‘Relatério

EXAMES DE FiSICA DO

ENSINO SECUNDARIO *
— Ano de 1996 —

INTRODUGAO

Em 1995/96, a maior parte dos alunos da Via de Ensino (1.° e 5.° cur-
sos), Cursos de Caracter Geral e Cursos Tecnolégicos seguiram ainda os
programas homologados pelo despacho da SERE de 27/7/89. No presente
ano lectivo foram aplicados, na rede escolar de amostragem, os novos pro-
gramas que entrardo generalizadamente em vigor no préximo ano lectivo.
A existéncia de dois planos curriculares levou & necessidade de elaboragao
de duas provas distintas para cada chamada. Referir-nos-emos neste
Relatério sectorial as provas das 1.2 e 2.2 chamadas, omitindo qualquer refe-
réncia & prova 315 que foi realizada por apenas 17 alunos.

Serdo utilizadas as seguintes siglas quando nos referirmos as provas
das 1.2 e 2.2 chamadas:

115 — Prova relativa a rede de amostragem, 1.2 fase, 1.2 chamada

215 — Prova relativa a via de ensino, 1.2 fase, 1.2 chamada

11R-R — Prova relativa a rede de amostragem, 1.? fase, 2.2 chamada

215-R — Prova relativa & rede de amostragem, 1.2 fase, 2. chamada.

Sobre todas estas provas foram elaborados, logo apés o seu conhe-
cimento publico, pareceres e recomendagbes. Foram também elaborados
pareceres sobre as versdes preliminares das provas-modelo, as quais foram
divulgadas publicamente, ja depois de incorporadas algumas das sugestdes
constantes dos pareceres, no terceiro trimestre lectivo. Foi ainda elaborado
um parecer sobre a prova da 1.* chamada do ano de 1994/95,

As médias nacionais das provas 215 e 215-R s&@o das mais baixas de
todas as disciplinas em que se realizaram exames nacionais. Se os resul-
tados dos exames parecem indicar que algo vai mal no sistema educativo,
os problemas ser&o porventura maiores no caso da Fisica. Foi na prova 215
que surgiu a tdo badalada falha na representagao grafica de uma forga, mas
convém desde ja deixar claro que ndo se pode estabelecer uma relagdo de
causa-efeito entre o erro e as mas classificagdes apuradas.

Neste relatério sectorial sera feito, em primeiro lugar, um breve comen-
tario &s matrizes das provas e as informagdes relativas aos exames nacio-
nais emanadas do DES e enviadas as escolas. Passa-se depois & apreci-
agao das quatro provas referidas, analisando-as de per se e nas suas varias
inter-relagdes, chegando-se a um juizo sobre as provas efectivamente rea-
lizadas que nao pode ser globaimente positive. Em jeito de reflexao, tecem-
-se, por fim, alguns comentarios sobre os contetidos dos novos programas
de Fisica do 12.° ano (ensino/aprendizagem e exame) que se tornarao efec-
tivos j& em 1996/97, procurando identificar-se os seus nucleos essenclals.

INFORMACAO AS ESCOLAS SOBRE 0S EXAMES
E MATRIZES DAS PROVAS

O DES produziu e enviou as Escolas os documentos “Informagao
208/95" e “informagao 232/95", ambos datados de 18/12/85, contendo infor-
magao genérica sobre os exames de Fisica para a rede escolar de amos-
tragem e para os alunos dos antigos planos curriculares, respectivamente.
Estes documentos apareceram reproduzidos nos ‘Guias de Exames do
Ensino Secundario” depois de lhes terem sido introduzidas alteragdes. O
que diz respeito a rede escolar foi, aparentemente, objecto de substituicao
pelo novo documento “Informagao 007/96" de 18/3/96. As informagdes con-
tidas nos documentos referidos dizem respeito a estrutura e cotagado da
prova, & tipologia das questoes, ao material a utilizar, & duragac da prova
e aos seus objectivos/contetdos.

Relativamente & estrutura e cotagdo da prova toda a informag&o apre-
sentada & util, mas regista-se que nunca se afirma que certas questdes
podiam conter dados desnecessarios, circunstancia que veio a ocorrer nao
s6 numa das provas-modelo mas também, e sobretudo, em ambas as pro-
vas da 2.* chamada. A tipologia das questdes estd bem enunciada embora
os conceitos de “calculos ndo muito elaborados” ou “célculos mais elabora-
dos” utilizados no texto sejam demasiado vagos. No material a utilizar fal-
tou dizer na primeira versao das Informagdes que maquinas de calcular alfa-
numéricas seriam proibidas. A duragdo das provas mencionada na
Informagéo n.® 232/95 e n.° 007/96, de 90 minutos, foi entretanto alterada
para esse tempo acrescido de 30 minutos de tolerancia. Seria desejavel que
toda a informagdo enviada as escolas ndo carecesse dessas rectificagdes

O Conselho Nacional de Exames do Ensino Secundario
(CNEES), é um orgdo consultivo do Ministério da Educagao que inte-
gra representantes de associagbes e sociedades cientificas e peda-
gdgicas associadas as disciplinas objecto de exames nacionais do
ensino secunddrio. A SPF designou como seu representante no
CNEES o Prof. Manuel Fiolhais, do Departamento de Fisica da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

Uma das fungées do CNEES é a elaboragdo de um relatorio
anual de apreciagdo do processo de elaboragio, realizagdo e clas-
sificagdo dos exames do ensino secundario. O relatério relativo ao
ano lectivo 1995/96 tem duas partes. A primeira é consagrada & apre-
ciagdo das provas de exame. A segunda centra-se na apreciagdo do
processo de exames bem como em oulras questdes gerais relativas
aos exames no ensino secundario. :

O texto que se apresenta é o relatério sobre os exames de Fisica
do 12.° ano que consta da primeira parte do-relatério do CNEES.

posteriores. (Desejavel seria também que no cabegalho dos pontos fosse
sempre indicado o tempo normal de duragdo da prova e a respectiva tole-
rancia). Finalmente, os conteidos das provas para ev~"-:
estdo correctamente expressos (também neste caso se notou nos Guias de
Exame um texto diferente da Informagao divulgada as escolas em Dezembro
de 1995).

Nao ficou claro se as Matrizes das Provas com o Quadro de explici- -
tagdo de objectivos/contelidos seguiram para as Escolas, em Dezembro,
juntamente com as Informagbes-Exames.

Caso nao o tenham sido a situagao é reprovavel pois as provas:modelo
s6 vieram a ser divulgadas numa fase adiantada do ano lectivo.

As Escolas foram informadas muito tarde, pela circular 147/96 de
30/5/96, de cortes em rubricas programaticas.

LR Lo PRVE)

PROVAS-MODELO

Como se disse na Introdugéo, para além dos pareceres sobre as pro-
vas-modelo na sua fase preliminar foi elaborado um parecer da prova (via
de ensino) da 1.2 fase, 1.? chamada do ano lectivo anterior. Dessa prova e
das provas-modelo foi dado parecer globalmente positivo, prendendo-se os
aspectos negativos essencialmente com a extensdo das provas e com a |
qualidade e preciséo das figuras. Este ultimo ponto foi rectificado na verséo
final das provas modelo. Alguns aspectos que tinham a ver com a redac-
¢&o e que foram sugeridos nos pareceres ndo foram atendidos e assistiu-
-se até a lamentavel situagdo de, na versao final da prova-modelo para a
via de ensino se fazer uso incorrecto da lingua portuguesa (questdo 4).
Outras sugestdes de correcgao aos enunciados por forma a torna-los mais
claros n&o foram atendidos e, por isso, permaneceram confusos. Confusoes
do mesmo tipo ou piores voltaram a aparecer nas provas reais (ver a frente).
Houve, contudo, muitas sugestdes de correcgdo que foram atendidas mas
a alteragdo introduzida na questido 4 da prova-modelo para a rede escolar
de amostragem ndo foi suficiente.

Constatou-se ainda que a prova-modelo publicada na brochura Guia
de Exames do Ensino Secundario para o 5.° Curso da via de ensino ndo
foi a versao final.

PROVAS DA 1.A CHAMADA

Um dos aspectos mais importantes a focar prende-se com a extenséo
das provas de Fisica da 1.2 chamada que nédo parece ser compativel com
a sua resolugdo em 90 minutos (ainda que acrescidos de 30 minutos de
tolerancia). Reconhece-se, por outro lado, que a diversidade dos contetidos
dos programas sugere fortemente o nimero de questdes semelhante ao que
tem a prova actual. Preconiza-se, pois, que passe a ser de duas horas o
tempo normal de duragéo da prova de exame.

Ambas as provas da 1.2 chamada ndo dio uma grande relevancia a
dinamica de sistemas de particulas (contetido 2 do programa antigo) ao con-
trario das expectativas, pois esse € um dos pontos expressos claramente
na Informagéo 232/95 e 007/96 e contemplado nas provas-modelo.

No proprio dia da sua realizagdo, seguiu uma recomendagdo sobre a
prova 215 onde se fazia uma avaliagdo das consequéncias da representa-
¢ao incorrecta de uma forga na Figura da questao 2. Foi também elaborado
um relatorio sucinto relativo a ambas as provas o qual incidiu, sobretudo,
nos critérios de correcgdo. Referia-se um valor numérico incorrecto para a
tensdo na questdo 3.2.3 da Prova 215; a n&o atribuigdo de qualquer cota-
¢ao ao calculo da velocidade do electrao na questéo 5.2 de ambas as pro-
vas; a atribuigdo de valores incorrectos para y.... para o tempo de voo,
para o valor de x e para a velocidade, nas Questbes 6.2,6.3 e €.4 de ambas
as provas.
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A questdo 6 de ambas as provas era muito trabalhosa, ndo se podendo
considerar, poréem, de grau de dificuldade muito elevado. As questdes 3 e
5 da prova 215 e as questdes 4 e 5 da prova 115 eram também muito tra-
balhosas requerendo um volume despropositado de calculos e um recurso
excessivo & maquina de calcular.

Sobre a prova 215 foi recebido no CNEES a cdpia de um protesto diri-
gido ao JNE, subscrito por trés docentes de uma Escola de Lisboa e envi-
ado no proprio dia da prova. Referia-se ai o problema da escassez de tempo
e apontavam-se algumas falhas na questdo 6 (a questdo 2 nao era men-
cionada).

Voltemo-nos agora para a questdo 2 da prova 215, aquela onde se
apresentava uma forga com o sentido oposto ao que se obteria resolvendo
o problema e que, por isso, foi objecto de atengdo por parte da comunica-
¢do social. Nada havendo a acrescentar ou a retirar & recomendagao que
entdo foi feita, cita-se desse documento:

“O problema tem duas partes distintas:

Na primeira obtém-se a forca que se exerce na extremidade esquerda
da alavanca. A segunda, que s6 pode ser realizada apds a primeira, pede
para calcular a forga que se “tem que aplicar” na extremidade direita para
haver equilibrio.

A forga assinalada na figura tem, de facto, o sentido trocado, mas tal
ndo interfere com a resolugdo da primeira parte, i.e. com a obtengdo da
forga que se exerce na extremidade esquerda da alavanca. E mesmo para
a realizagao da segunda parte o esquema apresentado ndo tem demasiada
relevancia pois pede-se para calcular “a forga F (e ndo o médulo da forga).

No entanto, e admitindo que o esquema possa induzir em erro alguns
alunos, recomenda-se que, de acordo com os critérios de correcgdo/cota-
¢bes, seja atribuida a todos os alunos a cotagdo de 8 pontos relativos ao
célculo de F.

Nao se cré que esta situagdo tenha retirado aos alunos tempo de rea-
lizagdo da prova.”.

Recebeu ainda o CNEES copias de seis cartas de alunos, pais e pro-
fessores relativos & questdo n.° 2. Em cinco dessas cartas solicitava-se a
possibilidade de os alunos poderem realizar uma segunda prova de Fisica
pelo facto de a forga a que ja se aludiu na Questdo 2 da prova 215 estar
incorrectamente representada. Sublinhe-se o facto, a que se atribui uma
grande importancia, de, com uma sé excepgao, todas as cartas terem sido
enviadas pelo menos duas semanas ap6s a realizagdo do exame. Nao houve
conhecimento no CNEES de outros protestos formais sobre a prova 215,
parecendo, pois, que o impacte directo do erro ndo foi grande, se ele for
medido apenas pelas reclamagbes directas dos interessados. No entanto,
de forma alguma esse erro deve ser minimizado até pelo impacte que as
falhas, independentemente da sua gravidade, sempre tém em exames naci-
onais, nomeadamente do ponto de vista mediatico. Um erro que seja é sem-
pre demais. Nao foram enviados copias ao CNEES, o que muito se estra-
nha e lamenta, dos documentos emanados do JNE relativos as provas de
Fisica (e dirigidos aos Responsaveis de Agrupamento a fim de deles ser
dado conhecimento aos professores correctores). Tomou-se conhecimento,
embora indirectamente, da existéncia de dois documentos: o primeiro, com
a referéncia 18/UJNE de 26/6/96 (dia seguinte ao da realizagdo das provas),
que se refere exclusivamente a situagdo criada com a falha na Questao 2,
o segundo, com a referéncia 43/JNE de 1/7/96, que presta esclarecimentos
adicionais sobre a mesma matéria e sobre outros aspectos das provas de
Fisica: Nao parecem ser documentos de redacgdo muito cuidada, as indi-
cagdes sdo confusas e, por vezes, aparentemente contraditérias.

Reafirma-se que a solugdo preconizada relativamente & atribuigao das
cotagdes na Questdo 2 seria mais correcta do que aquela que foi encon-
trada. isto porque nunca podera ser determinado com rigor o prejuizo cau-
sado pela falha e, na divida, melhor fora ter dado a cotagéo total para essa
parte da questdo a todos os alunos. A solugédo do Juri & nao so6 discutivel
mas também pouco clara na forma como é apresentada aos professores
correctores no documento 18/JNE onde se afirma, a dada altura: “Se o aluno
estabelecer a condigao de equilibrio deve ser-lhe atribuida a cotagdo total
na resposta (30 pontos)”. Uma tal informagao deve ter provocado perplexi-
dade nos professores correctores (Ir-se-iam atribuir os 30 pontos a quem
escrevesse, formalmente, a condigdo de equilibrio da alavanca, indepen-
dentemente de terem resolvido ou ndo a primeira parte da questao?). Sé o
documento 43/JNE (emanado uma semana depois da realizagdo da prova
e, portanto, muito perto do limite para os professores correctores entrega-
rem as suas provas) procura esclarecer a situagao. Esse mesmo documento
faz, de resto, esclarecimentos pertinentes sobre as correcgdes/cotagdes das
provas e, por isso, devia ter sido divulgado muito antes. Também é muito
estranho que ndo haja uma referéncia a um erro detectado nos critérios de
correcgao/cotagdes relativo a 6.2 (referido no parecer que entdo se elabo-
rou e na carta a que antes se aludiu de trés docentes de Lisboa).
Relativamente a arredondamentos existem regras, ndo se podendo, 0s mes-
mos, fazer a bel-prazer. Por isso, o terceiro paragrafo do ponto 1. do docu-
mento 43/JNE n&o esta formulado correctamente (ndo se reconhece que os
valores apresentados nos critérios de correcgao estavam errados por erro
de arredondamento). O primeiro paragrafo do ponto 2. do mesmo docu-
mento esclarece, como ja se disse, o documento 18/JNE, mas faz uma refe-
réncia completamente despropositada a uma massa do émbolo menor da
figura que acompanha a questdo em causa. Pretendia-se assim justificar o
erro? A entrar por esse caminho, podiam-se avangar igualmente com outras
justificagdes... A contribuigdo do Juri de exames n&o se distinguiu, pois,

como deveria ser seu apanagio, por uma capacidade de intervengéo rapida
e com qualidade.

Os resultados das provas da 1.2 chamada sdo maus: para a prova
215, realizada por 9121 estudantes, a média nacional foi de 4,6 valores
(desvio padréo de 5,2); para a prova 115, realizada por 496 estudantes, a
média nacional foi de 7,6 valores (desvio padrdo de 5,3).

No que respeita ainda a prova 215, mais de metade dos alunos obteve
uma classificagdo igual ou inferior a 2,0 valores. Dados recolhidos numa
amostra de 53 escolas revelaram, contudo, que com classificagdo igual ou
inferior a 2,0 valores encontravam-se 83% do total de alunos auto-propos-
tos. Para os alunos auto-propostos apurou-se uma média global dentro da
amostra de 1,8 valores, o que deve ser confrontado com a média de 9,4
valores obtida para os alunos internos na mesma amostra. Dos alunos inter-
nos, 10% obtiveram uma classificagdo igual ou superior a 18,0 valores,
sendo praticamente nula a percentagem de alunos autopropostos no topo
da classicagéo. Finalmente, e continuando a tomar a mesma amostra de 53
escolas, constata-se que 22,45% dos alunos internos teriam reprovado em
Fisica se nao tivesse havido a bonificagdo de dois valores (o que fez bai-
xar aquela percentagem para 7,1%).

PROVAS DA 2.A CHAMADA

A cobertura global dos conteldos esteve melhor do que nas provas
da 1.% chamada. As provas 115-R e 215-R equivalem-se em grau de difi-
culdade e tém também um grau de dificuldade semelhante as da primeira
chamada. S&o, no entanto, menos trabalhosas pois a necessidade de efec-
tuar manipulagbes matematicas é menor assim como do uso da maquina
de calcular, o que se apraz registar. O tempo para a sua realizagdo conti-
nua a ser diminuto.

O enunciados contém dados a mais — Questao 5 — o que é de leal-
dade duvidosa pois nunca se avisam os alunos desse facto. Por vezes, a
sua redacgao é confusa, como acontece com a Questido 6 (especiaimente
da prova 11 5-R). O desenvolvimento do assunto relativo & Questdo 6 da
prova 11 5-R foi feito pormenorizadamente no parecer oportunamente envi-
ado e refere-se aqui de forma mais sucinta. Comega por se pedir ao aluno
para observar a Figura 4, afirmando-se, de seguida, que a particula esta
“ligada” (correcto seria dizer “encostada”) a uma mola elastica comprimida.
Othando entao para a figura é isto que se tem de ver: a esferaem A e a
mola comprimida. A seguir afirma-se que “quando a mola se distende a
esfera & projectada’. O aluno sera levado a pensar que a esfera comega
entdo a mover-se, partindo do repouso no ponto A e deslocando-se sujeita
a uma forga de atrito (cujo valor se conhece) e & forga elastica (cujo valor
se desconhece pois ndo & dada a constante elastica da mola). Em que
ponto é que a esfera abandona a mola? Seja A’ esse ponto e x a distan-
cia de A a A'. Com os dados disponiveis ndo se pode calcular x. Dai que
se tenha de interpretar o enunciado de outra maneira admitindo, como os
autores pretendem atendendo a solugido que apresentam nos critérios de
correcgao/cotagdes, que “quando a mola se distende” significa que em A ja
a mola esta na sua posigao de equilibrio e, em seguida a esfera desloca-
se apenas sujeita a forga de atrito até B. Nesta leitura, que nao é clara a
partir do enunciado mas que passa a ser a Unica possivel pois & outra fal-
tam dados, a questao até é de resolugio facil. Enfatizam-se as causas que
podem levar & primeira interpretagdo exposta: 1) Logo de inicio o enunci-
ado chama a atengéo para a figura dizendo a seguir que a mola esta com-
primida; 2) O instante pressuposto em “quando a mola se distende” pode
ser o do inicio dessa distensdo e nao aquele em que a mola alcanga o seu
comprimento de equilibrio; 3) A redacgao da alinea 6.1 fala em “energia
cinética adquirida” dando a entender que ‘projecgado” é o processo de dis-
tensdo da mola e ndo propriamente a libertagdo da esfera da mola.
Atendendo ao espirito com que os autores conceberam o problema a mola
do lado esquerdo é irrelevante, servindo apenas para desviar a atengio do
essencial. Podia ter sido omitida do desenho, bastando entio dizer que a
particula partia de A com uma certa energia cinética cujo valor se preten-
dia determinar. Na Prova 215 a questdo nao levanta agora os problemas
focados. Mas, ainda assim, podiam alguns alunos ter pensado (atendendo
& redacgao do primeiro paréagrafo) que a mola representada estd compri-
mida quando a particula se encontra em A. Uma interpretagao diferente da
dos autores deveria ser tida em conta nos critérios de correcgao.

Nao houve conhecimento de quaisquer documentos emitidos pelo JNE
relativos as provas da 2.2 chamada. Também nao houve conhecimento de
protestos (por parte de alunos, pais, professores) relativos as provas de
Fisica da 2.2 chamada.

Os resultados das provas da 2.2 chamada foram maus, sendo com-
paraveis aos da primeira chamada: média nacional de 44 na prova 215-R,
com 16% de notas positivas (na primeira chamada, média de 46 com 20%
de notas positivas). A média da prova 115-R foi de 63 (27% positivas); na
primeira chamada a média da prova 115 foi de 77 com 41% de notas posi-
tivas.

REFLEXAO SOBRE O NOVO PROGRAMA
DE FISICA DO 12.© ANO

Neste espago do "Relatério sobre os Exames Nacionais do Ensino
Secundério” dedicado & Fisica, parece apropriado fazer algumas conside-
ragdes sobre o novo programa do 12.° ano que entra em vigor no ano lec-
tivo 1996/97.

GAZETA DE FISICA + VOL. 19 + FASC. 4 - 1996

19




O programa distribuido pelo Departamento do Ensino Secundario do
Ministério da Educag@o em Julho de 1995 afigura-se bem intencionado e
globalmente valido. O espirito, apresentado nas primeiras paginas, situa-se
no quadro das modernas tendéncias do ensino das ciéncias. O conteldo
inclui assuntos essenciais da Fisica Classica (Mecéanica, tanto da particula
como de sistemas, e Electromagnetismo). Alguns desses assuntos, como a
dinamica do ponto material, j& foram abordados em anos anteriores, mas
agora trata-se de aprofundar os conceitos, introduzindo um formalismo mate-
matico mais elaborado (as derivadas, por exemplo, e o calculo vectorial no
espago tridimensional). Outros assuntos, como por exemplo os campos eléc-
trico e magnético criados ou sentidos por cargas iméveis ou em movimento,
s&o novos mas pertencem ac nucleo de conhecimentos que devem per-
tencer & bagagem de um finalista do ensino secundario e eventual candi-
dato ao ensino universitario. Ndo parece que faga sentido a introdugéo de
conceitos de Fisica Moderna, se a Fisica Classica nado estiver bem conso-
lidada.

No entanto, a mesma apreciagao positiva ndo pode ser efectuada a
respeito da extensado do programa. O programa €, neste aspecto, demasi-
ado ambicioso. A experiéncia, ainda que limitada, parece indicar que as
componentes facultativas ndo sdo mesmo ensinadas nas escolas e que a
parte final do programa (campos electromagnéticos variaveis) fica total ou
parcialmente prejudicada por manifesta falta de tempo. Acresce o facto de
alguns assuntos que constam desta unidade (por exemplo, corrente alterna
e circuitos RC, RL e RLC, e emissdo de ondas electromagnéticas) ndo serem
tdo bem dominados pelos professores como os assuntos anteriores.

Sugere-se, por isso, que se suprimam pura e simplesmente as com-
ponentes facultativas:

* Principio da relatividade de Einstein (pode ficar s6 uma breve refe-
réncia no contexto tratado da relatividade galilaica).

» Lei do trabalho-energia referente a um sistema de particulas (em
alguns livros aparecem enunciados que, no minimo, sao confusos ou estéo
claramente errados).

« Equilibrio estatico de um corpo rigido e centro de gravidade (a redu-
¢do dos chamados "sistemas de forgas” é geralmente considerado um tema
complicado pelos alunos).

» Hidrodindmica (movimento dos fluidos em regime estacionario, lei da
continuidade e equagao de Bernoulli, cujo tratamento quantitativo requer um
certo formalismo matematico).

« Dipodlo eléctrico (o comportamento de um dipélo num campo eléc-
trico extemo n&do deve pertencer a este nivel de ensino).

» Condutores isolados em equilibrio electrostatico (os alunos tém difi-
culdades em nogdes como a densidade superficial de carga eléctrica).

« Circuitos em corrente alternada (as nogdes de diferenga de fase entre
tensdo e corrente, de poténcia média, etc. sdo dificeis para os alunos em
causa).

Sugere-sé ainda que o programa termine com as leis de Faraday e
Lenz. Desapareceria assim a Unidade Ill, ficando a discusséao breve da indu-
¢do electromagnética incluida na actual Unidade || — Interacgbes e cam-
pos. Poderia haver uma subdivisdo da Unidade | — Forgas e movimentos,
que tal como estd parece muito grande.

Deve reparar-se que nenhum dos topicos que foram inquiridos nas pro-
vas modelo e nas duas chamadas de Julho dos exames nacionais sairia
prejudicado pela redugéo sugerida, antes se eliminando uma situagao inde-
sejavel de desajuste entre os programas, que enquadram o processo de
ensino-aprendizagem, e o processo de avaliagdo, que deve verificar se o
primeiro processo foi, na sua totalidade, bem sucedido ou ndo. As orienta-
¢des sobre os contetidos do programa para exames, muitas vezes chega-
das tarde as escolas, perdem a sua razéo de ser se o programa for redu-
zido ao minimo indispensavel, se todo ele for considerado essencial e
portanto objecto de avaliagdo, e se existirem a tempo e facimente acessi-
veis provas-modelo que ajudem a concretizar o nivel exigido de avaliagao
(serdo necessarias duas provas-modelo, além do repositério de provas reais,
todas devidamente acompanhadas das respectivas solugdes completas, e,
como é evidente, depuradas de qualquer erro). Em resumo, todo o sistema
lucraria se fosse clarificado e se essa clarificagdo fosse tornada publica com
a antecedéncia devida, isto é, antes do ano lectivo comegar. Por pequenas
que sejam, ndo devem existir alteragdes das regras do jogo a meio do ano
lectivo. Os documentos chamados de “gestdo” de programas, que apare-
cem a meio do ano por vezes com juizos ou sugestdes altamente discuti-
veis, sdo prescindiveis se for conhecido de todos, por meio de abundantes
exemplos, o que é necessario para ter avaliagdo positiva. Poder-se-a pen-
sar que o esquema defendido de um programa nacional é demasiado rigido

e ndo contempla a diversidade da realidade escolar. Mas esse € o prego a.

pagar pela realizagdo de exames nacionais, que s&o iguais em todos os
sitios e asseguram critérios uniformes de exigéncia. Melhor e mais claro do
que um “programa minimo”, que pressupde a existéncia de “programas
médio” e "maximo” &, pura e simplesmente, um “programa” exequivel e claro
que nado necessite de ser complementado por outros documentos com
“sugestdes metodolégicas”. Qualquer professor podera, de resto, se assim
o entender e sem prejuizo, do ensino do programa, escolher tépicos adici-
onais para dar aos seus alunos, ndo sendo dificit encontrar outros meios
de estudo (livros de divulgagao cientifica, experiéncias num ambiente de
clube de ciéncia, etc.) que ajudem nesse objectivo.

Uma vez que a Fisica & uma ciéncia experimental, & também impor-
tante realgar a componente experimental do ensino da Fisica, apesar dela
nao ser exigida no exame nacional. Olhando para o programa encontram-
se guase duas dezenas de “actividades obrigatérias”, das quais nem todas
sao experimentais. Seria interessante saber em que medida é que essas
actividades s&o, de facto, realizadas nas escolas: a conclusdo poderia ser
surpreendente. Seria melhor encontrar cerca de meia duzia de “experién-
cias cruciais”, que teriam mesmo caracter obrigatorio uma vez que seria
impossivel a uma escola ndo as ter disponiveis e a um aluno passar sem
ter realizado a maior parte delas. Tal medida implicaria a existéncia dos
equipamentos em bom estado nos laboratdrios, de locais devidamente espa-
thados pelo pais onde pudesse ser ministrada formagao especifica para o
bom manuseamento e aproveitamento dessas experiéncias, e um “pacote”
de materiais de apoio (video, software, cadernos) acessiveis a professores
e alunos, que eventualmente pudessem complementar e/ou actualizar a
informagdo dos manuais escolares. Nao seré dificil definir essa meia dizia
de experiéncias mas podera ser dificil assegurar a respectiva disponibilidade
em todas as escolas que ministrem o 12.° ano.

Uma vez limitados os programas a fronteiras mais realistas, sugere-se
também que se pense na maneira de aliviar o processo de ensino da Fisica
a nivel secundério de uma carga de formalismo que s6 contribui para impe-
dir a compreens&o do que é essencial: conceitos, leis, e os fendmenos do
mundo real que sdo descritos pelos conceitos e leis. E bom lembrar que os
alunos que vao seguir cursos de ciéncias e de engenharia na universidade
terdo uma cadeira, com esse ou outro nome, de Fisica Geral, onde a Fisica
Classica volta a ser objecto de andlise. Ha tempo, por isso, para aprofun-
dar conceitos de Fisica Classica e usar ferramentas matematicas. Existem
aspectos formais como o calculo de produtos vectoriais que podem, com
vantagem, ser deixados para a proxima etapa de aquisigdo cognitiva. Nao
constitui perda de exigéncia insistir no que & essencial (no caso do produto
vectorial, o conceito de base geométrica) em detrimento do que é mero arte-
facto formal (como o calculo do produto vectorial usando um determinante).
O rigor, que em Fisica € indispensavel, nio significa completude e enciclo-
pedismo. Alguma carga formal implicita no actual e anteriores programas
pode, pois, desvalorizar o que é essencial enredando professores e alunos
numa teia de pormenores, podendo talvez aqui encontrar-se uma das razoes
para o insucesso em Fisica no final do ensino secundario.

A livre escolha de manuais pela comunidade dos professores de uma
escola nunca podera ser posta em causa, mas pensa-se que poderiam exis-
tir progressos se existissem mecanismos oficiais ou oficiosos de juizo minimo
sobre a qualidade dos manuais e a sua adequagdo aos programas.

Cré-se, no entanto, que a medida mais importante para a melhoria da
aprendizagem significativa dos alunos esteja num esforgo grande e con-
centrado de formagao de professores.

Ha que reconhecer que os contetdos de Fisica ndo sao necessaria-
mente considerados faceis por um grande nimero de professores. Em par-
ticular, a dinamica de um sistema de particulas ¢ um assunto tradicional-
mente dificil para quem o estude com superficialidade. Sugere-se assim que
se apoiem acgdes especificas de formagdo de professores em areas con-
cretas como a que foi mencionada. Seria também recomendavel que os pro-
fessores do 12.° ano fossem obrigatoriamente aqueles com mais prepara-
¢do académica, tanto a nivel de graduagdo como de poés-graduagéo, sem
esquecer que os graus de mestre e de doutor, que comegam a nao ser
raros, deviam garantir aos seus portadores uma progresséo na carreira.

Finalmente, um comentario sobre as “Sugestdes metodolégicas da dis-
ciplina de Fisica para o ensino secundario — 12.° ano”, com data de Julho
de 1995, distribuido pelo Departamento do Ensino Secundério. J& se disse
que documentos desta natureza nao deviam existir de futuro pois o
“Programa” deve bastar. O documento em aprego parece mais dirigir-se aos
autores de manuais escolares do que directamente aos professores que, ao
adoptarem um manual, fazem uma escolha automatica de certas sugestdes
metodolégicas. No entanto, a manterem-se estes documentos seria conve-
niente, dado o caracter oficial dos mesmos, que eles fossem objecto de um
processo de “refereeing”. Este ndo é o sitio adequado para se fazer uma
analise exaustiva do ponto de vista cientifico-pedagogico daquele docu-
mento. Contudo, pensa-se que com um processo de validagdo por especi-
alistas se poderiam poupar algumas sugestdes bastante duvidosas como a
seguinte que se encontra na p. 4: o conceito de momento de uma forga é
introduzido a partir da taxa de variagao temporal do momento angular. Em
vez de se insistir em procedimentos empiricos e na facilitagao conceptual
por meio de exemplos, remetem-se os alunos para um formalismo perfeita-
mente dispensavel neste nivel de ensino e que consiste no calculo da deri-
vada de um produto vectorial. Poupar-se-ia a falta de qualidade, e a con-
fusdo consequente, das Figuras 2 e 3. Poupar-se-ia talvez também a
obsessAo, concretizada por referéncias muitiplas, a um livro norte-americano
de Fisica Geral, “University Physics” de Benson, que se destina a um ptblico
universitario necessariamente de nivel superior ao do publico pré-universi-
tario do nosso 12.° ano. Poupar-se-iam, finalmente, afirmagdes confusas e
discutiveis como as que se encontram na p. 7 (‘0 peso de um corpo a
superficie da Terra ndo coincide com a forga gravitacional que nele actua”),
na p. 9 (“o campo gravitacional. G e a aceleragdo da gravidade g s&o con-
ceitos diferentes”), na p. 10 (identificagdo do campo com o espago onde ele
& definido; a relagao entre médulo do campo eléctrico e diferenga de poten-
cial), etc.
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