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Resumo

Apresentamos neste trabalho um estudo onde fazemos uma relacao entre as questoes das
provas da 2% fase, nivel 2 da OBMEP-Olimpiada Brasileira de Matemdtica das Escolas
Publicas dos anos de 2014, 2015 e 2016 com os temas e os descritores da Matriz de Re-
feréncia da Prova Brasil. Inicialmente fazemos um contextualizacao da OBEMP e Prova
Brasil e relacionamos cada uma das questoes da OBMEP com os temas e descritores abor-
dados. Apresentamos também um mapeamento das notas dos municipios mato-grossense
e uma analise estatistica do desempenho dos alunos desses municipios, comparando as

notas das duas avaliacoes.

Palavras chave: Matematica Olimpica, Matriz Referéncia, Olimpiada de Matematica
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Abstract

We present in this work a study where we make a relationship between the questions
of the 2nd phase, level 2 tests of the OBMEP-Brazilian Mathematics Olympiad of the
Public Schools of the years 2014, 2015 and 2016 with the themes and descriptors of the
Reference Matrix of the Proof Brazil. Initially we contextualize the OBEMP and Prova
Brasil and relate each of the OBMEP issues to the themes and descriptors addressed. We
also present a mapping of the municipalities of Mato Grosso and a statistical analysis of
the performance of the students of these municipalities, comparing the scores of the two

evaluations.

Keywords: Olympic Mathematics, Reference Matrix, Mathematical Olympiad
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Introducao

“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina”
(Cora Coralina)

Considerando que um dos objetivos da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas - OBMEP é contribuir para a melhoria da qualidade da educagao basica
e a Avaliacao Nacional de Rendimento Escolar - Prova Brasil tem por objetivo avaliar
a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes
padronizados, nos propomos a fazer uma anélise relacionando as questoes da OBMEP
com os temas e descritores da Prova Brasil, bem como analisar o desempenho dos alunos
do oitavo e nono ano do ensino fundamental do estado de Mato Grosso nas edigoes da
OBMEP nos anos de 2014, 2015 e 2016.

A prova da OBMEP apresenta em forma de problemas os contetdos previstos
nos Parametros Curriculares Nacionais e as avaliacoes da Prova Brasil de matematica
tem foco na resolugao de problemas. Acreditando que ambas avaliagoes tém metodologia
e exigéncia de nivel de conhecimento similar, decidimos relacionar as provas da OBMEP
com as habilidades matematicas referéncia para avaliagao na Prova Brasil, bem fazer um
mapeamento dos resultados obtidos pelos alunos do estado de Mato Grosso participante
da segunda fase do nivel 2 da OBMEP.

Acredita-se que este trabalho constituird de uma fonte auxiliar para os professo-
res de matematica que utilizam ou desejarem utilizar a OBMEP como complemento da
pratica pedagbgica, pois, a introducao dos materiais disponibilizadas pela Olimpiada de
Matematica em sala de aula contribuira na preparacao dos alunos para a realizagao da
Prova Brasil, utilizada pelo governo federal para avaliar a qualidade da educacao brasi-
leira.

O presente trabalho estd distribuido da seguinte forma: No primeiro capitulo,



apresentamos a OBMEP quanto ao seu histérico, objetivos, premiacao, alguns nimeros
nacional e estadual e historias de sucesso de dois participantes do estado de Mato Grosso.
Ja no segundo capitulo trazemos a Prova Brasil, apresentando os temas e os descritores
que a compoe. No terceiro capitulo apresentamos o resultado da analise feita, relacionando
as questoes da OBMEP com os temas e descritores da Prova Brasil. No quarto e iltimo
capitulo apresentamos uma analise estatistica e um mapeamento das notas dos alunos do
estado de Mato Grosso das edi¢coes da OBMEP dos anos de 2014 a 2016 na segunda fase

do nivel 2.



Capitulo 1

Olimpiada Brasileira de Matematica

das Escolas Publicas - OBMEP

As Olimpiadas Cientificas sao consideradas momentos privilegiados para a di-
vulgacao cientifica e para a descoberta e incentivo de novos talentos. O cardter com-
petitivo estimula a inventividade dos alunos e professores, além de fornecer elementos
fundamentais ao Ministério da Educagao para avaliar os estudantes brasileiros em relacao
aos alunos de outros paises. Como beneficio adicional, muitas olimpiadas incentivam o
trabalho em equipe, reforcando habitos de estudo, o despertar de vocacoes cientificas e os
vinculos de cooperagao entre equipes de estudantes e professores. (?)

Para 7 as Olimpiadas de Matematica tém um papel importante: elas proporcio-
nam aos estudantes uma fantastica oportunidade de conhecer uma matematica diferente,
com pequenas novas ideias que levam a um grande e novo mundo de conhecimento.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é uma
realizacao do Instituto Nacional de Matemdtica Pura e Aplicada (IMPA) com apoio da
Sociedade Brasileira de Matemética (SBM). E promovida com recursos do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e do Ministério da Educagao (MEC) e é um
evento que mobiliza quase a totalidade das escolas piblicas brasileiras e tem contribuido
para despertar o interesse de muitos alunos para o estudo da matemaética.

Criada em 2005 a OBMEP ¢ realizada anualmente em duas fases distribuidas em
trés niveis, e é dirigida aos alunos do 6° ao 9% ano do Ensino Fundamental e aos alunos do
Ensino Médio das escolas ptublicas municipais, estaduais e federais. Conforme informagcao

do site oficial da competicao, em pouco mais de uma década, a OBMEP alcancou quase



18 milhoes de alunos e mais de 47 mil escolas, tornando-se a maior olimpiada estudantil
do mundo. Nesse periodo, tem promovido a descoberta de iniimeros jovens talentosos e
contribuido para melhoria do ensino da matematica no Brasil.

Os alunos participantes da OBMEP sao divididos em 3 (trés) niveis, de acordo
com o seu grau de escolaridade. No nivel 1 participam os alunos matriculados no 6° ou 7°
ano do Ensino Fundamental. No nivel 2 participam os alunos matriculados no 8 ou 9°
ano do Ensino Fundamental e no nivel 3 participam os alunos matriculados em qualquer
ano do Ensino Médio.

Conforme regulamento da OBMEP seus objetivos sao:

1 — Estimular e promover o estudo da matematica no Brasil;

2 — Contribuir para a melhoria da qualidade da educacao basica,
possibilitando que o maior ntimero de alunos brasileiros possa ter
acesso a material didatico de qualidade;

3 — Promover a difusao da cultura matematica;

4 — Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em univer-
sidades nas areas cientificas e tecnologicas;

5 — Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas
publicas, contribuindo para a sua valorizacao profissional;

6 — Contribuir para a integracao das escolas brasileiras com as uni-
versidades publicas, como os institutos de pesquisas e com as soci-
edades cientificas;

7 — Promover a inclusao social por meio da difusao do conheci-
mento.(?)

As provas da OBMEP sao realizadas em duas fases, sendo a primeira caracterizada
pela aplicagdo de uma prova objetiva (multipla escolha) a todos os alunos inscritos pelas
escolas e a segunda caracterizada pela aplicagao de uma prova discursiva para os alunos
selecionados na primeira fase.

A OBMEP distribui premiagao a alunos, professores, escolas e secretarias munici-
pais de educacao. Aos alunos sao concedidos medalhas de ouro, prata e bronze e mencao
honrosa. Aos alunos premiados com medalhas tem a oportunidade de participar do Pro-
grama de Iniciacao Cientifica Junior (PIC-OBMEP). A participacao no PIC d4 direito a
uma bolsa de Iniciacao Cientifica Jr do CNPq.

Em 2016 a OBMEP teve em sua primeira fase um total de 17.839.424 alunos
inscritos distribuidos em 47.474 escolas, atingindo 99,59% dos municipios brasileiros, tor-
nando assim um instrumento inegavel para medir o nivel de conhecimento dos alunos

brasileiro.



A OBMEP é uma ferramenta que pode auxiliar o professor no ensino da ma-
tematica, pois disponibiliza um amplo material didatico e de apoio para trabalho em sala
de aula, tais como provas e solugoes, banco de questoes, apostilas, simulados, videos entre

outros.

1.1 A Olimpiada Brasileira de Matematica das Esco-
las Publicas no estado de Mato Grosso

A OBMEP movimenta o alunado do Estado de Mato Grosso, oferecendo aos
professores a oportunidade de estimular os alunos para o estudo de matematica. No ano
de 2016 em sua 122 edicao, o Estado teve 1.131 escolas participantes, totalizando 344.476
alunos inscritos, atingindo 99,29% dos municipio mato-grossense.

A OBMEP ao longo de sua existéncia tem oferecido aos estudantes brasileiros a
oportunidade de demonstrar seu talento e conhecimento matematico e em muitos casos
transformando vidas, desempenhado assim um papel social importantissimo.

Como objetivo de demonstrar as oportunidades, forma democratica e abrangéncia
social da OBMEP, destacamos duas histérias reais de sucesso protagonizados por estu-

dantes de Mato Grosso:

Estudante 1 — Lucas dos Reis Carvalho (Céceres-MT): Nascido em Caceres-
MT, estudante de uma escola do Campo, localizada no distrito do Caramujo a trinta
quilometros da cidade de Caceres-MT, recebeu de sua professora um caderno de banco de
questoes da OBMEP onde passou a resolver os problemas em casa. Cursando a sexta série
conquistou sua primeira das cinco medalhas recebidas, dentre elas a premiacao méxima
da competicao. Com as premiacgoes, participou do Programa de Iniciagao Cientifica Jr.
(PIC) durante trés anos e nesse periodo recebeu uma ajuda de custo de R$ 100,00 mensal.
Em setembro de 2017 concluiu a graduagao de bacharelado em Ciéncias Contabeis. Re-
lata que a vontade de fazer uma graduacao que envolvesse niimeros se tornou ainda mais
forte através da OBMEP. Atualmente morando no municipio de Nova Mutum-MT, aos 23
anos ingressou na Universidade do Estado de Mato Grosso como Professor. A OBMEP
possibilitou minha insercao no meio académico e cientifico antes mesmo que eu entrasse

no ensino médio, isso fez com que eu nao tivesse tanta dificuldade na graduagao expoe



Lucas, e conclui dizendo que a OBMEP foi o principio do seu contato com a ciéncia e
com o mundo.

Estudante 2 — Thais Silva do Nascimento (Cuiaba—MT): Nascida em
Mombaga, no Ceard, vindo para em Mato Grosso ainda crianca, residindo em Tangara
da Serra onde sua familia ingressou no Movimento dos Sem-Terra, foi morar em um
acampamento na beira da estrada com mais de mil familias. A escola mais proxima ficava
a 15 quilometros e Thais saia de casa as 4h40m para estudar. Em 2005, ja residindo
num sitio, em Campo Verde, a cerca de 120 quilometros de Cuiabé e cursado o 22 ano do
Ensino Médio foi quando um professor propos que ela fizesse a OBMEP onde conquistou
uma medalha de prata e carimbou o passaporte para o Programa de Iniciacao Cientifica
Jr. (PIC) no qual participou por dois anos e durante esse periodo recebeu uma ajuda de
custo de R$ 100,00 mensais. Aos 16 anos, Thais ingressou na licenciatura em Matematica
na Universidade Federal de Mato Grosso, aos 23 anos fazendo doutorado em Matematica
na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) ingressou, por meio de um concurso
publico na Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT), onde é efetiva como professora.

Na tltima edicafo OBMEP analisada, Mato Grosso figurou entre os 14 estados
com maiores indices de premiacao, e considerando as 12 edicoes realizada até o ano de
2016 da competicao os estudantes mato-grossense foram premiados com 20 medalhas de
ouro, 78 medalhas de pratas, 314 medalhas de bronze e 4.952 certificados de mengao

honrosa, totalizando 5.364 premiagoes.



Capitulo 2

Avaliacao Nacional de Rendimento

Escolar - Prova Brasil

O Sistema de Avaliacao da Educacao Baésica criado em 1990 é composto por
um conjunto de avaliagoes externas em larga escala e tem como objetivo realizar um di-
agnostico do sistema educacional brasileiro, fornecendo um indicativo sobre a qualidade
do ensino que é ofertado. Dentre as avaliacoes desse sistema, destacamos a avaliacao
nacional de rendimento escolar — Prova Brasil, objeto de estudo desse trabalho. A Prova
Brasil foi idealizada para atender a demanda dos gestores publicos, educadores, pesquisa-
dores e da sociedade em geral por informagcoes sobre o ensino oferecido em cada municipio
e escola.

A Prova Brasil é uma avaliacao para diagnodstico realizada em larga escala, de-
senvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP/MEC) e tem o objetivo de avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema
educacional brasileiro a partir de testes padronizados e questionarios socioeconomicos.
(?)

A Prova Brasil é uma avaliacao censitaria bianual envolvendo os alunos do 5°
(4% série) e 92 ano (8* série) do Ensino Fundamental das escolas ptiblicas que possuem,
no minimo, 20 alunos matriculados nas series/anos avaliados. Seu objetivo principal é
mensurar a qualidade do ensino ministrado nas escolas das redes ptblicas, produzindo
informagoes sobre os niveis de aprendizagem. (7)

A avaliacao mede as habilidades em lingua portuguesa com foco na leitura e

matematica com énfase na resolucao de problemas. A avaliacao fornece além das notas dos



alunos as médias de desempenho para cada escola participante, cada um dos municipios,
unidades da federacao, regices e Brasil.

A prova de matematica da Prova Brasil exige que o aluno demonstre conhecimento
por meio da resolugao de problemas e sao consideradas capacidades como: observacao, es-
tabelecimento de relagoes, comunicacao (diferentes linguagens), argumentagao e validagao
de processos, além de estimular formas de raciocinio como intuicao, inducao, deducao e
estimativa.

Essas capacidades sao mensuradas tendo como base uma matriz de referéncia
definida pelo INEP tomando por base os Parametros Curriculares Nacionais e consulta

realizadas com secretarias de educacao e professores regentes.

2.1 Matriz de Referéncia da Prova Brasil

A matriz de referéncia da Prova Brasil do 9% ano apresenta os contetidos divididos
em 04 (quatro) temas subdivididos em 37 (trinta e sete) descritores que sao as habilidades
a serem avaliadas.

A seguir apresentamos a matriz de referéncia da prova brasil para o 92 ano do
ensino fundamental:

TEMA I - ESPACO E FORMA

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica
porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe per-
mite compreender, descrever e representar, de forma organizada e concisa, o mundo que
o cerca.

As habilidades relacionadas aos descritores do tema ESPACO E FORMA sao
comentadas a seguir, considerando-se o que é avaliado nos testes do Saeb e da Prova
Brasil.

D1 — Identificar a localiza¢do/movimentacao de objeto em mapas, croquis e outras
representacoes graficas.

Esse descritor deve verificar as habilidades de o aluno localizar-se ou movimentar-
se, tomando como referéncia algum ponto em um mapa, ou em uma representa¢do grafica
qualquer.

D2 — Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e



tridimensionais, relacionando-as com suas planificagoes.

Esse descritor deve wverificar as habilidades de o aluno quantificar as faces, as
arestas e os vértices dos poliedros e reconhecer planificagoes dos sélidos geométricos.

D3 — Identificar propriedades de triangulos pela comparacao de medidas de lados
e angulos.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno explorar as classificagoes dos
triangulos sequndo seus angulos e sequndo seus lados, bem como defini¢oes e propriedades
das retas especiais que definem a altura, a bissetriz, a mediatriz e a mediana. A relagcao
angular de Tales, de que a soma dos dngulos internos de um triangulo é 180° deve ser
conhecida, mas devem ser evitadas manipulacoes excessivamente algébricas.

D4 — Identificar relacao entre quadrilateros, por meio de suas propriedades.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno identificar todos os tipos
de quadrildteros (trapézios, paralelogramos, e trapezoides) e as inclusoes entre eles, bem
como as propriedades das suas diagonais

D5 — Reconhecer a conservacao ou modificagao de medidas dos lados, do perimetro,
da drea em ampliacao e/ou reducao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Esse descritor pode avaliar a habilidade de o aluno, usando figuras planas dese-
nhadas em uma malha quadriculada, reconhecer um poligono em que cada lado € ampliado
(ou reduzido) por um fator k, e, dessa forma, o perimetro é multiplicado por k e a drea é
multiplicada por k*.

D6 — Reconhecer angulos como mudanca de direcao ou giros, identificando angulos
retos e nao-retos.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno identificar angulos que se
movimentam.

D7 — Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformacao
homotética sao semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam
ou nao se alteram.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno reconhecer homotetias entre
figuras poligonais planas e, a partir dai, identificar propriedades que se alteram e propri-
edades que nao se alteram nessas figuras.

D8 — Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus

angulos internos, nimero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos



poligonos regulares).

Esse descritor deve wverificar a habilidade de o aluno determinar a soma dos
angulos internos, o numero de diagonais de um poligono e a medida de cada angulo
interno de um poligono reqular.

D9 — Interpretar informacoes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno reconhecer pontos no sistema
de coordenadas cartesianas.

D10 — Utilizar relagoes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas
significativos.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno manipular as relagoes métricas
do triangulo retangulo.

D11 — Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagoes.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno reconhecer os elementos de
uma circunferéncia: raio, diametro, corda, arco, angulo central, angulo inscrito, angulo
exterior, secante, tangente; e os elementos de um circulo: setor circular, segmento circular
e anel circular, bem como algumas relagoes entre eles.

TEMA II - GRANDEZAS E MEDIDAS

Os fundamentos desse tema e as competéncias a ele relacionadas, que sao espe-
radas de um aluno até o término da 9* ano, dizem respeito & compreensao das medidas,
ou sistemas, convencionais para o calculo de perimetros, areas, volumes e relagoes entre
as diferentes unidades de medida.

As habilidades relacionadas aos descritores do tema GRANDEZAS E MEDIDAS
sao comentadas a seguir, considerando-se o que é avaliado nos testes do Saeb e da Prova
Brasil.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

Esse descritor deve wverificar a habilidade de o aluno calcular ndao somente o
perimetro de poligonos regulares e irrequlares variando o numero de lados, mas também
de figuras circulares.

D13 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

Esse descritor descreve a habilidade de o aluno calcular a drea de poligonos requ-
lares, irregulares e figuras circulares.

D14 — Resolver problema envolvendo nocoes de volume.
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Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno calcular o volume de cubos,
paralelepipedos, prismas e piramides.

D15 — Resolver problema envolvendo relagoes entre diferentes unidades de medida.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno realizar transformagoes entre
unidades de medidas.

TEMA III - NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

As atividades relacionadas a esse tema devem abordar a resolucao de situagoes
- problemas envolvendo a localizacao de inteiros e racionais na reta numérica, o reco-
nhecimento das diferentes representacoes dos nimeros racionais, a realizagao de calculos
com numeros racionais, a resolugao de problemas envolvendo porcentagens, a resolucao
de célculos algébricos, a identificacao de expressoes algébricas que representam os valores
de uma sequencia numérica, a identificacao de equacoes e desigualdades do primeiro grau
em problemas significativos, a identificacdo de um sistema de equagoes do primeiro grau
e da relacao entre essas equagoes e suas representacoes geométricas.

As competéncias relacionadas aos descritores do tema NUMEROS E OPERA-
COES / ALGEBRA E FUNCOES sdo comentadas a seguir, considerando-se o que ¢ avali-
ado nos testes do Saeb e na Prova Brasil.

D16 — Identificar a localizacao de ntimeros inteiros na reta numérica.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno compreender como se dispoem
0s numeros inteiros na reta numerada, ou seja, marcando-se o zero, colocamos 0s inteiros
positivos a direita do zero e os inteiros com o sinal negativo a esquerda do zero.

D17 — Identificar a localizagao de niimeros racionais na reta numérica.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno compreender a disposi¢ao
dos numeros racionais, tanto positivos quanto negativos, na reta numerada.

D18 — Efetuar calculos com numeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisao e potenciagao).

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno realizar as quatro operacoes
da aritmética, bem como a potenciacao.

D19 — Resolver problema com ntimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno realizar cdlculos usando as

quatro operagoes da aritmética e a potenciacao.
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D20 — Resolver problema com niimeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisao e potenciagao).

Este descritor deve verificar a habilidade de o aluno realizar cdlculos envolvendo
essas cinco operagoes, em variadas situagoes.

D21 — Reconhecer as diferentes representacoes de um niimero racional.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno lidar com os numeros raci-
onais dados na forma fraciondria, decimal e percentual.

D22 — Identificar fracao como representagao que pode estar associada a diferentes
significados.

FEsse descritor deve verificar a habilidade de o aluno identificar uma fragcao p/q
como um quociente, com q#0 , como parte do todo, ou seja, tomar p como parte de um
objeto que estd dividido em q pedacgos, e como uwma razao entre dois numeros: p estd para
q.

D23 — Identificar fragoes equivalentes.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno compreender que duas fracoes
escritas com numeros distintos podem representar o mesmo niumero.

D24 — Reconhecer as representagoes decimais dos nimeros racionais como uma
extensao do sistema de numeracao decimal identificando a existéncia de ordens como
décimos, centésimos e milésimos.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno compor niumeros decimais e
saber interpreta-los.

D25 — Efetuar célculos que envolvam operagoes com numeros racionais (adigao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno fazer cdlculos com nimeros
racionais quer seja dado em forma fraciondria ou em forma decimal.

D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operagoes
(adicdo, subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagao).

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno operar com os niumeros
racionais em problemas do cotidiano que requeiram algum raciocinio, além do simples
calculo avaliado no descritor anterior.

D27 — Efetuar calculos simples com valores aproximados de radicais.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno fazer operagoes com valores

12



aproximados de alguns radicais.

D28 — Resolver problema que envolva porcentagem.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno realizar cdlculos com porcen-
tagens.

D29 — Resolver problema que envolva variagoes proporcionais, diretas ou inversas
entre grandezas.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno resolver problemas que apre-
sentem proporcionalidade simples.

D30 — Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

Esse descritor verifica a habilidade de o aluno substituir varidveis por valores
numéricos em expressoes algébricas e calculd-las numericamente.

D31 — Resolver problema que envolva equagao de segundo grau.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno resolver problemas que re-
queiram a resolucao de uma equagao do sequndo grau.

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequencias de niumeros ou figuras (padroes).

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno escrever a expressao algébrica
que define uma sequencia numeérica.

D33 — Identificar uma equacao ou uma inequagao de primeiro grau que expressa
um problema.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno modelar um problema por
uma equacao ou desigualdade (inequagdo) do primeiro grau.

D34 — Identificar um sistema de equacoes do primeiro grau que expressa um
problema.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno identificar que a modelagem
de um problema é um sistema de duas equagoes lineares com duas incognitas.

D35 — Identificar a relagao entre as representacoes algébrica e geométrica de um
sistema de equacoes de primeiro grau.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno observar e compreender que
o par ordenado solucao de um sistema de equacoes € o ponto de encontro das retas que

representam as equagoes do referido sistema.

TEMA IV - TRATAMENTO DA INFORMACAO
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Esse tema explicita a importancia de mostrar ao aluno a utilizacao dos conhe-
cimentos adquiridos em sua vida escolar para interpretar informagoes que aparecem nos
jornais e revistas de todos os tipos.

As habilidades relacionadas aos descritores desse tema, TRATAMENTO DA
INFORMACAO, sdo comentadas a seguir considerando-se o que ¢ avaliado nos testes
do Saeb e da Prova Brasil.

D36 — Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno analisar tabelas ou grdficos,
extraindo deles as informagoes necessarias para a solucao do problema.

D37 — Associar informagoes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa.

Esse descritor deve verificar a habilidade de o aluno relacionar informacoes apre-
sentadas em tabelas com grdficos, ou informacoes apresentadas em grdficos com tabelas.

Faz necesséario ressaltar que a matriz de referéncia da prova Brasil nao deve ser
usada como proposta curricular das escolas, conforme 7, as Matrizes é um recorte do
curriculo usado como referéncia para a elaboracao dos itens da Prova Brasil. Incorpo-
ram, assim, somente um conjunto de habilidades consideradas essenciais e que podem ser
avaliadas por meio de testes padronizados.

Neste trabalho, fizemos uma relacao de cada questoes da OBMEP com os descri-
tores da Prova Brasil, distribuido as notas obtidas pelos alunos de acordo com a ocorréncia
de cada descritor, e assim obtivemos uma nota para cada tema. Assim destacamos que o

objetivo dessa pesquisa sera analisar o desenvolvimento dos temas e nao dos descritores.
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Capitulo 3

Relacionando as questoes da
OBMEP com os temas e descritores

da Prova Brasil

Neste capitulo apresentamos o resultado dos estudos realizados com analise de
dados da da OBMEP e Prova Brasil, sendo feita uma relacao entre as questoes das provas
da OBMEP com os temas e descritores da Prova Brasil.

O Centro de Gestao e Estudos Estratégicos em seu estudo apresenta:

Os alunos das escolas publicas brasileiras sao submetidos a duas
medidas de seu conhecimento matematico: a OBMEP e a Prova
Brasil. Estas duas iniciativas usam escalas diferentes e é importante
para a melhoria do aprendizado que se conhecam as suas diferencas.
Afinal a Prova Brasil é usada para compor o Ideb, o indicador
de qualidade usado para todas as politicas educacionais e, assim
sendo, conhecer como esta escala se relaciona com a escala usada
pela OBMEP é 1til e urgente, sobretudo ao se considerar que os
seus responsaveis sao os melhores matematicos brasileiros. (?)

Conforme 7, ha consenso de que os curriculos de Matematica para o ensino fun-
damental devam contemplar o estudo no campo da Aritmética, Algebra e Geometria,
bem como a necessidade de acrescentar a esses conteudos aqueles que permitam ao ci-
dadao tratar as informacoes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade e a
combinatoria. Nesse sentido analisamos as questoes da OBMEP da 12 fase Nivel II dos

anos de 2014 a 2016, relacionando cada uma com os temas e descritores da Prova Brasil.
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Figura 3.1: Questao 1 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

1. Pedro constréi uma sequéncia de pilhas com cubinhos de tamanhos iguais.

o . . = . BeamMoa .
Ele comega com um tnico cubinho. As pilhas sdo construidas sempre de forma Peamon . A
triangular, a partir da anterior, aumentando-se dois cubinhos em cada camada ., ... e ) 7
e colocando-se um cubinho no fopo. Na figura, estdo representadas as trés . - ! - ]
//1 PILFA 27 PILHA FPU ...

primeiras pilhas da sequéncia. Observe gue na primeira camada da terceira pilha
ha cinco cubinhos. v

a) Quantos cubinhos devera ter a primeira camada da guinta pilha?

b) Quantos cubinhos devera ter a primeira camada da 2014? pilha?

c) Pedro observou que podia transformar qualquer pilha triangular em uma pilha quadrada, reorganizando os cubinhos
dessa pilha. Observe na figura como ele fez isso com a quarta pilha.
i

7Ry

Ele usou essa ideia para calcular quantos cubinhos sdo necessarios para construir uma pilha triangular com 99 cubinhos
em sua primeira camada. Que resultado ele obteve?

Analise da questao:

Temas:

I - Espaco e Forma

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcgoes

Descritores:

D5 — Reconhecer a conservagao ou modificagao de medidas dos lados, do perimetro,
da drea em ampliacao e/ou redugao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D18 — Efetuar célculos com numeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada

em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).
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Figura 3.2: Questao 2 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

2. Rosa tem quatro cartBes quadrados e cada um deles apresenta um poligono regular
diferente, de 3 a 6 lados, como mostrado na ilustragao.

ANl O S

Ela quer colar esses cartfes nos quatro espacos disponiveis da primeira pagina de um album.
Dependendo de como ela cola o cartdo, as figuras podem ser vistas de maneiras diferentes.
Por exemplo, girando o cartdo com o tridngulo, ele pode ser visto de quatro maneiras diferentes
(L& ] [¥] [«]); ja 0 quadrado s6 pode ser visto de uma unica maneira ([m]).

T

BEE AR

i Obmep 1

a) De quantas maneiras diferentes o pentagono pode ser visto guando colado em um dos espagos do album?

b) De quantas maneiras diferentes o hexagono pode ser visto quando colade em um dos espacgos do album?

¢) De quantas maneiras diferentes Rosa pode colar os quatro cartdes nos quatro espacos da primeira pagina do album?

Analise da questao:

Temas:

Tema:I — Espaco e Forma

Tema: III — Nimeros e operagoes / Algebra e fungoes

Descritores:

D1 — Identificar a localizacao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D2 — Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com suas planificagoes.

D18 — Efetuar célculos com numeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com ntimeros naturais envolvendo diferentes significados

das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).
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Figura 3.3: Questao 3 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

3. Os prolongamentos dos lados de um hexagono regular ABCDEF, de
1 cm? de area, determinam seis pentos de interseg&o, que sdo vertices
de um novo hexagono regular A TB 16‘1 D-r E 1F . conforme mostra a
figura.

Repetindo esse processo de prolongamento de lados em cada novo
hexagono obtido, determinamos noves hexagonos, A,B,C,D.E F,,

A.B,C.D,E.F,, eassim por diante, b

a) Qual & a area do triangulo EDD, destacado em azul?

b) Qual & a area do hexagono A, B,C, D, E F.?

c) Qual é a area do hexagono A58505D5E5F5?

Analise da questao:

Temas:

I — Espaco e forma

IT — Grandezas e Medidas

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

Descritores:

D7 — Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformagcao
homotética sao semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam
ou nao se alteram.

D8 — Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus
angulos internos, nimero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos
poligonos regulares).

D13 — Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.

D25 — Efetuar célculos que envolvam operagdes com numeros racionais (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operagoes

(adicao, subtracao, multiplicagao, divisao e potenciagao).
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Figura 3.4: Questao 4 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

4. Maria possui muitas pecas, todas iguais, formadas por guatro quadradinhos, como mostra a figura
ao lado. Sem sobrepor pecas, ela tenta cobrir todas as casas de vérios tabuleiros quadrados, fazendo
coincidir os quadradinhos das pecas com os do tabuleiro. j

a) Desenhe na figura abaixo uma maneira de cobrir um tabuleiro 4x4 com essas pecas.

b) Explique por que nenhum tabuleiro quadrado pode ser coberto com exatamente vinte pecas.

c) Explique por que Maria nunca conseguira cobrir um tabuleiro 10x10 com suas pegas.

Analise da questao:

Temas:

I - Espaco e Forma

IT — Grandezas e Medidas

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcgoes

Descritores:

D1 — Identificar a localizagao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representagoes graficas.

D13 — Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.

D18 — Efetuar cdlculos com numeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacao, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com ntimeros naturais envolvendo diferentes significados

das operagoes (adigao, subtragao, multiplicacao, divisao e potenciagao).
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Figura 3.5: Questao 5 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

5. Seis atletas, identificados pelas letras A, B, C, D, E e F, participaram de uma corrida de
Quixajuba até Pirajuba. O atleta A saiu na frente, B saiu em seguida, e assim sucessivamente, até
o atleta F, que saiu por ultimo. O atleta D venceu a corrida e o atleta E terminou em Ultimo lugar.

A tabela mostra quantas vezes o atleta indicado na linha ultrapassou o atleta indicado na coluna.
Por exemplo, o nimerc 5 na casa rosa indica que o atleta D ultrapassou cinco vezes o atleta C
durante a corrida.

A B|(C|D E|F
Al- 214|212
B|2|-|0 31 a) Quantas vezes o atleta F ultrapassou o atleta B?
C 4(0|-/4|1]|3
D(3|2|5|=|1]|3
E|1 11 -]0
F|{3|2|4(3|1]|-

b) Qual nimero devera ser escrito na casa amarela?

¢) Qual numero devera ser escrito na casa verde?

d) Em que ordem os atletas terminaram a corrida?

Analise da questao:

Temas:

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

IV — tratamento da informagcao

Descritores:

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D36 — Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou

graficos.
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Figura 3.6: Questao 6 — OBMEP 2014: 22 fase - nivel 2

6. Fabio gosta de brincar em escadas, subindo cu descendo seus degraus da seguinte ..
maneira:

+ comega no degrau de nimero 1;

* a cada movimento ele sobe ou desce um ou dois degraus e, ao subir ou descer
dois degraus, ndo pisa no degrau intermediario;

* pisa em todos os degraus exatamente uma vez.

Por exemplo, em uma escada com trés degraus ele pode brincar de duas maneiras
diferentes: 1-2-3, 1-3-2; com guatro degraus ele pode brincar de guatro maneiras
diferentes: 1-2-3-4, 1-2-4-3, 1-3-2-4 e 1-3-4-2.

a) Fabio pode brincar de seis maneiras diferentes em uma escada com cinco degraus, Escreva essas seis maneiras.

b) Explique por que sempre & possivel terminar a brincadeira no degrau de nimero 2 em qualquer escada com dois ou
mais degraus.

c) Ha 31 e 68 maneiras diferentes de se brincar em escadas com nove e onze degraus, respectivamente. De quantas
maneiras diferentes Fabio pode brincar em uma escada com doze degraus?

Analise da questao:

Temas:

I - Espaco e Forma

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

Descritores:

D1 — Identificar a localizacao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D18 — Efetuar cdlculos com nimeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacao, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada

em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).
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Figura 3.7: Questao 1 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2

1. Lucinha tem trés folhas retangulares iguais, cujos lados medem 20 cm e 30 cm.

20 cm

30 cm

a) Lucinha fez dois tragos retos na primeira folha, um a 4 cm da margem esquerda € outro a 7 cm da margem superior,
dividindo-a em quatro retangulos. Um desses retangulos tém a maior area. Qual é o valor dessa area?

£
o
P‘I

4 cm
+“—>

b) Ajude Lucinha a dividir a segunda folha em quadrados iguais, desenhando tragos paralelos as margens, de modo que
esses gquadrados tenham a maior area possivel.

| |
¢) Lucinha pegou a terceira folha, amarela na frente e verde no verso, e fez duas dobras: a primeira a 8 cm da margem
esquerda e a segunda a uma certa distancia da margem inferior, de forma que o perimetro da regido néo coberta da folha
(contorne da regidge amarela da ultima figura) fosse de 54 cm. Qual € a distancia da segunda dobra a margem inferior?

8cm
f—

Analise da questao:

Temas:

IT — Grandezas e Medidas

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e fungoes

Descritores:

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
D13 — Resolver problema envolvendo o céalculo de area de figuras planas.

D25 — Efetuar célculos que envolvam operagoes com numeros racionais (adigao,

subtragao, multiplicacao, divisao e potenciagao).
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D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operagoes

(adicdo, subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagao).

Figura 3.8: Questao 2 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2

2. A professora Isabel aplicou uma prova com 10 questdes. Cada aluno recebeu
nota 0,0 (zero), 0,5 (meio) ou 1,0 (um) em cada questao. O desempenho de cada
alune foi associado a um ponte de uma malha triangular, delimitada por um triangulo
equilatero de altura 10, como na figura.

O ponto associado a um aluno é escolhido de forma que suas distancias aos lados
do tridngulo sejam iguais as quantidades de questdes em que o aluno obteve nota
zero, meio ou um, respectivamente. Por exemplo, ¢ aluno A tirou zero em 2 questées,
meio em 3 questdes e um em 5 questSes, obtendo 6,5 na prova. O alunc B cobteve
1,5 na prova, pois tirou meio em 3 questdes e zero em 7 questdes. O aluno C obteve
5,0 na prova, pois tirou meio nas 10 questoes.

%5

a) Qual foi a nota obtida na prova pelo aluno D?

b) Quantos pontos da malha estdo associados a alunos que tiram zero em exatamente quatro questdes?

c) Assinale na malha abaixo os pontos associados a alunos que obtém nota igual a 7,0 ou maior do que 7,0.

TOTAL

um

Analise da questao:
Temas:
IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

IV — Tratamento da informagao
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Descritores:

D1 — Identificar a localizagao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D25 — Efetuar célculos que envolvam operagdes com numeros racionais (adigao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operagoes
(adicao, subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagao).

D36 — Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou

graficos.

Figura 3.9: Questao 3 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2

3. Comece uma sequéncia escrevendo dois nimeros inteires ndo negativos, sendo
o primeira maior do que o segundo. Depois, para encontrar os préximos termos da
sequéncia, repita o seguinte procedimento:

+ se o ultimo termo escrite for maior do que o penultimo, a sequéncia termina;
+ caso confrario, o proximo termo a ser escrifo sera o penultiimo menos o ultimo.

Um exemplo & a sequéncia 120, 71, 49, 22, 27; ela comega com 120 e 71 e possul cinco
termos.

a) Escreva a sequéncia gue comega com 30 e 16.

b) Escreva a sequéncia gue possui exatamente cinco termos, sendo o quarto termo igual a 1 e o quinto termo igual a 2.

c) Uma sequéncia que comega com 25 tem exatamente trés termos. Quais sdo os valores possiveis para o segundo
termo?

d) Uma sequéncia que comega com 80 tem o maior numero possivel de termos. Qual & o valor do segundo termo dessa
sequéncia?

Analise da questao:

Tema:

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcgoes

Descritores:

D18 — Efetuar cdlculos com nimeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacao, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados

das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

24



D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).
D33 — Identificar uma equagao ou uma inequagao de primeiro grau que expressa

um problema.

Figura 3.10: Questao 4 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2

4. Uma tabela com linhas e colunas numeradas de 1 a 100 foi preenchida COLUNAS
da seguinte forma: 1123|458 g8 | 100
« na linha 1, todas as casas foram preenchidas com 1; (NEEREREREREE 1
= na linha 2, as casas pertencentes a colunas de numero par foram 2 (of1|lo|l1]af1 o1
preenchidas com 1 & as demais, com 0, 3 lolol1lolold 1] o
= na linha 3, as casas pertencentes a colunas maltiplas de trés foram s lololol1lola '
presnchidas com 1 e as demais, com O, g Elolololalsle o | 1
* continuando, cada uma das demais linhas da tabela foi preenchida | Z
com o algarismo 1 nas casas de colunas miltiplas do nimero | = 8 [0 |00/ 0|01 L
correspondente & linha, e com 0 nas demais. RN :
88 | 0o(0(0D|jO|O]|O]|..|1 0
we|ojojo|o|o|o|.|0

a) Qual & o algarismo que foi escrito na linha 7 e coluna 217

b) Qual & a soma dos algarismos da linha 237

c) Qual & a soma dos algarismos da coluna 987

d) Em quais colunas a soma dos algarismos & impar? Explique sua resposta,

Analise da questao:

Temas:

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcgoes

IV — Tratamento da informagao

Descritores:

D18 — Efetuar célculos com numeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisao e potenciagao).

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).

D33 — Identificar uma equacao ou uma inequagao de primeiro grau que expressa

um problema.
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Figura 3.11: Questao 5 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2

5. Em um quadrado de lado 2 cm foram marcados nove pontos, conforme a figura. Triangulos L
podem ser desenhados com seus vértices nesses pontos. A figura mostra um deles, com
areaigual a 1 em?, tem
o °
1em
5] ®

a} Quantos triangulos congruentes ao da figura pessuem seus vérfices nos pontos marcadoes?

b) Desenhe outros dois tridngulos com seus vértices nos pontos marcados, ambos com area igual a 1 cm?, que nio sejam
congruentes entre si, nem congruentes ao tridangulo da figura.

L] L ] L] L] L] L]
L] L 2 [ ] [ ] L ] L ]
L L [ ] [ ] [ ] L]

¢) Quantos tridngulos com &rea igual a 1 cm? possuem seus vértices nos pontos marcados?

Analise da questao:

Temas:

I — Espaco e forma

IT — Grandezas e Medidas

Descritores:

D1 — Identificar a localizagdo/movimentacao de objeto, em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D5 — Reconhecer a conservagao ou modificagao de medidas dos lados, do perimetro,
da drea em ampliacao e/ou redugao de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.
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Figura 3.12: Questao 6 — OBMEP 2015: 22 fase - nivel 2
6. Gilmar brinca de cobrir tabuleiros com pegas do tipo . Cada oy

N
.

Sl LY
peca cobre perfsitamente trés casas do tabuleiro, na vertical ou na horizontal. <7 il é’f\% 0i¢ S %
As casas dos tabuleiros estdo pintadas e carimbadas com trés cores e trés i, 2015 iﬁf e, 2015 0 r
marcas, intercaladamente, de modo que cada pega cobre sempre trés cores >
diferentes e trés marcas diferentes, como na figura.

a) Na Figura 1 vemos uma maneira de cobrir um tabuleiro 4 x 4, deixande apenas uma casa descoberta. Desenhe na
Figura 2 outra maneira de cobrir esse tabuleiro, deixando apenas uma casa descoberta.

zf Gy, 2015 f:} " Lz:,f %& 2015 Z‘EF’
2015 t;it U, 2015 2015 .L_J:;f U, 2015
Uplots 77 U B, 2015 217 U,
}:f By, 2018 205 5:,}3 Uy, 2015 '}:;?

Figura 1 Figura 2

¢) Ao cobrir um tabuleiro 8 x 8 com 21 pegas, uma casa ficara descoberta. Marque no tabuleiro as posigdes possiveis para
essa casa, e justifigue por que so existem essas posicoes gue vocé marcou.

3 B 205 T B 2018 77
2016 "\|. % 2015 '.‘?Ef%zcns "J"
U, 2015 7 U, 2015 7T B, 2018
77 By, 2015 717 By, 2008 3;1,3 g,
2015 U U, 1015 77 U, 1015 '{f
B, 2015 77 Yo, 208 71T o, 2008
"):_Irf B, 2015 lf B, 2018 J’ B,
2018 "i' B, 2015 717 B, 2015 :.T TOTAL

Analise da questao:

Temas:

I — Espaco e forma

IIT — Numeros e operagoes / Algebra funcoes

Descritores:

D1 — Identificar a localizacao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D13 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada

em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).
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Figura 3.13: Questao 1 — OBMEP 2016: 22 fase - nivel 2

1. A pega ilustrada abaixo & formada por quatro quadradinhos de 1 em de lado. Observe
que o perimetro desta pega, ou seja, a medida de seu contorno, & 10 cm

Roberto forma figuras juntando duas dessas pegas, sem sobreposigdo,
e fazendo coincidir lados de quadradinhos.

a) Roberto formou a figura abaixo. Qual & o perimetro desta figura?

EE

b) Ajude Roberto desenhando uma figura com perimetro igual a 12 em no guadriculado da esquerda e outra com perimetro
igual a 18 em no quadriculado da direita.

Figura com perimetro igual a 12 cm Figura com perimetro igual a 18 cm

c) Explique por que Roberto nunca conseguira formar uma figura com perimetro igual 2 15 cm (Lembre-se de gue Roberto
sempre faz coincidir lados de quadradinhos).

Analise da questao:

Temas:

IT — Grandezas e Medidas

IIT — Numeros e operagoes / Algebra funcoes

Descritores:

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.
D13 — Resolver problema envolvendo o cdlculo de area de figuras planas.

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados

das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).
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Figura 3.14: Questao 2 — OBMEP 2016: 22 fase - nivel 2

2. Um quadriculado 3x3 preenchido com numeros inteiros & chamado de medimégico
quando, em cada linha horizontal, vertical ou diagonal, o termo do meio é a média aritmética

dos outros dois. “_!
12 |15 |18

10 |13
2|5 |8

a) Preencha o quadriculado abaixo para que ele seja medimagico.

3 19
8

b} O guadriculado medimagico abaixo tem os nimeros 7, 9 e 20 nas posigdes indicadas. Qual é o valor de x7

7
9 | x

20

¢} Explique por que, em qualquer quadriculade medimagice, a soma de todos os nimeros & um miltiplo de 9.

Analise da questao:

Temas:

I - Espaco e forma

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

Descritores:

D1 — Identificar a localizacao e movimentacao de objeto em mapas, croquis e
outras representacoes graficas.

D18 — Efetuar cdlculos com ntimeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicagao, divisao e potenciagao).

D19 — Resolver problema com ntimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).

D33 — Identificar uma equacao ou uma inequagao de primeiro grau que expressa
um problema.

D34 — Identificar um sistema de equagoes do primeiro grau que expressa um pro-

blema.
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Figura 3.15: Questao 3 — OBMEP 2016: 22 fase - nivel 2

3. Jodozinho pinta anéis encaixados, cada um deles dividido em seis partes iguais. No primeiro anel (o menor deles)
Jodozinho pinta de cinza algumas partes, 4 sua escolha. Do segundo anel em diante, ele pinta de cinza somente as partes
em contato com duas partes de cores diferentes do anel anterior. Observe um exemplo:

> ©©-

Pintura do 1.4 anel Fintura do 2.° anel Pintura do 3.° anel

a) Jodozinho pintou o primeiro anel conforme a figura abaixo. Continue o trabalho de Jodozinho, pintando, na mesma
figura, o segundo & o lerceiro angis,

1 1
b) Na figura abaixo, pinte as partes do primeiro anel de modo que o segundo anel fique todo pintado de cinza.

|

c) Explique por que, independentemente de come Jodozinho pintar o primeire anel, os demais anéis sempre terdo uma
quantidade par de partes pintadas de cinza.

d) Expligue por que, independentemente de como Jodozinho pintar o primeiro anel, nenhum anel a partir do terceiro sera
tetalmente pintado de cinza.

Analise da questao:

Temas:

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

IV — Tratamento da informagao

Descritores:

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

D32 — Identificar a expressao algébrica que expressa uma regularidade observada
em sequéncias de nimeros ou figuras (padroes).

D36 — Resolver problema envolvendo informagoes apresentadas em tabelas e/ou

graficos.
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Figura 3.16: Questao 4 — OBMEP 2016: 22 fase - nivel 2

4. Na figura, as letras A e B representam os possiveis algarismos que tornam o produto dos
numeros 2A5 e 13B um multiplo de 36.

a) Em todos os possiveis resultados para o produto desses numeros, o algarismo das unidades é o mesmo. Qual & esse
algarismo?

b) Quais sAo os possiveis valores de B?

c) Qual & o maior valor possivel para esse produto?

Analise da questao:

Tema:

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcgoes

Descritores:

D18 — Efetuar cdlculos com ntimeros inteiros envolvendo as operagoes (adicao,
subtragao, multiplicacdo, divisdo e potenciagao).

D19 — Resolver problema com ntimeros naturais envolvendo diferentes significados
das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).

Figura 3.17: Questao 5 — OBMEP 2016: 2* fase - nivel 2

5. Fernanda precisa criar uma senha para poder usar o computador da escola. A senha deve ter cinco algarismos dislintos
de modo que, da esquerda para a direita, o algarismo da 1. posigdo seja maior do que 1, o da 2.2 posicio seja maior do
que 2, & assim por diante, Por exemplo, 25476 & uma senha possivel, mas 52476 ndo &, pois o algarismo na segunda
posigdo ndo & major do que 2.

a) Se a senha de Fernanda comegar com 9467, qual deve ser o algarismo da 5.° posigao?

b) Se Fernanda comegar a formar sua senha escolhendo o algarismo 7 para a 5.° posigdo, quantas sao as possibilidades
de escolha para a 4.% posigao?

c) Quantas senhas Fernanda podera formar?

Analise da questao:

Tema:

IIT — Nuimeros e operagoes / Algebra e funcgoes

Descritores:

D19 — Resolver problema com niimeros naturais envolvendo diferentes significados

das operagoes (adigao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciagao).
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Figura 3.18: Questao 6 — OBMEP 2016: 22 fase - nivel 2

6. Ana quer dividir quadrilateros em guatro tridngulos de mesma area.

a) A diagonal AC divide o quadrilatero ABCD da figura em dois tridngulos de mesma area. Ana sabe que existe um ponto
P nessa diagonal tal que os triangulos PAB, PEC, PCD e PDA tém a mesma area. Localize o ponto P na diagonal AC.

Justifique sua resposta.

b) Ana desenhou um trapézio EFGH, de bases EF = ae GH = b, com a = b e altura h, como na figura. Em seguida, ela
escolheu um ponto P tal que os tridngulos PEF e PGH tivessem a mesma area, Expresse a area desses triangulos em
termos de a, be h.

: 1]

c) Explique por que Ana nunca conseguira escolher um ponto P no interior do trapézio EFGH do item anterior tal que os
quatro triangulos PEF, PFG, PGH e PHE tenham todos a mesma area.

Analise da questao:

Temas:

IT — Grandezas e Medidas

IIT — Numeros e operagoes / Algebra e funcoes

Descritores:

D13 — Resolver problema envolvendo o cdlculo de area de figuras planas.

D33 — Identificar uma equagao ou uma inequacao de primeiro grau que expressa

um problema.

Apés analisar as questoes da OBMEP e relacionar cada uma aos descritores lis-
tados na Matriz de Referéncia de Matemdtica para o 9° ano do ensino fundamental,
constatamos que nem todos os contetidos abordados nas questoes da OBMEP esta con-
templado no conjunto desses descritores. Podemos citar como exemplo a questao 05 da
prova de nivel 2 da edic¢ao de 2016, cujo assunto principal é analise combinatoria, conteido

nao contemplado pelos descritores da Prova Brasil.

32



Por outro lado, nos chamou a atencao a auséncia de questoes que abordasse o
conteido de volume, que consideramos ser um conteido importante no ensino da ma-
tematica e presente no dia a dia dos alunos.

A matriz de referencia é composta por trinta e sete descritores distribuidos em
quatro temas, dentre esses descritores quinze estao contemplados nas provas analisadas

da OBMEP, conforme tabela ?7.

Tabela 3.1: Frequéncia dos descritores.

Descritores Frequéncia observada
D19 72,22%
D18 44.44%
D1 - D13 - D32 38,89%
D36 22,22%
D12 - D25 - D26 - D33 16,67%
D5 11,11%
D2 -D7-D8 - D34 5,56%

Com base nos dados apresentados na tabela 77, temos que o descritor D19 esta
presente em 72,22% das questoes das provas, predominando assim um conteido bdsico,
ou seja, resolver problema com nimeros naturais envolvendo diferentes significados das
operagoes (adigao, subtracao, multiplicagao, divisao e potenciagao). Porém vale ressaltar
que apesar de exigir contetudos basicos as informacoes para resolugao dos problemas devem
serem interpretados e extraidos de questoes bem elaboradas, criativas e podem estar

associadas a conteudos que exigem um nivel maior de conhecimento.

Tabela 3.2: Frequéncia dos temas.

Temas Frequéncia observada
Tema I — Espaco e forma 56%
Tema II — Grandezas e Medidas 39%
Tema III — Nimeros e operagoes / Algebra e fungoes 94%
Tema IV — Tratamento da informacao 22%

Conforme tabela 7?7, temos que o tema III - nimeros e operagdes / élgebra e
funcoes, composto por dezenove descritores foi avaliado em 94% das questoes das provas

da OBMEP nos anos analisados.
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Capitulo 4

Analisando o desempenho dos alunos
de Mato Grosso na OBMEP de

acordo com os temas da Prova Brasil

Neste capitulo fizemos um mapeamento e uma analise estatistica do desempenho
dos alunos do oitavo e nono ano do ensino fundamental do estado de Mato Grosso na
segunda fase da OBMEP dos anos de 2014, 2015 e 2016, apresentando o resultado de

acordo com os temas constante na matriz de referencia da Prova Brasil.

4.1 Metodologia do Estudo

Para andlise do desempenho estabeleceremos alguns parametros, sendo: 1 - Para
as questoes que contemplam mais de um descritor foi considerado que esses descritores
tenham o mesmo peso na pontuacao total da questao; 2 - Para o cédlculo da nota de
cada aluno em um determinado descritor, foi utilizado a média aritmética das notas de
todas questoes em que esse descritor foi avaliado; 3 - Para cédlculo da nota de cada tema,
foi realizado a média aritmética das notas de todas questoes em que os descritores do
referido tema foi avaliado; 4 - Para calculo da média dos municipios foi utilizado a média
aritmética do aproveitamento de cada aluno nos temas avaliados.

As notas dos alunos do Estado de Mato Grosso foram classificadas por temas e/ou
cidades onde o estudante reside, considerando as notas referentes aos anos de 2014, 2015

e 2016. Ao todo tivemos 141 cidades a ser analisadas, onde estudamos o comportamento
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do desempenho dos estudantes.

Para andlise das notas dos municipios, foi feita uma média geral (independente do
tema) e em seguida foi feita a ANOVA (andlise de variancia) pelo modelo DIC (Delinea-
mento inteiramente Casualizado) afim de verificar se apresentava diferengas significativas

(valor-p j 0,05) no desempenho geral da cidade.

4.2 Analise de variancia

Procuramos escolher uma forma de andlise do desempenho por um método es-
tatistico que permita fazer afirmacoes de diferencas ou igualdades dentro de um nivel de
confianca e com metodologia padronizada.

Assim o modelo estatistico escolhido foi a ANOVA aplicada ao DIC, onde ape-
nas o fator tratamento é levado em consideracgao para se verificar onde apresenta alguma
diferenga significativa nos tratamentos. Ao classificar o desempenho dos alunos por cida-
des, o nosso fator de tratamento passa a ser o desempenho médio de cada cidade e assim
podemos aferir se ha cidades que se destacam em seu desempenho no estado de Mato
Grosso com notas altas e até com notas baixas.

Em um experimento, cada observagao Y; pode ser decomposta conforme o modelo
a seguir:

Yi=pu+71+¢ i=1, .. .Iem que:

Y; é a observacao do i-ésimo tratamento na unidade experimental ou parcela;

p é o efeito constante (média geral);

7; € o efeito do i-ésimo tratamento;

€;j € 0 erro associado ao i-ésimo tratamento na j-ésima unidade experimental ou parcela
assumindo.

Em um experimento, existe o interesse em testar se ha diferencas entre as médias

dos tratamentos, o que equivale a testar as hipoteses.
Hy:py=po=... = puy
Hy :j1; # pir para pelo menos um par (7,7 ), com i # i

Note que, se hipotese nula for verdadeira, todos os tratamentos terao uma média

comum p. Indicando que ha o mesmo desempenho para o tratamento estudado, indicando
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que nao ha diferenca estatisticamente significativa entre os tratamentos.

A andlise de variancia, baseia-se na decomposicao da variacao total da variavel
resposta em partes que podem ser atribuidas aos tratamentos (variancia entre os grupos)
e ao erro experimental (variancia dentro dos grupos). Essa variagao pode ser medida por

meio das somas de quadrados definidas para cada um dos seguintes componentes:

I J
SQrota =Y Y 45 —C (4.1)

i=1 j=1

em que
<Zz’lfl Z}]ﬂ yz‘j)2
= — — 4.2
¢ 1J (42)
I 2
LT
SQTrat - % - Ov (43)
e a soma de quadrados dos residuos pode ser obtida por diferenca:
SQR@S - SQTotal - SQTrat- (44)

A SQ7,q também chamada de variagao Entre, que é a variacdo existente entre
os diferentes tratamentos e a SQg.s ¢ chamada de variacao Dentro, que é a funcao das

diferencas existentes entre as repeticoes de um mesmo tratamento.

4.2.1 Modelo de desempenho por tema

A analise estatistica sera feita por meio de uma nota composta pela média
aritmética dos trés anos citados anteriormente. Foi criado um modelo matematico para o
estudo representado na equagao 4.5. Esse modelo analisa se ha uma diferenga significativa
entre as notas de cada um dos quatro temas classificados.

O método de analise das notas escolhido foi o de Andlise de variancia (ANOVA)
aplicado ao modelo DIC ao nivel de significancia de 5% afim de identificar se h4 uma
diferencga significativa entre os quatro temas quando comparados. Caso apresente tal
diferenca, utilizaremos o Teste de Tukey para comparar e classificar os temas. Com isso

temos como objetivo de estudo se algum tema se destaca dos demais ou se o desempenho
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é igualitario entre todos.
Yi=p+t+e; (4.5)

4.2.2 Modelo de desempenho por cidade

Nesse segundo modelo a analise estatistica sera feita utilizando o método de
andlise de Varianga(ANOVA) ao nivel de significancia de 5% afim de identificar se hd uma
diferenca significativa entre as cidades quando comparados. Caso apresente tal diferenca,
utilizaremos o teste de Tukey e grafico de barras para identificar os municipios que mais
se destacam dentro de um comportamento geral no estado de Mato Grosso.

O delineamento empregado nos casos de estudo de ANOVA, serd o DIC (Deli-
neamento Inteiramente Casualizado) que leva em considera¢ao uma anédlise estatistica de
fator unico afim de verificar se ha influéncia na construgao do modelo. Esse modelo é

representado pela equagao 4.6:

Yi=p+ci+e; (4.6)

4.3 Mapeamento das notas dos estudantes de Mato

Grosso na segunda fase da OBMEP

O estado do Mato Grosso esta localizado na regiao Centro-Oeste do Brasil, faz
fronteira com os estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Pard, Amazonas, Rondonia,
Tocantins e com a Bolivia. Originalmente formava junto com Mato Grosso do Sul um
unico estado brasileiro, no entanto a divisao em dois foi feita no ano de 1977, atualmente

com area de 903.202,446 quilometros quadrados e composto por 141 municipios.

4.3.1 Mapeamento por cidades

Nesta subsecao apresentamos na tabela 7?7 as médias das notas da OBMEP clas-
sificadas por temas da matriz de referéncia da Prova Brasil em uma escala que varia de 0

(zero) a 20 (vinte) pontos.
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Tabela 4.1: Notas da OBMEP classificadas por tema
para os anos de 2014, 2015 e 2016

Cidades Tema I | Tema II | Tema III | Tema IV
Acorizal 1.04 0.64 1.16 1.59
Agua Boa 1.33 1.60 1.61 2.92
Alta Floresta 2.60 2.61 2.80 3.38
Alto Araguaia 1.27 1.45 1.42 2.43
Alto Boa vista 2.58 1.06 2.27 1.79
Alto Garca 3.20 2.11 2.74 3.05
Alto Paraguai 0.69 0.59 0.64 1.14
Alto Taquari 1.81 2.11 2.29 2.08
Apiacés 2.04 2.49 2.43 4.44
Araguaiana 1.62 2.37 1.67 2.29
Araguainha 7.33 4.58 4.93 0.50
Araputanga 0.94 1.08 1.30 1.40
Arenapolis 2.76 2.17 3.16 3.97
Aripuana 1.26 1.16 1.51 2.40
Barao de Melgaco 0.97 0.36 0.73 1.40
Barra do Bugres 1.97 1.50 1.72 2.10
Barra do Gargas 1.38 1.44 1.88 3.06
Bom Jesus do Araguaia | 0.98 1.95 1.28 1.22
Brasnorte 1.15 1.00 1.36 2.18
Céceres 1.67 1.35 1.57 2.32
Campinapolis 3.14 1.99 2.74 1.68
Campo Novo do Parecis 3.31 2.83 3.13 4.37
Campo Verde 2.69 2.52 2.68 4.09
Campos de Julio 1.75 2.64 3.17 4.14
Canabrava do Norte 0.99 0.00 0.60 1.00
Canarana 3.26 2.83 3.01 3.69
Carlinda 3.13 2.30 2.60 3.25
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Castanheria 1.40 1.35 1.55 1.90
Chapada dos Guimaraes | 1.87 1.48 1.78 2.82
Claudia 1.63 1.92 2.27 3.85
Cocalinho 0.12 0.71 0.42 0.83
Colider 1.93 2.76 2.33 3.54
Colniza 1.43 1.43 1.35 1.68
Comodoro 2.30 1.91 2.16 2.92
Confresa 1.61 2.09 1.93 2.63
Conquista D’oeste 1.23 1.31 2.25 2.08
Cotriguacu 1.74 3.47 2.53 3.36
Cuiaba 1.80 1.81 2.00 2.70
Curvelandia 2.62 1.82 2.40 2.84
Denise 0.97 0.64 1.02 2.07
Diamantino 1.92 2.01 1.92 3.83
Dom Aquino 2.30 2.66 2.38 3.04
Feliz Natal 0.88 0.88 1.11 0.53
Figueirépolis D’Oeste 3.62 2.64 3.06 8.42
Gaucha do Norte 1.54 1.73 1.67 1.83
General Carneiro 0.49 1.78 0.61 1.50
Gloria D’Oeste 0.94 0.58 1.05 1.81
Guaranta do Norte 3.53 2.27 3.00 3.52
Guiratinga 0.74 0.53 1.17 2.39
Inidavai 1.13 0.70 1.39 2.42
Ipiranga do Norte 2.57 1.92 3.07 4.94
[tanhanga 1.26 1.94 1.63 2.60
[tatba 1.42 1.33 1.37 1.48
Itiquira 2.07 2.06 2.16 2.50
Jaciara 3.83 2.31 3.39 2.76
Jangada 1.87 1.71 1.46 1.81
Jaura 1.95 1.76 1.78 2.73
Juara 2.47 1.65 2.41 2.65
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Juina 2.36 1.85 2.28 2.82
Juruena 1.74 1.70 2.83 2.90
Juscimeira 1.18 1.75 1.56 3.00
Lambari D’Oeste 0.76 0.81 0.85 1.55
Lucas do Rio Verde 3.05 3.33 3.60 4.89
Luciara 1.80 0.50 1.18 1.06
Marcelandia 3.54 0.63 2.90 3.30
Matupa 0.69 0.83 0.93 1.34
Mirassol D’Oeste 1.75 1.53 1.74 2.18
Nobres 1.26 1.20 1.15 1.49
Nortelandia 1.06 1.41 1.74 3.34
Nossa Senhora do Livramento | 1.44 1.09 1.72 2.25
Nova Bandeirantes 2.41 1.45 2.35 243
Nova Brasilandia 1.75 1.24 1.59 1.85
Nova Canaa do Norte 2.02 1.54 1.80 2.62
Nova Guarita 2.02 2.60 2.21 3.17
Nova Lacerda 3.67 2.32 3.22 3.91
Nova Marilandia 1.76 2.11 1.60 2.58
Nova Maringa 0.52 0.49 0.55 1.19
Nova Monte Verde 1.45 1.73 1.75 2.23
Nova Mutum 1.99 1.89 2.22 3.43
Nova Nazaré 2.99 1.36 2.30 0.90
Nova Olimpia 1.70 1.79 2.43 2.43
Nova Santa Helena 2.58 2.98 2.92 1.42
Nova Ubirata 2.10 2.09 2.02 2.22
Nova Xavantina 1.16 1.37 2.05 3.06
Novo Horizonte do Norte 1.26 0.67 0.68 1.37
Novo Mundo 2.58 2.26 2.22 2.79
Novo Santo Antonio 1.23 0.37 1.21 1.31
Novo Sao Joaquim 0.72 2.01 1.17 1.94
Paranaita 2.43 2.38 3.12 4.17
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Paranatinga 3.82 3.25 3.14 2.86
Pedra Preta 1.01 0.81 1.26 1.98
Peixoto de Azevedo 1.19 1.19 1.59 2.18
Planalto da Serra 0.76 0.69 1.55 4.35
Poconé 0.82 0.74 1.08 2.02
Pontal do Araguaia 1.30 1.12 1.35 3.83
Ponte Branca 0.00 0.28 0.83 0.00
Pontes e Lacerda 2.39 1.56 2.20 2.71
Porto Alegre do Norte 241 2.05 1.84 1.90
Porto dos Gatchos 1.51 1.63 1.68 3.14
Porto Esperidiao 1.25 2.21 1.75 2.86
Porto Estrela 1.12 0.56 1.02 2.30
Poxoréo 1.70 1.69 1.88 2.78
Primavera do Leste 3.80 3.54 3.64 4.16
Queréncia 1.38 2.08 1.61 2.13
Reserva do Cabacal 0.89 1.31 1.04 1.00
Ribeirao Cascalheira 2.68 1.64 2.19 2.71
Ribeiraozinho 2.96 1.88 3.67 4.22
Rio Branco 2.31 2.64 2.54 3.42
Rondolandia 0.91 0.70 0.99 1.10
Rondonopolis 2.93 2.84 3.15 4.13
Rosério Oeste 0.54 0.63 0.75 1.45
Salto do Céu 0.77 1.57 1.32 1.17
Santa Carmem 4.39 2.32 2.90 2.13
Santa Cruz do Xingu 2.44 1.79 2.11 2.56
Santa Rita do Trivelato 3.00 3.71 3.52 5.19
Santa Terezinha 0.34 1.42 1.04 2.56
Santo Afonso 0.72 0.11 0.72 1.17
Santo Antonio do Leste 1.36 3.11 2.57 2.61
Santo Antonio do Leverger 1.71 1.63 1.60 1.81
Sao Félix do Araguaia 2.40 1.20 1.95 1.96
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Sao José do Povo 2.50 1.60 1.80 1.67
Sao José do Rio Claro 2.10 2.52 2.47 3.15
Sao José do Xingu 3.18 2.26 2.31 2.22
Sao José dos Quatro Marcos 1.40 1.59 1.63 1.84
Sao Pedro da Cipa 0.97 0.20 1.06 2.33
Sapezal 1.13 1.40 1.43 2.95
Serra Nova Dourada 2.51 1.27 2.00 2.29
Sinop 1.79 1.74 1.93 2.68
Sorriso 1.85 2.43 2.29 2.95
Tabapora 2.24 1.74 2.58 4.92
Tangara da Serra 2.16 2.06 2.43 3.39
Tapurah 0.87 2.22 0.98 2.70
Terra Nova do Norte 0.81 1.14 1.50 2.69
Tesouro 0.50 0.97 0.54 1.53
Torixoréu 1.01 1.16 1.13 2.97
Uniao do Sul 1.66 1.68 1.80 2.20
Vale de Sao Domingos 0.78 0.61 0.79 1.62
Varzea Grande 1.35 1.19 1.35 2.11
Vera 3.36 2.07 3.63 3.94
Vila Bela da Santissima Trindade | 1.67 0.81 1.41 1.15
Vila Rica 7.38 1.63 5.02 3.21

O modelo estatistico que leva em consideracao a classificacao das notas pela

cidades é:

Yi=p+c+ey, (4.7)

onde encontramos a tabela de ANOVA que apresentamos a seguir na tabela ?77.
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Tabela 4.2: Tabela de ANOVA: Cidades
Variaveis Grau de liberdade S. de quadrados Q. médios F. calculado

Cidades 140 375,72 2,6837 2,2.107 1% % x %
Residuos 423 224,95 0,5317
Total 263

Legenda: Nivel de significancia 0 7***7 0.001 **" 0.01 "*’ 0.05 "> 0.1’

Verificamos pela ANOVA que as médias apresentam diferencas significativas quando
a andlise estatistica é feita considerando a classificacao pelas cidades. Assim resolvemos
identificar as cidades que possuem um desempenho diferenciado das demais. Para isso

construimos um grafico de barras com os valores dessas notas.

Figura 4.1: Notas da OBMEP classificadas por cidades para os anos de 2014, 2015 e 2016

Media das Notas por Cidades

\‘| |W| \ M

ACORIZAL ARIPUANA CLAUDIA  GLORIA_DOESTE LUCIARA NOVA_MUTUM POCONE RIO_BRANCO SAPEZAL VERA

Observamos nesse grafico que as diferencas entre as médias sao grandes e fica
dificil identificar quais grupos de cidades se destacam em suas médias e quais grupos de
cidades possuem um rendimento inferior.

Assim temos a ideia de criar uma nota proporcional entre todas as cidades e
apresentar de forma geografica, no mapa de Mato Grosso. Ao dividir todas as médias das
cidades pela média maior, se cria uma escala de valores, onde 1 é a nota maior e 0 ¢é a
nota menor alcangada por uma cidade respectivamente.

A disposicao em forma de mapa evidencia de uma forma mais clara onde se

concentra os melhores e piores resultados como vemos na figura ?7.
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Figura 4.2: Representacao das médias por cidades
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Com finalidade de verificar o comportamento do grupo de alunos participantes das
avaliacoes pertencente ao mesmo municipio, tomamos as médias dos municipios, calcula-
mos o desvio padrao e o coeficiente de variacao em cada grupo (municipio) e apresentamos
na tabela 77 os dez municipios com os menores coeficientes de variacao e na tabela 7?7
os dez municipios com as maiores coeficientes de variacao, sendo que quanto menor for o

coeficiente de variagao, mais equilibrio ha entre as notas dos alunos do municipios.
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Tabela 4.3: Dez municipios com menores coeficientes de variagao

Municipio Média | Coeficiente de variagao
Itatiba 1,40 0,30
Nova Ubirata 2,10 0,32
Santo Antonio do Leverger | 1,68 0,49
Gaucha do Norte 1,69 0,87
Colniza 1,47 1,43
Nobres 1,27 1,76
Itiquira 2,19 1,87
Jangada 1,71 1.89
Primavera do Leste 3,78 1,91
Alto taquari 2,07 1,93

Tabela 4.4: Dez municipios com maiores coeficientes de variagao

Municipio Média | Coeficiente de variagao
Guiratinga 0,69 57,07
Santa Terezinha 0,85 64,23
Sao Pedro da Cipa 0,77 68,36
Marcelandia 1,77 68,40
Tabapora 1,98 69,27
Pontal do Araguaia 1,66 87,78
Vila Rica 6,10 141,58
Planalto da Serra 2,96 161,13
Figueiropolis D’Oeste | 7,21 162,65
Araguainha 8,03 185,34

4.3.2 Mapeamento por Temas

A matriz de referencia da Prova Brasil para o 9% ano do ensino fundamental é
composta por quatro temas, que se subdividem em trinta e sete descritores que indicam
as habilidades a serem avaliadas, sendo: Tema I - Espaco e Forma, composto por onze
descritores; Tema II - Grandezas e Medidas, composto por quatro descritores; Tema III
- Ndmero e Operagoes/ Algebra e Funcgoes, composto por vinte descritores e Tema IV -
Tratamento da Informacao, composto por dois descritores.

A seguir na figura 77 apresentamos o grafico das notas da OBEMEP da segunda
fase nivel 2, agrupadas pelos temas que compoe a matriz de referencia da Prova Brasil

para o 92 ano do ensino fundamental.
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Figura 4.3: Grafico das notas da OBMEP por tema dos anos de 2014, 2015 e 2016

Media das Notas por Temas
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O modelo estatistico que leva em consideracao a classificacao das notas por temas
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Yi=p+1t + ey, (4.8)

que apresenta a tabela de ANOVA 77

Tabela 4.5: Tabela de ANOVA: Temas

Variaveis Grau de liberdade S. de quadrados Q. médios F. calculado
Temas 3 61,02 20,3394  5,758.107 1% % x x
Residuos 560 539,65 0,9637
Total 563

Legenda: Nivel de significancia 0 "***’ 0.001 "**" 0.01 " 0.05".” 0.1’

Ao comparar as notas dos temas entre si, constatamos que nao h&a diferenca
significativa em relacao aos temas I, I e III, porém o tema IV que se refere ao tratamento

da informacao diverge dos demais, ou seja, os alunos do estado de Mato Grosso tem
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desempenho melhor nas habilidades que compoem esse tema conforme mostra o teste de

tukey apresentado tabela 77.

Tabela 4.6: Teste de tukey (Médias + desvio padrao)

Tema Média £DP
Tema I 1,87 +1,10°
Tema 11 1,66 40, 80°
Tema I11 1,93 40, 89°
Tema IV 2,59 +1,12°

Legenda: Letras iguais nos expoentes na mesma coluna, indica que nao hé diferencas
significativa entre os temas

Para melhor visualizacao das notas por temas, utilizando da mesma metodologia
aplicada na subsecao 4.3.1 apresentamos nas figuras 77, 77, 7?7 e 7?7 as notas dos temas I,
IT, III e IV respectivamente, considerando o que é avaliado nos testes do Saeb e da Prova

Brasil.
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Figura 4.4: Notas do tema I - Espaco e Forma
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No Tema I Espago e Forma, espera-se que o aluno desenvolva um pensamento
que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada e concisa,
o mundo que o cerca. neste tema encontramos as maires notas nos municipios de Vila
Rica, Araguainha e Santa Carmem e as menores notas nos municipios de Ponte Branca,

Cocalinho e Santa Terezinha, conforme figura 77.
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Figura 4.5: Notas do tema II - Grandezas e Medidas
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Os fundamentos Tema II Grandezas e Medidas e as competéncias a ele relaciona-
das, que sao esperadas de um aluno até o término da 9% ano, dizem respeito & compreensao
das medidas, ou sistemas, convencionais para o calculo de perimetros, areas, volumes e
relacoes entre as diferentes unidades de medida, neste tema encontramos as maires notas
nos municipios de Araguainha e Santa Rita do Trivelato e Primavera do Leste e as me-
nores notas nos municipios de Cana Brava do Norte, Santo Afonso e Sao Pedro da Cipa,

conforme figura ?7.
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Figura 4.6: Notas do tema III - Numeros e Operagoes/ Algebra e Funcoes
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As questoes relacionadas Tema IIT Ntumeros e Operagoes / Algebra e Funcoes,
abordam a resolucao de situagoes problemas envolvendo a localizacao de inteiros e racio-
nais na reta numérica, o reconhecimento das diferentes representagoes dos niimeros racio-
nais, a realizagao de calculos com nimeros racionais, a resolucao de problemas envolvendo
porcentagens, a resolucao de calculos algébricos, a identificagao de expressoes algébricas
que representam os valores de uma sequencia numérica, a identificacao de equacoes e de-
sigualdades do primeiro grau em problemas significativos, a identificacao de um sistema
de equacoes do primeiro grau e da relagao entre essas equagoes e suas representagoes

geométricas. Neste tema encontramos as maires notas nos municipios de Vila Rica, Ara-
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guainha e Ribeiraozinho e as menores notas nos municipios de Cocalinho, Tesouro e Nova

Maringa, conforme figura ?7.

Figura 4.7: Notas do tema IV - Tratamento da Informacao
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No Tema IV Tratamento da Informacao explicita a importancia de mostrar ao
aluno a utilizacao dos conhecimentos adquiridos em sua vida escolar para interpretar
informacoes que aparecem em livros e midias em geral. Neste tema encontramos as
maires notas nos municipios de Figueirépolis D’Oeste, Santa Rita do Trivelato e Ipiranga
do Norte e as menores notas nos municipios de Ponte Branca, Araguainha e Feliz Natal,
conforme figura ?7.

Para comparar os temas entre si, dividimos as notas de todos os temas pela maior
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dentre elas e obtemos um escore 1nico para comparar todos os temas simultaneamente,

conforme figura ?7.

Figura 4.8: Notas dos Quatro temas utilizando a mesma escala
el E

Tema Il Tema IV
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Na figura acima visualizamos com maior facilidade o melhor desempenho dos
alunos no Tema IV, pois ha mais municipios com cores que se aproximam do topo da
escala, ou seja quanto mais préximo de 1 na escala adotada, maior é a nora obtida pelo

municipio.
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4.4 Comparando as notas da Prova Brasil e OBMEP

A avaliacao da Prova Brasil é bianual, para realizar esse estudo foi considerado o
ultimo resultado divulgado pelo Inep/MEC, ou seja, a edi¢ao realizada no ano de 2015 da
da disciplina de matemética do 9% ano. Nao foi possivel analisar as questoes da prova, pois
o caderno de prova nao é publico, privando assim os professores e pais de ter conhecimento
daquilo que foi cobrado do aluno.

O Conhecimento dos alunos é medido através de uma prova objetiva, onde a

pontuagao varia de 200 a 425 em uma escala de proficiéncia dividida em 9 niveis, conforme

tabela ?77.

Tabela 4.7: Nivel de proficiéencia: Nota

Nivel Nota

Nivel 1 200 a 225
Nivel 2 225 a 250
Nivel 3 250 a 275
Nivel 4 275 a 300
Nivel 5 300 a 325
Nivel 6 325 a 350
Nivel 7 350 a 375
Nivel 8 375 a 400
Nivel 9 400 a 425

Legenda: O intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o ultimo.

As notas obtidas pelo municipios matogrossense na edicao de 2015 variam de
216,72 a 264,32 pontos, isto é, todos os municipios teve sua proficiéncia classificada entre
os niveis 1, 2 e 3. Apresentamos na tabela 7?7 as capacidades que os alunos do estado de
Mato Grosso apresentam na escala de proficiéncia de Matemdtica do 9° ano, de acordo

com a avaliacao da Proba Brasil.
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Tabela 4.8: Nivel de proficiencia: Capacidade

Nivel Descricao do nivel O estudante provavelmente é capaz de:
Numeros e operagoes; algebra e fungoes
Reconhecer o maior ou o menor nimero em uma colecao de nimeros
racionais, representados na forma decimal.

Nivel 1 Tratamento de informacgoes
Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas
Numeros e operacgoes; algebra e funcgoes
Reconhecer a fracao que corresponde a relacao parte-todo entre uma
figura e suas partes hachuradas.
Associar um numero racional que representa uma quantia monetaria,
escrito por extenso, a sua representacao decimal.
Determinar uma fracao irredutivel, equivalente a uma fragao dada, a
partir da simplificagao por trés.

Nivel 2 Tratamento de informacoes
Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.
Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela
Espaco e forma
Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanca de dire¢ao na
movimentagao de pessoas/objetos.
Reconhecer a planificacao de um solido simples, dado através de um
desenho em perspectiva.
Localizar um objeto em representacao grafica do tipo planta baixa, uti-
lizando dois critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto do
outro.
Numeros e operagoes; algebra e fungoes
Determinar uma fracao irredutivel, equivalente a uma fracao dada, a
partir da simplificacao por sete.

Nivel 3 Determinar a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de niimeros
inteiros em situacgoes-problema.
Localizar o valor que representa um nimero inteiro positivo associado a
um ponto indicado em uma reta numérica.
Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, re-
presentadas por nimeros inteiros.
Tratamento de informacoes
Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.
Analisar dados dispostos em uma tabela simples.
Analisar dados apresentados em um gréafico de linha com mais de uma
grandeza representada.

Fonte: www.inep.gov.br

Para comparar as notas da Prova Brasil e OBMEP, tomamos as notas da tltima
edicao da Prova Brasil do 9% ano divulgado pelo INEP e a nota da OBMEP calculada
de acordo com a metodologia neste trabalho. Para a nota da Prova Brasil, subtraimos

200 pontos, considerando que o menor nivel de pontuacao inicia se em 200, ou seja, o
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primeiro nivel varia as notas de 200 a 225, e em ambos os grupos de notas, dividimos

todas as notas pela maior nota do do seu respectivo grupo, encontrando assim uma nota

padronizada para cada municipio, conforme tabela 77

Tabela 4.9: Notas da Prova Brasil e OBMEP por mu-

nicipios

Municipio Notas da Prova Brasil Notas da OBMEP
Original Padronizada Original Padronizada
Acorizal 233,94 0,527674129 | 1,109501263 | 0,25022686
Agua Boa 250,41 0,783737562 | 1,863069363 | 0,42017978
Alta Floresta 248,32 0,751243781 | 2,848459755 | 0,642415799
Alto Araguaia 246,96 0,730099502 | 1,644405779 | 0,370864377
Alto Boa Vista 258,83 0,914645522 | 1,920833333 | 0,433207342
Alto Gargas 238,47 0,598103234 | 2,775177469 | 0,625888376
Alto Paraguai 216,72 0,259950249 | 0,764870643 | 0,172501993
Alto Taquari 258,36 0,907338308 | 2,073285108 | 0,467589934
Apiacas 248,39 0,75233209 2,852007275 | 0,643215874
Araguaiana 224,89 0,386971393 | 1,987407407 | 0,448221856
Araguainha Sem resultado | Sem Resultado | 4,335833333 | 0,977864556
Araputanga 251,63 0,802705224 | 1,180140604 | 0,266158217
Arenapolis 242,58 0,662002488 | 3,015069444 | 0,679991438
Aripuana 239,94 0,620957711 | 1,583242615 | 0,357070191
Barao de 230,85 0,479633085 0,86485119 | 0,1950507
Melgago
Barra do Bugres 241,42 0,643967662 | 1,824885185 | 0,411568067
Barra do Gargas 245,02 0,699937811 1,93872834 | 0,43724322
Bom Jesus do | Sem resultado | Sem Resultado | 1,356466049 | 0,30592506
Araguaia
Brasnorte 233,97 0,528140547 1,42041088 | 0,320346597
Céceres 236,88 0,573383085 | 1,725286226 | 0,38910542
Campinapolis Sem resultado | Sem Resultado | 2,387980676 | 0,538563521
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Campo Novo do 254,91 0,853700249 | 3,410886347 | 0,769260395
Parecis

Campo Verde 249,66 0,772077114 | 2,993116583 | 0,675040389
Campos de Julio 260,7 0,943718905 2,92587963 | 0,659876376
Canabrava  do 240,19 0,624844527 | 0,645972222 | 0,145686721
Norte

Canarana 243,3 0,673196517 | 3,199143519 | 0,721505837
Carlinda 256,02 0,870957711 | 2,822128982 | 0,636477395
Castanheira 240,42 0,628420398 | 1,549430556 | 0,349444526
Chapada dos 240,24 0,625621891 1,98887231 | 0,448552237
Guimaraes

Claudia 24256 0,661691542 | 2,416313853 | 0,544953528
Cocalinho 223,23 0,361162935 | 0,521635802 | 0,117645012
Colider 2522 0,811567164 | 2,639858149 | 0,595369683
Colniza 240,08 0,623134328 | 1,473359832 | 0,332288224
Comodoro 254,61 0,84903607 2,322610874 | 0,523820608
Confresa 240,29 0,626399254 | 2,065108075 | 0,46574576
Conquista 251,64 0,802860697 | 1,718159722 | 0,387498173
D’Oeste

Cotriguacu 239,65 0,616449005 | 2,775287524 | 0,625913197
Cuiaba 238,25 0,594682836 2,07531981 | 0,468048822
Curvelandia 232,85 0,010727612 | 2,420634259 | 0,545927914
Denise 235,01 0,552083333 | 1,177723765 | 0,265613145
Diamantino 247,09 0,732120647 | 2,420276675 | 0,545847267
Dom Aquino 252,45 0,81545398 2,596595519 | 0,585612621
Feliz Natal 241,09 0,638837065 | 0,850203704 | 0,191747238
Figueirépolis 260,99 0,948227612 | 4,433981481 1
D’Oeste

Gaucha do 244,15 0,686411692 | 1,693996914 | 0,382048712
Norte
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General Car-

neiro

Sem resultado

Sem Resultado

1,094907407

0,246935494

Gloria D’Oeste 243,17 0,671175373 | 1,093948413 | 0,246719211
Guaranta do 260,82 0,945584577 3,08034418 | 0,694712911
Norte

Guiratinga 239,96 0,621268657 | 1,210942655 | 0,273105032
Indiavai 233,89 0,526896766 | 1,407569444 | 0,317450456
Ipiranga do 258,14 0,90391791 3,122896825 | 0,704309849
Norte

[tanhanga 247,99 0,746113184 | 1,858879389 | 0,419234811
[tatuba 242,49 0,660603234 | 1,402104938 | 0,316218041
Itiquira 243,7 0,679415423 | 2,198968138 | 0,495935346
Jaciara 252,49 0,816075871 | 3,071138154 | 0,692636667
Jangada 239,26 0,610385572 1,7129477 | 0,386322701
Jauru 247,05 0,731498756 | 2,055049493 | 0,463477239
Juara 249,63 0,771610697 | 2,296590747 | 0,517952264
Juina 248,69 0,756996269 | 2,328590623 | 0,525169226
Juruena 255,04 0,855721393 | 2,295185185 | 0,517635266
Juscimeira 241,54 0,645833333 | 1,873210805 | 0,422466989
Lambari 231,57 0,490827114 | 0,990407113 | 0,223367445
D’Oeste

Lucas do Rio 264,32 1 3,716298991 | 0,838140395
Verde

Luciara 231,35 0,487406716 | 1,133703704 | 0,255685259
Marcelandia 243,82 0,681281095 | 2,592222222 | 0,584626308
Matupa 241,97 0,652518657 | 0,948716049 | 0,21396482

Mirassol d’Oeste 241,27 0,641635572 | 1,801120756 | 0,406208453
Nobres 235,57 0,553016169 | 1,277457983 | 0,288106296
Nortelandia 251,94 0,807524876 | 1,885897266 | 0,425328178
Nossa  Senhora 233,68 0,523631841 | 1,626725071 | 0,36687683

do Livramento
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Nova Bandeiran- 250,16 0,779850746 | 2,160225281 | 0,487197633
tes

Nova Bra- 224,38 0,379042289 | 1,605974747 | 0,36219699
silandia

Nova Canaa do 255,96 0,870024876 1,994741472 | 0,449875914
Norte

Nova Guarita 24249 0,660603234 | 2,498826412 | 0,563562663
Nova Lacerda 253,93 0,83846393 3,279515873 | 0,739632289
Nova Marilandia 249,59 0,770988806 | 2,015115741 | 0,454470942
Nova Maringé 249,91 0,77596393 0,687357253 | 0,155020326
Nova Monte 243,01 0,668687811 | 1,789114583 | 0,403500689
Verde

Nova Mutum 249,09 0,763215174 | 2,379326181 | 0,536611664

Nova Nazaré

Sem resultado

Sem Resultado

1,886759259

0,425522584

Nova Olimpia 242 98 0,668221393 | 2,090734127 | 0,471525228
Nova Santa He- 234,18 0,531405473 | 2,476496914 | 0,55852667
lena

Nova Ubirata 236,72 0,570895522 | 2,105691651 | 0,474898612
Nova Xavantina 241,16 0,639925373 | 1,912541887 | 0,431337365
Novo Horizonte 2377 0,586131841 0,99462963 | 0,224319753
do Norte

Novo Mundo 243,37 0,674284826 | 2,463175926 | 0,555522376
Novo Santo | Sem resultado | Sem Resultado | 1,027685185 | 0,231774803
Antonio

Novo Sao Joa- 247,27 0,734919154 | 1,461095679 | 0,329522278
quim

Paranaita 254,42 0,84608209 3,026014036 | 0,682459782
Paranatinga 242,29 0,657493781 | 3,267570952 | 0,73693834
Pedra Preta 241,74 0,648942786 | 1,266797543 | 0,285702037
Peixoto de Aze- 236,4 0,565920398 | 1,538119195 | 0,346893464

vedo
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Planalto da 247,94 0,745335821 | 1,838472222 | 0,414632364
Serra

Poconé 222,26 0,34608209 1,163370113 | 0,262375952
Pontal do Ara- 238,35 0,596237562 1,90117284 | 0,428773293
guaia

Ponte Branca 252,39 0,814521144 | 0,277777778 | 0,062647483
Pontes e Lacerda 2491 0,763370647 | 2,213363653 | 0,49918198
Porto Alegre do 235,3 0,548818408 2,04934375 | 0,462190417
Norte

Porto dos 249,49 0,76943408 1,992123457 | 0,449285471
Gatchos

Porto Esperidiao 243,16 0,6710199 2,020637549 | 0,455716281
Porto Estrela 22473 0,384483831 | 1,250083333 | 0,281932466
Poxoréo 244,08 0,685323383 | 2,015306268 | 0,454513912
Primavera  do 251,38 0,798818408 | 3,784771475 | 0,853583059
Leste

Queréncia 24421 0,687344527 | 1,799524606 | 0,405848471
Reserva do 241,09 0,638837065 | 1,057546296 | 0,238509408
Cabagal

Ribeirao Casca- 237,25 0,579135572 | 2,305323548 | 0,519921781
lheira

Ribeiraozinho 262,58 0,972947761 | 3,181774691 | 0,717588629
Rio Branco 262,04 0,964552239 | 2,726342593 | 0,614874601
Rondolandia 240,89 0,635727612 | 0,924914021 | 0,208596726
Rondonépolis 247,54 0,739116915 | 3,261523808 | 0,735574522
Rosério Oeste 226,92 0,418532338 | 0,840762235 | 0,189617895
Salto do Céu 250,55 0,785914179 | 1,207885802 | 0,272415617
Santa Carmem 258,62 0,911380597 | 2,934537037 | 0,661828889
Santa Cruz do 240,32 0,626865672 | 2,222202381 | 0,501175386

Xingu
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Santa Rita do 261,64 0,958333333 | 3,853978395 | 0,86919136
Trivelato

Santa Terezinha 233,63 0,522854478 1,33787037 | 0,301731159
Santo Afonso 237,33 0,580379353 | 0,679527778 | 0,153254537
Santo  Antonio 237,86 0,588619403 | 2,410756173 | 0,5437001

do Leste

Santo  Antonio 225,53 0,396921642 | 1,688435104 | 0,380794352
do Leverger

Sao Félix do 226,21 0,407493781 | 1,876323726 | 0,423169049
Araguaia

Sao José do Povo 238,44 0,597636816 | 1,889811508 | 0,426210961
Sao José do Rio 250,24 0,781094527 | 2,558576818 | 0,577038228
Claro

Sao  José do 222,81 0,354633085 | 2,492715488 | 0,562184461
Xingu

Sao José dos 248,61 0,755752488 | 1,615468374 | 0,364338097
Quatro Marcos

Sao Pedro da 231,9 0,495957711 | 1,140641835 | 0,257250022
Cipa

Sapezal 253,64 0,833955224 1,72860755 | 0,389854481
Serra Nova Dou- | Sem resultado | Sem Resultado | 2,016435185 | 0,454768518
rada

Sinop 24591 0,713774876 | 2,034897033 | 0,458932235
Sorriso 248,46 0,753420398 | 2,379704295 | 0,536696941
Tabapora 244,97 0,699160448 | 2,867291667 | 0,646662977
Tangara da 253,87 0,837531095 | 2,509754033 | 0,56602718
Serra

Tapurah 244,34 0,689365672 | 1,691248597 | 0,381428882
Terra Nova do 240,56 0,630597015 | 1,536702172 | 0,346573881
Norte

Tesouro Sem resultado | Sem Resultado | 0,883657407 | 0,199292083
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Torixoréu 251,14 0,795087065 | 1,564800926 | 0,35291102
Uniao do Sul 245,13 0,70164801 1,833861111 | 0,413592416
Vale de Sao Do- 235,23 0,5477301 0,946467593 | 0,213457723
mingos

Varzea Grande 233,43 0,519745025 | 1,499423864 | 0,33816647
Vera 235,58 0,553171642 | 3,249305556 | 0,732818928
Vila Bela da 231,41 0,488339552 | 1,259527049 | 0,284062316
Santissima

Trindade

Vila Rica 240,5 0,629664179 | 4,309567146 | 0,971940718

Dispondo as duas listas com as notas padronizadas em ordem decrescente, e apds
uma analise comparativa, constatamos que dentre os municipios comparados, 17% deles
ocupam as mesmas posicoes nas duas listas, considerando um intervalo de cinco posigoes.

Temos 62% dos municipios que figuram entre as cinquenta maiores notas na lista
da prova Brasil também figuram entre as cinquenta maiores notas da lista da OBMEP e
que 62% dos municipios que figuram entre entre as cinquenta menores notas na lista da
prova Brasil também figuram entre as cinquenta menores notas da lista da OBMEP.

Dessa forma, a andlise comparativa nos mostra que a tendencia da maioria dos
municipios matogrossense ¢ de ter desempenhos semelhantes nas duas notas analisadas,
ou seja, na Prova Brasil e na OBMEP.

Para melhor visualizacao, apresentamos na figura 7?7 a distribuicao das notas dos

municipios de Mato Grosso nas duas avaliacoes analisadas, ordenada pela razao entre elas.
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Figura 4.9: Comparativo entre as notas da OBMEP e Prova Brasil
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Para finalizar a analise comparativa, representamos simultaneamente os valores
das duas notas obtidas, ou seja, da OBMEP e Prova Brasil através do diagrama de

dispersao representado na figura ?77?.

Figura 4.10: Analise da dispersao entre as notas

100 = 0,634572017356061 x + 0,02630651012661
& = 0,273034466008614
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Nessa representacao, modelamos com uma linha de ajuste de regressao, obtendo

uma correlagao positiva média.
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Consideracoes finais

Considerando que um dos objetivos da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Piblicas (OBMEP) é incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas
publicas, contribuindo para a sua valorizacao profissional e o objetivo da Prova Brasil é
realizar um diagnostico do sistema educacional brasileiro, fornecendo um indicativo sobre
a qualidade do ensino que é ofertado, buscamos nesse trabalho apresentar um estudo
sobre a OBMEP e Prova Brasil que pudesse contribuir com os professores da disciplina
de matematica.

Com os estudos realizados, concluimos que os contetidos abordados nas questoes
das provas da OBMEP contemplam todos os temas e diversos descritores da Prova Brasil,
e que a preparacao dos alunos para a competicao contribui para a melhoria do ensino
de matematica nas escolas e pode melhorar as notas dos alunos na avaliacao nacional de
rendimento escolar — Prova Brasil realizada pelo governo federal para medir a qualidade
do ensino no Brasil.

Através dos resultados obtidos na presente dissertacao apresentamos um mape-
amento e uma andlise estatistica das notas dos estudantes do estado de Mato Grosso
obtidos em cada tema avaliado na Prova Brasil que podera contribuir com os professores
de matematica no planejamento de suas atividades educacionais.

Os dados analisados nos mostram que o Tema III — Ntimeros e operagoes / Algebra
e funcoes através de seus descritores estd presente em 94% das questoes da OBEMP e
merece uma atencao especial. Concluimos também que o Tema IV — Tratamento da
Informacao é o tema em que os estudantes de Mato Grosso apresentam as maiores notas.
Nesse trabalho nao nos propomos a estudar os fatores que leva um municipio a ter notas
melhores do que os outros, deixando para estudos futuros.

Assim, acreditamos que este trabalho contribuird com os professores de ma-
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tematica do ensino fundamental que desejarem abordar a OBMEP como um complemento

da pratica pedagogica em sala de aula.
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