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1. Introdugao

A prova tem por referéncia o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria e as Aprendizagens
Essenciais de Fisica para o 12.2 ano e permite avaliar a aprendizagem passivel de avaliagdo numa prova

escrita de duragdo limitada, nomeadamente:

—conhecimento e compreensado de conceitos, leis e teorias que descrevem, explicam e preveem fendmenos,

e que fundamentam a sua aplicacdo em situagdes e contextos diversificados;
— selegdo, analise, interpretacdo e avaliagdo critica de informacao relativa a situages concretas;
— produgdo de representacdes variadas da informacdo cientifica, apresentacdo de raciocinios

demonstrativos e comunicacao de ideias em situagGes e contextos diversificados.

Na prova pratica sdo avaliadas aprendizagens relativas a todos os dominios das Aprendizagens Essenciais. A
dimensao pratico-experimental é objeto de avaliacdo e pode, também, ser mobilizada transversalmente na
prova pratica. As informag0Oes sobre a prova apresentadas neste documento ndo dispensam a consulta de

legislagdo referida e do programa da disciplina.

2. Objeto de avaliagéo

As competéncias a avaliar estdo relacionadas com o conhecimento cientifico e, tal como o Programa refere,

exigem um desenvolvimento paralelo de competéncias transversais.

As competéncias cientificas e as competéncias transversais estdo operacionalizadas no programa no
ponto: «competéncias a desenvolver».

Tais competéncias desenvolvem-se nas trés Unidades Teméticas que configuram o programa:
Unidade | — Mecéanica
Unidade Il — Eletricidade e Magnetismo

idad . |
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3. Caracteristicas e estrutura

A Prova de Equivaléncia a Frequéncia é constituida por uma prova escrita que abrange itens de tipologia
diversificada, de acordo com as competéncias que se pretende avaliar. Por uma prova pratica realizada
em duas partes: a execugdo experimental de uma das atividades referidas como obrigatérias no programa
da disciplina e a elaboragéo do relatério referente a essa atividade.

A classificacdo da prova obtém-se pela ponderacgéo das duas provas realizadas: a prova escrita tem uma
ponderacao de 70% e a prova pratica tem uma ponderacao de 30%. Durante a realizagao da prova pratica,
aquando a realizacdo experimental, o aluno é avaliado pelo desempenho através de uma grelha de
observacéo, anexa a este documento, e pelo relatério efetuado cujo modelo também se encontra em anexo
a este documento.

As cotacdes atribuidas a prova escrita, ao relatério e a grelha de observagédo da atividade laboratorial sao
expressas numa escala de 0 a 200 pontos a qual corresponde o valor maximo de 20 valores.

A prova escrita abrange itens de tipologia diversificada, de acordo com as competéncias que se pretende
avaliar. Esta inclui itens de resposta fechada, que incidem sobre o conhecimento de conceitos e a relacdo
entre eles, podendo envolver célculos simples, itens de resposta aberta (composi¢éo curta e composi¢ao
extensa orientada), que podem envolver uma abordagem multitematica, destinada a avaliar a capacidade
de visdo integrada dos varios contelidos programaticos.

Sobre as informag8es fornecidas nos enunciados dos itens, pode solicitar-se ao aluno, por exemplo: a
interpretacdo das mesmas; a justificacdo de determinadas situacfes/resultados; a formulacdo de
hipéteses; a resolucdo de exercicios numéricos; a identificacdo de aplicacdes sociais e tecnolégicas de
determinado conceito/processo; a escrita de pequenos textos que expliquem cientificamente determinada
situacdo ou revelem conhecimento de marcos importantes na histéria da Fisica; a previsao de resultados
em situacdes experimentais diferentes das apresentadas.

4. Critérios gerais de classificacao

Apresentam-se, em seguida, critérios gerais relativos a prova de exame desta disciplina.

= As cotacdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas obrigatoriamente:

- em ndmero inteiro de pontos;
- um dos valores apresentados nas respetivos critérios especificos de classifica¢ao;

= Todas as respostas dadas pelo examinando deverdo estar legiveis e devidamente
referenciadas, de forma que permitiram a sua identificacdo inequivoca. Caso contrario, sera
atribuida a cotagéo de zero pontos a(s) resposta(s) em causa.

= Se 0 examinando responder ao mesmo item mais do que uma vez, devera ter eliminado, clara e
inequivocamente, a(s) resposta(s) que considerou incorreta(s). No caso de tal nado ter
acontecido, sera cotada a resposta que surja em primeiro lugar.

= Os cenarios de metodologia de resposta apresentados podem néo esgotar todas as hipéteses
possiveis. Deve ser atribuido um nivel de desempenho equivalente se, em alternativa, for
apresentada uma metodologia de resolu¢éo igualmente correta.

* Nos itens de escolha mdltipla, deve ser atribuida a cotacdo total a resposta correta, sendo as
respostas incorretas cotadas com zero pontos a esse item. Também deve ser atribuida a cotacéo
de zero pontos aos itens em gque o0 examinando apresente:

- mais do que uma opgéo (ainda que incluindo a opgao correta):
- 0 nimero do item e/ou a letra da alternativa escolhida ilegiveis.

* Nos itens fechado de resposta curta, sdo apresentadas, nos critérios especificos, as descri¢cdes
dos niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.
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» Se a resolucdo de um item envolve céalculos com grandezas vetoriais, 0 examinando pode
trabalhar apenas com valores algébricos e, no final, fazer a caracterizacdo vetorial das
grandezas pedidas.

» Se a resolugdo de um item que envolva célculos apresentar erro exclusivamente imputavel a
resolu¢@o numérica ocorrida no item anterior, serd atribuida a cotagéo total.

* Nos itens de resposta aberta em que é solicitada a escrita de um texto, os critérios de
classificacdo estédo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.

O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspetos relativos
aos conteudos, a organizacgdo légico-tematica e a utilizacdo de terminologia cientifica a descricdo dos
niveis referentes a organizacdo légico-tematica e a terminologia cientifica € a que a seguir se
apresenta.

Nivel 3 | Composicao coerente no plano légico-tematico (encadeamento I4gico do discurso, de
acordo com o solicitado no item).
Utilizacao de terminologia cientifica adequada e correta.

Nivel 2 | Composicao coerente no plano légico-tematico (encadeamento ldgico do discurso, de
acordo com o solicitado no item).
Utilizagao, ocasional, de terminologia cientifica ndo adequada e/ou com incorre¢des.

Composicao com falhas no plano légico-tematico, ainda que com correta utilizagdo de

Nivel 1 ; o
terminologia cientifica.

= Nos itens de resposta aberta em que é solicitado o calculo de uma grandeza, os critérios de
classificacdo estdo organizados por niveis de desempenho, a que correspondem cotacdes fixas.
O enquadramento das respostas num determinado nivel de desempenho contempla aspetos

relativos a metodologia de resolucéo, a tipologia de erros cometidos e ao resultado final.

A descricdo dos niveis de desempenho € a que a seguir se apresenta:

Nivel 5 | Metodologia de resolugéo correta.
Auséncia de erros.
Resultado final correto.

Nivel 4 | Metodologia de resolucéo correta.
Resultado final incorreto, resultante apenas de erros de tipo 1, qualquer que seja o seu
namero.

Nivel 3 | Metodologia de resolucéo correta.
Resultado final incorreto, resultante de um unico erro de tipo 2, qualquer que seja o
namero de erros de tipo 1.

Nivel 2 | Metodologia de resolucéo correta.
Resultado final incorreto, resultante de mais do que um erro de tipo 2, qualquer que
seja 0 numero de erros de tipo 1.

Nivel 1 | Metodologia de resolucéo incorreta, isto €, apresentacdo de apenas uma das etapas
de resolucdo consideradas como minimas, qualquer que seja o numero de erros de
tipo 1.

Se aresposta apresentar auséncia de metodologia de resolucdo ou metodologia de resolucéo
incorreta, ainda que com um resultado final correto, a cotagéo a atribuir sera de zero pontos.

Erros de tipo 1 — erros de célculo numérico, transcricdo incorreta de dados, conversao incorreta
de unidades ou auséncia de unidades/ unidades incorretas no resultado final.

Erros de tipo 2 — erros de célculo analitico, erros na utilizagédo de férmulas, auséncia de conversao
de unidades (*) e outros erros que ndo possam ser incluidos no tipo 1.

Pdgina 3 de 10



(*) qualquer que seja o numero de conversdes de unidades ndo efetuadas, contabilizar apenas
como um erro de tipo 2.

Deve ser atribuida a classificacdo de zero pontos se a resposta apresentar:

= Metodologia de resolugéo incorreta — resultado incorreto;
= Metodologia de resolugéo incorreta — resultado correto;

= Metodologia de resolucéo ausente com apresentagéo de resultado final, mesmo que
correto;

» Os cenarios de metodologia de resposta apresentados podem nado esgotar todas as hipéteses
possiveis. Deve ser atribuido um nivel de desempenho equivalente se, em alternativa, for
apresentada uma metodologia de resolucéo igualmente correta.

» As classificacdes a atribuir as respostas dos examinandos sdo expressas obrigatoriamente em
ndmeros inteiros.

5. Duracéo

A prova escrita tem a duracédo de 90 minutos.
A prova prética tem a duracdo de 90 minutos + 30 minutos de tolerancia

6. Material

O examinando deve usar na prova, como material de escrita, caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
N&o é permitido o uso de lapis, de «esferografica-lapis», nem de corretor.
O examinando deve ser portador de maquina de calcular grafica, régua e transferidor.

O examinando deve ainda ser portador do Caderno de Laboratério (que integra o manual adotado) para a

realizacdo da Prova Pratica.

ATENCAO:

A prova inclui, anexo a este documento:
e um formulério de Fisica (Anexol)
¢ uma grelha de Avaliacdo do Desempenho Pratico (Anexo 2)

¢ um modelo de relatorio e respetiva grelha de classificacdo (Anexo 3-A e 3-B)

Albergaria-a-Velha, maio 2022
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Anexo 1

CONSTANTES

Velocidade de propagacgéo da luz no vacuo c=3,00x108ms™’

Médulo da aceleragdo gravitica de um corpo

_ -2
junto a superficie da Terra g=10ms
Massa da Terra M: = 5,98 x 10% kg
Constante da Gravitagdo Universal G =6,67 x 107" N m? kg2
Constante de Planck h=6,63x10%Js
Carga elementar e=1,60%x10""C
Massa do electrdo me = 9,11 x 103" kg
Massa do protio m, = 1,67 x 10?7 kg
1
Ky = yy— Ko =9,00 x 10° N m? C2
e
FORMULARIO
2.3 101 8 NEWLOM.......veeeeeeeeeeeeeeereeseessesesessssses st es st enseees F=ma

-
F — resultante das forgas que actuam num corpo de massa m
a — aceleragéo do centro de massa do corpo

Moédulo da forga de atrito estatico ... Fa<ueN
Ue — coeficiente de atrito estatico
N — médulo da forga normal exercida sobre o corpo pela superficie

em contacto

Lol e HOOKD - .. oo coeressonssansssnssrsiabis i o R S A R e F=-kx
F — valor da forga elastica

k — constante elastica da mola

x — elongagao

-
e MV

=9 m1V1 + mz_\72 +

Velocidade do centro de massa de um sistema de n particulas ............ Vem =
m; — massa da particula /
v, — velocidade da particula i
Momento linear total de um sistema de particulas .............................. P= MVCM
M — massa total do sistema
-
Vem — velocidade do centro de massa

dP
Lei fundamental da dinamica para um sistema de particulas ............. Foxt = e
lE;,“ — resultante das forgas exteriores que actuam no sistema
1—3 — momento linear total
Lei fundamental da hidrostatica ... p=potpgh

p, Po — pressao em dois pontos no interior de um fluido em equilibrio,
cuja diferenca de alturas € h

p — massa volimica do fluido

my+my+ ..

+mn
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Lei de Arquimedes..............ccoceiviiiiiiiiii I=pVg
I - impulsdo

p — massa volumica do fluido

V — volume de fluido deslocado

Equac8o de Bernoulll :..i..iimansiiiiiniiuimmmmees pat+tpgha+ A P v,i =pg+tpghg+ % P vé

Pas Pg — pressao em dois pontos, A e B, no interior de um 5

fluido, ao longo de uma mesma linha de corrente
ha, hg — alturas dos pontos Ae B
Va, Vg — mAdulos das velocidades do fluido nos pontos A e B
p — massa volumica do fluido

3

32 Lol do-Kepler ..ciiciaiin minimmaianiniiiinismiuming ?2— = constante
R - raio da érbita circular de um planeta
T — periodo do movimento orbital desse planeta

5ei de Newton da Gravitagao Universal .......................... FeBG——5=
F4 — forga exercida na massa pontual m, pela massa
pontual m,
r — distancia entre as duas massas
é’, — vector unitario que aponta da massa m, para a massa m;
G — constante da gravitagao universal

Lei de COUIOMD ...........oo...eooeoee oo seseesee e Bowe el o

— . X 47[80 !'2
F, — forga exercida na carga eléctrica pontual q' pela carga
eléctrica pontual q
r — distancia entre as duas cargas colocadas no vacuo
8, — vector unitario que aponta da carga q para a carga q’
&0 — permitividade eléctrica do vacuo
LOLiAGUOUNO ...c..ovonseanirmsrsnssasisnsonsssssonssssns bRt Grifeiids fidin iaiiiss P=RI?
P — poténcia dissipada num condutor de resisténcia, R,
percorrido por uma corrente eléctrica de intensidade /
Diferenga de potencial nos terminais de um gerador..... U=g-rl
¢ — forga electromotriz do gerador
r — resisténcia interna do gerador
I — intensidade da corrente eléctrica fornecida pelo gerador
Diferenga de potencial nos terminais de um receptor.... U=¢' +r'/
&' — forga contra-electromotriz do receptor
r’— resisténcia interna do receptor
I — intensidade da corrente eléctrica no receptor
Lei de Ohm generalizada ..............c.ccccouvvvenninicnininnn, e-¢' =RJ
¢ — forga electromotriz do gerador
¢’ — forga contra-electromotriz do receptor
R, — resisténcia total do circuito
Associagdo de duas resisténcias
=@M SOFI0 i rui i G R RIS S Req=R1*+ R,
1 1 1
— @M PAFAIIO ..ixvimiviniiiinnminiNGiER TR i e
g Ra Ri R

Req — resisténcia equivalente a associagéo das resisténcias Ry e R;
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Energia eléctrica armazenada num condensador .......... E=—CU?
C - capacidade do condensador
U - diferenca de potencial entre as placas do condensador

Carga de um condensador num circuito RC

t
— condensador @ Carregar .............c.ccccoeovveiecninsieenenan, Q(t)=Ce [1 -e RC J

— condensador a descarregar-.................c.ooveninieienece. Q(t)=Qe *¢

R — resisténcia eléctrica do circuito
¢ — forga electromotriz do gerador
t — tempo

C - capacidade do condensador

Acgao simultanea de campos eléctricos e magnéticos aposibesel
sobre cargas em movimento ..., Fem=qE +qv xB

-

Fem — forga electromagnética que actua numa carga
eléctrica g que se desloca com velocidade V num
ponto onde existe um campo eléctrico £ e um campo
magnético B

Transformagao de Galileu
x=x"+wvt
y=y
z=27
t=t

Relagao entre massa e energia..............cccoeccevievenninnnnn, AE = Am c?
AE - variagédo da energia associada a variagédo da massa m

Dilatagao relativista do tempo...........ccccceviviiiiiiiiiiiennn, At = —
Aty — intervalo de tempo préprio v

%
Contracgao relativista do comprimento .......................... L=Ly,1-—
Ly — comprimento proprio

Efelto fotOBIOCITICO i ..o oo i vansssrasnesrssrimoensassnsnsmonsansnpsaed) hf=W + Eg,
f - frequéncia da radiagéo incidente

h — constante de Planck

W — energia minima para arrancar um electrdo do metal

E.n — energia cinética maxima do electrao

Lei do decaimento radioactivo ..............cccoceeeriiiiniennn, N(t) = Ny e~*
N(t) —nGmero de particulas no instante t

Ny — nimero de particulas no instante f,

A — constante de decaimento

Equagées do movimento com aceleragao constante

— - — 1 =2
r=r0+vot+3al

- - —

vV=vy+a
e > . g =
r — vector posi¢do; v — velocidade; a — aceleragdo; t-tempo

i
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Anexo 2

Nome:

AL:
Classificagdo:

Ass. juri:

Data: ___ /

Grelha de Avaliagdo do Desempenho Pratico

Selecciona / identifica material e equipamento de laboratério adequado a uma actividade

= = 30
experimental, explicitando, quando solicitado, a sua utilizagdo/fungao;
Constroi uma montagem laboratorial a partir de um esquema ou de uma descrigdo; 40
Manipula / Executa com correccdo, técnicas previamente ilustradas ou demonstradas a0
respeitando normas de seguranga, material e equipamento.
Recolhe, Regista e organiza dados de observacdes, de forma adequada. 30
Adequa ritmos de trabalho aos objectivos das actividades pretendidos. 40
Desenvolve o respeito pelo cumprimento de normas de seguranga (gerais, de protecgdo
pessoal e do ambiente) e Interpreta simbologia de uso corrente em laboratérios (regras de 20
seguranca de pessoas e instalaces, armazenamento, manipulagdo e eliminagdo de residuos).
200
Total em Pontos:
1-20

Classificagdo

Observagses:
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Nome:

Anexo 3 A Classificagdo:
Relatdrio da Atividade Prdtico-Laboratorial Ass. juri:
Ala Conceptual Ala Metodolbgica
Teoria Questdo Critica
Principios Conclusées
Conceitos Tratamento de dados

Registo de dados / Observacées

y

Material / Procedimento / Esquema da Montagem
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Anexo 3-B

Nome do examinando:

Nota: Se no exame pratico, o trabalho laboratorial escolhido ndo permitir a avaliagdo de algum destes indicadores, a classificagdo parcial serd distribuida pelos restantes.

Assinatura do Juri:

Referencial de Avaliagdo dos Relatorios AL:
Elementos a Avaliar | Cot Critérios Indicadores Class. ClassificagGes
. Atribuidas
parcial
10 Adequagdo Enquadra o problema levantado 4
Questio Central Clareza da questdo-problema Formula o problema sob a forma de quest&o 2
Apresenta a questdo de forma clara a
Material 35 Indica todo o material necessdrio a realizagdo experimental 15
Ad a
Esquema da Montagem Efi::cui:;;:iciéncia das Metodologias definidas Apresgnta 0 esauema da~mon_tagem 15
Procedimento Organiza um plano de agdo eficaz 5
25 Relaciona os conceitos envolvidos 15
. TS x
Teoria / Principios Adequagio Enuncia os conceitos 10
) 10 Adequagdo Seleciona os conceitos relativos a questdo central 5
Conceitos Pertinéncia Utiliza a linguagem cientificamente correta 5
Registo de Dados 50 Adequago Organiza os dados 5
~ Pertinéncia . ~
Observacoes - e Regista de forma correta as observagdes 15
. Eficacia / Eficiéncia
Transformacao Transforma os dados corretamente 30
60 Formula conclusdes com base nos dados obtidos 30
Conclus3o e Critica Coeréncia Contribui para a resolugao do problema 20
Pertinéncia Analisa 0 método seguido 10
10 Consisténcia Apresenta de forma clara 3
Apresentacio Usa vocabulario adequado 3
Exprime-se com corregdo na lingua materna 4
Total
200
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