Os conteldos e os tipos de itens avaliados nas
Olimpiadas Brasileiras de Fisica das Escolas
Pdblicas nas edigoes entre 2014 a 2018

Resumo: A Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas (OBFEP)
€ um programa permanente da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) na
qual podem participar os estudantes que cursam entre o0 9° ano do
ensino fundamental e o 3° ano do ensino médio. A primeira edicao,
em 2010, aconteceu em apenas cinco estados brasileiros e em anos
seguintes teve participacao em todo Brasil. As pesquisas no Ensino de
Ciéncias tém se preocupado em analisar os conteldos avaliados em
exames de larga escala e em olimpiadas de ciéncias, bem como sao
elaborados seus itens. Os objetivos deste trabalho sao verificar, nos
itens das provas da primeira fase do nivel B aplicadas entre os anos
de 2014 a 2018, a frequéncia que ocorrem os contelidos (objetos de
conhecimento) de Fisica previstos nos programas da OBFEP e classi-
fica-los de acordo com o formato que foram elaborados. Foi realizado
um estudo de todas as versdes do programa de contelidos da OBFEP,
das edicoes analisadas, para categorizar os objetos de conhecimento
(OC) e cada qual recebeu um coédigo para classificacdo do item. Os
itens, entao, foram classificados de acordo com os OC: fundamentos
da matematica, analise dimensional, mecanica, termodinamica, ondu-
latéria e Optica, eletromagnetismo e fisica moderna. Realizou-se tam-
bém a verificacao da tipologia do item, isto €, o formato que foi elabo-
rado, classificando-os como do tipo de resposta Unica, afirmacao com-
pleta, resposta multipla, foco negativo, assercao ou razao, lacuna, in-
terpretacao, associacao, alternativas constantes e ordenacao ou seri-
acao. Essa analise e discussao permitem, além de verificar se as pro-
vas seguem um padrao ao longo dos ultimos anos de aplicacao, forne-
cer aos interessados, alunos e professores, uma visao dos tipos de
guestoes e contelidos abordados na OBFEP.

Palavras-chave: Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Pulblicas;
avaliacao; objetos de conhecimento.

A Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas

Olimpiada Brasileira de Fisica da Escolas Publicas (OBFEP) é

um programa permanente da Sociedade Brasileira de Fisica

(SBF), exclusivamente para escolas pUblicas, destinado a estu-
dantes do 9° ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino mé-
dio.

Sua origem se deu a partir da Olimpiada Brasileira de Fisica que, de-
vido seu elevado nivel de dificuldade, causava um desanimo por parte
dos estudantes do ensino publico. A partir disso, em 2010, ocorreu a
primeira edicdo da Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas
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como carater piloto em quatro estados brasileiros: Bahia, Goias, Sdo Paulo e Piaui. No ano
seguinte, com a mesma estratégia, foram inseridos, também, os estados do Mato Grosso e
Maranhao. A partir de 2013, a OBFEP ganhou forca e se fez presente em carater nacional.

A prova é composta por duas fases, dividida em trés niveis (A, B e C), com diferentes conte-
Gdos programaticos. O nivel A é dedicado a estudantes matriculados no 9° ano do Ensino
Fundamental, enquanto os niveis B e C sado exclusivos a estudantes do Ensino Médio, sendo
gqueo B éparaos1°®°e2°anose o Cparaos3°e4° anos. A primeira fase é composta de
itens objetivos com duracao de trés horas. Ja a segunda fase, com duracao de quatro horas,
é composta por itens discursivos podendo ocorrer também atividades praticas.

Assim, o presente trabalho pretende fornecer uma analise da frequéncia dos conteldos,
agora denominados objetos de conhecimento (que foram divididos em: fundamentos mate-
maticos, analise dimensional, mecéanica, termofisica, 6tica e ondas, interdisciplinar) e pelos
tipos de itens (resposta Unica, afirmacao completa, resposta mdltipla, foco negativo, asser-
¢ao ou razao, lacuna, interpretacao, associacao, alternativas constantes e ordenacao ou se-
riacdo). Para isso, foram avaliadas as provas da primeira fase das Ultimas cinco edicoes
(2014 a 2018) aplicadas aos estudantes do nivel B (1° e 2° anos).

Estado da arte

A literatura nos mostra um nlmero consideravel de pesquisas acerca das diversas Olimpia-
das com conteldos de Fisica. No entanto, talvez pela consolidagao recente, um ndmero
baixo daquelas que envolvem as Olimpiadas Brasileiras de Fisica das Escolas Publicas.
Erthal e Louzada (2016) analisaram os niveis A, B e C da Olimpiada Brasileira de Fisica das
Escolas Publicas (OBFEP) durante os anos 2010 a 2015, classificando os itens de acordo
com os contelidos abordados, baseados no livro “Fisica” de Alberto Gaspar. Como resultado,
obtiveram mecanica como o contelildo mais explorado e recorréncia de questoes abordando
apenas conhecimentos matematicos.

Gonzaga e Silva (2016), analisaram o nivel A da primeira fase da OBFEP entre os anos de
2010 e 2015 e a segunda fase aplicada no ano de 2012. A base de categorizacao utilizada
foi o programa de matérias proposto pela olimpiada, mas com uma subcategorizacao das
guestdoes em quantitativa, qualitativa, incidéncia de graficos e contelidos privilegiados. Con-
cluiu-se que as provas apresentam uma discrepancia grande entre questoes qualitativas
(envolvem somente conceitos fisicos ou interpretacdes sem necessidade de calculos) e
guantitativas (que necessitavam de algum aparato matematico), e grande presenca de ques-
toes abordando contelido fora do proposto inicialmente pelo programa. Com relagao a se-
gunda fase, as questoes sao predominantemente quantitativas.

Numa perspectiva proxima, Costa et al. (2019) analisaram e a Olimpiada Brasileira de Fisica
(OBF) entre os anos de 2014 e 2018 com os objetos de conhecimento, baseados nos con-
telidos programaticos das respectivas edicoes, e as tipologias de itens, com base no material
divulgado pela Secretaria de Educacao do Estado de Minas Gerais (SEEMG). Também, para
essa prova, observou-se alta frequéncia de itens que avaliam o objeto de conhecimento Me-
canica e no que diz respeito a tipologia, os itens requerem, em sua maior parte, a interpre-
tacao do estudante que realiza a olimpiada.



Andlise das provas da OBF aplicadas entre os anos de 2014 e 2018

O objeto de estudo do presente trabalho foram as provas da 1?2 fase das Ultimas cinco edi-
¢cOes da OBFEP (2014 a 2018) aplicadas aos estudantes dos niveis Il (1° e 2° anos). Foram
verificados o0s objetos de conhecimento (OC) e os formatos de elaboracao dos itens aplica-
dos, com base no conteldo programatico das edicoes.

Os objetos de conhecimento (OC)

Na mesma perspectiva de Costa et al. (2010), os itens das provas foram analisados e clas-
sificados de acordo os objetos de conhecimento que foram baseados no contelido progra-
matico da edicao mais recente da OBFEP (SBF, 2018). Como maneira de pormenorizar 0s
conteldos, optou-se por uma subcategorizacao dos OC, conforme a Tabela 1.

Categoria Sigla Subcategoria
Fundamentos Matema- | FMAT1 Algebra fundamental / Estimativas
ticos FMAT2 Geometria plana
FMAT3 Nogoes de geometria espacial
Anédlise Dimensional AD Analise Dimensional e Conversao de Unidades
Mecanica MEC1 Cinematica do ponto material (escalar e vetorial)
MEC2 Leis de Newton e aplicacoes
MEC3 Trabalho e Energia: sistemas conservativos e ndo-conservativos. Poténcia
e rendimento
MEC4 Teorema do impulso, quantidade de movimento e sua conservacao;
MEC5 Gravitacao universal;
MEC6 Estatica e dindmica de corpos extensos;
MEC7 Hidrostatica
Termofisica TER1 Termometria
TER2 Calorimetria e mudancgas de fase
TER3 Dilatagdo de sélidos e liquidos
TER4 Propagacao do calor
TERS Comportamento térmico dos gases. Teoria cinética
TERG6 Primeira e segunda Leis da Termodinamica
Otica e Ondas OND1 Principios basicos da 6ptica geométrica
OND2 Leis da reflexao e aplicagdes (espelhos planos e esféricos)
OND3 Leis da refracao e aplicagoes (dioptros, lentes e instrumentos 6pticos)

Tabela 1: Objetos de Conhecimento subdivididos em categorias e subcategorias com suas respectivas siglas.

Analise em fungao dos objetos de conhecimento (OC)

Das edicoes avaliadas, 2014 a 2018, nao houve nenhuma ocorréncia de questoes anuladas
para o nivel B. Portanto, apresenta-se, a seguir, na Figura 1, os respectivos dados referentes
aos OC na edicao de 2014, conforme a Tabela 1.
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Figura 1: Frequéncia dos OC nas provas do nivel B da OBFEP 2014.

A partir da Figura 1, observa-se que a maior parte das questdes concentram-se no OC Meca-
nica, num total de 70%, com maior frequéncia em MEC1 (25%), com itens relacionados a
cinematica escalar e MEC2 (15%), com itens relacionados as Leis de Newton. Com menor
ocorréncia, Termofisica em 5 (cinco) questdes (25%) e Optica e Ondas em apenas 1 (uma),
item que avaliava contelido de espelhos.

A seguir, apresenta-se, na Figura 2, a frequéncia dos OC avaliados nas provas de 2015.
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Figura 2: Frequéncia dos OC nas provas do nivel B da OBFEP 2015.

A prova do nivel B da OBFEP 2015 foi a primeira avaliada que apresentou itens com o OC
Fundamentos da Matematica (5%). Optou-se por esta classificacao visto que foram observa-
dos itens que nao eram exigidos do estudante mobilizar conhecimentos de Fisica e sim de
Matematica, conforme a Figura 2. Nesta edicao, percebe-se maior homogeneizacao na dis-
tribuicao de questdes, mas ainda com predominancia de Mecanica (40%), focado em Cine-
matica e Trabalho, e uma maior representacao de Optica e Ondas, com 25%, com foco em
Optica.
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A Figura 3 mostra a quantidade de itens em fung¢ao dos objetos de conhecimento exigidos
na prova da 1° fase da OBFEP 2016.
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Figura 3: Frequéncia dos OC nas provas do nivel B da OBFEP 2016.

A Figura 3 mostra uma distribuicao menos uniforme e maior concentracao de itens com o
conteldo de Mecéanica, que ocupam a maior parte da prova do nivel B, com itens que avaliam
0s OC MEC2 (35%) e MEC1 (30%) itens que avaliam habilidades em resolver problemas de
Leis de Newton e Cinematica, respectivamente. Num padrdo diferente dos anos anteriores,
os outros OC tiveram menor frequéncia, totalizando, juntos, 35% do total da prova. Nesta
edicao, ao contrario da Ultima, ondulatéria ocorreu apenas com 5% do total de questoes.

A Figura 4 mostra os resultados obtidos com a analise da quantidade de itens em funcao
dos objetos de conhecimento referentes a prova da 12 fase de OBFEP de 2017.
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Figura 4: Frequéncia dos OC nas provas do nivel B da OBFEP 2017.

Voltando aos padroes, a OBFEP 2017 manteve certa homogeneidade entre as questoes.
Esta foi a primeira edicao avaliada que apresentou itens com o OC INTER. Optou-se por esta
classificacao visto que foi requerido do estudante a conexdo da Fisica com outras areas de
conhecimento. Em geral, a analise da Figura 4 mostra, mais uma vez, a predominancia dos
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OC relacionados a Mecanica e Termofisica, ambos com 40%. Nestes, os subitens mais re-
correntes sao MEC2 (15%) e TER2 (15%), seguida de MEC5 (10%), que abordam, respecti-
vamente, itens relacionados a Leis de Newton, Calorimetria e Gravitacao Universal.

A Figura 5 mostra o grafico obtido com a andlise das provas da 1° fase de 2018.
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Figura 5: Frequéncia dos OC nas provas do nivel B da OBFEP 2018

Assim como em 2017, mantém-se alta frequéncia dos OC referentes a Mecéanica (55%),
tendo a maior ocorréncia em MEC1 (15%) e Termofisica (30%), com a maior frequéncia em
TER2 (10%). Optica e Ondas, num padrdo semelhante prova do ano anterior, ocorre em 15%
do total da prova.

No nivel B, os itens de Mecanica representam aproximadamente 55% dos itens, seguido por
Termofisica com 29% de frequéncia. Por ser uma prova especifica para 1° e 2° anos, é
sugestiva a predominancia do OC mecanica, visto que € o conteldo principal do primeiro
ano do Ensino Médio. O mesmo fato, também justifica a baixa presenca de itens relaciona-
dos ao OC Otica e Ondas, ja que é um contetido geralmente ensinado no segundo ano. Ex-
cecoes ocorreram em certas edi¢coes, como em 2017 que abordou o OC interdisciplinar, que
tinha como tema “Fisica e Meio Ambiente”. Considerando os objetos do conhecimento lista-
dos na Tabela 1, nota-se a auséncia das subcategorias FMAT2 e FMAT3 (geometria plana;
nocoes de geometria espacial, respectivamente).

Analise dos tipos dos itens de miiltipla escolha

A primeira fase da OBFEP é composta por itens objetivos geralmente chamados de itens de
multipla escolha. A Secretaria de Educacao do Estado de Minas Gerais desenvolveu o Guia
de Elaboracao e Revisdo de Questoes e Itens de Mdltipla Escolha contendo os principais
tipos de itens, cuja elaboracao depende da natureza do contelido, da complexidade da ha-
bilidade e do nivel de competéncia que se pretende avaliar (MINAS GERAIS, 2014). A partir
disso, a Tabela 2 apresenta, com base nesse guia, 0s tipos de itens, suas respectivas des-
cricoes e a porcentagem presente nas provas analisadas.



Tipo de ltem

Resposta Unica

Afirmacao  In-
completa

Resposta Multi-
pla

Foco Negativo

Assercao ou
Razao

Lacuna

Interpretacao

Associagao
Ordenagédo ou
Seriagao

Alternativas
Constantes

Descricao

Enuncia o problema ou a situagao problema
na forma de pergunta e apresenta as alter-
nativas de resposta

Apresenta o enunciado do problema ou situ-
acao problema como uma afirmacao a ser
completada por uma das alternativas

Essa questao apresenta uma situacao con-
textualizada com afirmativas pertinentes a
ela. A seguir, enuncia o problema ou situa-
¢ao problema na forma de pergunta ou afir-
macao incompleta e apresenta uma chave
de resposta

Apresenta varias respostas corretas e ape-
nas uma incorreta, que € a solicitada

Apresenta duas afirmativas ou assergoes
que podem ou nao ser proposicoes verda-
deiras ou corretas, assim como podem ou
nao estabelecer relacoes entre si (causa e
efeito, proposicao e justificativa, principio e
justificativa, assercao e razao).

Apresenta uma sentenca com partes supri-
midas para serem completadas com pala-
vras ou expressoes constantes das alterna-
tivas

A questao é construida com base em texto,
grafico, tabela, gravura, fotografia e outros
materiais para que o examinando faga inter-
pretacdes, inferéncias, generalizagoes, con-
clusdes e criticas

Apresenta elementos com alguma relagao
entre si e, por isso, podem ser associados

Apresenta elementos para serem ordenados
segundo uma determinada l6gica ou critério

Certo/Errado; Verdadeiro/Falso;
Fato/Opiniao; Sim/Nao

Porcentagem dos itens validos

em funcao do seu tipo (%)

2014
30,0

10,0

60,0

2015
10,0

5,0

85,0

2016
20,0

5,0

75,0

2017
25,0

15,0

60,0

2018
30,0

5,0

5,0

5,0

55,0

Tabela 2: Tipos de itens de mduiltipla escolha e a frequéncia que ocorrem nas provas da OBFEP entre 2014 e

2018.

Nas edicoes avaliadas, de 2014 a 2018, verifica-se grande concentracao de itens de inter-
pretacao (66%) e resposta Unica (23%). Em menor frequéncia, tem-se itens de foco negativo
(6%), afirmacao incompleta (4%) e lacuna (1%). Itens de interpretacao sao aqueles em que
€ necessaria a analise de elementos do texto base, como grafico, tabela, gravura, fotografia
e formatos diversos, para a resolu¢ao do problema. A Figura 6 mostra o item 15 da prova de
nivel B da OBFEP 2015, como exemplo de item do tipo interpretacao.



B.15) Ao lado vocé vé um peixe lanterna, morador das altas profundezas dos oceanos onde ha baixas
temperaturas. Ele emite luz produzida por reagdes quimicas. Este fenomeno ¢ chamado de
bioluminescéncia; os vagalumes sofrem processos semelhantes.

Caso esse peixe fique sem mexer o seu corpo, ele ndo sobe, nem desce.
Baseado nesse fato, sobre as forgas aplicadas no peixe, podemos concluir que o
empuxo:

http://www.astronoo.com/pt/artigos/vida-nas-zonas-abissais. html

a) € maior que o peso.

b) € menor que o peso.

¢) tem a mesma intensidade que o peso.
d) ¢ indefinido.

Figura 6: Item 15 da prova da 17 fase do nivel B da OBFEP 2015, utilizado como exemplo de item do tipo inter-
pretacéo.

Outro destaque na analise das provas da OBFEP, sao os itens de resposta Unica, geralmente
compostos por um questionamento e apresenta as alternativas de resposta. Para sua reso-
lucdo, é necessario apenas identificar elementos no enunciado que levam a resposta cor-
reta, como ilustrado na Figura 7, que apresenta o item 08 da prova de nivel B da OBFEP
2018.

B.8)Em sua casa, aqui na Terra, Wesley possui um peso de 800 N. Lendo uma reportagem em uma
revista de divulgacdo cientifica muito conhecida, ele descobriu que a NASA queria construir uma base de
pesquisa na superficie de uma das Luas de Jupiter no ano de 2040. Essa Lua tinha a mesma massa da Terra,
mas seu raio era a metade do raio da Terra. Ao ter acesso a esses dados, Wesley se questionou: “Qual seria a
intensidade do meu peso se vivesse em uma casa nessa Lua?” A resposta certa a essa pergunta ¢:

a) 400N

b) 800N

c) 1600 N

d) 3200N

Figura 7: Item 8 da prova da 1° fase do nivel B da OBFEP 2018, utilizado como exemplo de item do tipo res-
posta unica.

Ja com menor frequéncia, os itens de foco negativo apresentam varias respostas corretas e
apenas uma incorreta, como no item 19 da prova de nivel B da OBFEP 2015 (Figura 8).

B.19) Sabemos que a Terra orbita a mais importante fonte natural de luz e calor para a vida na Terra: o
Sol. Sabemos também que a Lua orbita a Terra e deste movimento surgem as fases da Lua.

Sobre o movimento da Terra em torno do Sol (movimento 1), o movimento da Lua em torno da Terra
(movimento 2) e a natureza Optica desses astros, considerando esses movimentos circulares, qual a
proposi¢do FALSA?

a) Tais movimentos sdo comandados principalmente pela aceleragdo centripeta.

b) A lei da gravitagdo universal é um dos pré-requisitos para compreender tais movimentos.
c) Esses trés astros sdo fontes primarias de luz.

d) A velocidade angular do movimento | é menor que a do movimento 2.

Figura 8: Item 19 da prova da 12 fase do nivel B da OBFEP 2015, utilizado como exemplo de item do tipo foco
negativo.
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Os itens do tipo de afirmacao incompleta apareceram com pouca frequéncia nas provas
analisadas. Apresentam o enunciado do problema ou situacao problema como uma afirma-
cao a ser completada por uma das alternativas, como no item 14 da prova de nivel B da
OBFEP 2014, presente na Figura 9.

B14) — Professor! Na Lua seria possivel dar um chute para que a bola faca uma
curva no ar como esse? — Bisnaga chutou a bola que descreveu a curva da figura. 4
- Nido, Bisnaga. Dizemos que isso ¢ um chute com efeito. Na Lua, apés chutar a
bola, ela ndo iria fazer uma curva além daquela produzida pela gravidade, mesmo que
vocé chute da mesma forma que chuta aqui na Terra. O fato ¢ que na Lua, ndo
conseguimos produzir o “efeito” porque ...
a) o “efeito” é produzido pela gravidade. Sob fraca gravidade, o “efeito” serd
insignificante.
b) a Lua ndo possui atmosfera. Sem ar, sem o “efeito” que ¢ devido ao atrito deste com a bola.
¢) aLua ¢ menor que a Terra; logo, sua curvatura dificulta qualquer desvio da bola.
d) na Lua, a bola ndo poderia adquirir rotagdo por consequéncia de um chute.

Figura 9: Item 14 da prova da 17 fase do nivel B da OBFEP 2014, utilizado como exemplo de item do tipo afir-
macéo incompleta.

Por fim, apareceu apenas 1 item de lacuna que sao questoes que tém partes suprimidas no
enunciado ou em alguma parte do item a serem completadas com as respostas apresenta-
das nas alternativas. A Figura 10 mostra um exemplo de item desse tipo.

B.3)(somente para alunos da 1" série)

Alguns rotulos de embalagens possuem letras muito pequenasdificultando a visualizagdo
principalmente para pessoas mais velhas, cuja tendéncia a hipermetropia ¢ grande. Esse ¢ o caso da avo de
Pedro. Contudo, quando ela ndo encontra seus oculos e precisa enxergar rotulos escritos com letras muito
pequenas, pega uma taga, cuja forma lembre um ovo, e enche de dgua. Depois, coloca o rétulo logo atras da
taca através da qual visualiza as palavras, como mostra as figuras abaixocom o exemplo da palavra
gravitagiio impressa em um papel.

Ao fazer isso, a avo de Pedro transforma a taga em uma ¢ as letras vistas através do
copo tornam-se das letras reais.

As lacunas acima devem ser preenchidas, respectivamente, por:
a) uma lente convergente e imagens virtuais

b) uma lente convergente e imagens reais

¢) uma lente divergente e imagens virtuais

d) uma lente divergente e imagens reais

Figura 10: Item 3 da prova da 1° fase do nivel B da OBFEP 2018, utilizado como exemplo de item do tipo la-
cuna.




Consideracoes finais

Essa analise revela, para as provas do nivel B da OBFEP, grande ocorréncia dos contelddos
relacionados ao OC Mecéanica em todas as edicoes avaliadas, distribuidos em sua maior
parte em itens classificados, de acordo com sua tipologia de elaboracao como interpretacao
e resposta Unica.

As provas da OBFEP, de fato, se mostram mais préximas da realidade do estudante do en-
sino publico. Ademais, o conhecimento de caracteristicas desta prova pode serve como ma-
terial de auxilio tanto para o discente quanto para o docente, isto €, tanto para o aluno inte-
ressado em aprofundar seus estudos, quanto para o professor que deseja realizar um traba-
Iho extra de avaliacao e aprendizagem.
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