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Neste trabalho apresentam-se, para dois distritos portugueses, os principais resul-

tados das respostas a prova especifica de Fisica (época normal) para ingresso na

Universidade no ano lectivo de 1994/935.

Realcam-se os principais aspectos em que os alunos demonsiraram menor capaci-

dade e extraem-se algumas conclusdes relativas as deficiéncias mais frequentes e que

poderdo ser objecto de uma atengdo no Ensino Secunddrio.

A prova especifica de Fisica é exigida
para ingresso num grande nimero de cur-
sos de natureza cientifica e tecnolégica, o
que pressupde que as Universidades consi-
deram que o candidato devera ter uma
razoavel preparagdo nesta disciplina. Os
resultados verificados a nivel nacional
parecem, no entanto, demonstrar que,
admitindo que a prova especifica foi ela-
borada de forma a avaliar correctamente
0s conhecimentos adquiridos, uma percen-
tagem muito significativa dos candidatos
ndo possui os conhecimentos minimos
desejaveis. Os dados disponiveis e refe-
rentes as colocag8es nos diferentes cursos
no ano lectivo de 1994/95 mostram que
muitos desses alunos puderam ingressar
no Ensino Superior com preparagdo muito
deficiente em Fisica. As consequéncias a
nivel de insucesso nas disciplinas do
Ensino Superior sdo bem conhecidas ¢
motivo de preocupagio para todos.

Os dados que seguidamente se apre-
sentam, embora referentes apenas a dois
distritos, podem ser representativos do
pais, tendo em conta a grande dimensdo
da amostra estudada.

Na época normal da prova especifica
de Fisica, realizada em 6 de Julho de
1994, compareceram a exame 870 alunos
no distrito de Braga e 253 no distrito de

Viana do Castelo, num total de 1123 alu-
nos. Deste nimero, entregaram a prova
em branco 343 alunos (39,4%) em Braga e
68 (26,9%) em Viana do Castelo. Existem
indica¢des de que a maioria dos alunos
nestas condigdes se terdo apresentado a
prova de Fisica por razdes que se prendem
com o facto de terem outro exame no
mesmo dia e assim poderem ter acesso a
segunda chamada neste exame. Embora
ndo seja possivel quantificar o namero de
alunos nessas condig¢des, porque as segun-
das chamadas néo se realizaram nas capi-
tais dos referidos distritos, muitos vigilan-
tes das provas referiram que um grande
nimero de alunos n#o terdo esbogado
qualquer tentativa para responderem a
prova. Nestas condig¢des, pareceu-nos legi-
timo excluir todas as classifica¢Ses nulas
da anidlise que se segue, a fim de néo fal-
sear os resultados.

Sem considerar portanto estes casos, o
valor médio das classificagdes foi de
18,0% em Braga e 14,8% em Viana do
Castelo, o que d& uma média ponderada
de 17.1%, isto é, inferior a 4 valores na
escala habitual de 0 a 20. Trata-se de um
resultado muito baixo, que suscita bas-
tante preocupac¢fdo. Uma vez que ndo ha
diferencas muito significativas entre os
dois distritos, os resultados seguintes sdo
apresentados globalmente.
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Na Fig. | apresenta-se um gréfico das classificagdes.
E notoria a elevada percentagem de alunos que obtiveram
classificagdes inferiores a 10%. Por outro lado, néo chega
a atingir os 10% a percentagem de alunos com mais de
metade da cotago. '

Pensou-se ser desejavel levar a andlise um pouco mais
longe, procurando averiguar quais os aspectos em que os
alunos denotaram maiores dificuldades nas respostas.

O enunciado da prova é apresentado em apéndice.
Comparando o nivel e alcance das questdes da prova com
as matérias leccionadas nos 10.°, 11.° e 12.° anos do
ensino secundario, pode concluir-se que as perguntas
cobrem razoavelmente o conjunto das diversas matérias
leccionadas, ndo sendo colocadas questdes sobre assuntos
ndo tratados. Temos de admitir, obviamente, que os temas
constantes do programa terdo sido efectivamente leccio-
nados nos estabelecimentos de ensino.
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Fig. I — Classifica¢do da prova especifica de Fisica. Excluem-se
as classificagdes de zero.

Na Fig. 2 apresentam-se as distribui¢tes das classifi-
cagbes obtidas para cada questdo. Estes dados sdo referen-
tes a mais de 50% das provas realizadas e seleccionadas
aleatoriamente.

Uma primeira observagio refere-se as classificagdes
verificadas para as diferentes perguntas. Isto é claro ao
comparar a questdo 5 (electromagnetismo) com as restan-
tes e permite supor que se trata duma matéria de maior
dificuldade de apreensdo e que eventualmente ndo foi lec-
cionada de forma suficientemente detalhada. Uma outra
explicagdo possivel para os maus resultados neste caso
prende-se com a natureza da questdo, mais dirigida ao
raciocinio e menos a aplicacdo de formulas.
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Fig. 2 — Classificagdes obtidas em cada uma das questdes.

Passando a uma andlise das questdes, verificou-se
que na questdo | (cinematica) a percentagem de alunos
que resolveram as primeiras alineas € superior a média
para as outras questdes. Este facto € natural ndo sé porque
uma grande parte dos alunos comega por abordar as ques-
tdes pela ordem em que sdo apresentadas, mas principal-
mente por se tratar da matéria & qual é dedicado mais
tempo de leccionagdo nos 10.° e 12.° anos. Curiosamente,
porém, ndo ha respostas completamente certas, em espe-
cial porque a alinea referente a poténcia ndo é correcta-
mente respondida por nenhum aluno, o que nos parece
bastante estranho. Entre os erros mais comuns registados
nesta questdo, incluem-se os seguintes:

a) utilizacdo indiscriminada das formulas sem
interpretar correctamente o problema;

b) desconhecimento do conceito de poténcia;

¢) utilizagdo das unidades incorrectas ou erros na
sua conversdo, por exemplo, de quilémetros por hora para
metros por segundo.

Das respostas & questdo 2 pode concluir-se que
muitos alunos nunca terfio abordado problemas de cho-
ques a 2 dimensdes. Aqui, o desconhecimento da utiliza-
¢do de grandezas vectoriais é particularmente flagrante.
Temos, além disso, a registar as seguintes falhas mais fre-
quentes:

a) ndo ¢ justificada a utilizagdo da conservagio da
quantidade de movimento;

b) o conceito de momento angular ¢ quase desconhe-
cido;

¢) a energia ¢ apresentada frequentemente como uma
grandeza vectorial.
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Na questdo 3 foram notados os seguintes aspectos:

a) a constante eldstica ndo ¢ calculada explicitamente
a partir do declive da recta, mas apenas das coordenadas
do ponto; como neste caso a recta passa pelo ponto (0,0) o
resultado acaba, contudo, por estar certo;

b) muitos alunos ddo como exemplo de sistema fisico
0 movimento harmonico simples, o que mostra que igno-
ram o significado de sistema fisico.

A majoria dos alunos que respondem a questdo
4 fazem-no com incorrec¢des vérias. O conceito de ace-
leragdo que ¢ necessario para responder & 2.* alinea e que
muitos alunos mostraram conhecer quando responderam a
1.* questdo ndo € correctamente identificado neste pro-
blema. Deve salientar-se, contudo, que cerca de 10% dos
alunos obtiveram quase o maximo da classificacdo, o que
significa que os alunos que conheciam bem a matéria
foram capazes de resolver facilmente o problema.

‘Na questdo 5, para além dos comentarios feitos ante-
riormente, notou-se que poucos foram os alunos que res-
ponderam correctamente sobre o efeito dos campos na
regidio I, o que seria talvez previsivel. Estranhamente,
porém, muito poucos identificam correctamente a dife-
renga entre o efeito sobre protdes ou electrdes, apesar de
se tratar dum conceito muito simples. Nota-se que os alu-
nos que abordam a questfio 5 sdo em geral aqueles que
responderam melhor as outras questdes, o que demonstra
alguma selectividade desta pergunta.

No caso da questdo 6, verifica-se que um namero sig-
nificativo de alunos que a resolvem razoavelmente ndo
foram capazes de resolver praticamente mais nada na
prova. Pensamos tratar-se de alunos que frequentaram
Quimica no 12.° ano, uma vez que nesta disciplina estes
assuntos sfo abordados. A interpretacdo cinética dos feno-
menos pedida nesta pergunta ¢ dada, em geral, de forma
muito deficiente, embora parega ser estimulante para os
alunos de imaginagfo mais fértil.

Conclusdes gerais

Das respostas ao conjunto das questdes que consti-
tuem a prova é possivel retirar ainda algumas conclusdes
gerais:

-— A necessidade de utilizar grandezas vectoriais ¢é
frequentemente ignorada. Mesmo quando se recorre ao
seu uso, verificam-se muitos erros.

— Os alunos estdo habituados a resolver problemas
em que a solugdo final vai sendo “guiada” através da
obtengdo de resultados parcelares em varias alineas. Deste
modo, sentem dificuldades em entender o problema como
um todo € em encontrar por si sds a sequéncia de calculos
e raciocinios necesséarios para atingir o resultado pre-
tendido.

— Verifica-se uma grande auséncia de espirito critico
em relag@o aos valores obtidos. Assim, se por qualquer
erro nas expressdes ou nos calculos, o resultado ¢ vérias
ordens de grandeza superior ou inferior a um valor plausi-
vel, ndo é geralmente feito qualquer comentério nem ave-
riguada a razdo do erro. Por exemplo, aceleragdes de
1000 m/s? sdo aceites como normais. :

— Frequentemente as respostas ndio sdo justificadas.
O aluno sabe qual a férmula a utilizar num determinado
tipo de problema, mas néo entende de facto a razio para a
sua utilizaggo.

Como referimos no inicio, o facto de estarmos em
presen¢a de uma amostra grande de alunos provenientes
de diversos estabelecimentos de ensino permite afirmar
que as conclusdes aqui registadas tém significado estatis-
tico. Ndo se pretendeu efectuar uma andlise exaustiva rela-
tiva a eficiéncia da aprendizagem anterior, uma vez que
uma Unica prova n#o seria suficiente para esse fim. Além
disso, os resultados numéricos dependem naturalmente
dos critérios definidos para a classificagio e de alguma
subjectividade na apreciagéo das respostas. Contudo, ¢
possivel concluir que eles s@o francamente insatisfatorios,
o que sugere que algo estara mal no ensino e/ou aprendi-
zagem da Fisica.

Os comentarios e juizos de valor feitos anteriormente
pressupdem que os alunos que se submetem a uma prova
especifica desta natureza terdo frequentado a disciplina de
Fisica até ao 12.° ano de escolaridade. E sabido, no
entanto, que podem ter acesso a esta prova alunos apenas
com o 11.°ano de Fisica ou até com 0 9.° ano. Um aluno
médio nestas condi¢des terd muito provavelmente uma
classifica¢do bastante baixa. No entanto, pode acontecer
que o peso das outras parcelas que entram na média para
o ingresso no Ensino Superior seja suficiente para que o
aluno seja admitido num curso em que a Fisica é impor-
tante, apesar de ter um conhecimento extremamente redu-
zido dessa disciplina. Nestas condigdes, € licito perguntar
se ndo deveria ser exigida uma nota minima nas provas
especificas. Se tal acontecesse, € possivel que a prepara-
¢do fosse encarada de outra forma.

A detecgdo das principais lacunas e deficiéncias de
conhecimentos deverd, em nossa opinido, contribuir para
que possam ser corrigidos ou melhorados alguns aspectos
no ensino pré-universitario desta disciplina. Além disso,
ajuda a compreender por que razdo se sente a necessidade,
no ensino superior, de repetir conceitos que deveriam ja
ser bem conhecidos, sacrificando a possibilidade de intro-
duzir e desenvolver novos temas. As limitagdes na quali-
dade e profundidade do ensino universitario da Fisica tém
por sua vez efeitos nas disciplinas de anos mais avangados
e no nivel geral de preparagdo duma grande percentagem
dos alunos que terminam a sua formago universitaria.
Espera-se que a introdugo dos novos programas nos ensi-
nos basico e secundério venha a contribuir para minorar os
problemas referidos.
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PROVA ESPECIFICA DE FISICA
— ACESSO AO ENSINO SUPERIOR 1994 —

1. Dois carros, A e B, entram numa corrida, numa
"pista horizontal e recta, de 2000 m de comprimento. O
carro A, de 1200 kg de massa, parte com 5.0 segundos de
avango sobre o carro B. Cada condutor mantém constante
a aceleragfio do seu carro durante os primeiros 10 segun-
dos do movimento. Depois, tera de manter constante a lei-
tura do velocimetro, carregando no acelerador apenas o
suficiente para anular as perdas do atrito. O carro A atinge
a velocidade de 144 km h-! ao fim dos 10 primeiros
segundos de movimento. O carro B, depois de atingir a
velocidade constante, percorre o espago entre duas marcas
na pista, distantes de 100 m, em 2.0 segundos.

1.1 — Calcule:

1.1.1 — a aceleragdo de cada carro durante
0 percurso;

1.1.2 —o intervalo de tempo que decorre
entre a chegada a meta dos dois
carros.

1.2 — Determine o coeficiente de atrito entre o
carro A e a estrada, sabendo que, se durante
o periodo em que a velocidade ¢ constante,
o condutor deste carro tirasse o pé do acele-
rador, sem travar, o carro pararia ao fim de
400 m (considere que todo o atrito no movi-
mento do carro é com a estrada).

1.3 — Admitindo que 40% da energia consumida
pelo motor do carro A € perdida por atrito,
calcule a poténcia desenvolvida por aquele
motor, no instante em que A atinge a velo-
cidade maxima.

1.4 — Considere, agora, que a pista de 2000 m &,
ndo rectilinea, mas circular de 400 m de
raio. Calcule a aceleragdo do carro A, no
periodo em que o velocimetro indica 144
km h-1,

2. Dois discos, A e B, de massas iguais, movem-se
sem atrito, numa mesa horizontal, com velocidades:

Va=4.0 u, [ms]

Vg =-2.0 u_; [ms-1]

)
t
-
g TB Y
- A
Y N
-------- ~@—>---emeeee o
A X
Figura 1

Num dado instante sofrem uma colisdo, apds a qual o
disco B se move com a velocidade:

vi=2.0 U, [ms]

2.1 — Determine a velocidade do disco A, apos a
colisdo.

2.2 — Mostre que, no processo considerado, ndo
houve conservagdo da energia cinética de
translacdo do sistema.

2.3 — Uma fracgéo da energia cinética de transla-
¢do perdida foi convertida, entre outras, em
energia cinética de rotagdo. Sabendo que a
variagdo do momento angular de A (devida
a colis@o) relativamente a um dado ponto
fixo, foi de 2.0 x 102 u, [kg m2 s-'], calcule
a variacdo do momento angular do disco B,
relativamente ao mesmo ponto.

3. Uma particula de 2.5 g de massa move-se, segundo
OX (entre os pontos x=—18 cm e x= 18 cm), sob a acgfo
de uma forga F=F(x) E: A lei de variagdo de F(x) com a
coordenada da particula esta representada graficamente na
figura 2.

T F(x) [N]

+
y

18 90 O 90 1
-0.36 1
2072 Fommmmmoe

x[,cm]

i - -]

Figura 2
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O vector posi¢io da particula em qualquer instante t,
relativamente a origem do referencial, O, ¢é:

r(t)=x, sen(wt+¢) u,  [SI].

3.1 —Dé um exemplo de um sistema fisico que
realize a descri¢do apresentada.

3.2 — Sabendo que, no instante t=0, a particula se
encontra no ponto de abcissa x=18 cm,
determine:

3.2.1 — os valores de x,,, w e ¢;

3.2.2 —a expressdo da velocidade, v(t).
Trace o grafico de v(t) em funcdo
do tempo, no intervalo [0; T/Z],

onde T designa o periodo do movi-
mento.

3.2.3—o trabalho realizado por F(x)
quando a particula se desloca entre
os pontos x=0¢e x=18 cm. Veri-
fique que este trabalho é igual a
variagfio da energia cinética da par-
ticula, quando esta se desloca entre
as posigdes referidas.

4. Uma esfera de 1.0x 10-7 m3 de volume e massa
volimica 5.3 x 10* kg m—, move-se no seio de um liquido
de massa volimica 1.3x 103 kg m=3. A forga de atrito, F,,
que o liquido exerce sobre a esfera, é proporcional, em
qualquer instante, & velocidade, vV, com que a esfera se
move:

F,=-6.0x10- ¥ [SI].

4.1 — Calcule, em fungdo de V, a resultante das
forgas a que a esfera fica sujeita no interior
do liquido, durante o seu movimento des-
cendente.

4.2 — No seu movimento, a esfera acaba por atin-
gir uma velocidade constante. Determine o
valor dessa velocidade.

5. Um feixe de protdes desloca-se, com velocidade
constante, v, segundo OX. As particulas atravessam,
sucessivamente, duas regides, 1 e 11, caracterizadas do
seguinte modo:

-
—em [, existe um campo magnético, B;
.
— em [I, coexistem um campo magnético, B,, e um
, . = —
campo eléctrico, E=E u,.

I II

Figura 3

Todos os campos sdo uniformes nas regides em que
foram definidos e anulam-se fora delas. A interac¢fio gra-
vitica ndo é significativa.

Quais as condi¢des a que devem obedecer os campos
E), e Ez para que o feixe ndo sofra qualquer perturbagio no
seu movimento, enquanto atravessa as regides | e 1?7 Se
em vez de um feixe de protdes, fosse um feixe de elec-

trdes, as condigdes estabelecidas manter-se-iam?

6.6.1 — Os dois recipientes, A e B da figura 4, sepa-
rados por uma parede estanque e amovivel,
contém ambos o mesmo gas perfeito.

Figura 4

Os valores do volume ocupado pelo gas e da pressdo
€ temperatura a que este se encontra, em cada um dos reci-

pientes sdo:

V/\ = VB:
Pa=2 Py =48x10° N m-?

Num dado instante ¢ retirada a parede de separagdo
entre os dois recipientes. Sabendo que ndo se verifica alte-
ragdo da temperatura do sistema, determine o valor da
pressdo depois de atingido o equilibrio.

6.2 — Mantendo constantes o volume e a tempera-
tura de qualquer gas, a pressdo aumenta com o namero de
particulas existentes no recipiente que o contém. D& uma
interpretacfo cinética deste comportamento.
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