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The Brazilian Physics Olympic (OBF) is an annual event promoted by Brazilian Physics
Society (SBF), since 1989, it aimed to students of all high school levels and the final years
of primary school. The goals of this work are verify in all questions of level Il and 111 tests
applied between 2014 and 2018, the frequency of Physics contents (knowledge objects)
presumed in OBF programs and classify according the way were elaborated. It was
conducted a study of all versions of OBF contents programs, in the analyzed sample, in order
to categorize the knowledge objects (OC) and each one received a classification code. Then
the questions are ranked according to its OC: mathematics and mechanics fundaments,
dimensional analysis, waves and optic, electromagnetics and modern physics. We also
verified a typology of OBF questions, the way they were elaborated, classifying them in:
single answer, complete statements, multiple answers, negative focus, assertion or reason,
fill in the gaps, interpretation, association/combination, constant alternatives and ordination.
In addition to verify if the tests follow a pattern throughout the lasts application’s years, this
analysis intends to provide for both teachers and students a better an overview of questions
typology and the contents explored in OBF.

A Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) é¢ um evento promovido anualmente pela Sociedade
Brasileira de Fisica (SBF), desde 1989, destinado a estudantes de todas as séries do ensino
médio e das séries finais do ensino fundamental. Os objetivos desse trabalho séo verificar,
nos itens (questdes) das provas dos niveis |1 e 111 aplicadas entre os anos de 2014 a 2018, a
frequéncia que ocorrem os conteidos (objetos de conhecimento) de Fisica previstos nos
programas da OBF e classifica-los de acordo com o formato que foram elaborados. Foi
realizado um estudo de todas as versdes do programa de conteidos da OBF, das edi¢ces
analisadas, para categorizar os objetos de conhecimento (OC) e cada qual recebeu um cédigo
para classificacdo do item. Os itens foram entdo classificados de acordo com os OC:
fundamentos da matematica, analise dimensional, mecanica, termodinamica, ondulatéria e
optica, eletromagnetismo e fisica moderna. Realizou-se também a verificagdo da tipologia
dos itens, isto €, o formato que foram elaborados, classificando-os como do tipo de resposta
Unica, afirmagdo completa, resposta multipla, foco negativo, assercdo ou razdo, lacuna,
interpretacdo, associacdo, alternativas constantes e ordenacdo ou seriagdo. Essa analise e
discussdo permitem, além de verificar se as provas seguem um padrdo no decorrer dos
Gltimos anos de aplicagdo, fornecer aos interessados, alunos e professores, uma visdo dos
tipos de questdes e contetidos abordados na OBF.

. AOLIMPIADA BRASILEIRA DE FISICA

Anualmente acontece a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF), um programa permanente da Sociedade Brasileira de
Fisica (SBF) destinado a estudantes do 8° ano do ensino fundamental até a 3% série do ensino médio. A prova é organizada
pela Comissdo da Olimpiada Brasileira de Fisica (COBF) e pelas 27 Coordenagdes Estaduais (com sede normalmente



Jodo Paulo de Castro Costa et al. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 6, 12020 (2019) 2

em uma instituicdo federal), e tem como objetivo principal, despertar e exortar o interesse pela Fisica de modo a
incentivar carreiras voltadas para a ciéncia e a tecnologia. Desta forma, conta com o apoio financeiro de umas das
principais agéncias de fomento do Brasil, 0 CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).

O projeto foi aprovado em 1998 e a primeira edi¢cdo ocorreu em 1999, contando com duas fases e com a
participacéo de treze mil estudantes em cerca de dezoito estados brasileiros. No entanto, a partir de 2002, a OBF passou
a ser realizada em modo de trés fases, divididas em provas objetivas (primeira fase) e provas discursivas (segunda e
terceira fases). Atualmente, em 2018, j& na XXI edicdo, conta com a colaboracdo de Universidades Federais, Estaduais
e Institutos Federais e, gracas a sua grande aceitacdo pela comunidade universitaria e escolas de ensino médio, tem
participacdo da maior parte do pais.

A primeira fase da olimpiada ocorre na propria escola participante e é composta por uma prova gue segue o
contetdo programatico referente ao nivel do estudante: nivel | (8° e 9° anos do ensino fundamental), nivel Il (12 e 28
séries do ensino médio) ou nivel 111 (32 série do ensino médio). As provas dos niveis | e 111 sdo compostas por 20 questdes,
enquanto a prova do nivel Il possui uma particularidade: é composta por 25 questdes onde as 5 primeiras sdo exclusivas
para os estudantes da 12 série, devendo estes optarem por resolver quaisquer 20 itens dentre os 25; ja os estudantes da 22
série devem resolver os itens enumerados entre 6 e 25. A segunda fase, destinada aos estudantes que atingiram um
determinado nimero de acertos na primeira fase, acontece em locais especificos que séo escolhidos pelo Coordenador
Estadual e é composta por questdes discursivas. Por fim, ocorre a terceira fase da olimpiada, porém, agora é destinada
aos estudantes que atingiram nota minima na fase antecessora. Para 0s estudantes do 9° ano do ensino fundamental e das
12 e 22 séries do ensino médio, a prova possui tanto parte experimental como parte tedrica; enquanto a prova destinada
aos estudantes do 8° ano do ensino fundamental e da 3? série do ensino médio, é unicamente tedrica com questdes
dissertativas.

A partir da OBF, o Brasil também participa de duas olimpiadas internacionais (OIF’s): a IPhO (International
Physics Olympiad) e a OIbF (Olimpiada Iberoamericana de Fisica). Os estudantes com melhor desempenho na terceira
fase da OBF sdo convocados para a equipe de preparagao para as OIF’s e, posteriormente, realizam exames que atendem
0 contetido cobrado nessas provas a fim de selecionar cinco estudantes para participar da IPhO e quatro para participar
da OIbF.

Diante da importancia e grande adesdo a Olimpiada Brasileira de Fisica, o presente trabalho prop6e fornecer uma
analise da frequéncia dos contetdos (objetos de conhecimento classificados em fundamentos da matemaética, analise
dimensional, mecénica, termodinamica, ondulatéria e dptica, eletromagnetismo e fisica moderna) e do formato dos itens
(resposta Unica, afirmacdo completa, resposta mdltipla, foco negativo, assercdo ou razdo, lacuna, interpretacdo,
associacdo, alternativas constantes e ordenacdo ou seriacdo) que compBem as provas objetivas. Para tanto, foram
analisadas as provas da 12 fase das Gltimas cinco edi¢fes (2014 a 2018) aplicadas aos estudantes dos niveis Il e IlI.

1.1. ModificagBes nos programas de conteudos da OBF ao longo dos anos

A partir da analise do conteldo programatico foi possivel perceber que a Olimpiada Brasileira de Fisica sofreu
consideraveis modifica¢fes nos Gltimos anos até consolidar-se no modelo atual.

No ano de 2008, a prova de nivel 1 (9° ano do ensino fundamental) apresentava em seu programa Fundamentos
Matematicos (algebra fundamental: resolucdo de equagBes dos 1° e 2° graus; geometria plana: calculo de area; no¢des de
geometria espacial: célculo de volume), Conceitos Basicos de Cinematica (movimento uniforme: analise da equagédo
horéria; movimento uniformemente variado: analise da equacao horéria), Nogdes Basicas de Gravitagdo (movimentos de
rotacdo e translacédo; estactes do ano; fases lunares; eclipses), Leis de Newton (conceito de massa; formulagéo das 22 e
32 leis de Newton), Conceito de Energia (formas de energia; conservacdo de energia; calor e temperatura; escalas
termométricas), medidas de Tempo, Espago e Temperatura (SBF, 2008). Ja em 2012 foi adicionado o conceito de inércia
ao topico Leis de Newton (SBF, 2012). Além disso, foi incluido o uso de equipamentos para medidas de grandezas fisicas
e analise de erros em medidas experimentais. A prova, que antes era exclusiva do 9° ano do ensino fundamental, passou
a ser aplicada também para o 8° ano. Apds 2012 ndo foram realizadas outras modificagdes.
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O conteudo da prova de nivel 1l (destinada a estudantes da 12 e 22 séries do ensino médio), em 2008, englobava
Mecénica Cléssica (fundamentos da cinematica do ponto material; leis de Newton e aplica¢Bes; trabalho e energia:
sistemas conservativos e ndo-conservativos, poténcia e rendimento; teorema do impulso, quantidade de movimento e sua
conservacgdo; gravitacdo universal; estatica de corpos extensos; hidrostatica), Termofisica (termometria; calorimetria e
mudancas de fase; dilatacdo de s6lidos e liquidos; propagacao do calor; comportamento térmico dos gases, teoria cinética;
12 e 22 leis da Termodinamica) e Optica Geométrica (principios basicos; leis da reflexdo e aplicacdes: espelhos planos e
esféricos; leis da refracdo e aplicacGes: dioptros, lentes e instrumentos). Em 2012, o programa da prova passou a incluir
0 topico OscilagBes e Ondas (péndulo simples; sistema massa-mola: oscilador harménico simples; ondas periddicas:
transversais e longitudinais; propagacédo, reflexdo e refracdo; difracdo, interferéncia e polarizacao), além do contetdo da
prova de nivel I. Ademais, passou a fazer parte do programa os Fundamentos Matematicos Necessarios, que inclui, além
da algebra fundamental e geometrias plana e espacial (j& presentes na prova do nivel 1), no¢des basicas de calculo
diferencial e integral, algebra linear e geometria analitica. O topico Termofisica foi renomeado para Termodinamica,
embora seu conteldo tenha permanecido inalterado (SBF, 2012). A mudanca seguinte ocorreu no ano de 2013, em que
houve apenas um acréscimo no tépico Mecanica Classica: dindmica de corpos extensos. Apds esse ano, ndo foi feita
nenhuma alteracdo no contetido programatico da prova de nivel Il (SBF, 2013).

As modificacdes sofridas pela prova de nivel 11l (exclusiva para os estudantes da 3?2 série do ensino médio)
seguem basicamente o mesmo padrdo das provas de niveis | e 1I: mudancas significativas ocorridas apenas em 2012. Em
2008, o conteudo da prova era composto por Oscilagdes e Ondas (oscilador harmdnico simples; ondas periddicas:
transversais e longitudinais; propagacéo, reflexao e refragdo; difracdo, interferéncia e polarizacdo), Eletricidade (carga
elétrica e lei de Coulomb; campo e potencial elétrico; corrente e resisténcia elétrica, lei de Ohm; trabalho e poténcia em
corrente continua; geradores e receptores), Magnetismo (fendmenos magnéticos; lei de Ampére; inducao
eletromagnética), sendo este topico exclusivo da terceira fase da olimpiada, e Noc¢Bes Bésicas de Fisica Moderna e
Contemporanea (relatividade restrita; modelo atbmico de Bohr; dualidade onda particula; fisica nuclear-radioatividade;
fusdo nuclear; fissdo nuclear), além do contedo programatico da prova de nivel Il. No ano de 2012, os tdpicos
Eletricidade e Magnetismo se uniram, dando origem ao Eletromagnetismo. Os contelidos ja existentes se mantiveram, e
foram acrescentados corrente alternada e ondas eletromagnéticas. Consequentemente, Magnetismo deixa de ser um
topico exclusivo da terceira fase. As mudangas feitas em 2012 permaneceram até o programa atual, sem que houvessem
outras alteracdes.

E importante ressaltar que nas modificaces realizadas nos programas foram feitos apenas acréscimos, sem haver
nenhuma redugdo no contetdo.

1. ESTADO DA ARTE

A literatura aponta gque ha grande preocupacdo da comunidade cientifica acerca dos conhecimentos envolvidos nos itens
das diversas Olimpiadas que avaliam conteudos de Ciéncias Fisicas. Erthal, et al. (2013), por exemplo, analisaram as
provas da OBF que foram aplicadas na terceira série do ensino médio a fim de obter os principais contetdos cobrados e
as caracteristicas exigidas do aluno no momento da resolucdo. O método de classificacdo foi feito a partir da base
utilizada nos livros didaticos de fisica do ensino médio: mecénica, fisica térmica, Optica geométrica, ondulatoria,
eletromagnetismo e fisica moderna. Entre 2000 e 2009, com exceg¢do de 2007, houve uma maioria de questdes conceituais
e literais com foco no rigor matematico. Ja as provas de 2007, 2010 e 2011 exigiram dos alunos uma maior capacidade
de interpretacdo. Em todos 0s anos observou-se um certo equilibrio dos conteidos cobrados, com maior quantidade de
questBes referentes & mecénica, fisica térmica, éptica geométrica e ondulatéria, enquanto eletromagnetismo e fisica
moderna apareceram em menor quantidade. Tal distribuicdo é justificada a partir da data de aplicagdo da prova (préximo
da metade do ano), onde os alunos ainda ndo foram expostos em sala de aula a todos os conteidos cobrados.

Erthal, et al. (2015), analisaram a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF) de 1999 até 2013, sob outra perspectiva,
classificando as questfes com base na exigéncia de conceitos/calculos e nas areas de conhecimento da fisica geralmente
abordadas em livros didaticos: mecénica, fisica térmica, Optica geométrica, ondulatoria, eletromagnetismo e fisica
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moderna. Ao longo dos anos, a prova evoluiu de forma a se tornar mais contextualizada, desenvolvendo,
concomitantemente, seu carater interdisciplinar.

A Olimpiada Brasileira de Fisica das Escolas Publicas (OBFEP) também foi objeto de pesquisa de Erthal &
Louzada (2016) que classificaram os itens, durante os anos de 2010 a 2015, de acordo com os contetdos abordados,
tendo como base a divisdo de contetdos feita por Alberto Gaspar no livro “Fisica”. No geral haviam poucas questfes
tedricas e no decorrer das provas notaram maior contextualizacdo das questdes. Mecénica foi o tema mais explorado e
grande parte das questdes nao exigiam conhecimentos de fisica, mas sim de matematica.

Numa perspectiva proxima, Zarate et al. (2009), analisaram e apontaram elementos relacionados ao
conhecimento que auxiliam nas resolucdes das questfes objetivas de dez provas da Olimpiada Brasileira de Astronomia
e Astronautica (OBAA), utilizando um método de classificacdo que se subdivide em cinco modos: conhecimento direto,
calculo, raciocinio e conhecimento, compreensdo e questdes de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Os resultados
obtidos foram que a ocorréncia das questdes de conhecimento direto vem reduzindo gradativamente ao longo das edigdes,
enquanto as questdes de raciocinio e conhecimento vem sofrendo certa variagdo. Das provas analisadas, s6 houve
ocorréncias das CTS’s e calculo nos niveis lll e IV.

I11. ANALISE DAS PROVAS DA OBF APLICADAS ENTRE OS ANOS DE 2014 E 2018

O objeto de estudo do presente trabalho foram as provas da 12 fase das Gltimas cinco edi¢des da OBF (2014 a 2018)
aplicadas aos estudantes dos niveis Il e Ill. Foram verificados os objetos de conhecimento (OC) e os formatos de
elaboracdo dos itens aplicados.

111.1 Classificacdo dos objetos de conhecimento (OC)

Numa perspectiva semelhante aos trabalhos de Erthal et al. (2013) e Erthal et al. (2015), foram classificados os itens das
provas de acordo com o OC que cada um avaliava. Para uma classificacdo mais especifica dos contetdos avaliados,
optou-se pela divisdo dos objetos de conhecimento em categorias e subcategorias, facilitando assim a identificagdo do
OC envolvido no item. A Tabela | foi elaborada pelos autores com base no programa mais recente da Olimpiada
Brasileira de Fisica (SBF, 2018) e apresenta 0s objetos de conhecimento subdivididos em categoria e subcategoria, com
suas respectivas siglas.

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

Categoria Sigla Subcategoria
FMAT1 Algebra fundamental / Estimativas
Fundame_ntos FMAT2 Geometria plana
Matematicos
FMAT3 Noc6Oes de geometria espacial
_Anall_se AD Andlise Dimensional e Converséo de Unidades
Dimensional
MEC1 Cinemaética do ponto material (escalar e vetorial)
MEC2 Leis de Newton e aplicacBes
Mecénica MEC3 Trabalho e Energia: sistemas conservativos e ndo-conservativos. Poténcia e rendimento
MEC4 Teorema do impulso, quantidade de movimento e sua conservagao;

MEC5 Gravitacdo universal;
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MEC6 Estéatica e dinamica de corpos extensos;
MEC7 Hidrostatica e Hidrodindmica
TER1 Termometria e escalas termométricas
TER2 Calorimetria e mudangas de fase
TER3 Dilatacéo de sélidos e liquidos
Termofisica
TER4 Propagacéo do calor
TER5 Comportamento térmico dos gases. Teoria cinética
TERG6 Primeira e segunda Leis da Termodindmica
OND1 Principios basicos da Optica geométrica
OND2 Leis da reflexdo e aplicagdes (espelhos planos e esféricos)
OND3 Leis da refracéo e aplica¢@es (dioptros, lentes e instrumentos 6pticos)
Optica e Ondas OND4 Péndulo simples, sistema massa-mola (oscilador harménico simples)
OND5 Ondas periddicas: propagacdo e caracteristicas
OND6 Difracdo, Interferéncia, Polarizacdo e demais fenémenos ondulat6rios
OND7 Acustica
ELE1 Carga elétrica e lei de Coulomb
ELE2 Campo e potencial elétrico
ELE3 Corrente e resisténcia elétrica
ELE4 Circuitos elétricos
ELES Trabalho e poténcia em corrente continua
Eletromagnetismo ELE6 Geradores e receptores
ELE7 Fen6menos magnéticos
ELES Inducdo Eletromagnética
ELE9 Lei de Ampére
ELE10 Corrente alternada
ELE11 Ondas Eletromagnéticas
FMC1 Relatividade Restrita
Fisica Moderna e FMC2 Quantica e Modelo atdmico de Bohr
Contemporanea FMC3 Dualidade onda particula
FMC4 Fisica Nuclear-radioatividade
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111.2 Analise em funcéo dos objetos de conhecimento (OC)
Na edicdo da prova aplicada em 2014, 6 (seis) itens da prova do nivel 1l e 4 (quatro) itens da prova do nivel Il foram

anulados. A Figura 1 mostra a quantidade de itens presentes nas duas provas de acordo com 0s objetos de conhecimento
listados na Tabela I.

12 fase OBF 2014
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FIGURA 1. Quantidade de itens em fungdo dos objetos de conhecimento listados na Tabela I. Foram analisadas as provas dos niveis
Il e 111 da 1?2 fase da OBF 2014.

A partir da Figura 1, observa-se que a maior quantidade de itens presentes tanto na prova do nivel 11 (53 %)
quanto na prova do nivel 11l (38 %) referem-se a0 OC mecanica, mais especificamente MEC1, que sdo itens com a
subcategoria cinematica escalar, e MEC3, que sdo itens que avaliam a subcategoria energia mecanica e poténcia. Os
objetos de conhecimento termofisica e Optica aparecem com frequéncia praticamente constante em ambas as provas.
Destaca-se que em 31 % dos itens validos na prova de nivel Il sdo avaliados Eletromagnetismo e Fisica Moderna, com
maioria de itens exigindo o OC Indugéo Eletromagnética.

A Figura 2 mostra a quantidade de itens presentes nas provas da 12 fase do ano de 2015 em func¢éo dos objetos
de conhecimento.

12 fase OBF 2015
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FIGURA 2. Quantidade de itens em funcdo dos objetos de conhecimento listados na Tabela I. Foram analisadas as provas dos niveis
Il e 111 da 12 fase da OBF 2015.

A prova do nivel Il da 12 fase da OBF 2015 teve dois itens anulados, enquanto nenhum foi anulado na prova do
nivel I11. A prova de nivel 1l apresentou contelidos concentrados na area de mecanica, correspondendo a quase 48 % do
teste, enguanto termofisica e ondulatéria foram cobrados de maneira mais equilibrada. No nivel 11l pdde-se observar
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maior presenga do contetido de eletromagnetismo, que correspondeu a 35 % dos itens. Em geral, os conteidos foram
distribuidos de forma mais homogénea neste nivel.

A Figura 3 mostra a quantidade de itens em fungéo dos objetos de conhecimento exigidos na prova da 12 fase da
OBF 2016.

12 fase OBF 2016
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FIGURA 3. Quantidade de itens em fungdo dos objetos de conhecimento listados na Tabela I. Foram analisadas as provas dos niveis
Il e Il da 12 fase da OBF 2016.

Em 2016 nenhum item das provas analisadas foi anulado. Conforme mostrado na Figura 3, conclui-se que a maior
quantidade de itens presentes na prova do nivel 1l é referente ao OC MEC1 (28 %), que, como supracitado, engloba 0s
conteddos de cinematica escalar, acompanhado, posteriormente, pelo MEC2 (16 %), que séo contetidos sobre as Leis de
Newton e suas aplicacdes. Esta recorréncia se repete na prova do nivel 111 com 15 % e 10 %, nessa ordem. Analogamente,
os objetos do conhecimento Optica e Termodinamica, também se fazem presentes tanto na prova de nivel 11 (25 % e 10
%, respectivamente), quanto na de nivel Il (20 % e 5 %, respectivamente), sendo que, nesta Ultima, destacam-se,
também, os OC referentes ao Eletromagnetismo (25 %), conteido exclusivo deste nivel na edicdo de 2016. Observa-se
também, pela primeira vez nas provas avaliadas, um item que requer o0 OC Anélise Dimensional, contelido ndo presente
no programa geral das olimpiadas, porém utilizado na classificacdo desse trabalho pela necessidade explicita de tal
conhecimento para resolucdo do item.

A Figura 4 mostra os resultados obtidos com a andlise da quantidade de itens em funcdo dos objetos de
conhecimento referentes a prova da 12 fase de OBF de 2017.

12 fase OBF 2017
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FIGURA 4. Quantidade de itens em funcdo dos objetos de conhecimento listados na Tabela I. Foram analisadas as provas dos niveis
Il e Il da 12 fase da OBF 2017.
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A OBF 2017 teve um item anulado na prova de nivel Il e dois itens anulados na prova de nivel Ill. A Figura 4
mostra a marcante presenca de mecanica na prova de nivel 11, visto que o0 objeto de conhecimento em questéo representa
quase 30 % da prova, com destaque para cinematica do ponto material (MEC1). No nivel 1l ndo houve nenhum item
classificado em fundamentos matematicos, embora no nivel 111 tenha sido constatado um item com tal classificagdo. O
OC ondulatoria esteve pouco presente em ambas as provas, correspondendo a 8 % no nivel 1l e 6 % no nivel I11l. O OC
mais abordado no nivel 111 foi eletromagnetismo (44 %), seguido de mecénica (33 %).

A Figura 5 mostra o grafico obtido com a andlise das provas da 12 fase de 2018. Em 2018 nenhum item foi anulado,
entretanto descartamos o item 9 da prova do nivel Il por ser um item que avalia um objeto de conhecimento por
alternativa, ndo estando, portanto, de acordo com nossa classificacdo. Assim como em 2017, percebe-se uma forte
presenca dos OC referentes a mecanica (48 %), na prova do nivel 11, sendo MEC2, referente as Leis de Newton e suas
aplicacbes, o conteddo mais recorrente dessa edicdo (20 %). Percebe-se também uma presenca consideravel dos
contetdos de ondulatéria (28 %). J& na prova de nivel 1ll, fica evidente o foco em eletromagnetismo (50 %), sendo
circuitos elétricos (ELE4) o OC com maior ocorréncia (25 %). Ondulatéria foi avaliada em apenas um item da prova,
exigindo conhecimento referente aos principios basicos da 6ptica geométrica.

Considerando todas as edi¢des analisadas, é inquestionavel a predominancia do OC mecénica nos dois niveis.

12 fase OBF 2018
H Nivel Il H Nivel Il
6
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54
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s
3, Ilh |I 1 i II|IIII | I|
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SN A NN ONET AN NN O A NN ONCEdANNNOSSNNONOOODDO ddNMm S
AP L EEREEEE R R
SSS 335535533s+-rFFFFFS556000oWHHYRHHMBMMAHEEEREE
| N N ) N
Objetos de conhecimento

FIGURA 5. Quantidade de itens em fungdo dos objetos de conhecimento listados na Tabela I. Foram analisadas as provas dos niveis
Il e Il da 12 fase da OBF 2018.

Particularmente no nivel Il, as questfes de mecénica representam aproximadamente 58 % dos itens. O segundo
OC mais avaliado foi ondulatdria, com 22 % dos itens, seguido de termofisica, equivalente a 16 %. A presenga de itens
avaliados como fundamentos matematicos e analise dimensional foi infima, resultado coerente com o objetivo da
olimpiada que é avaliar os conhecimentos relacionados a fisica, utilizando a matematica apenas como uma ferramenta
para resolugdo dos problemas propostos. Considerando-se os objetos de conhecimento listados na Tabela I, nota-se a
auséncia das subcategorias TER1 e TER5 (termometria e escalas termomeétricas; comportamento térmico dos gases e
teoria cinética, respectivamente). Destaca-se que na edi¢do de 2016 houve uma irregularidade: esteve presente um item
gue exigia conhecimento em ondas eletromagnéticas, sendo que o programa da olimpiada para o nivel Il ndo consta
contetidos de eletromagnetismo.

Embora 0 OC mecénica também predomine no nivel 111 com 30 % de ocorréncia nos itens validos, esta claro que
as provas deste nivel estdo mais equilibradas em questdo de contetido abordado. Eletromagnetismo, por exemplo, ocupa
quase a mesma posicdo de mecanica, correspondendo a 29 % dos itens avaliados. Apesar da quantidade de itens do nivel
Il ter se concentrado em maior nimero nos dois OC citados anteriormente, ha também a presenca de ondulatéria (18
%), termofisica (12 %) e algumas questdes de fisica moderna e contemporanea e fundamentos matematicos. Em fisica
moderna e contemporanea foi cobrado apenas quantica e modelo atdmico de Bohr (FMC2), estando os demais OC dessa
categoria ausentes. Além da auséncia de itens referentes aos objetos de conhecimento de fisica moderna e contemporanea,
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foi constatado também a auséncia nas provas de nivel Ill, dentro do periodo analisado, dos itens referentes as
subcategorias FMAT3, AD, MECS5, TER5, ELE6, ELE10 e ELE11. A forte presenca de questdes de mecanica neste nivel
foi uma escolha curiosa da comissdo elaboradora da olimpiada, visto que a prova destina-se aos alunos da 32 série do
ensino médio e estes conteldos, tradicionalmente, fazem parte da estrutura curricular apenas da 12 série.

IV. ANALISE DOS TIPOS DOS ITENS DE MULTIPLA ESCOLHA

Como ja mencionado anteriormente, as provas da 12 fase da OBF sdo compostas por itens objetivos, também chamados
de itens de multipla escolha. A Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais desenvolveu um Guia de Elaboragdo
e Revisdo de Questdes e Itens de Multipla Escolha contendo os principais tipos de itens, cuja elaboracdo depende da
natureza do contetdo, da complexidade da habilidade e do nivel de competéncia que se pretende avaliar (Minas Gerais,
2014). Nesse contexto, a Tabela Il, elaborada com base nesse guia, mostra os tipos de itens, a descri¢do dos tipos e a
porcentagem dos itens validos em funcédo do seu tipo, exigidos nas provas da 12 fase da OBF.

TABELA 1. Tipos de itens, descrigcdo dos itens (Minas Gerais, 2014) e a porcentagem dos itens validos em funcdo do seu tipo.
Foram analisadas as provas da 12 fase da OBF dos anos de 2014 a 2018.

Porcentagem dos itens validos
em funcéo do seu tipo (%)
Tipo de Item Descricao

2014 2015 2016 2017 2018

Enuncia o problema ou a situagdo problema na forma de

Resposta Unica pergunta e apresenta as alternativas de resposta

54,3 58,1 20,0 9,5 91

Apresenta 0 enunciado do problema ou situagdo problema
Afirmacdo Incompleta como uma afirmac&o a ser completada por uma das 2,9 - 40,0 28,6 34,1
alternativas

Essa questdo apresenta uma situacdo contextualizada com
afirmativas pertinentes a ela. A seguir, enuncia o problema
ou situacdo problema na forma de pergunta ou afirmagéo
incompleta e apresenta uma chave de resposta

Resposta Multipla - - 13,3 48 9,1

Foco Negativo Apresenta varias respostas corretas e apenas uma incorreta, i i i 24 136
que € a solicitada

Apresenta duas afirmativas ou asser¢des que podem ou ndo

ser proposi¢des verdadeiras ou corretas, assim como podem

Assercdo ou Razdo ou ndo estabelecer relagdes entre si (causa e efeito, - - - - -

proposicdo e justificativa, principio e justificativa, assergao
e razao).

Apresenta uma sentenga com partes suprimidas para serem
Lacuna completadas com palavras ou expressfes constantes das 2,9 - 2,2 4,8 -
alternativas

A questdo é construida com base em texto, grafico, tabela,
gravura, fotografia e outros materiais para que o

Interpretacéo . - . e o 40,0 41,9 244 47,6 31,8
examinando faca interpretacGes, inferéncias, generalizagdes,
conclusdes e criticas
Associagio Apresenta elerr_wentos com alguma re_la(;ao entre si e, por i i i i 23
isso, podem ser associados
Ordenacio ou Seriagio Apresenta elementos para serem ordenados segundo uma i i i 24 23

determinada ldgica ou critério

Alternativas Certo/Errado; Verdadeiro/Falso;
Constantes Fato/Opinido; Sim/Néo
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Nas provas analisadas da OBF (entre 2014 e 2018), verifica-se grande concentracdo de itens de resposta Unica
(29 %), afirmacdo incompleta (21,9 %) e interpretacdo (36,7 %). Os itens de resposta Unica apesar de ocorrerem muito
nas provas de 2014 e 2015 foram diminuindo nas versdes mais atuais. Esses itens sdo geralmente compostos por uma
situacdo problema apresentada em um texto que ndo precisa ser conectado a outras informagfes para sua resolucao, isto
é, sua resolucao € direta e ndo ha necessidade de figuras, tabelas e outras formas de informacdes para sua resolucdo. A
Figura 6 mostra o item 7 da prova de nivel I1l da OBF 2015, como exemplo de item do tipo resposta Unica.

7. Uma maquina térmica que opera conforme o ciclo de Carnot entre um reservatorio de baixa
temperatura de 27°C e um reservatorio de alta temperatura. Sabendo que esta maquina possui
eficiencia de 20%. Qual deve ser o aumento de temperatura do reservatdrio quente para que a
eficiencia seja de 30%?

(a)2,7°C (b) 4,8 °C (c) 13,5°C (d) 54 °C (e) 150 °C

FIGURA 6. Item 7 da prova da 12 fase do nivel 1l da OBF 2015, utilizado como exemplo de item do tipo resposta Unica.

Os itens de afirmacdo incompleta comegam a aparecer com maior frequéncia a partir da prova de 2015 e séo
facilmente identificados por se tratar de situac6es onde a resposta deve completar corretamente o enunciado, sem a forma
explicita de pergunta. Correspondem a 21,9 % dos itens das provas avaliadas e é exemplificado na Figura 7, referente ao
item 21 da 12 fase da prova da OBF 2018.

21. Uma panela de pressdo, daquelas que sua mée usa para cozinhar mais rapidamente o feijdo nosso de
cada dia, apresenta essa enorme vantagem sobre uma panela comum aberta, devido ao fato

a) do ponto de ebuli¢do da agua que envolve o feijdo. na panela de pressio, ser superior a 100 °C;

b) das paredes da panela de pressdo ser espessa, conservando, por muito tempo, o calor em seu interior;

¢) da temperatura de ebulicdo dos liquidos no interior da panela de presséo ser reduzida;

d) do aumento da temperatura reduzir a pressdo no interior da panela de pressdo, facilitando a expansio
dos alimentos:

e) da pressdo comprimir os alimentos, facilitando o cozimento.

FIGURA 7. Item 21 da prova da 12 fase do nivel Il da OBF 2018, utilizado como exemplo de item do tipo afirmagédo incompleta.

Outro destaque na analise das provas da OBF sdo os itens do tipo interpretacdo, que ocorrem com frequéncia
aproximadamente constante no decorrer dos anos. Esses itens confundem-se com o tipo de resposta Gnica ou de afirmacéo
incompleta e, nossa diferenciacdo para tal, foi baseada na verificacdo da necessidade de elementos do texto base (gréfico,
tabela, gravura, fotografia e formatos diversos) para a resolucdo do item. A Figura 8 mostra o item 25 da prova de nivel
Il da OBF 2014 que possui informag0es essenciais na figura que devem ser consideradas na resolugdo do item.

25. Materiais semicondutores, como o silicio, sdo usados na fabricagdo de A,
células fotovoltaicas. Para minimizar a reflexdo da luz solar as células sdo, n,=1
usualmente, cobertas com um filme transparente. A figura mostra o perfil de  |Emes
uma dessas células e os respectivos indices de refracao dos materiais usados.  [n.=1 50
Para um comprimento de onda de 600 nm, qual € a menor espessura do filme
que produzira a menor reflexao?

Si
(a) 800 nm  (b) 400 nm (c) 300 nm (d) 100 nm (e) 50nm Ns=3,50
FIGURA 8. Item 25 da prova da 12 fase do nivel Il da OBF 2014, utilizado como exemplo de item do tipo interpretagdo.

Os itens do tipo de resposta multipla aparecem com pouca frequéncia nas provas analisadas (5,7 %). Geralmente
sdo usados quando deseja-se avaliar mais de um tépico do contelido numa mesma questao. Exemplo desse tipo de questdo
é apresentado na Figura 9 com o item 7 da prova da 12 fase do nivel 111 da OBF 2015.
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10. Durante uma aula sobre os fenomenos ondulatdrios, o professor tecia consideracdes acerca de alguns deles,
quando uma de suas alunas que ouvia atentamente sua explanacao, fez a seguinte pergunta: “Um dos fenémenos
mais elegantes que eu acho na natureza ¢ o do arco-iris. Como se da a sua formacao, professor?”.
O professor, aproveitando o ensejo, estendeu a pergunta para a classe, obtendo algumas respostas. Vejamos:

1. O arco-iris com suas cores surge devido ao fendmeno da reflexao da luz nas goticulas de agua suspensas na

atmosfera;

IT. As cores sao proprias das goticulas, independentes da reflexao da luz;

IIT. O fenomeno responsavel pela formagao das cores chama-se dispersao da luz do sol sobre as goticulas de

agua.
Com relacdo as afirmacodes, podemos afirmar que:
a) Apenas I é correta b) Apenas III é correta c) I e II sao corretas
d) Todas sao corretas e) IT e IIT sao corretas.

FIGURA 9. Item 7 da prova da 12 fase do nivel 1l da OBF 2015, utilizado como exemplo de item do tipo resposta multipla.

Também com baixa porcentagem nas provas analisadas, itens do tipo de foco negativo (3,3 %), trabalham com
exclusdo de respostas corretas, analisando qual esta incorreta ou com a afirmativa falsa. A Figura 10 mostra um exemplo
de item desse tipo.

7. As proposi¢des abaixo apresentam os aspectos conceituais dos espelhos esféricos. Dentre eles, apenas
uma proposicdo esta incorreta. Aponte-a:

a) Em um espelho concavo todo raio de luz mcidente paralelo ao eixo principal. reflete-se passando pelo
foco:

b) Em um espelho concavo todo raio de luz incidente passando pelo foco, reflete-se paralelamente ao
eixo principal;

¢) Em um espelho concavo todo raio de luz incidente passando pelo centro, reflete-se sobre si mesmo;

d) A imagem de um objeto real formada em um espelho convexo é sempre virtual;

e) A imagem de um objeto real formada em um espelho concavo é sempre real:

FIGURA 10. Item 7 da prova da 12 fase do nivel |1 da OBF 2018, utilizado como exemplo de item do tipo foco negativo.

Em todas as edicOes avaliadas, foram identificados apenas 2 itens - um na prova do nivel I11 de 2017, mostrado
na Figura 11, e outro na prova do nivel 11l de 2018 - que precisavam ordenar elementos a partir de uma determinada
l6gica, denominadas questdes de ordenacdo ou seriacdo. Nos itens relacionados a Fisica, sdo geralmente aqueles cuja
resolucdo estd associada a classificagdo do maior para 0 menor ou vice-versa.

1. O Professor Physicson montou no laboratério trés situagdes de equilibrio para um mesmo bloco B, com
peso equivalente a 1000.0 N, conforme as figuras abaixo. Identifique a ordem crescente das for¢as F1, F2 e
F3 aplicada por uma pessoa para segurar o bloco:

a) F3.1:1 61:3 b) F;.F] ng, C) 1‘—1.1:3,81:; d) F3.Fgel:1 e) Fg. FjeFl

0.5m 2,0m
O S T —
AN
B B F,
Fa
Fig. | Fig. 11 Fig. Il

FIGURA 11. Item 1 da prova da 12 fase do nivel 1l da OBF 2017, utilizado como exemplo de item do tipo ordenagdo ou seriagao.

Apenas um item do tipo associagdo ocorreu nas provas analisadas e foi constatado na 12 fase da OBF 2018, nivel
I1. Em contrapartida, nenhum item dos tipos assercéo ou razdo e alternativas constantes foram identificados.
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V. CONSIDERAGCOES FINAIS

Em busca da superacdo do desinteresse dos estudantes do Ensino Médio e das séries finais do Ensino Fundamental pela
Fisica e, consequentemente, por carreiras voltadas para a ciéncia e a tecnologia, surgiu o projeto da Olimpiada Brasileira
de Fisica (OBF). E notavel o crescente interesse e adesdo dos estudantes para a realizagdo das provas, uma vez que
noticia-se cada vez mais a participacdo e sucesso de estudantes brasileiros em olimpiadas internacionais.

Nesse contexto, faz-se necessaria uma analise detalhada do perfil das provas da OBF que permita, aos
professores, desenvolverem atividades que tenham por finalidade estimular e preparar 0s estudantes para a realizacao
das trés fases da olimpiada. Entendemos que a OBF é uma ferramenta importante a ser utilizada como gatilho motivador
ao interesse pela fisica, sendo capaz de romper barreiras e proporcionar interessantes desafios aos estudantes.

Dessa forma, nesse trabalho foram apresentadas as ocorréncias dos objetos de conhecimento presentes nos itens
bem como os tipos de itens elaborados. Em linhas gerais, pdde-se concluir que foi dada maior énfase ao contetdo
relacionado a Mecénica em todas as provas avaliadas e, que hd uma tendéncia clara da necessidade da habilidade de
interpretacéo dos estudantes para a resolucéo dos itens da 12 fase da OBF.

Vale destacar ainda que os dados levantados nesse trabalho podem ser utilizados como pardmetro para os
elaboradores da OBF, auxiliando-os na visao geral da prova oferecida aos estudantes brasileiros.
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