UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUT
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA

Roberto dos Santos

Indicadores de desempenho dos piauienses na OBMEP: Uma
aplicacao utilizando coeficientes e indices baseados na
populacao

Teresina

2020



Roberto dos Santos

Indicadores de desempenho dos piauitenses na OBMEP: Uma
aplicacao utilizando coeficientes e indices baseados na
populacao

Dissertagao submetida a Coordenagao do Programa
de Mestrado Profissional em Matematica - Prof-
mat, da Universidade Federal do Piaui, como re-
quisito parcial para obtencdo do grau de Mestre

em Matematica na modalidade profissional.

Orientador: Valmaria Rocha da Silva Ferraz

Profa. Dra. em Estatistica- UFRJ

Co-orientador: Jackelya Aratjo da Silva

Profa. Dra. em Estatistica e E. Agropecuaria- UFLA

Teresina

2020



FICHA CATALOGRAFICA
Servico de Processamento Técnico da Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial de Ciéncias da Natureza - CCN

S237a  Santos, Roberto dos.
Indicadores de desempenho dos piauienses ha OBMEP:
uma aplicacdo utilizando coeficientes e indices baseados na
populacdo / Roberto dos Santos. — Teresina: 2020.

117 f. il.: color.

Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade Federal
do Piaui, Centro de Ciéncias da Natureza, P0s-Graduagdo em
Matematica - PROFMAT, 2020.

Orientadora: Prof2. Dr2, Valmaria Rocha da Silva Ferraz

Coorientadora: Profa. Dr2, Jackelya Aradjo da Silva

1. Estatistica — Matematica. 2. Estatistica Aplicada. 3.
Medalhas - Quantidade. 4. OBMEP - Piaui. I. Titulo.

CDD 519.5

Bibliotecéaria: Caryne Maria da Silva Gomes — CRB3/1461



Roberto dos Santos

Indicadores de desempenho dos piauienses na OBMEP: Uma
aplicagao utilizando coeficientes e indices baseados na
populacao

Dissertacao submetida a Coordenacao do Programa
de Mestrado Profissional em Matematica - Prof-
mat, da Universidade Federal do Piaui, como re-
quisito parcial para obtencao do grau de Mestre

em Matematica na modalidade profissional.

Aprovado em 20 de outubro de 2020

BANCA EXAMINADORA

Valmaria Rocha da Silva Ferraz

Profa. Dra. em Estatistica- UFR.J

(el oo cle £2.

Jackelya Araijo da Silva

Profa. Dra. em Estatistica e E. Agropecuaria- UFLA

Sissy da Silva Souza

Profa. Dra. em Ciéncias, Engenharia de Sistemas e Computacao-COPPE-UFR.J

St Dol Lice My

Italo Dowell Lira Melo

Prof. Dr. pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada - IMPA.



Este trabalho € dedicado, exclusivamente, a Deus,

meu criador, criador do céu e da terra.



Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradeco a Deus por tudo de bom que tem feito em minha

vida, na vida de minha familia e na vida de todos.

Aos meus Pais: Raimundo Costa Mourao e Maria dos Milagres dos Santos,
por rezarem por mim, pedindo a Deus que faca a sua vontade e nao a minha, pois Deus

sabe o que ¢ melhor para mim.
A minha esposa, Ana Rita Pereira da Silva, por ter uma paciéncia infinita.

Ao meu filho, Eduardo Rikelme da Silva dos Santos, por me ensinar a ser um

bom pai.

A minha familia, de um modo geral, por fazer eu acreditar em mim e nao

deixar eu perder a esperanca deste objetivo.

A minha orientadora Valmaria Rocha da Silva Ferraz e & minha Co-orientadora
Jackelya Aratjo da Silva, por me fazerem entender que, quando me perguntavam algo,

nao estavam s6 me perguntando, estavam na verdade, me orientando.

Agradeco também, aos meus professores do PROFMAT-PI: Isaias Pereira,
Gleison Santos, Liane Mendes, Gildasio Guedes, Manoel Viera, Valmaria Rocha, Jackelya

Aratdjo, Antonio Kelson e Jefferson Leite.
Ao professor Antonio Galvao Leite (Galvao), pelo apoio incontestavel.

Aos meus amigos do PROFMAT 2018, por nossa unido e nossa amizade, em
especial, aos meus companheiros de estudos: Marcelo José e Marcelo Holanda, por nossa
amizade e pelas horas de estudos nos fins de semana que estivemos juntos na escola do

Vale do Gavido.

Ao PAPMEM-IMPA, cujas as videoaulas disponiveis em seu canal no YouTube,

foram de grande importancia no curso de mestrado PROFMAT.

Aos professores do CETI Prof.Darcy Aratjo, pelo incentivo e crenca em minha
capacidade. A UFPI, & CAPES e a0 GOVERNO DO ESTADO DO PIAUI, enfim a todos

que participaram para que esse sonho se tornasse uma realidade.



“A wisao erronea da ciéncia se trai a si
mesma na ansia de estar correta, pois
ndao € a posse do conhecimento, da ver-
dade irrefutdvel, que faz o homem de ci-
éncia — o que o faz € a persistente e ar-
rojada procura critica da verdade”.

Karl Raimund Popper



Resumo

Este trabalho visa buscar uma visao do desempenho do estado do Piaui na
OBMEP cuja variavel nimero de medalhas, isoladamente, ndo é capaz mostrar. Mais
especificamente, a proposta do trabalho tem como objetivo, identificar os municipios cujo
desempenho esta sendo influenciado pela variavel populacional e os municipios onde isso
nao acontece, além de realizar comparagoes do desempenho do estado do Piaui com outros
estados brasileiros, analisando a influéncia populacional nos rankings regional e nacional,
de maneira a obter informacdes mais consistentes de avaliar o desempenho temporal do
Piaui na OBMEP baseado nos dados. A abordagem adotada é quanti-qualitativa, de
natureza explicativa, realizada com objetivos descritivos e exploratorios e com procedi-
mentos em levantamento de dados; métodos: estatisticos, hipotético-dedutivo e compa-
rativo. Como resultado, verificou-se a possibilidade de identificar classificagoes para o
desempenho do Estado, segundo associacao com dados populacionais, onde o mesmo foi
classificado em 2?* posicao no ranking regional da competicao, ja no ranking nacional sua
classificagdo passou a figurar na 10* posicao. Por fim, constatou-se que a populacao esté
entre as variaveis que se relacionam com desempenho na OBMEP, além de politicas pu-
blicas e com isso, conclui-se que essas informagoes ressaltam o bom desempenho do Piaui

na OBMEP.

Palavras-chaves: Piaui. Populacao. Numero de medalhas. OBMEP.



Abstract

This work aims to seek a view of the performance of the state of Piaui in
OBMEP whose variable number of medals, in isolation, is not able to show. More spe-
cifically, the purpose of the work is to identify the municipalities whose performance is
being influenced by the population variable and the municipalities where this does not
happen, in addition to making comparisons of the performance of the state of Piaui with
other Brazilian states, analyzing the population influence in the regional and national
rankings, in order to obtain more consistent information to assess Piaui’s temporal per-
formance in OBMEP based on the data. The approach adopted is quanti-qualitative, of
an explanatory nature, carried out with descriptive and exploratory objectives and with
procedures in data collection; methods: statistical, hypothetical-deductive and compara-
tive. As a result, the possibility of identifying classifications for the performance of the
State was verified, according to association with population data, where it was classified in
2% position in the regional ranking of the competition, already in the national ranking its
classification now appears in the 10* position. Finally, it was found that the population is
among the variables that relate to performance at OBMEP, in addition to public policies
and with that, it is concluded that this information highlights Piaui’s good performance

at OBMEP.

Keywords: Piaui. Population. Number of medals. OBMEP.
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1 INTRODUCAO

O tema escolhido para esta dissertacao é a andlise dos dados da Olimpiada
Brasileira de Matemética das Escolas Publicas (OBMEP), um projeto de nivel nacional,
voltado para as escolas piblicas e privadas brasileiras, realizado pelo Instituto de Ma-
tematica Pura e Aplicada - IMPA, com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica
— SBM, e promovida com recursos do Ministério da Educagao e do Ministério da Cién-
cia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes — MCTIC. A OBMEP foi criada em 2005 e
tem como objetivo principal: estimular o estudo da Matematica e identificar talentos na
drea. E destinada, de maneira geral, aos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental até
ultimo ano do Ensino Médio, de escolas puiblicas municipais, estaduais e federais, e escolas
privadas, bem como aos respectivos professores, escolas e secretarias de educacao, todos
localizados no territério brasileiro. Desde de 2005, a OBMEP vem se mostrando como
um grande mecanismo de inclusdo social e de difusao do ensino de Matematica. Em 2005,
foram mais de 10,5 milhoes de inscritos na primeira fase da olimpiada e em 2019, esse

nimero contou com mais de 18 milhoes de alunos participantes (IMPA, 2020) [1].

A motivagao para a escolha desse tema, deu-se devido as experiéncias de tra-
balho com projetos como o OMDA (Olimpiadas de Matematica do Darcy Araujo) cujo
autor trabalhou com olimpiadas de Matematica em uma escola de tempo integral da rede
publica estadual de ensino. No OMDA, verificou-se a relevancia de se trabalhar com olim-
piadas de Matematica, utilizando-a como estratégia no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos e isso ajudou a despertar o interesse pela Matematica. Além disso, noticias
vinculadas no site! da OBMEP, nos anos de 2016 e 2017, sinalizavam que o estado Piauf
vinha mostrando avancos nas edi¢oes da mesma, devido as boas praticas educacionais
desenvolvidas no ensino de Matematica realizadas em seus municipios, entre eles, Cocal

dos Alves, Agua Branca, entre outros.

No entanto, segundo pesquisa feita no periodo de 2005 a 2016, foram apontados
dados estatisticos que indicavam uma significativa despropor¢ao quanto a participacao
efetiva dos municipios junto a competicao, o que implicava numa evidente centralidade

medalhistica para pouco mais que 30% dos municipios do estado naquele periodo (SILVA,

Thttp://www.obmep.org.br/noticias.DO?id=453 e http://www.obmep.org.br /noticias. DO?id=508
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2018, p.51) [35].

Segundo Silva (2018), o envolvimento dos municipios piauienses na OBMEP,
naquele periodo (2005-2016), ainda era bastante retraido, mostrando que uma grande
parte do estado, ainda nao conseguia se destacar na competicdao, ou seja, que a maior
parte do estado nao estava conseguindo envolver-se. Os dados compilados em sua pes-
quisa, segundo o autor, também indicavam um viés ainda mais preocupante, o da centra-
lidade do nimero de medalhas em duas regioes do Estado. Dos 95 municipios presentes
nessas regioes, somente 38 destes eram medalhistas (40%), “se compararmos este quanti-
tativo ao total de municipios do estado (224), veremos que a desproporcao encontrada é,

indiscutivelmente, grande e preocupante”(SILVA, 2018, p.51) [35].

Diante da perspectiva de investigar o desempenho alcancado pelo Piaui na
OBMEP no periodo de 2005 a 2019, o presente trabalho busca descrever os resultados
que podem ser obtidos usando o nimero de medalhas e a populacao como variaveis ex-
plicativas, de modo a responder algumas questoes relativas, mas antes, indaga-se: Que
aspectos relevantes do desempenho do Piaui na OBMEP podem ser evidenciados com a
utilizagdo de indices e coeficientes auxiliados da variavel populagdo? Entao, o objetivo
geral da pesquisa é buscar, com o auxilio das ferramentas a cima citadas, uma visao con-
sistente do desempenho do Piaui na OBMEP no periodo de 2005 a 2019 cujo ntiimero de

medalhas, sozinho, ndo é capaz mostrar.

Para tanto, foram tracados os seguintes objetivos especificos: encontrar, a
partir do niimero de medalhas, uma maneira mais densa de avaliar o desempenho do
Piaui na OBMEP ao longo dos anos; identificar os municipios, cujo desempenho esta
sendo influenciado pelo ntimero populacional e os municipios onde isso nao acontece;
comparar o desempenho do estado do Piaui com os demais estados brasileiros, analisando
a influéncia que a populagdo exerce nos rankings: regional e nacional; e identificar quais

sao as variaveis que mais estao relacionadas com o desempenho na OBMEP.

A partir da hipotese que o desempenho pode esta sendo influenciado por algum
tipo de variavel, além, obviamente, do nimero de medalhas, parte-se do pressuposto de
que existem intimeras variaveis envolvidas, e que o nimero de habitantes é uma delas que
pode esté influenciando o resultado olimpico do estado na competicao. Assim, realiza-se
uma pesquisa com abordagem quanti-qualitativa, de natureza explicativa, com objetivos

descritivos e exploratorios, realizada com procedimentos bibliograficos e levantamento
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de dados, sob métodos estatisticos, hipotético-dedutivos e comparativos, que deverd ser

validado ou nao, através de um teste de hipdteses.
O trabalho em questao estd dividido da seguinte maneira:

No Capitulo 1, é feita a apresentacao geral da pesquisa. No Capitulo 2, apre-
sentamos os Referenciais Teéricos, este capitulo esta dividido em trés se¢des: na primeira
secao, apresenta-se alguns conceitos importantes que serao bastante 1iteis na interpretacao
dos resultados; na segunda secao, ¢ feita a apresentacao da OBMEP e tépicos afins, na

terceira segao, conceitos e defini¢oes de estatistica sao apresentados.

No Capitulo 3, apresenta-se a metodologia utilizada, onde serao expostos o
passo a passo da pesquisa, desde a abordagem até o processamento, bem como os métodos

utilizados e os porqués das escolhas dos métodos na abordagem geral e na especifica.

No Capitulo 4, é feita a analise e discussoes dos dados coletados, este capitulo
¢ dividido em 5 se¢Oes: na primeira secao, serd descrito, a partir do nimero de medalhas,
o desempenho temporal do Piaui na OBMEP, desde o surgimento da olimpiada, em 2005,
até o ano de 2019; na segunda secao, realiza-se uma discussao sobre como esta sendo a
distribuicao do nimero de medalhas entre os municipios piauienses, com o objetivo de
identificar os municipios e regides com maior desempenho no estado; na terceira secao,
sera feito um comparativo entre municipios e populagoes, com a finalidade de verificar
a representatividade da populagao medalhista em relagao aos municipios; na quarta se-
¢do, teremos uma classificacdo dos municipios medalhistas em todas as categorias, com o
propoésito de ranquea-los e verificar em quais deles, o desempenho esta sendo influenciado
pelo niimero populacional e identificar os municipios onde isso nao ocorre; na quinta secao,
faz-se um levantamento sobre os dados disponiveis da evolu¢ao das unidades federativas
na OBMEP, a fim de comparar o desempenho do Estado do Piaui com o desempenho
das outras unidades federativas, analisar a influéncia que sua populagdo (nimero de ha-
bitantes) exerce no ranking regional e nacional, além de identificar quais sao as varidveis
que mais estao relacionadas com o desempenho na OBMEP, obter o grau de explicacao
fornecido pela variavel populagao e compara-la com o das outras, a fim de ratificar a

escolha da variavel. No Capitulo 5, serdo feitas as conclusoes e consideracoes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No meio cientifico devemos utilizar as palavras de forma bem definida, de
forma a nao causar ambiguidades, coisa que acontece constantemente em nosso cotidiano.

Segundo Marconi e Lakatos (2003, p.160-161) [21],

B importante definir todos os termos que possam dar margem a interpretacoes
errdbneas. O uso de termos apropriados, de defini¢ées corretas, contribui para
a melhor compreensao da realidade observada. Alguns conceitos podem estar
perfeitamente ajustados aos objetivos ou aos fatos que eles representam. Ou-
tros, todavia, menos usados, podem oferecer ambiguidade de interpretagao e
ainda ha aqueles que precisam ser compreendidos com um significado especi-
fico. Muitas vezes, as divergéncias de certas palavras ou expressoes sao devidas
as teorias ou areas do conhecimento, que as enfocam sob diferentes aspectos.

Por isso, os termos devem ser definidos, esclarecidos, explicitados. [ ...].

Partindo desse principio, elaboramos alguns conceitos com intuito de conhecé-los um
pouco mais e tentar utiliza-los da melhor maneira possivel, atentando para o significado

intrinseco que ¢ atribuido a cada termo, de modo a evitar confusao de ideias.

2.1 Conceitos Preliminares

Aqui, mostraremos alguns conceitos e defini¢oes necessarios para um bom en-
tendimento do trabalho como um todo.
2.1.1 Populacao

O primeiro deles é o de populacdo. Segundo o dicionério’ online, populacao

significa:

Lohttps:/ /www.dicio.com.br/populacao/ em 03/07/2020
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Pessoas que vivem num lugar determinado: populagdo de um pais. [Por Ex-
tensdo] Quantidade dessas pessoas: nao sei a populagdao do Brasil. Conjunto
de seres humanos que possuem uma caracteristica particular: populagao rural.
Conjunto de animais ou vegetais que pertencem a uma categoria particular:

populagado equina.

Pelo que percebemos, o conceito de populagao é bastante amplo e, simples-
mente conhecer os conceitos acima, nao seriam suficientes para fazer uma boa interpre-
tagdo, é necessario também saber identificd-los (interpretd-los), pois como vemos, uma
populagao pode estar associada a qualquer coisa. No entanto, quando se esta analisando
algo, nosso foco é o que determina de fato, a populacao ideal para nossa andlise. A seguir,

apresentaremos os conceitos que complementaram a base da analise.

2.1.2 Desempenho e Indicador de desempenho

Buscando curiosamente pelos significados dessas palavras, podemos constatar
de acordo com o dicionario Aurélio, que o desempenho é algo relacionado com alguma
obrigagao, como o cumprimento ou exercicio de alguma atividade produtiva, a fim de
resgatar aquilo que foi empenhado. Enquanto o Indicador de desempenho é um dado
estatistico relativo a situacdo do desempenho (crescimento, nivel de produtividade, taxa,

etc.)

Para Francischini (2008, p.6) [16] “o desempenho pode ser definido como uma
comparagao entre o que foi realizado por uma operacao em relacao a expectativa do cliente
ou objetivo do gestor, [...]"”. Note que nesse conceito de desempenho, podemos compara-lo
a uma avaliagdo, onde sao comparados os resultados alcangados com as metas preestabe-
lecidas. Ainda segundo a autora, podemos conceituar indicadores de desempenho como,
“as medidas que mostram a comparacao do que foi realizado pela operacao em relacao
a uma expectativa ou objetivo”. Desta forma, podemos entender que indicadores sao as

medidas que sao utilizadas para analisar a situacao em processo, no caso, o desempenho.

Para o Tribunal de Contas da Unido - TCU (BRASIL, 2000, p.9)[6], um in-
dicador de desempenho “é um nimero, percentagem ou razao que mede um aspecto
do desempenho, com o objetivo de comparar esta medida com metas preestabelecidas.”

Observe que nesse conceito de indicador, foram explicitadas que algumas medidas que



2.1 Conceitos Preliminares 18

servirao de suporte para essa pesquisa. Entendemos que medir o desempenho é funda-
mental para termos uma visao mais concreta dos resultados, podemos com isso estabelecer
pardmetros, metas, comparar resultados e muito mais. Formoso e Lantelme (2000) (ci-
tado por Codinhoto et al., 2003, p.4)[10], mencionam que “a medi¢ao de desempenho
tem sido utilizada como fonte de dados que auxiliam o processo de tomada de decisao,
a0 mesmo tempo em que proporciona dados e informagdes necessarias para o controle do
processo de planejamento”. Dai, concluimos o quanto ¢ importante conhecer as melhores
ferramentas e estratégias para medi-lo e tentar visualiza-lo com maior precisao. Para
nos auxiliar nessa tarefa, procuramos recorrer a elementos matematicos que sao aparen-
temente simples, porém, poderosos: Indices e Coeficientes. Isso ¢ o que versaremos a

seguir.

2.1.3 Indice e Coeficientes

Os dados estatisticos resultantes da coleta diretamente da fonte e sem nenhuma
outra manipulagao, a nao ser a contagem ou a medida, sao chamados de dados absolutos
(CRESPO, 2016, p. 31, grifo do autor) [12]. Segundo o autor, eles podem até traduzir o
valor exato e fiel, mas nao tém a virtude de ressaltar de imediato as conclus6es numéricas
a que se propoe, “dai o uso imprescindivel que faz a Estatistica dos dados relativos”. Os
dados relativos, por sua vez, “sao resultados de comparagoes por quociente (razoes)
que se estabelecem entre dados absolutos e tém por finalidade realgar ou facilitar as

comparagoes entre quantidades”.

Para Crespo (2016, p.34-35, grifo do autor), os dados relativos podem ser
expresso, de uma maneira geral, por meio de porcentagens, indice, taxas e coefici-
entes. O Autor afirma que o emprego da porcentagem é de grande utilidade quando
queremos destacar a participacao da parcela no todo e que os indices sao razoes entre
duas grandezas, tais que uma nao inclui a outra, diferente dos coeficientes que sao
razoes entre o nimero de ocorréncias e o nimero total (nimero de ocorréncias e nimero
de nao-ocorréncias), onde as taxas sdo apenas uma outra forma diferente de expressar os
coeficientes, que quando multiplicados por uma poténcia de 10, 100 ou 1000 e etc, tornam

o calculo mais legivel.

Para Andrade et al. (2001, p.192, grifo do autor) [4], os coeficientes (ou

taxas) expressam o “risco” de determinado evento acontecer em determinada populagao
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(que pode ser a populagdo do pais, estado, municipio,etc.). Os autores anteriormente

citados, destacam ainda que:

Dessa forma, geralmente, o denominador do coeficiente representa a populacao
exposta ao risco de sofrer o evento que estd no numerador. Excecoes sdo o coe-
ficiente de mortalidade infantil-CMI—e de mortalidade materna—CMM-para
os quais o denominador utilizado (nascidos vivos) é uma estimativa tanto do
nimero de menores de 1 ano, como de gestantes, parturientes e puérperas ex-

postos ao risco do evento 6bito (ANDRADE et al., 2001).

Segundo Laurenti et al.(1987) (citado por Andrade et al., 2001, p. 192-193,
grifo do autor) [4], “é preciso destacar, ainda, a diferenga entre coeficientes (ou taxas) e
indices. Indices ndo expressam uma probabilidade (ou risco) como os coeficientes, pois
o que esta contido no denominador nao esta sujeito ao risco de sofrer o evento descrito
no numerador”. A rigor, portanto, tanto o Coeficiente de Mortalidade Infantil como o
Coeficiente de Mortalidade Materna nao sao coeficientes, mas sim, indices. Obstante, o
termo “coeficiente” ja estd consolidado para ambos os indicadores (ANDRADE et al.,
2001). Note que indicadores que sao criados a partir de coeficientes ou indices, podem
ser considerados mais adequados para medir o desempenho, pois 0os mesmos expressam

algum tipo de relacao entre as variaveis envolvidas.

Neste momento, através das defini¢oes operacionais de indice e coeficiente,
acreditamos que dispomos de subsidios para trabalhar um novo perfil de desempenho.
Aqui, nessa pesquisa, fica acordado que o mesmo podera ser abordado por indicadores
simples, como aqueles que representam o valor atribuindo a uma variavel, mas seu foco
principal estd concentrado em indicadores compostos como indice, coeficiente ou taxa,
que representam uma relagao entre duas ou mais variaveis, em nosso caso, esses indicadores
estdo restritos a apenas duas: ao numero de medalhas e ao numero populacional. A
seguir, discorremos sobre a OBMEP, seus objetivos, regras e premiagoes, e mostraremos
de maneira sintetizada, alguns tépicos de trabalhos cientificos que estao relacionados ao

tema aqui abordado.
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2.2 OBMEP e Toépicos Afins

Nesta secao sera feito um breve histérico da OBMEP, listaremos seus objetivos,
programas desenvolvidos, estrutura das provas, bem como suas regras de premiagoes e
numeros de inscritos em cada fase da competicao. Por fim, finalizaremos esta secao
com alguns trabalhos que contemplam utilizagdo de indices, coeficientes e a utilizagao da

populagdo como variavel resposta para o desempenho.

2.2.1 A OBMEP

A Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP) é um
projeto nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras. E de iniciativa do
Instituto de Matemaética Pura e Aplicada (IMPA), com apoio da Sociedade Brasileira de
Matematica (SBM) e promovida com recursos do Ministério da Educacao (MEC) e do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagoes e Comunicagoes — MCTIC (IMPA, 2020) [1].

A OBMEP foi criada em 2005 para estimular o estudo da Matematica e identi-
ficar talentos na area. Era destinada apenas para alunos das escolas publicas, mas com o
passar do tempo sofreu algumas mudancas, entre elas, foi estendida as escolas particu-
lares em 2017, com classificacdo e premiacao de forma separada das escolas publicas, e
em 2018, criou a OBMEP nivel A, “uma Olimpiada voltada para alunos do 4° e 5° anos
do ensino fundamental das escolas piblicas, teve sua 1* edi¢do no ano de 2018, e
esta prevista para ocorrer no 2° semestre de 2020, no mesmo formato do ano anterior”.

Para maiores detalhes, acesse o site da OBMEP? (IMPA, 2020, grifo nosso) [1].

De uma maneira geral, a OBMEP é destinada aos alunos do 6° ano do ensino
fundamental até ultimo ano do ensino médio, de escolas publicas municipais, estaduais
e federais, e escolas privadas, bem como aos respectivos professores, escolas e secretarias
de educacao, todos localizados no territorio brasileiro. Em 2019, mais de 18 milhoes de
alunos participaram da olimpiada. Segundo dados da OBMEP, com o passar do tempo, a
competicao vem crescendo e com ela, o nivel de seus competidores. Na primeira edicao em
2005, foram inscritos 10.520.831 alunos na primeira fase, distribuidos em 31.031 escolas,
atingindo um total de 93,5% dos municipios brasileiros. J& na sexta edicdo, em 2010,

esses totais subiram para 19.665.928 alunos inscritos na primeira fase, distribuidos em

Zwww.obmep.org.br/informacoesNivel A.DO
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44.717 escolas, atingindo 99, 16% dos municipios, e foi a maior alta na competicao. De

2011 a 2019, esses valores tiveram leves oscilagoes entre 17.839.423 a 19.166.372 inscritos
na primeira fase (IMPA, 2020) [1].

A OBMEP apresenta, atualmente, os seguintes objetivos:

e Estimular e promover o estudo da Matematica;

e Contribuir para a melhoria da qualidade da educacao basica, possibilitando que um

maior nimero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade;

e I[dentificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas ci-

entificas e tecnologicas;

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo para

a sua valorizagao profissional;

e Contribuir para a integragao das escolas brasileiras com as universidades publicas,

os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

e Promover a inclusao social por meio da difusao do conhecimento.

Listamos alguns programas desenvolvidos ao longo desses anos na OBMEP

que possuem relagdes com seus objetivos.

Programas desenvolvidos:

Programa de Iniciagao Cientifica Jr. (PIC);

Portal do Saber;

OBMEP Nivel A;

Banco de Questoes e Provas Antigas;

Portal Clube da Matematica;

POTT - Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo;
PICME -Programa de Iniciacao Cientifica e Mestrado;

Programa OBMEP na Escola.
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A Estrutura das Provas. As provas da OBMEP sdo realizadas em 2 (duas)
fases, sendo a primeira composta por prova objetiva e a segunda composta por prova
discursiva, cujas datas estdo previstas no calendério oficial da OBMEP. E importante
ressaltar que a preparagao para as provas pode ser feita através do material didatico de
apoio elaborado pela IMPA, disponivel na pagina www.obmep.org.br, na aba Material
Didatico. E com relacao ao tipo de questoes propostas nas provas da primeira fase, estas

apresentam conteidos previstos nos Parametros Curriculares Nacionais.

Os alunos participantes serdo divididos em 4 (quatro) niveis®, de acordo com

o grau de escolaridade em que estiverem matriculados:

Nivel Grau de escolaridade
A 4° ou 5° ano do Ensino Fundamental
1 6° ou 7° ano do Ensino Fundamental
2 8° ou 9° ano do Ensino Fundamental
3 19, 2° e 3° ano do Ensino Médio

Regras de Premiacao. A premiacao dos participantes sera baseada exclu-
sivamente nas notas obtidas na Segunda Fase e serd determinada a partir do melhor
desempenho, seguindo uma ordem decrescente de nota, de acordo com os critérios de pre-
miacao do regulamento. Em caso de empate entre alunos serd utilizado como critério de
desempate, a maior nota obtida por questao nesta ordem: questao 6, questao 5, questao 4,
questao 3, questao 2, questao 1. Nesta pesquisa, para efeitos de estudos, listamos apenas

algumas regras consideradas pertinentes para este fim. Dentre elas, podemos citar:

e Serd concedido entre os alunos participantes um total de 575 medalhas de ouro,
1.725 medalhas de prata, 5.175 medalhas de bronze e até 51.900 mengoes honrosas,
de acordo com os critérios presentes no regulamento. Todos os alunos medalhistas
serao convidados a participar do Programa de Iniciacao Cientifica Jr. (PIC) como

incentivo e promoc¢ao do desenvolvimento académico dos participantes.

e A premiacao dos alunos na OBMEP 2020 sera distribuida separadamente entre as

escolas publicas e as escolas privadas.

e A premiacao dos alunos das escolas publicas compreende critérios que limitam o

total de prémios das escolas publicas seletivas previstos no regulamento.

3A OBMEP nivel A é destinada exclusivamente aos alunos das escolas publicas.
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Numeros de Inscritos. A Tabela 2.1 mostra a evolu¢ao do nimero de inscri-

tos na primeira fase da OBMEP, bem como o niimero de inscritos classificados da primeira

para a segunda fase durante ao periodo de 2005 a 2019.

Tabela 2.1: Numero de Inscritos em Cada Fases da OBMEP (2005 a 2019).

Ano  Inscritos na Primeira Fase Classificados para Segunda Fase
2005 10.520.831 457.725
2006 14.181.705 630.864
2007 17.341.732 780.333
2008 18.326.029 789.998
2009 19.198.710 841.139
2010 19.665.928 863.000
2011 18.720.068 818.566
2012 19.166.371 823.871
2013 18.762.859 954.926
2014 18.192.526 907.446
2015 17.972.333 889.018
2016 17.839.424 913.889
2017 18.240.497 941.630
2018 18.237.996 952.782
2019 18.158.775 949.240
Total 264.525.784 12.514.427

2.2.2 Topicos Afins

Fonte: Autor.

Iremos agora discorrer sobre pontos importantes na visao de alguns autores,

onde os mesmos mostram a relevancia da utilizacao de coeficientes ou indices com auxilio

da variavel populacao.

Sousa e Paiva Jr [14] utilizaram como critérios de comparagao entre os de-

sempenhos dos municipios maranhenses, o IDEB, que ¢é o Indice de Desenvolvimento da

Educacio Bésica e o IMPHA, denominado por eles, de Indice de Medalhas por Habi-

tantes, que foi calculado através da razao entre o nimero de medalhas de cada municipio

e o seu total de habitantes. O indice dado por Sousa e Paiva Jr, o IMPHA, é um dado

quantitativo que eles utilizaram para sintetizar o cenario de cada municipio a respeito de

seu numero de medalhas. Na investigacao realizada, comprovaram que a capital Sdo Luis
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possui a maior quantidade de medalhas, todavia, o fato que exclui a capital Sao Luis da
analise feita por eles, foi o seu indicador IMPHA, uma vez que esse relaciona o nimero de
medalhas com o total de habitantes, eles apontaram que a capital estava com um indica-
dor de apenas 0,13, bem abaixo do penultimo colocado no ranking de uma lista das seis
cidades maranhenses que foram destaques na OBMEP naquela pesquisa. Durante suas
consideracoes finais frisaram que uma parte essencial para a execuc¢ao daquele estudo foi
a criacao do indicador IMPHA, que mostrou a eles as localidades com os melhores indices

de medalhas por 1000 habitantes (PESQUISA EM FOCO, 2020, p. 105, grifo nosso) [14].

Na dissertagao de Vilarinho (2015), o indice de desempenho foi utilizado
para ranquear os municipios, onde o mesmo foi dado pelo total de pontos acumulados
durante os nove primeiros anos de OBMEP, dividido pelo total de alunos selecionados
para a segunda fase da mesma. De modo que, a cada cidade ranqueada, foi atribuida uma
nota condizente a seu desempenho, onde Dores do Turvo (MG) e Cocal dos Alves (PI)

foram os municipios que lideraram o ranking de melhores municipios nos nove primeiros

anos de OBMEP (VILARINHO, 2015, p. 24) [38].

No artigo de Mello, Meza e Lacerda (2012), os autores fazem uso da varidvel
populagao com o auxilio da metodologia nao-paramétrica conhecida como Analise por
Envoltéria de Dados (DEA), e além disso, existem outros trabalhos cientificos com abor-
dagem usando o DEA tendo a populagdao como uma das variaveis de entrada. Entre esses
trabalhos podemos destacar o de Churilov e Flitman (2006) que utilizaram o DEA para
estabelecer um ranking, cujos insumos foram algumas variaveis socioeconémicas (popula-

gao, PIB, indice DEL e indice IECS) (MELLO et al., 2012, p.21-22, grifo nosso) [25].

Observe que os trabalhos, apresentados acima, mostram um desempenho pau-
tado em desempenhos dindmicos, onde sao inseridos indices com valores bem definidos e
sempre acompanhado de pelo menos uma varidvel independente (varidvel de entrada), e

a variavel dependente (varidvel de saida), o nimero de medalhas.

Em sua pesquisa, Silva (2018) procurou, analisar o desempenho do estado do
Piaui na OBMEP, tendo como parametro o percentual de medalhas entre os anos
de 2005-2016. Nessa pesquisa, algo em especial nos chamou atencao, ao discutir a rela-
¢ao entre quantitativo de medalhas e a abrangéncia na participacdo dos municipios do
Estado, o percentual de medalhas envolvidas ao ser comparado com o niimero de munici-

pios, revelou algo que até entdo ainda nao era percebido utilizando somente o nimero de
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medalhas: “uma significativa desproporcao quanto a participagao efetiva dos municipios
junto a competicdo, o que implica em uma evidente centralidade medalhistas para pouco
mais que 30% dos municipios do Estado” (SILVA, 2018, p. 51) [35]. Esse certamente,
foi um dos principais motivos que nos motivaram a tentar aprofundar esse tema e nao
bastando ainda, termos percebido e constatado durante a pesquisa, que se tratava de tema

ainda meio escasso e que tem muito a ser explorado.

2.3 Nocoes de Estatistica

Em um mundo cada vez mais tecnologico, globalizado, onde as informagoes sao
repassadas instantaneamente, através dos mais variados meios, ter um conhecimento mais
aprofundado sobre Estatistica faz toda a diferenga, pois estar exposto a tanta informacao,
nao ¢ garantia de estar sendo bem informado. O conhecimento estatistico é fundamental
na vida de todo cidadao, pois o ajuda a desvendar o mundo a sua volta, compreender varios
cenarios da vida moderna, nos mais variados aspectos: politicos, econémicos, sociais, e
etc. Auxiliando-o na andlise e interpretacao das informagoes para tomadas de decisoes.

Para Lopes (1998, p. 19)[23],

Nao basta ao cidadao entender as porcentagens expostas em indices estatisticos
como o crescimento populacional, taxas de inflagdo, desemprego, ... é preciso
analisar /relacionar criticamente os dados apresentados, questionando/ponderando
até mesmo sua veracidade. Assim como néo é suficiente ao aluno desenvolver a
capacidade de organizar e representar uma cole¢do de dados, faz-se necessario

interpretar e comparar esses dados para tirar conclusoes.

Uma anélise baseada em dados, nao é a melhor, nem a pior, é apenas uma
das? varias maneiras que dispomos para a tomada de decisdes em situacoes de incerteza.
Se o individuo tem interesse nisso, conhecer bem Estatistica e usa-la de toda maneira
possivel, ajuda muito. Sendo assim, selecionamos alguns conceitos de Estatistica na visao
de experientes especialistas no assunto, para tentar ampliar nossa compreensao a respeito

do que vem a ser essa importante ferramenta.

“Podemos considerar a Estatistica como a ciéncia que se preocupa com a or-

ganizagao, descricao, andlise e interpretacao de dados experimentais, visando a tomada

4Podemos tomar decisdes baseadas em: instinto, crencas, valores morais, intuicdo, etc.
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de decisoes” (NETO, 2002, p.1) [28].

Segundo Silvestre (2007, p.3) [36], a Estatistica é um conjunto de métodos

adequados para recolher, explorar, descrever e interpretar conjuntos de dados numéricos.

“A Estatistica é uma parte da Matematica que fornece métodos para a coleta,
organizacao, descri¢do, andlise e interpretacao de dados e para a utilizacdo dos mesmos

na tomada de decisoes” (CRESPO, 2016, p.13) [12].

2.3.1 Subdivisao da Estatistica

Extrair informacoes de dados nao é facil, principalmente quando dispomos de
uma quantidade numerosa dos mesmos. Diante dessa situagao, procuramos meios de fa-
cilitar a andlise desses dados, através de conceitos e defini¢coes, conhecendo técnicas de
organizacao dos dados para descrever e resumir a representatividade, em termos de quan-
tidade e etc. Iniciaremos com a defini¢do de Estatistica Descritiva e Inferéncia Estatistica,

para um melhor entendimento.

A Estatistica Descritiva tem como objetivo descrever e analisar uma de-
terminada populacao, sem a pretensao de se tirar conclusoes de carater mais genérico.
“E a parte da estatistica referente & coleta e a tabulacio dos dados” (CASTANHEIRA,
2005, p.16)[8]. Ainda na linha de pensamento do autor, podemos dizer que a Estatistica
Descritiva se apresenta como um numero que, descreve sozinho, uma determinada carac-
teristica de um conjunto de dados, ou seja, ¢ um niimero que tem a funcao de resumir e

possibilitar a reducao dos dados a uma propor¢ao mais facil de ser interpretada.

Castanheira (2005, p.17, grifo nosso) descreve a Inferéncia Estatistica como
sendo a parte da estatistica que se baseia nos resultados retirados da analise de uma amos-
tra da populagdo, com o propédsito de fazer inferéncias, indugao ou estimativa sobre as leis
de comportamento da populacao da qual a amostra foi extraida. Ela esta “intimamente”
ligada a um processo de generalizagao a partir de casos particulares, e portanto é a parte
da estatistica encarregada de fazer conclusdes sobre o todo, ou seja, sobre a populacao.
Para o autor, “Inferéncia Estatistica é admitirmos que os resultados obtidos na anélise
dos dados de uma amostra sao validos para toda a populagdo da qual aquela amostra foi

retirada. Consiste em obtermos e generalizarmos conclusdes”.
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2.3.2 Populagao e Amostra

Em nosso dia a dia, como ja foi discutido em se¢ao anterior, a palavra popula-
¢ao pode ser usada para designar um conjunto de pessoas que vivem numa determinada
regiao ou local, mas em Estatistica ela ganha um sentido mais amplo. Segundo Pinheiro et
al (2009, p.4) [13], “Populagao (ou Universo) é o conjunto de todos os elementos (pessoas
ou objetos) cujas propriedades o pesquisador esta interessado em estudar .” Dai, podemos
concluir que populacao ¢ apenas um termo técnico usado para designar um grande con-
junto de pessoas, objetos ou coisas com algo em comum. Os elementos de uma populacao
podem expressar propriedades relacionadas com o resultado de uma contagem, atributos
qualitativos, medigoes etc. Por exemplo: nimero de medalhas conquistadas, os tipos de

medalhas (ouro, prata e bronze), tempo de aquisicdo das medalhas, etc.

Quando o levantamento de uma determinada populagao é completo, ou seja,
contempla todos seus elementos, temos o chamado censo. Numa populagao infinita ou fi-
nita, mas muito grande, torna-se inviavel realizar um censo, e nesses casos, o recomendavel

é considerar uma parcela representativa da populacao, a chamada amostra.

No geral, podemos dizer que amostra ¢ qualquer subconjunto da populagao.
Para Vieira (2011, p.4)[37], “amostra é todo subconjunto de unidades retiradas de uma
populagao para obter a informacao desejada” Vale a pena frisar que a informacao que
desejamos obter é sobre a populagao, sendo assim, a selecao de uma amostra deve ser feita
de forma coerente, caso contrario, nao retratara conclusoes corretas sobre a populacao.
Para Gongalves (1978) [17],“a escolha ‘subjetiva’ das observagoes que irdo compor a amos-
tra, em geral, produz uma amostra tendenciosa, e pode levar a conclusées completamente
equivocadas. Amostras tendenciosas podem ser evitadas se o processo de amostragem for

aleatoério”.

2.3.3 Tipos de Variaveis

Em relagdo a sua natureza, as varidaveis podem ser classificadas em: Quali-
tativas e Quantitativas. Segundo Reis (2002, p.7) [33], Varidveis Quantitativas sao
representadas por caracteristicas que podem ser medidas em uma escala quantitativa,
ou seja, apresentam valores numéricos que fazem sentido. Podem ser classificadas em:

continuas ou discretas.
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a) Variaveis continuas sao representadas por caracteristicas mensuraveis que assu-
mem valores em uma escala continua (na reta real), para as quais valores nao-inteiros
(com casas decimais) fazem sentido. Normalmente sao medidas através de algum

instrumento. Por exemplo: altura (régua), tempo (relégio), peso (balanca), e etc.

b) Variaveis discretas sao representadas por caracteristicas mensuraveis que podem
assumir apenas um numero finito ou infinito contavel de valores e, assim, somente
fazem sentido valores inteiros. Geralmente, sao o resultado de contagens. Por
exemplo: nimero de filhos, nimero de bactérias, nimero de medalhas de ouro, e

ete.

Variaveis Qualitativas (ou categéricas) sdo aquelas que nao possuem valores quan-
titativos, mas, ao contrario, sao definidas por varias categorias, ou seja, representam uma

classificacao dos individuos. Podem ser classificadas em: nominais ou ordinais.

a) Variavel nominais sdo aquelas em que ndo existe ordenacdo entre as categorias.

Por exemplo: sexo, cor dos olhos, doente/sadio, medalhistas/nao medalhistas, e etc.

b) Variaveis ordinais sdo aquelas em que existe uma ordenagdo entre as categorias.
Por exemplo: escolaridade (12, 22, 3° graus), estdgio da doenga (inicial, interme-

didrio, terminal), categorias de medalhas (ouro, prata, bronze), e etc.

Obs.: devemos ficar atentos a algumas situacoes inusitadas que podemos encontrar em se

tratando de classificar uma determinada varidvel, segundo o autor,

Uma varidvel originalmente quantitativa pode ser coletada de forma qualita-
tiva. Por exemplo, a varidvel idade, medida em anos completos, é quantitativa
(continua); mas, se for informada apenas a faixa etdria (0 a 5 anos, 6 a 10
anos, etc...), é qualitativa (ordinal). Outro exemplo é o peso dos lutadores de
boxe, uma varidvel quantitativa (continua) se trabalhamos com o valor obtido
na balanga, mas qualitativa (ordinal) se o classificarmos nas categorias do boxe
(peso—pena, peso-leve, peso-pesado, etc.). Outro ponto importante é que nem
sempre uma variavel representada por nimeros é quantitativa. O ntmero do
telefone de uma pessoa, o ndmero da casa, o nimero de sua identidade. As
vezes o sexo do individuo é registrado na planilha de dados como 1 se macho
e 2 se fémea, por exemplo. Isto nao significa que a varidvel sexo passou a ser

quantitativa! (REIS, 2002, p.7) [33].
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2.3.4 Tabelas e Graficos

Os dados obtidos pelos tipos de variaveis possuem caracteristicas diferentes e
devem receber um olhar diferenciado. Portanto, estudaremos aqui algumas ferramentas
(tabelas e graficos) consideradas mais adequadas para cada situagao, dependendo do tipo

de variavel estudada.

Tabela

Para proporcionar uma melhor organizacao e facilitar a analise de dados, po-
demos fazer uso de tabelas. Os dados numéricos sdo as principais informagoes de uma
tabela e que os outros dados que a compoe apenas os complementam e os explicam, tra-
zendo consigo clareza de conteiido minimo, indispensavel para o seu bom entendimento,
dal a sua importancia estar associada a organizacao e facilidade de tornar as informacoes

mais faceis de serem compreendidas.

De acordo com as Normas de Apresentacao Tabular (1993, p.9 ) [19], uma
tabela é definida como a “forma nao discursiva de apresentar informacoes, das quais o
dado numérico se destaca como informacao central.” Podemos ainda dizer que “uma tabela
consiste em dados dispostos em linhas e colunas distribuidas de modo ordenado, com a
vantagem de exibir em um so6 local todos os resultados obtidos em determinada pesquisa,
facilitando a possibilidade de anélise e interpretacao desses resultados” (CASTANHEIRA,
2005, p.19) [8].

Na ilustragao a seguir, apresentamos um exemplo de tabela com os principais

elementos®, de acordo com as Norma de Aprestacao Tabular.

Ranking do Nordeste na OBMEP- 2018

N ESTADO OURO
12 CEARA 306
22 PERNAMBUCO 199
32 BAHIA 199
42 plAUI 100
52 RIO GRANDE DO NORTE 64
62 PARAIBA 51
72 ALAGOAS 21
g2 MARANHAQ 19
9o SERGIPE 13
TOTAL 972

Fonte: Autor

Figura 2.1: Ranking de Regiao Nordeste na OBMEP- 2019

®Maiores detalhes na pagina: https://biblioteca.ibge.gov.br /visualizacao/livros/1iv23907.pdf
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Grafico

A partir de tabelas, podemos construir graficos que serdo muito uteis, pois irdo
facilitar a visualizagdo do comportamento das variaveis em estudo. Nesse sentido, Amaro

2|, ressalta que:
2], q

A motivagdo do gréafico foi e é, sem duvida, tornar mais facil o processo de
percepcao. Foi este o argumento que gerou os primeiros graficos e que promo-
veu (e ainda promove) a sua evolugdo. H4, portanto, algumas regras simples
- decorrentes de uma lei natural - que devem ser seguidas quando se pretende
transmitir a alguém o contetido de uma base de conhecimento/dados: a organi-

zacdo, a simplicidade, a parcimonia, a clareza e a autonomia ( AMARO, 2009,

p-15) [2]

De uma maneira geral, os graficos transmitem informagdes de uma forma mais instantanea
do que as tabelas. No entanto, para fazé-los, devemos seguir algumas normas adotadas
para a sua apresentagao, que se baseiam nas recomendacgoes do IBGE e ABNT NBR
14724/2011. De acordo com Vieira [37], “todo gréafico deve apresentar titulo e escala. O
titulo deve ser colocado abaixo do grafico. As escalas devem crescer da esquerda para a
direita e de baixo para cima. As legendas explicativas devem ser colocadas, de preferéncia,
a direita do grafico” (VIEIRA, 2011, p.49) [37]. Apresentamos a seguir os principais tipos

de graficos que iremos utilizar em nossa pesquisa:

Exemplo 2.3.1. Grafico de Colunas

50

45

45
3g

35
30
25
20
15
10

G 5
5

e
0 - | — AR |

Cocal dos Teresina  Piripii Parnaiba Capitdode Lagoa Campo Oeiras  Piracuruca
Alves Campos  Alegre Maior
Municipios

Municipios do Piaui Medalhistas em Ouro: 2005-2019

Numero de Medalhas

Figura 2.2: Representacao de um Grafico de Colunas
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Exemplo 2.3.2. Grafico de Barras

Cocal dos Alves I 15

Teresina I 5
Piripiri I 6
Parnaiba I 5

Capitdo de Campos HH 2

Municipios

Piracuruca H 1
Oeiras W 1
Campo Maior W 1
Lagoa Alegre W 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Numero de Medalhas

Municipios do Piaui Medalhistas em Ouro: 2005-2019

Fonte: OBMEP

Figura 2.3: Representacao de um Grafico de Barras

Exemplo 2.3.3. Grafico de Setores

H curo

26% |
T B PRATA

I BRONZE

Desempenho do Piaui na OBMEP em 2019

Fonte: OBMEP

Figura 2.4: Representagao de um Grafico de Setores

50
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Exemplo 2.3.4. Grafico de Linhas

o |

o

L= IR

=
Sl
a8
E Medalhas de Ouro
o0 o Medalhas de Prata
(= =+ Medalhas de Bronze
2
H o
é o

o |

o™~

o _|

o 4

1 2 B8 o & g 7 B o 10041 312 43 94 15
EDICAO

Desenvolvimento do Piaui em medalhas por edigdo
Fonte: OBMEP

Figura 2.5: Representacao de um Grafico de Linhas.

Exemplo 2.3.5. Box Plot

Outlier ———» ¢

A

Limite Superior

3° quartil B
Mediana P
1° quartil -

—t 4&——— Limite Inferior

Figura 2.6: Representacao Esquematica do Box Plot na Posicao Vertical.
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2.3.5 Medidas de Tendéncia Central

Muitas vezes numa pesquisa, temos interesse em representar um conjunto de
valores por um unico valor tipico da variavel. Para isso devemos escolher um valor que
represente bem todos outros, que tenham uma localizagao tendendo ao centro do conjunto.
As medidas, que usamos para encontrar o valor central ou valor tipico da varidvel, sao

chamadas de Medidas de Tendéncia Central ou Medidas de Locacao.

Existem trés medidas que podemos usar para descrever a locagao de um con-
junto de valores: a Média Aritmética, a Mediana e a Moda. Essas trés ferramentas

estatisticas nos auxiliarao no resumo dos dados e na tomada de decisoes.

Média Aritmética Simples

A média aritmética simples, a medida de posicao mais utilizada no nosso dia
a dia, que em nossos estudos chamaremos apenas de média ¢ a soma das observacoes
dividida pelo nimero delas (BUSSAB e MORETTIN, 2017, p.40) [27]. E usada para o
resumo de dados, apresentando-se como o valor que todos deveriam ser se todos os valores
fossem iguais, ou seja, a média pode substituir todos os valores preservando a soma dos

mesmos. A média simples de uma lista de n nimeros é definida por:

T = = —
n n.—

=1

Exemplo 2.3.6. A média aritmética dos nimeros 100, 228 e 667 é

100 + 228 + 667
3

= 331,67.

Mediana

A mediana é definida como a realizagdo que ocupa a posicao central da série
de observagoes, quando estao ordenadas em ordem crescente ou decrescente. De modo
geral, a mediana é usada quando os valores observados apresentam uma distribuicao de
frequéncia assimétrica, ou ainda quando o conjunto de dados possui alguns valores muito

mais altos ou muito mais baixos que os outros. A mediana (md) de uma série ordenada
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é definida por:
T(nt1y,  se n impar;
md = (2.2)

T(ny + T(2y)

se m par.
2 ?

Exemplo 2.3.7. (Quando n for impar) Um aluno tirou as seguintes notas em sete

provas de uma determinada disciplina: 7, 4, 1, 8, 2, 3 e 9.

Colocando em ordem crescente as notas, obtemos 1 <2 <3 <4<7<8<09.

A mediana é o valor que se encontra no centro dessa sequéncia, ou seja, 4.

Exemplo 2.3.8. ( Quando n for par) Uma aluna tirou as seguintes notas em seis provas

da disciplina de Estatistica: 10, 8, 4, 2, 9 e 1.

Colocando em ordem crescente as notas, obtemos 1 < 2 < 4 < 8 < 9 < 10.
Note que, neste exemplo, os dois termos centrais sao 4 e 8. Portanto, a Mediana desse
conjunto de observagoes é a Média Aritmética das duas observacgoes centrais, ou seja,

448

6.
2

Moda

E definida como o valor mais frequente de um conjunto de observacoes. A
moda é mais utilizada quando temos interesse em saber o que estd ocorrendo com maior
frequéncia ou quando o conjunto de observagoes nao é representado por dados numéricos.
“Esta medida é especialmente 1til para reduzir a informac¢ao de um conjunto de dados
qualitativos, apresentados sob a forma de nomes ou categorias” (MORAIS, 2002, p.12)
26].

Exemplo 2.3.9. Oito pequenos produtores participaram de uma pesquisa que desejava
saber qual era o produto mais cultivado em suas plantagdes. O resultado foi o seguinte:

A= {arroz, soja, arroz, laranja, café, arroz, fumo, arroz}.

Pela sequéncia acima, percebemos que a moda é produzir arroz, pois é o pro-

duto que aparece mais vezes.

Exemplo 2.3.10. O Clube de Regatas do Flamengo em determinado campeonato de
futebol fez, em oito partidas, a seguinte quantidade de gols: 3, 2, 3, 1, 3, 3, 0 e 3.
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Na sequéncia acima, vemos que a moda é 3 gols, pois é o valor que aparece com

mais frequéncia. Em alguns casos, pode existir mais de uma moda, ou seja, a distribuicao

dos valores pode ser bimodal, multimodais. E em outros casos pode até nao existir moda,

nesses casos, dizemos que a distribuicao é amodal.

2.3.6 Medidas de Variabilidade

Quando representamos um conjunto de dados por uma tnica medida de ten-

déncia central, corremos o risco de perdemos informacoes relevantes, tais como, informa-

¢Oes sobre sua variabilidade. Sendo assim, é conveniente que tenhamos em maos, medidas

que sumarizem tal variabilidade, que possibilitem comparar essa variagao em torno da

média ou da mediana. Essas medidas sao conhecidas como Medida de Variabilidade

ou Medidas de Dispersao.

2)

As medidas de variabilidade mais usadas sao:

Amplitude Total, denotada por a;, fornece uma ideia de variacao e consiste na

diferenca entre o valor maximo e o valor minimo da distribui¢do. Assim temos:

a; = Maximo — Minimo (2.3)

Amplitude Interquartilica, denotada por a4, fornece uma ideia de variacao e
consiste na diferenca entre o valor do terceiro quartil (Q3) e o valor do primeiro

quartil (Q7). Assim temos:

ag =03 — G (2.4)

Variancia, denotada por o2, e definida como sendo a média aritmética dos quadra-

dos dos desvios em relacao a média aritmética dos dados, ou seja,

o2 — (x1 =T+ (22 —Z)> + -+ (2, — T)? _

1& 9

— T, — T 2.5
! L@ (25)
Desvio Padrao, denotada por o, surge com o propésito de resolver o problema de

interpretacao da variancia, em termos de unidades de medida, e é definido como a

raiz quadrada da varidncia, ou seja,

é(:ci —7)? (2.6)
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e) Coeficiente de Variagao, denotada por C'V, é uma medida muito utilizada quando
temos interesse em comparar a variabilidade de diferentes de conjuntos de dados
medidos em escalas diferentes. E definido como a razio entre o desvio-padrao e a
média.

cv =2 %100 (2.7)

X
“quanto menor o Coeficiente de Variacdo de um conjunto de dados, menor é a sua
variabilidade. O Coeficiente de Variacdo expressa o quanto da escala de medida,

representada pela média, é ocupada pelo desvio-padrao” (REIS, 2002, p.42).

Para adaptarmos a nossa analise e torna-la mais detalhada a respeito do coeficiente,
elaboramos uma faixa de classificagao para os coeficientes de variagao (%) das categorias:

ouro, prata e bronze, segundo Costa (2002) [11].

Tabela 2.2: Faixas de Classificagido para os Coeficientes de Variacao (%) das Categorias

Categoria Baixo Médio Alto Muito alto
Ouro Cv<0,70 | 0,70 <CV< 11,80 | 11,80 <CV< 17,33 | CV> 17,33
Prata CV<5,74 | 5,47 <CV< 21,03 | 21,03 <CV< 28,80 | CV> 28,80

Bronze | CV<9,04 | 9,04 <CV< 76,45 | 76,45 <CV< 110,16 | CV> 110, 16

Segundo Tukey (1977), Hoaglin et al.(1983) e Blanxart et al. (1992) (citado
por Costa, 2002, p.244-245)[11],

O método para definicdo das faixas de classificagdo de coeficientes de variagao
baseou-se no uso da mediana (Md) e do pseudo-sigma (PS), medidas estas
mais resistentes que a média e o desvio-padrdao. Os intervalos de coeficientes

de variacao foram entdo definidos da seguinte forma:

Baixo = OV < (Md— PS)

Médio = (Md—-1PS)<CV <(Md+1PS)
Alto = (Md+1PS) <CV < (Md+ 2PS)
Muito Alto = CV > (MD + 2PS)

onde: Md= (Q1 + Q3)/2 é a mediana dos coeficientes de variagio para Q1, Q3
primeiro e terceiro quartil respectivamente, os quais delimitam 25% de cada

extremidade da distribuicdo e, PS= IQR/1,35 é o pseudosigma para IQRS,

60 valor 1,35 é obtido a partir da distribuicdo normal e corresponde & distancia entre Q; e Q3 da

mesma.
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amplitude interquartilica, medida resistente que indica o quanto os dados estao

distanciados da mediana.

2.3.7 Distribuicao Normal e Escores Padronizados

Uma distribuicao é dita simétrica quando a média, mediana e a moda coinci-
dem. E uma das ferramentas mais importantes para estudos de probabilidade e inferéncia.
Possui como parametros a média e desvio padrao. E conhecida como curva de Gauss ou

curva em forma de sino, como a curva simétrica da Figura 2.7.

Y

x|
]

:Mo X

Figura 2.7: Distribuicdo Normal.

Em uma distribuicao normal o desvio padrao tem um carater especial, pois
determina a distancia de um ponto qualquer dentro da distribuicao até a média. Esta
distancia é dada em escores padronizados. Esses escores sao medidas que nos permitem
fazer comparagoes entre valores de variaveis medidas em escalas diferentes. O escore
padronizado mede a distancia do escore original a média em nimero de desvios padrao
(REIS, 2002, p.51) [33]. E calculado da seguinte forma :

E Original — Médi
FEscore Padronizado = score Lrmgina edna

2.8
Desvio Padrao (2.8)

Em um conjunto de escores padronizados temos a média igual a zero e desvio padrao igual

al.

2.3.8 Teste Qui-quadrado (x?)

O Teste Qui-quadrado é um teste nao paramétrico, unilateral a direita, muito
utilizado em pesquisas estatisticas que desejam fazer comparagoes entre frequéncias de
amostras aleatérias e independentes. Sua distribuigao utiliza como parametro o niimero de
graus de liberdades ou classes independentes, podendo o mesmo ser utilizado para dados
nominais ou ordinais. A seguir, discorremos sobre o teste com base em dois critérios:

Aderéncia e Independéncia
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Teste do Qui-quadrado de Aderéncia

E o teste que usa a distribuicdo qui-quadrado com as contagens de frequéncias
observadas e as contagens de frequéncias esperadas. Segundo Piana (2009)[31], essa es-
tatistica de teste é usada quando queremos verificar se as diferencas entre as frequéncias
observadas e esperadas de uma variavel qualitativa sdo reais ou casuais. Essa estatistica
é denotada por x? e definida da seguinte maneira, segundo Bussab e Morettin (2017,

p.82)[27].
k C_F.
X° = Z (Ei7 (2.9)
onde:

O; ¢ a frequéncia observada da classe i;
E; é a frequéncia esperada da classe i;
k é o numero total de classes da variavel;

k—1 ¢é o numero de graus de liberdade (gl) ou classes independentes.
As hipéteses do teste sao:

Hy: nao ha diferenca significativa entres as frequéncias observadas e as frequén-

cias esperadas.

H;i: ha diferenca significativa entres as frequéncias observadas e as frequéncias

esperadas.

Critério de Decisao: se X%, < X2 .ic0, aCeitamos Hy, caso contrario, rejeita-

mos Hy, ou seja, aceitamos H; para um nivel de significancia « fixado.

Obs.: x%, ¢ calculado segundo férmula 2.9 e x2.,;., ¢ encontrado na tabela de

Distribuicao do Qui-quadrado, conforme os graus de liberdade e nivel de significancia «.

Teste de Associagdo do Qui-quadrado (Independéncia)

O teste apresentado aqui supde a existéncia de duas variaveis X e Y classifica-

das como categoéricas, obtendo-se uma tabela de dupla entrada.

E um método que permite testar a significincia da associacao entre duas va-
ridveis qualitativas, cujas frequéncias estao dispostas em uma tabela de contingéncias

(BARBETTA, 2002, p.246)[5]. A estatistica usard uma versao da férmula 2.9, cuja nota-
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¢ao ¢ dada por:
Il ¢ 2
O;; — Eij)
x2=ZZ( e (2.10)
e que terd sob Hy uma distribui¢do qui-quadrado com gl = (I—1)(¢—1), onde [ é o numero
de linhas da tabela e ¢ é o numero de colunas. Rejeitamos Hj se o valor observado da

estatistica for maior que valor critico da tabela de distribuicao do x?, fixado um valor

para o nivel de significAncia «. Veja um exemplo!

Exemplo 2.3.11. Vamos supor que gostarfamos de verificar se os alunos (homens e

mulheres) tém preferéncia por alguma das olimpiadas de Matematica: OBMEP ou OBM.

Qual a olimpiada de Matematica favorita?

ALUNOS OBMEP OBM TOTAL
HOMENS 30 20 30
MULHERES 22 28 50
TOTAL 32 43 100

Fonte: Ficticia

Hipoteses a serem testadas:
Hy: As variaveis sao independentes.
H, : Existe associacao entre as variaveis.

As frequéncias esperadas (£;;) podem ser calculadas para cada célula da se-
guinte maneira: multiplicando-se o total das frequéncias observadas das linhas pelo total
das frequéncias observadas das colunas e em seguida, dividindo-se o resultado pelo total

geral das frequéncias, ou seja,

" (total da linha)(total da coluna) (2.11)
total geral

50 x 52 50 x 48 50 x 52
Send im, t By o= = 26, Fi, = = 24, FEy = =
eneo assmgb er:g)s 1 100 e 100 e 100
X
26 e Fyy = 00— 24. E dai, temos a seguinte tabela de valores esperados:
Valores esperados:

ALUNOS OBMEP 0BM

HOMENS 26 24

MULHERES 26 24

Aplicando a férmula 2.10, temos:
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5 (30— 26)% (20 —24)% (22 —26)? (28 — 24)?
B % 24 2% m
calculamos os graus de liberdade e temos:

X = 2,58. E agora

gl = (2—-1)(2 —1) = 1, consultando a tabela de distribuicdo do x? com
a = 0,05, temos X2 o = 3, 84.

Interpretacao do resultado:

Adistribuigao %2 ou qui-quadrado

gl =1
0.5

Como 2,58 < 3,84, concluimos que o valor’-p é tal que 20% > P > 10% > a e
aceitamos H, isto ¢, aceitamos a independéncia entre as varidveis tipo de olimpiada e gé-
nero ou ainda nao existe diferenca entre homens e mulheres quando se trata de preferéncia

de olimpiadas de Matemética ao nivel de 5% de significAncia

Obs.: O Teste Qui-quadrado de Independéncia esté sujeito a algumas restri¢oes
que devem ser observadas sempre que ele for utilizado, uma delas é garantir que nenhum

dos valores esperados seja menor que 5, pois isso pode tonar o teste ineficiente.

2.3.9 Correlacao e Regressao Linear Simples

Correlagao ¢ o instrumento adequado para descobrir e medir a relacao esta-
tistica que pode existir entre as varidveis estudadas (CRESPO, 2016, p.148) [12]. Uma
vez estabelecida a relacdo entre as variaveis, devemos descobrir uma fun¢ao matematica
que expresse essa relacdo. A regressao é o instrumento adequado para nos auxiliar na
determinacao dos parametros dessa funcao. “Essa é uma ferramenta bastante util porque

nos permite ir um passo além dos dados que de fato temos” (FIELD, 2009, p.157) [15].

Para efeito de estudos iremos nos restringir a apenas as relacoes entre duas

variaveis, correlagdes simples.

“valor-p é o menor nivel de significincia com que se rejeitaria a hipétese nula.
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Diagrama de Dispersao

E a representacao das observacoes de duas varidaveis X e Y em um sistema
coordenado cartesiano ortogonal, onde os pares (x;,y;) de observagoes dessas respectivas

variaveis, representam uma nuvem de pontos.

Este tipo de diagrama permite verificar se existe ou nao uma associacao entre
as varidveis quantitativas, bem com sua intensidade (se é forte ou se é fraca) e se hé
valores atipicos, valores repetidos. Quanto mais alinhados os pontos, mais intensa é a
relagdo entres as varidveis e quanto mais dispersos (desalinhados) os pontos, mais fraca é

relagao.

Exemplo 2.3.12. Considere a tabela abaixo que mostra o nimero de medalhas de ouro

em cada edicao da OBMEP no Estado do Piaui de 2005 a 2019.

Piaui conquista 100 medalhas de ouro na OBMEP (2005 a 2019) Diagrama de Dispersdo

Edicdes Numero de Medalhas 18
1 2 »
2 2 16
-
3 4 14
4 1
5 2 12
- *
6 5 10
7 7 .
8 3 8
9 7 - .
6
10 9 ®
11 4 4 . -
12 11 L
13 17 2 . - .
L]
14 15

15
Fonte: OBMEP

[
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o
=
=]

12 14 16

Figura 2.8: Representacao de uma Tabela em um Diagrama de Dispersao

Coeficiente de correlagao

Na Figura 2.8 do Exemplo 2.3.12, observamos que, parece haver uma associagao
entre as duas variaveis do conjunto de dados, pois a medida que acontece as edigoes a
cada ano, aumenta o numero de medalhas conquistadas. Mas perceber isso nao basta,

precisamos quantificar essa associacao.

Existem varios tipos de associacao e a mais simples é a linear, que usa um
quantificador chamado de Coeficiente de Correlacao Produto-Momento de Pe-
arson ou simplesmente, Coeficiente de Correlagdo. Segundo Bussab e Morettin (2017,

p.90)[27], o coeficiente de correlagdo entre duas variaveis ¢ uma medida do grau de asso-
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ciagao que existe entre elas e também da proximidade dos dados a uma reta. Para Larson
( 2015. p.442)[22] é “uma medida da forga e da direcao de uma relagao linear entre duas

variaveis”.

O coeficiente de correlagao pode variar num intervalo finito, mais precisamente,

de —1 a +1 e, normalmente, é representado pela letra “r”, onde:

e r = 1: significa uma correlagao perfeita positiva entre as duas variaveis, ou seja, se

uma aumenta, a outra também aumenta.

e r = —1: significa uma correlagao perfeita negativa entre as duas variaveis, ou seja,

se uma aumenta, a outra diminui.

e r = (: significa que as duas varidaveis ndo dependem linearmente uma da outra.
Porém, pode existir outro tipo de dependéncia entre as varidveis. Sendo assim, o

resultado » = 0, deve ser averiguado cautelosamente por outros meios.

Quanto mais proximo de zero é o valor de r mais fraca é associacdo entre as variaveis e

quanto mais proximo dos extremos (—1 e +1), mais forte é.

Matematicamente, podemos dizer que r (o coeficiente de correlagao) é a média

dos produtos dos valores padronizados das variaveis, ou seja,

aF Z (Zp(m) (3;&%) G Z—xny;&yy — ) 212

Obs.: r? é o Coeficiente de Determinacdo, ele representa o percentual de variacdo nos

valores previstos que podem ser explicados pelo modelo de regressao (FIELD, 2009, p.643).

A fim tentar compreender um pouco o desempenho das unidades federativas,
em especial do Piaui, utilizaremos esse coeficiente para analisar a correlagao do nimero de
medalhas de ouro com algumas variaveis dummies, cuja férmula também pode ser dada

por:

L asXY - (5XEY)
JnEX?2— (SX)?\/nTY?— (ZY)?
em que n é o nimero de pares de dados (LARSON, 2015, p.442) [22].

(2.13)
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Retas de regressao

Apos detectar que existe uma correlacao linear significativas entre as variaveis
em estudo, devemos determinar a equacao da reta que melhor se adéqua aos dados. Para
isso, o critério exigido é que devemos encontrar a reta para a qual a soma dos quadrados de
todos os residuos é um minimo (LARSON | 2015, p.454). Sua equagao pode ser utilizada
para predizer os valores da variavel de saida, para um dado valor de x.

v

B o gy
\ dﬂ] ://
[t = Pids
dyq | | 145
~ /\"ﬂlor L
/ previsto de y

|
< d

Wi

/‘ij'pdl ‘J

Para um dado valor de x,
d = (valor observado de y) — (valor previsto de y) =€

Figura 2.9: Diagrama de Dispersdao, Reta de Regressao e os Desvios (LARSON, 2015,
p.454)

Genericamente, o modelo de reta acima podem ser representado pela equagao
matematica y; = [y + S1x;, que pode ser reescrita da seguinte forma: y; = [y + f1x; +¢€; e
¢é conhecida como a reta de regressao, onde x; é a i-ésima variavel previsora e y;, a variavel
de saida ou resultado que esta associado & variavel previsora (FIELD, 2009, p.222)[15].
Os valores de fy (intercepto) e By (gradiente) sdo os coeficientes de regressao da reta e ¢;
é o residuo ou erro cometido aleatoriamente ao tentar estimar o valor de y; em funcao de

x; na equagao modelo. O valor de ¢; pode ser calculado da seguinte forma:
Ei:yi_{y\ia 22{1727377,”}

Onde ¢; é o erro aleatério, y; é o valor observado em Y, 7; é o valor estimado e n é o

nimero de observagoes.

Agora vejamos como calcular, através de féormulas, os valores dos coeficientes

de regressao [y e f1, segundo Viera (2011, p.138) [37]:

EXEY) gy, - EnEw
n Tl n _ n Y (Tiyi) — 2 T Y
ZXQ—& ZSU?—(Z:) ny i — (X )

n

XY —
p =

(2.14)
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e

Bo=Y X =7—BT= 2. Yi —nﬂ12xi

(2.15)
Onde Y e X correspondem as médias das varidveis Y e X, respectivamente.
Exemplo 2.3.13. Aplicacao: Calcular a reta de regressao para o diagrama de dispersao

da Figura 2.3.12, onde X representa o nimero da edi¢do e Y representa o nimero de

medalhas, sabendo que r foi calculado e ¢é igual a 0, 833.

X Y X2 XY ¥2
1 2 1 2 4
2 2 4 4 4
3 4 9 12 16
4 1 16 4 1
5 2 25 10 4
6 5 36 30 25
7. 7. 49 49 49
8 3 64 24 9
9 7 81 63 49
10 9 100 90 81
11 4 121 44 16
12 11 144 132 121
13 17 169 221 289
14 15 196 210 225
15 11 225 165 121

120 100 1240 1060 1014

Figura 2.10: Tabela com Calculos Intermediarios para a Obtencao de Sy e de [3;

Aplicando as formulas 2.14 e 2.15, obtém-se:

~ 15 x1.060 — 120 x 100 15.900 — 12.000  3.900

= = = =~ 0,929
b 15 x 1.240 — 1202 18.600 — 14.400 4200 ’
e
100 — 0,929 x 120 100 — 111,48  —11,48
§, — 100 0,929 X 120 _ 20 T ) 765
15 15 15
Sendo assim, a reta de regressao linear encontrada é Y = —0,765 + 0,929X.

A seguir, descreveremos os procedimentos a serem seguidos na realizacao da

metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura em uma pesquisa quanti-qualitativa, que de
acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.69-70) [32], esse tipo de abordagem considera que
tudo pode ser quantificavel, o que significa traduzir em nimeros, opinides e informacgoes
para classifica-las e analisa-las. Para essa andlise, vamos requerer o uso de recursos e de
técnicas estatisticas (percentagem, média, moda, mediana, desvio-padrao, coeficiente de

correlagao, andlise de regressao etc.).

3.1 Procedimentos

De uma maneira geral, a pesquisa caracteriza-se, pela coleta de dados direta
na fonte, seguida de uma analise quantitativa para obter conclusao sobre os dados cole-
tados. Para Gil (2002, p.50, grifo nosso) [7], essa pesquisa pode ser classificada quanto
aos procedimentos como de levantamento, pois “basicamente, procede-se a solicitacao
informagoes a um grupo significativo de pessoas a cerca de um problema estudado para,
em seguida, mediante pesquisa quantitativa, obterem-se conclusoes correspondentes aos

dados coletados™ O autor ainda complementa que,

Na maioria dos levantamentos, nao sao pesquisados todos os integrantes da
populacdo estudada. Antes seleciona-se, mediante procedimentos estatisticos,
urna amostra significativa de todo o universo, que é tomada como objeto de
investigacdo. As conclusoes obtidas com base nessa amostra sdo projetadas
para a totalidade do universo, levando em consideragao a margem de erro, que

é obtida mediante calculos estatisticos (GIL, 2002, p.51) [7]

Em nosso caso, ndao hé necessidade de se trabalhar com amostragem, pois o levantamento
recolhera informacoes de todos integrantes do universo pesquisado, e trabalharemos com

as populagoes.
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3.1.1 Coleta de Dados e Populacoes

O instrumento de coleta de dados nesta pesquisa consiste em levantamentos
estatisticos, onde os mesmos estao listados logo abaixo com suas respectivas populagoes
a serem consideradas e extraidas dos sites oficiais de cada instituicao. Os levantamentos

que nos referimos correspondem:

a) ao numero de medalhas conquistado pelo Piaui na OBMEP durante o periodo de
2005 & 20019/ nimero de medalhas concedidas no mesmo periodo/ nimero de me-

dalhas conquistadas por cada unidade da federativa, devem ser extraidos do site

oficial da OBMEP!.

b) ao nimero populacional dos municipios piauienses, bem como para todas as unidades

federativas, todos extraidos do site IBGE?.

c¢) ao nimero de matriculas na Educagdo Bésica®, PIB, IDH e IDEB*, também devem
ser extraidos do site do IBGE?, e devem estar relacionados aos municipios piauienses

e as 27 unidades federativas do Brasil.

Na elaboragao desses Levantamentos, procuraremos investigar a performance
(desempenho) dos municipios piauienses e do préprio Piaui como um todo na OBMEP
no periodo de 2005 a 2019, com base no numero de medalhas conquistadas, seguindo
como principal, o nimero de medalhas de ouro, seguidas das medalhas de prata e das
medalhas de bronze. Tendo como objetivo, ressaltar aspectos desse desempenho. Para
isso empregaremos algumas as ferramentas estatisticas tradicionais, em especial, coefici-
entes e indices, além do nimero populacional de cada municipio piauiense medalhista que
terd como funcao revelar como se encontra a performance dos municipios na competi-
¢ao. Os coeficientes associados ao desempenho, serdao denominados de Coeficientes de
Desempenho Relativo (CDR) dados em razao do nimero de medalhas conquistadas
pelo nimero de medalhas concedidas. O CDR expressa, em termos percentuais, a parcela
do niimero de medalhas concedidas pela OBMEP que foi conquistada pelo Estado. por
exemplo, um CDR de 0,03, que dizer que, de 100 concedidas, o estado conquistou 3. Os

indices associados ao desempenho, serao denominados de Indice de Medalhas de Ouro

thttp:/ /www.obmep.org.br /em-numeros.htm
Zhttps://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados.html?view=municipio
3http://portal.inep.gov.br/web/guest /sinopses-estatisticas-da-educacao-basica
“http://ideb.inep.gov.br/resultado/



3.1 Procedimentos 47

por Habitantes (IMOH), e serao dados pelo niimero de medalhas de ouro conquistadas
dividido pelo nimero populacional. O IMOH mostrara o niimero de medalhas de ouro
para cada mil habitantes. Por exemplo, se um municipio que apresenta um IMOH
igual a 7, significa dizer que, sua performance apresenta uma razao de 7 medalhas de ouro

para cada 1000 habitantes.

Apés a coleta dos dados, transcrevemos os mesmos para uma planilha eletro-
nica (Calc), do pacote LibreOffice. Esse programa computacional é versétil, gratuito, de
cddigo aberto. No pacote LibreOffice estao inclusos véarios aplicativos, dos quais alguns

deles serao bastante uteis para o auxilio das analises descritivas.

3.1.2 Analise dos dados

Faremos analises descritivas dos dados, utilizando tabelas e graficos, medidas
descritivas, etc. Posteriormente serao feitas as aplicagoes dos indicadores de desempenho:
(CDR) e (IMOH), com o objetivo de ressaltar e compreender as relagoes existentes en-
tre as variaveis envolvidas no processo de desempenho do Estado do Piaui na OBMEP.
Sendo assim, essa pesquisa possui natureza identificada como descritiva e exploratoéria,
e que em concordancia com Gil (2002, p.42) [7], temos que as pesquisas descritivas tem
como objetivos primordial descrever as caracteristicas de determinada populagao ou feno-
menos, ou ainda, estabelecer relacoes entre variaveis. Para Gil, “ha, porém, pesquisas
que, embora definidas como descritivas com base nos seus objetivos, acabam servindo
mais para proporcionar uma nova visao do problema, o que as aproxima das pesquisas

exploratorias.”

Inicialmente verificaremos em qual modalidade de medalhas, o Estado do Piaui
se destacou mais, ou seja, se existe prevaléncia de alguma delas. Para verificar isso, a
utilizacao de dados relativos é muito importante, em especial o uso de indices, taxas ou

coeficientes.

Segundo Crespo (2016, p.31), “dados relativos sao o resultado de comparagoes
por quociente (razoes) que se estabelecem entre os dados absolutos e tém por finalidade
realcar ou facilitar as comparacoes entre quantidades”. Os dados relativos podem ser
traduzidos, de maneira geral, por meio de porcentagens, indices, taxas ou coeficientes
(CRESPO, 2016, p.31) [12]. Para o autor, embora os termos indice, taxa e coeficiente

sejam expressos por porcentagens eles tém significados diferentes e precisam ser diferen-
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ciados. Como ja foi discutido em capitulos anteriores, os coeficientes, por exemplo, sao
razoes entre nimeros de ocorréncias da mesma espécie numa relacao de parte para o
todo. Com isso, poderemos comparar as frequéncias relativas das categorias de medalhas
com mais coeréncia, pois os valores assim obtidos, independem de sua natureza e magni-
tude. Entao nessa comparagao usaremos o indicativo de desempenho (CDR) e faremos a
comparacgao entre as categorias e analisando os resultados encontrados. Caso haja dife-
renca entre os CDR’s, aplicaremos um teste de aderéncia as suas respectivas frequéncias
absolutas. O teste em questdo, sera o teste Qui-quadrado, muito usado para testar a

associacao entre variaveis categéricas e segundo Rodrigues (2017, p.623)[34],

O teste do qui-quadrado é um teste ndo paramétrico usado para responder per-
guntas de pesquisa que envolvem taxas, propor¢oes ou frequéncias. O teste ndo
requer que os dados assumam uma distribuicdo simétrica. Existem dois testes:
qui-quadrado de independéncia e de aderéncia. O teste de independéncia é o
mais usado e avalia a frequéncia de dados de dois ou mais grupos. O teste de
aderéncia é usado para comparar dados amostrais com dados de populagoes

conhecidas.

Para Barbetta (2002, p.247)[5], o teste “também pode ser usado para comparar
duas ou mais amostras, quando os resultados da variavel resposta estao dispostos em
categorias”. O autor ainda salienta que “a verificagdo da adequacao dos tamanhos das

amostras é usualmente feita em termos das frequéncias esperadas”.

Para compreender melhor o aspecto em termos de variabilidade entre cate-
gorias ouro, prata e bronze, usaremos graficos (box plot) e um coeficiente famoso na
literatura: Coeficiente de Variacdo de Pearson. O Coeficiente de Variagao (CV)
nos dara uma ideia melhor da dispersao desses dados e tornara de forma mais justa, a
comparagao entre eles, pois o mesmo nao depende da natureza e nem da magnitude da
varidvel. Segundo Guimaraes (2008, p.56) [18], “para comparar duas distribui¢des quanto

a variabilidade, deve-se usar Pearson (CV), o qual é dado por:

CV = DJ})Q x 100 (3.1)

o qual independe da natureza e magnitude da variavel X”. Quando multiplicamos o coefi-
ciente de variacao por 100, sua representacdo passa a ser expressa em porcentagem, uma

forma mais agradavel de representacao.
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Depois de realizada a primeira analise, de forma geral, procuraremos apro-
fundar a pesquisa, conhecendo como estao distribuidas as medalhas entre os municipios.
Para isso, realizaremos uma tabulacao dos municipios medalhistas e um mapeamento das
medalhas pelo territorio piauiense. Usaremos a planilha Calc para tabular e elaborar
um ranqueamento dos municipios piauienses que se destacaram na OBMEP durante o
periodo, mais precisamente os 10 primeiros. Apds o mapeamento, utilizaremos o software
QGIS, que é um software de c6digo aberto disponivel segundo os termos da Licenca Ge-
ral Publica GNU. QGIS esta disponivel para Windows, macOS, Linuz e Android, no site
Qgis.Org®. O software permite a visualizacio, edicao e anélise de dados georreferenciados.
Utilizaremos no QGIS, malhas digitais fornecidas pelo site do IBGE para construcao de
um mapa teméatico da distribuicdo de medalhas pelo Estado do Piaui e analisaremos os

resultados encontrados.

Sera feito um estudo comparativo entre os municipios e sua respectivas po-
pulagoes medalhistas, com objetivos de analisar o desempenho com base no niimero po-
pulacional e tentar compreender melhor a desproporcao de medalhas entre os municipios
e regioes do Estado, além de verificar o grau de engajamento da populagdo piauiense
na competicao. Utilizaremos também, o método comparativo para analisar as diferencas
que existem no ranque dos municipios piauienses medalhistas, considerando o ranking

de medalhas de ouro e o ranking onde sao considerados os indicativos de performance

(IMOH).

Para compreender melhor a magnitude do desempenho apresentado pelo Es-
tado do Piaui na OBMEP, faremos uma investigacao de como estd o desempenho e a
performance do Estado comparado com as outras unidades da federagdao. Objetivo é ve-
rificar a distor¢ao desses dois indicativos no cenario regional e nacional, através de um
ranqueamento dos estados brasileiros, e com isso fazer uma aplicacao de coeficientes e de

indices, para realcar as caracteristicas de desempenho nesses cenarios.

Por tltimo, faremos um breve estudo de quais variaveis estao mais relacionadas
com o desempenho dos estados na OBMEP. Para realizar isso, serda feito antes, uma pes-
quisa bibliografica de quais variaveis sao mais empregadas pelos pesquisadores em estudos
de desempenho. Utilizaremos um teste de correlacao linear entre as principais variaveis

explicativas, e com base no coeficiente de correlacao, identificaremos estas variaveis e o

Shttps://www.qgis.org/ptg R/site/ forusers/download.html
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grau de explicacao para cada uma delas. O teste sera feito por meio do software R,
que é um software livre para computacao estatistica e graficos, compila e roda em uma
ampla variedade de plataformas UNIX, Windows e MacOS. Para baixa-lo é s6 acessar o
site Cran.R%. Apéds a andlise do teste, iremos expor o grau de explicacdo que cada varidvel
apresenta para o desempenho dos Estados na competicao, faremos nossas conclusoes e

consideracoes finais.

Shttps://cran.r-project.org/bin/windows/base/
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4 ANALISE E DISCUSSOES DOS DADOS

Neste capitulo abordaremos de forma sistematizada, apresentando os resulta-
dos encontrados em tabelas e graficos com objetivos de otimizar a visualizacao, além do
uso de medidas descritivas extraidas a partir dos dados trabalhados ao longo da pesquisa.

Inicialmente, optamos por dividir o processo de andlise e discussao em cinco segoes.

Na Primeira Se¢ao, analisaremos como tem sido o desempenho do Piaui na OBMEP,
levando em consideracao o nimero de medalhas de Ouro, Prata e Bronze desde o

surgimento desta olimpiada, em 2005, até o ano de 2019.

Na Segunda Secao, discutiremos como tem sido a distribuicdo de medalhas nas trés

categorias frente aos 224 municipios do Piaui.

Na Terceira Secao, faremos um comparativo entre os percentuais de municipios
medalhistas e nao medalhistas com as populagoes referentes a esses municipios nas

trés categorias: ouro, prata e bronze.

Na Quarta Secao, faremos uma classificagdo dos municipios piauienses medalhistas
nas trés categorias com base no seu desempenho perante a OBMEP e um compa-
rativo dessa classificagdo com outra classificacdo que leva em conta o nimero de

medalhas de ouro por habitantes.

e Na quinta, analisaremos o desempenho do Estado em dois momentos: no primeiro,
o desempenho do Piaui na OBMEP a partir dos comparativos com os estados da
regiao Nordeste um envolvendo o niimero de medalhas conquistado por cada estado
e a performance envolvendo o niimero de medalhas de ouro por habitantes, fazendo
o comparativo entre essas duas formas de classificagoes. No segundo momento,
faremos a nivel Nacional, além das comparagoes ja feitas a nivel regional, um levan-
tamento das possiveis variaveis que possam estar relacionadas ao desempenho dos
estados na OBMEP e uma anélise dessas variaveis, objetivando compreender o grau

de explicagao de elas para os valores conquistados no periodo.
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4.1 O desempenho do Piaui na OBMEP com Base

no Numero de Medalhas

A Tabela 4.1 a seguir mostra a distribuicdo de medalhas conquistadas pela
populacao do estado do Piaui durante 15 anos de participacdo na OBMEP. As meda-
lhas foram distribuidas nas categorias ouro, prata e bronze, de acordo com o nimero de

medalhas conquistadas no periodo.

De acordo com a Tabela 4.1 abaixo, podemos observar que o nimero de me-

dalhas vem crescendo ao longo dos anos.

Tabela 4.1: Distribuicao de Medalhas Obtidas na OBMEP pelo Piaui, de 2005 a 2019.

Ano Ouro Prata Bronze Numero de Medalhas

2005 2 15 15 32
2006 2 15 15 32
2007 4 4 20 28
2008 1 8 20 29
2009 2 9 24 35
2010 ) 10 17 32
2011 7 8 22 37
2012 3 3 23 29
2013 7 6 60 73
2014 9 17 67 93
2015 4 15 62 81
2016 11 20 64 95
2017 17 29 80 126
2018 15 28 73 116
2019 11 41 105 157
Total 100 228 667 995

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

As informacoes acima foram representadas em graficos de linhas com o obje-

tivo de tentarmos, de forma rapida e concisa, visualizar o comportamento crescente da
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varidvel (ntimero de medalhas) ao longo do tempo, indicando aumento no desempenho do
Piaui na OBMEP. O gréfico da Figura 4.1 mostra que nas tltimas edicoes, o estado vem
apresentando um crescimento no nimero de medalhas e consequentemente, tendo uma
melhora em seu desempenho perante a competicao. O critério adotado na Figura 4.1,
para analisar o crescimento do desempenho é o nimero de medalhas conquistado com o
passar do tempo. Podemos perceber, através dos graficos, que o crescimento apresenta
muitas oscilagoes e que mesmo tendo conseguido o maior nimero (157) de medalhas na
15 edicao em 2019, seu melhor desempenho nos tltimos anos foi registrado justamente
em 2017, na 13? edi¢do, onde conquistou o maior ntimero (17) de medalhas de ouro de
sua histéria na OBMEP.
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Figura 4.1: Desempenho do Piaui em Medalhas por Edi¢ao
Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.

Se observarmos o total de medalhas conquistado por edi¢ao, veremos que no
inicio o estado manteve-se quase que constante até ao meio do periodo, com apenas
pequenas oscilagoes entre 28 e 37 medalhas. A evolugao do niimero de medalhas s6 ficou

evidente a partir da 9* edi¢ao em 2013 quando o estado atingiu um total de 73 medalhas

'Em 2017, ela foi estendida as escolas particulares.
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e continuou crescendo, porém com oscila¢gbes maiores do que as do inicio até atingir um
total de 157 medalhas em 2019. Perceba que o estado mais que dobrou o resultado obtido
em 2013. Segundo Silva (2018), se observarmos o nimero de medalhas do Piaui no periodo
de 2005 a 2016, percebemos que o Estado tem apresentado resultados significativos, assim
como uma expressiva participagao ao longo das edi¢oes da OBMEP. Para o autor essa
participagao surge como resultado de um processo de conscientizagdo que tem se crescido
junto as escolas, professores e alunos no Estado. Um ponto que certamente contribui para
melhoria da qualidade da Educacao Bésica, possibilitando que um ntimero cada vez maior
de alunos participe da competigao (SILVA, 2018, p.47-48) [35].
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Figura 4.2: Numero de Medalhas Obtidas na OBMEP ao Longo dos Anos (2005-2019).
Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.
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Figura 4.3: Participagao das Categoria no Nimero de Medalhas Obtidas na OBMEP.
Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.



4.1 O desempenho do Piaui na OBMEP com Base no Numero de Medalhas 55

Nesse grafico, as taxas percentuais mostram que no estado, a maior parte dos
medalhistas estao concentrados na categoria medalhas de bronze, representando 67%,
logo em seguida, a prata, com 23% e por tltimo, e ndo menos importante, 0 ouro, com
10%. Quando analisamos com o auxilio de um grafico de setores, fica claro a dimensao que
cada categoria representa em relagdo ao todo, porém, nao fica tao evidente o desempenho
adquirido através desses niimeros. Os nimeros mostram apenas que as categorias apre-
sentam frequéncias distintas quando seu referencial é o total de medalhas conquistadas.
Empiricamente existe uma diferenca em termos percentuais entre a categoria medalhas de
bronze e as demais, porém, se observarmos as outras unidades da federacao, veremos que
todas unidades federativas apresentam essa mesma caracteristica. Veja o grafico da Fi-
gura 4.4, ele mostra como estao distribuidas as medalhas em todas unidades da federagao

no periodo 2005 - 2019.
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Figura 4.4: Distribuicao das Medalhas em Todas Unidades Federativas.
Fonte: Autor com dados da OBMEP.

Pela Figura 4.4 acima, podemos observar que dois dos estados brasileiros es-
tao concentrando boa parte das medalhas concedidas pela OBMEP, em especial as de
bronze. Levando em consideracao os dados apresentados anteriormente, resolvemos fazer
o levantamento do nimero de medalhas concedidas em cada edi¢ao e construimos a Tabela

4.2.
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Tabela 4.2: Numero de Medalhas Concedidas na OBMEP no Periodo de 2005 a 2019.
Ano Ouro Prata Bronze TOTAL

2005 300 405 405 1.110

2006 300 405 405 1.110

2007 301 600 2.100 3.001

2008 288 873 1.789 2.950

2009 300 900 1.800 3.000

2010 504 900 1.804 3.208

2011 500 900 1.802 3.202

2012 500 902 3.102 4.504

2013 499 900 4.599 5.998

2014 501 1.500  4.500 6.501

2015 500  1.500  4.501 6.501

2016 501 1.500  4.500 6.501

2017 376 1.727  5.188 7.491

2018 575  1.725  5.175 7.475

2019 579  1.746  5.183 7.508

Total 6.724 16.483 46.853 70.060
Fonte: Autor.

Pelos dados apresentados, podemos perceber que as quantidades de medalhas
concedidas sempre apresentaram valores diferenciados em algumas categorias, em especial
na categoria medalhas de ouro, onde a mesma, apresenta-se sempre com uma quantidade
inferior as demais modalidades de medalhas da competicao. Se observarmos, essa diferenca

sO cresceu ao longo dos anos, ela mais que triplicou.

Em meio a isto, vale ressaltar que a diferenca percentual que existe entre
as categorias presentes no grafico da figura 4.3, pode estar, em parte, relacionada com as
quantidades concedidas das medalhas, pois conforme as Regras Gerais de Premiagoes
da OBMEP, a maior concessao medalhas ¢ destinada a categoria bronze. “Sera concedido
entre os alunos participantes um total de 575 medalhas de ouro, 1.725 medalhas de prata,
5.175 medalhas de bronze e [...]”(IMPA, 2020) [1]. Esses valores, como podemos consta-
tar, através do grafico da Figura 4.5, vém aumentando ao longo dos anos. No inicio, em
2005, eram 300 de ouro, 405 de prata e 405 de bronze. Observe que atualmente, o nimero

de medalhas de bronze a ser concedido é 10 vezes maior que o de ouro e 5 vezes maior
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que o de prata. Sendo assim, nao podemos tomar como referéncia para o todo, o total de
medalhas conquistadas, visto que esse nao nos dara uma percepcao de qual categoria se
sobressai sobre as outras, pois as medalhas de ouro, prata e bronze tém escalas de valores
diferentes e dessa forma nao podem ser comparadas em termos de frequéncia com o todo,
pois os resultados observados em cada categoria podem ser influenciados pelo nimero de
medalhas concedidas.
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Figura 4.5: Crescimento do Nimero de Medalhas Concedidas no Periodo 2005 a 2019
Fonte: Autor.

Um grande desafio é comparar as categorias sem considerar o valor que cada
uma representa dentro da competi¢do. A principio, para comparar as categorias (ouro,
prata e bronze) em termos de frequéncias, no nosso caso, requer algum tipo de “trans-
formacao” para extinguir o rétulo que cada uma carrega, e tentar trabalhar de forma
imparcial, para nao gerar confusao, devido ao grau de relevancia que cada categoria re-

presenta na competicao e devido a magnitude com que cada uma delas é concedida.

Sendo assim, eliminaremos os empecilhos categéricos e de magnitudes, real-
cando assim, a diferenca real do percentual que existe entre as categorias. Para isso, o
meio encontrado foi fazer razoes entre variaveis de mesma espécie. Tomaremos com refe-
réncia para o todo, o total concedido em cada categoria, e o calculo sera feito através de
um coeficiente dado por: total conquistado na categoria dividido por total conce-
dido na categoria. Esse coeficiente serd denominado, nesta pesquisa, de Coeficiente

de Desempenho Relativo (CDR). Para detectar em qual modalidade o Estado do Pi-
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aui avangou, iremos comparar os CDR’s obtidos, dividindo o total conquistado pelo total

concedido na categoria. Observe a Tabela4.3.

Tabela 4.3: CDR’s do Piaui nas Categorias de Medalhas na OBMEP.
Categorias  Total Conquistado Total Concedido = CDR

Ouro 100 6.724 0,0149
Prata 228 16.483 0,0138
Bronze 667 46.853 0,0142
Total 995 70.060 0,0429

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

Com base nos coeficientes encontrados, podemos inferir que a categoria ouro
teve o maior avanco na competicao, seguida do bronze e depois pela prata. Observamos
também que os valores dos coeficientes encontrados sdo muito préximos uns dos outros,
de forma que a evolucao em cada categoria parece ser estatisticamente igual, mas para
afirmar isso com mais propriedade, iremos aplicar um teste de aderéncia aos coeficientes,
de forma indireta, pois testaremos os valores conquistados em cada categoria, e caso o
teste indique que os valores observados sejam iguais aos valores esperados, concluiremos

que os coeficientes tendem a se igualar.

Com base nos Coeficientes de Desempenho Relativo, podemos encontrar os
valores que serao utilizados para o teste. Para encontrar os valores, devemos multipli-
car o coeficiente de Desempenho pelo valor concedido em cada categoria. Por exemplo,
para o ouro temos como valor observado 0,0149 x 6.724 = 100 e valor esperado, temos
0,0143 x 6.724 = 96. Serao utilizadas duas tabelas, em uma, serdo colocados os valores
dos Coeficientes de Desempenho Relativo (CDR), sendo que esses se apresentam em dois
aspectos: Observados e esperados. A outra tabela serda com as frequéncias das catego-
rias correspondentes aos respectivos valores dos CDR’S da primeira tabela. A seguir,

apresentamos as duas tabelas com os dados a serem considerados na analise.

Tabela 4.4: Coeficientes do Piaui e Totais de Medalhas Concedidos na OBMEP, 2005-2019
Categorias CDR. Observado CDR. Esperado Valor Concedido

Ouro 0,0149 0,0143 6.724
Prata 0,0138 0,0143 16.483
Bronze 0,0142 0,0143 46.853
Total 0,0429 0,0429 70.060

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.
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Tabela 4.5: Frequéncias de Medalhas Conquistadas pelo Piaui na OBMEP, 2005-2019

Categorias Valor Observado Valor Esperado

Ouro 100 96
Prata 228 234
Bronze 667 665
Total 995 995

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

De um modo geral, as hipoteses do teste podem ser formuladas da seguinte

maneira:
H, : P(Valor Observado) = P(Valor Esperado) (em todas categorias)

H, : P(Valor Observado) # P(Valor Esperado) (em pelo menos uma cate-
goria). Sendo P, a probabilidade especificada para cada categoria, de acordo com o Valor

Observado (V,) ou Valor Esperado (V). Calculando o valor do x?, onde (k = 3) , temos:

3 2 2 2 2
, (V,— V)2 (100—96)2 (228 —234) (667 — 665)
X z.zzl V. 06 234 665 ’

Figura 4.6: Ilustracio da Distribuicio do x?

Usando a distribui¢do de qui-quadrado com gl = k — 1 = 2 graus de liberdade
e nivel de significAncia de 5%, encontramos P(x? < 0,328) = 0,85 e construimos uma

tabela resumo do Teste Qui-quadrado.

Tabela 4.6: Resumo do Teste y?

gl X* Xl Significancia (o) P — Valor

2 0,326 5,99 0,05 0,85
Fonte: Autor.
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Como P = 0, 85, conclui-se que para a = 0,05, temos que P = 0,85 > «. Logo
nao ha evidéncias para rejeitarmos a hipotese H,, isto é, ao nivel de significAncia de 5%,
concluimos que a probabilidade observada ¢ igual a probabilidade esperada em todas as
categorias, em outras palavras, queremos dizer que entre os coeficientes da Tabela 4.3 nao
existe diferenca estatisticamente significativa. Portanto, no estado do Piaui, podemos
afirmar que nao existe nenhuma prevaléncia de categorias de medalhas, mas sim, uma

evolucao estatisticamente igual em todas categorias.

Para compreender melhor o comportamento do desempenho ao longo dos anos
resolvemos transcrever o grafico da Figura 4.1, em forma de Coeficiente de Desempenho
Relativo. Acompanhe o resultado logo abaixo!
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Figura 4.7: CDR’s do Estado do Piaui ao Longo dos Anos
Fonte: Autor segundo dados da OBMEP

Observe que em 2005, os coeficientes da categoria prata e da categoria bronze
sao bem maiores que o coeficiente da categoria ouro, cujo valor variava entre 0,005 e 0,010,
enquanto os coeficientes das outras duas variavam entre 0,035 e 0,040. Os coeficientes da
prata e do bronze despencaram entre 2006 e 2007, e mantiveram seus valores variando
entre 0,003 e 0,023 até o final do periodo, um valor bem abaixo daqueles que vimos no
inicio. A categoria ouro, com sua variabilidade durante o periodo, apresentou alguns
picos relevantes, dos quais podemos destacar o de 2007, 2011, 2014 e 2017, este ultimo
considerado o mais expressivo, apresentou um coeficiente de 0,030, o equivalente a 3 em

cada 100 medalhas de ouro concedidas pela OBMEP.

De forma empirica, ou seja, s6 observando as linhas dos graficos, nao fica bem
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claro como é esse comportamento, sendo assim, utilizaremos outros meios estatisticos para
compreender como essas categorias se comportam de forma interna, ou seja, qual entre
as trés é mais homogénea? Ou menos heterogénea? Como sabemos, esta verificagdo nao
pode ser feita de forma direta, simplesmente observando as médias e os desvios padrao de
cada categoria, pois a magnitude escalar das quantidades concebidas nas premiagoes do
ouro, prata e bronze nao sao iguais e consequentemente, a média anual e o desvio padrao
em cada uma delas, também nao. “Quando os conjuntos de dados a serem comparados
possuem médias diferentes, a comparacao da variabilidade desses conjuntos deve levar
em conta essa diferenga” (REIS, 2002) [33]. Em meio a essa discussdo, acreditamos
que a melhor maneira de averiguar essa variabilidade, que presumimos que exista entre
as categorias, seria trabalhar nesse momento com medidas descritivas que levassem em
conta a diferenca entre as médias. Para isso, apresentaremos uma tabela com algumas

medidas que nos auxiliarao nesse processo.

Tabela 4.7: Medidas Descritivas das Medalhas por Categoria.

Medidas Descritivas Ouro Prata Bronze  Global
Média 6,67 15,20 44,47 66, 33
Desvio Padrao 4,980916 10,604580 29,582490 42,82
Variancia 24,81 112, 46 875,12  1833,9
Primeiro Quartil 2,51 8 20 32
Mediana 5 15 24 37
Terceiro Quartil 10 18,5 65,5 94

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

Uma compreensao dos primeiros resultados dessa tabela sugere uma relacao
de dependéncia inversa entre o nimero de medalhas e o grau de relevancia das medalhas
na competicao: o nimero de medalhas diminui quando o grau de relevancia das medalhas
aumenta. O ntmero médio de medalhas conquistadas por ano (edigdo) no periodo de
2005 a 2019 na categoria bronze foi 24 medalhas, ja para a categoria prata, 15 medalhas,
enquanto a categoria ouro obteve, em média, 5 medalhas. Quando tomamos os desvios
padrao de cada uma para analise, surge inicialmente a seguinte pergunta: como posso
saber se o desvio em torno dessa média é considerando grande ou pequeno? Como as
médias sao distintas, comparar os desvios padrao diretamente entre si, ndo parece ser

uma boa ideia, segundo esta observagao em Reis (2002) [33]: “o desvio-padrao nos permite
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distinguir numericamente conjuntos de dados de mesmo tamanho, mesma média, mas que
sao visivelmente diferentes, [...]". Note que nessa observagao, foram mencionados mesmo
tamanho, mesma média. O tamanho é o mesmo (n = 15) para todas as categorias, no
entanto as médias sao distintas. Logo, essa comparacao direta dos desvios é inadequada

e precisamos recorrer a uma transformacdao dos mesmos, é o que veremos a seguir.

Por se tratar de diferentes médias e desvios, nao utilizaremos o desvio padrao
(DP) diretamente, pois o0 mesmo é muito afetado pela média dos dados. Para contornar
essa situacao, iremos transformé-lo em porcentagem da média, para podermos avaliar sua
magnitude em relagdo a mesma. Essa transformacao, do desvio padrao em porcentagem,

recebe o nome de Coeficiente de Variagao de Pearson (CV).

Tabela 4.8: Média e Coeficientes de Variacao

Varidveis z CV

Ouro 6,67 74,71%
Prata 15,20 69,77%

Bronze 44,47 66,53%
Fonte: Autor.

De acordo com a Tabela 4.8, temos que a variavel Bronze apresenta a maior
média, mas seu coeficiente é o menor, 66,53%. Logo depois vem a Prata com a segunda
melhor média e com o segundo menor coeficiente de variacdo que é de 69,77% e por
ultimo o Ouro com a menor média, mas com o maior coeficiente de variagao, 74, 71%.
O coeficiente de variacao nesse caso, é interpretado na literatura, como um grau muito
alto de dispersdo dos dados. Segundo Reis (2002) [33], “quanto menor o Coeficiente de
Variacao de um conjunto de dados, menor ¢é a sua variabilidade. O Coeficiente de Variacao
expressa o quanto da escala de medida, representada pela média, é ocupada pelo desvio-
padrao”. Com isso, de acordo com a Tabela 4.8, concluimos que a variavel bronze é a que

apresenta a menor variabilidade entre as trés.

De acordo com a faixa de classificagao da Tabela 2.2, os coeficientes de variacao
do ouro e da prata representam uma variabilidade muita alta, enquanto o do bronze, uma
variabilidade média. Dessa forma podemos inferir que os valores de categoria bronze
sdo mais previsiveis em relagdo aos valores das outras categorias. Quanto maior for essa
variabilidade, mais dificil fica de se prever algum resultado. No caso do bronze esse

resultado é mais facil de se prever, pois ha indicios que esse resultado apresenta menor
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variagdo em torno da média. Uma outra maneira de visualizarmos esse resultado, é

observar os graficos Box Plot a seguir, onde eles mostram a dispersao das medalhas em

cada categoria, mais uma utilizagdo do Coeficiente de Desempenho Relativo (CDR).
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Figura 4.8: Box Plots das Categoria com a Utilizacao de CDR’s

Analisando o box plot, conseguimos perceber que cada uma das trés categorias

tem um comportamento distinto.

v" O box plot da categoria bronze é o mais achatado, o que indica que sua variabilidade

e desvio padrao sao menores. Porém ele apresenta outlier e sua posicao se encontra
numa plataforma mais elevada, ou seja, o valor mediano dos coeficientes sao valores

mais elevados.

No box plot da categoria ouro, temos uma situagao um pouco diferente, pois nesse
caso, apesar do valor mediano parecer coincidir com a categoria bronze, sua va-
riabilidade é bem superior, é que percebemos pelo formato da caixa, que é mais
alongada. Esse fato, associado a uma competicao considerada de alto nivel como a
OBMEP, gera uma certa imprevisibilidade no nimero de medalhas, pois tem horas
que se tem valores muito baixos e horas que se tem valores muito altos. E facil ver

que quanto maior a variabilidade, menor sera a previsibilidade.

Assim como categoria bronze, a categoria prata também a presenta outlier. Os

outliers presentes nas categorias prata e bronze sao reflexos do alto desempenho
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relativo no inicio da competicao em 2005. Nesse periodo de firmamento da OBMEP,
o numero de medalhas de prata e de bronze parecem ser distribuidos de maneiras
iguais entre as unidades federativas, sem nenhuma rivalidade, por isso o desempenho

elevou o valor do CDR inicial.

4.2 Frequéncia de Medalhas da OBMEP Conquista-

das por Municipios Piauienses

Nesta secao analisaremos o nimero de medalhas conquistado pelos 10 primei-
ros municipios com a participacao destes em cada categoria, com base nas informagoes

encontradas no Apéndice A.

Tabela 4.9: Ranking dos 10 Municipios Piauienses na OBMEP, de 2005 a 2019
Ne MUNICIPIO OURO PRATA BRONZE TOTAL

1 Cocal dos Alves 45 72 110 227
2 Teresina 38 81 272 391
3 Piripiri 6 4 16 26
4 Parnaiba 5 16 27 48
5  Capitao de Campos 2 10 21 33
6 Oeiras 1 4 22 27
7 Piracuruca 1 4 14 19
8 Campo Maior 1 3 9 13
9 Lagoa Alegre 1 2 4 7

10 Beneditinos 0 4 6 10

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

A Tabela 4.9, apresenta por municipio, a quantidade de medalhas de ouro,
prata e bronze obtida pelos 10 primeiros municipios piauienses que mais se destacaram
na OBMEP no periodo de 2005 a 2019. Observe que os municipios foram organizados em
ordem decrescente em relagao ao nimero de medalhas de ouro. De forma que observando
os dados, podemos concluir que o municipio com maior frequéncia de medalhas de ouro
é Cocal dos Alves (45 medalhas), seguido de Teresina (38), e assim sucessivamente. Ao
observar o total de medalhas nas duas primeiras posi¢oes, percebemos que se tivéssemos

considerado o total, as duas primeiras posi¢oes se inverteriam, pois o municipio com maior



4.2 Frequéncia de Medalhas da OBMEP Conquistadas por Municipios Piauienses 65

frequéncia medalhas é Teresina (391 medalhas), e em seguida, Cocal dos Alves (227).
Observamos também que desta lista, 50% dos municipios obtiveram uma ou nenhuma

medalha de ouro.

Na Figura 4.9, foram utilizados alguns recursos basicos de computagao grafica
para tentar mostrar como estao distribuidas essas medalhas no territorio piauiense. Nela,
o mapa do Piaui foi colorido, municipio por municipio, em uma escala de cores associada
ao desempenho de cada municipio. O mapa mostra os resultados dos municipios no pe-
riodo de 2005 a 2019. A parte mais escura do mapa indica maior quantidade de medalhas
conquistadas pelo municipio na OBMEP e a parte mais clara, uma quantidade menor.
Note que as regides ao Norte do estado (Norte e Centro-Norte) apresentam maior pig-
mentacao, indicando um maior potencial na conquista de medalhas, enquanto as regioes
mais ao Sul (Sudeste e Sudoeste) sdo menos pigmentadas, indicando um menor potencial

na conquista de medalhas.
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Fonte: DBMEP (2020)

Figura 4.9: Distribuicao de Medalhas nos Municipios-PI (2005-2019), Dados da OBMEP.

Fonte: Autor.

4.2.1 Frequéncia de Medalhas de Ouro Conquistadas por Mu-

nicipios Piauienses

A Tabela 4.10 a seguir apresenta a distribuicao das 100 medalhas de ouro

conquistadas pelos municipios no periodo de 2005 a 2019, com as seguintes frequéncias:
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frequéncia absoluta, frequéncia relativa e a frequéncia relativa acumulada para cada muni-
cipio medalhista. Podemos perceber que desse total de 100 medalhas, temos um percentual
de 83% restrito apenas aos municipios de Teresina e Cocal dos Alves. O municipio com
maior frequéncia de medalhas de ouro é Cocal dos Alves, com 45%, seguido de Teresina
com 38%. Fica evidenciado que desse total, 83%, ou seja, 83 medalhas, estao associadas

as conquistas desses dois municipios piauienses.

Tabela 4.10: Distribuicao de frequéncia de Medalhas de Ouro
MUNICIPIO MEDALHAS DE OURO F.R. F.R.A

Cocal dos Alves 45 45%  45%
Teresina 38 38%  83%
Piripiri 6 6% 89%
Parnafba 5 5%  94%

Capitao de Campos 2 2%  96%
Lagoa Alegre 1 1% 9%
Campo Maior 1 1% 98%

Oeiras 1 1%  99%
Piracuruca 1 1%  100%
TOTAL 100 100%

Fonte: Autor segundo dados da OBMEP.

50 Medalhas de Ouro por Municipo
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Cocal dos Alves Teresina Piripiri Parnaiba Capitdo de Lagoa Alegre Campo Maior Oeiras Piracuruca
Campos

Figura 4.10: Medalhas de Ouro por Municipio
Fonte: Autor, dados da OBMEP.
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Pelo grafico apresentado na Figura 4.10, podemos perceber uma grande dis-
crepancia entre os municipios medalhistas de ouro que ocupam as duas primeiras posi¢oes
e os demais. Note que dos 9 municipios, 7 possuem um niumero igual a ou menor que
6 medalhas de ouro, e destes a maioria possui apenas uma tunica medalha. Ja os dois

primeiros colocados, disparam com valores bem superiores a estes.

O mapa a seguir mostra a localizagdo desses municipios nas mesorregioes do
Estado. Note que, das 4 mesorregioes, a Uinica que nao conquistou medalhistas de ouro
no periodo foi a mesorregiao Sudoeste. Apesar de ser a maior mesorregiao do estado
(252.378,6 km?), ela ¢ a menos populosa, com 517.987 habitantes. A mais populosa é
Centro-Norte com 1.445.661 hab, segundo IBGE (2008).

Municipios com medalhas de ouro (2005-2019)

| CENTRO-NORTE PIAUIENSE

SUDESTE PIAUIENSE

I:l Municipio medalhista

SUDOESTE PIAUIENSE

Figura 4.11: Mapa com as Mesorregioes de Piaui

Fonte: Autor.

4.2.2 Frequéncia de Medalhas de Prata Conquistadas por Mu-

nicipios Piauienses

A Tabela 4.11 abaixo apresenta os 10 primeiros medalhistas na categoria prata
conforme constar no Apéndice B desta pesquisa que destaca a distribuicao das 228 meda-
lhas de prata conquistadas pelos municipios no periodo de 2005 a 2019, com as seguintes

frequéncias: frequéncia absoluta, frequéncia relativa e frequéncia relativa acumulada.
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Tabela 4.11: Os 10 Primeiros Municipios na Categoria Medalhas de Prata

N MUNICIPIO MEDALHAS DE PRATA F.R. F.A

1 Teresina 81 35,526%  35,526%
2 Cocal dos Alves 72 31,579% 67,105%
3 Parnaiba 16 7,018%  74,123%
4  Capitao de Campos 10 4,386%  78,509%
5 Beneditinos 1 1,754%  80,263%
6 Piripiri 4 1,754%  82,018%
7 Oeiras 4 1,754%  83,772%
8 Piracuruca 4 1,754%  85,526%
9 Campo Maior 3 1,316%  86,842%
10 Barras 3 1,316%  88,158%

Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.

Podemos perceber que, do total de 228 medalhas de prata presentes no Apén-
dice B, temos um percentual de 74, 125% restrito apenas 3 dos 31 municipios medalhistas
nessa categoria. Os trés municipios sao: Cocal dos Alves, Teresina e Parnaiba. O munici-
pio com maior frequéncia de medalhas nesse categoria é Teresina , com 35, 526%, seguido
de Cocal dos Alves, com 31,579% e do municipio de Parnaiba, com 7,018%. Aqui fica
evidente que do total de medalhas de prata conquistadas, aproximadamente 74, 123%, ou
seja, 169 medalhas, estao concentradas em torno desses trés municipios. No entanto, vale
a pena frisar que esse percentual em torno do municipio de Parnaiba ainda é pequeno em
relagdo ao percentual do municipio de Teresina e de Cocal dos Alves.

%0

81
80

Figura 4.12: Medalhas de Prata por Municipio

Fonte: Autor.



4.2 Frequéncia de Medalhas da OBMEP Conquistadas por Municipios Piauienses 69

De acordo com a Figura 4.12, podemos perceber a diferenga que existia na
categoria anterior, parece continuar entre os municipios da categoria prata. Note que dos
31 municipios, 29 possuem um numero igual a, ou menor que, 16 medalhas de prata, e
destes a maioria (51,7%) possui apenas uma tnica medalha. Os dois primeiros colocados
nessa categoria sao os mesmo da categoria anterior. A hegemonia desses dois municipios
mostra que existe um grande desafio a ser superado por parte dos outros municipios para

que essa diferenca desapareca, ou pelo menos, seja reduzida drasticamente.

4.2.3 Frequéncia de Medalhas de Bronze Conquistadas por Mu-

nicipios Piauienses

A Tabela 4.12 abaixo apresenta os 10 primeiros medalhistas na categoria bronze
conforme constar no Apéndice C desta pesquisa que destaca a distribuicao das 667 meda-
lhas de bronze conquistadas pelos municipios no periodo de 2005 a 2019, com as seguintes
frequéncias: frequéncia absoluta (medalhas de bronze), frequéncia relativa e frequéncia

relativa acumulada por cada um dos municipios medalhistas.

Tabela 4.12: Os 10 Primeiros na Categoria de Medalhas de Bronze.
MUNICIPIO MEDALHAS DE BRONZE F.R. F.R.A

Teresina 272 40, 780% 40, 780%
Cocal dos Alves 110 16,492% 57,271%
Parnaiba 27 4,048%  61,319%
Oeiras 22 3,298%  64,618%
Capitao de Campos 21 3,148%  67,766%
Piripiri 16 2,399%  70,165%
Piracuruca 14 2,099%  72,264%
Floriano 10 1,499%  73,763%

Alto longa 10 1,499%  75,262%
Campo Maior 9 1,349%  76,612%

Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.

Nessa categoria, nota-se que, do total de 667 medalhas do Apéndice C, temos

um percentual de 40, 780% restrito apenas a Teresina. Veja que o municipio de Teresina
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se mostra muito expressivo em relagao aos demais municipios medalhistas e ocupa mais
uma vez a primeira posi¢cao no ranking. Para termos uma ideia, a capital mantém uma
diferenca de 162 medalhas de bronze em relagao ao municipio de Cocal dos Alves (segundo
colocado) que possui 110 medalhas nessa categoria. De maneira geral, a comparacao entre

esses dois gigantes olimpicos esta assim:

e Nas categorias prata e bronze, Teresina esta em primeiro lugar e Cocal dos Alves

em segundo.

e Na categoria ouro, Cocal dos Alvess em primeiro e Teresina em segundo.

Observe que na ultima posigao dessa lista, encontra-se o municipio de Campo
Maior. Sua populagao, de acordo com censo do IBGE em 2010, era de 45.177 habitan-
tes, e estimativas apontam que o municipio esta entre as 10 cidades mais populosas do
Estado. Uma cidade que nao estd nessa lista, mas que merece destaque, ¢ a cidade de
Acaua, por possuir a mesma quantidade de medalhas de bronze e uma populagao (6.749)
aproximadamente 7 vezes menor que o municipio de Campo Maior. O fato que fez com
que a excluissemos da lista dos 10 primeiros municipios medalhista de bronze, foi o fato
da mesma empatar em medalhas de bronze com municipio de Campo Maior, e este ja
possuir em suas conquistas, 1 medalha de ouro e 3 de prata, o que gerou uma vantagem

do municipio de Campo Maior sobre o municipio de Acaua no ranking piauiense.

4.3 Municipios versus Populacao - Medalhistas e Nao

medalhistas

Na Tabela 4.3 a seguir, apresentamos a frequéncia absoluta e a frequéncia rela-

tiva dos municipios medalhistas e nao medalhista, bem como suas respectivas populagoes.

Tabela 4.13: Municipios e Populagdo Extraida (2005-2019)

Classificagao Municipios Populagao

Medalhistas 81(36,16%)  2.262.005(69,11%)
Nao Medalhistas  143(63,84%) 1.011.222(30, 89%)

TOTAL 224 100%

Fonte: Autor.
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Figura 4.13: Municipios x Populagoes

Fonte: Autor.

Podemos observar que do total de 224 municipios, 36, 16% conquistaram al-
gum tipo de medalha e 63,84% nao conquistaram nenhum tipo de medalha na OBMEP
no periodo de 2005 a 2019. A Tabela 4.3 também mostra que, apesar do percentual de
municipios medalhistas ser inferior ao percentual dos municipios nao medalhistas, a po-
pulagao medalhista é superior a populagdo nao medalhistas. Isso mostra que a populagao
pode ser considerada uma variavel relevante em nossa analise, pois aponta para um grande
desempenho do estado nessas olimpiadas, desempenho este que nao é visto se olharmos

apenas para o numero de municipios.

Figura 4.14: Composicao das Categorias

Fonte: Autor.

E importante ressaltar que um mesmo municipio pode estar presente em mais
de uma categoria, para tanto, basta que o mesmo tenha medalhas em dada categoria. De
acordo com o diagrama de Venn da Figura 4.14, podemos afirmar que dos 81 municipios
medalhistas, apenas 9 municipios possuem medalhas nas trés categorias, 17 possuem
medalhas em apenas duas categorias (prata e bronze), e 55, possuem em apenas uma
categoria (prata ou bronze). Sendo assim podemos dizer que a categoria bronze é quase

a “unido de todas as categorias”. Do total de municipios medalhistas (81), apenas 5
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nao possuem medalhas de bronze: Nazaria, Sebastiao Leal, Sigefredo Pacheco, Caracol e

Nossa Sra dos Remédios.

4.3.1 Medalhas de Ouro

Na Tabela 4.14, apresentamos a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa dos
municipios medalhistas e nao medalhistas na categoria ouro, bem como suas respectivas

populagoes.

Tabela 4.14: Municipios com a Populac¢ao que Eles Representam - Ouro (2005-2019)

Medalhas de Ouro Municipios Populagoes

Medalhistas 9(4%) 1.220.430(37%)
Municipios Nao Medalhistas ~ 215(96%)  2.052.797(63%)

TOTAL 224 3.273.227

Fonte: Autor
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Figura 4.15: Municipios x Populagoes (Ouro)

Fonte: Autor.

Observamos que do total de municipios, apenas 4% conquistaram pelo menos
uma medalha de ouro e o restante, 96% nao conquistou nenhuma medalha de ouro na
OBMEP no periodo de 2005 a 2019. Quando comparamos os medalhistas e os ndo meda-
lhistas em termos de populacao essa diferenga diminui significativamente, mostrando que
existe um desempenho bem superior a aquele que encontramos ao comparar os municipios
nessa categoria. Para temos uma ideia, o percentual de medalhistas mudou de 4% para

37%. Por outro lado, o percentual de Nao medalhista caiu de 96% para 63%.
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4.3.2 Medalhas de Prata

A Tabela 4.15 abaixo apresenta a frequéncia absoluta e a frequéncia relativa dos
municipios medalhistas e nao medalhistas na categoria prata, bem como suas respectivas

populagoes.

Tabela 4.15: Municipios com a Populagao que Eles Representam - Prata (2005-2019)

Medalhas de Prata Municipios Populagoes

Medalhistas 31(14%) 1.653.962(50, 53%)
Municipios Nao Medalhistas  193(86%)  1.619.265(49,47%)

TOTAL 224 3.273.227
Fonte: OBMEP (2020).
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Figura 4.16: Municipios x Populagdes (Prata).

Fonte: Autor.

Percebe-se nessa tabela que 14% dos municipios conquistaram pelo menos
uma medalha de prata e o restante, 86% nao conquistou nenhuma medalha de prata na
OBMEP nesse periodo. Podemos ainda perceber que a percentual de municipios con-
templados com medalhas de prata, assim como na categoria anterior, ainda se mostra
insatisfatério. No entanto, em termos populacionais, essa diferenca é estritamente supe-

rada. O grafico da Figura 4.16, corrobora essa assertiva.

4.3.3 Medalhas de Bronze

A Tabela 4.16 abaixo reuniu a representatividade dos municipios com sua

respectiva populagdo na categoria medalhas de bronze e apresenta a frequéncia absoluta
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e a frequéncia relativa dos medalhistas e nao medalhistas na categoria.

Tabela 4.16: Municipios com a Populagao que Eles Representam - Bronze (2005-2019)

Medalhas de Bronze Municipios Populagoes

Medalhistas 76(34%)  2.219.492(67,81%)
Nao Medalhistas 148(66%)  1.053.735(32,19%)

TOTAL 224 3.273.227
Fonte: Autor .
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Figura 4.17: Municipios x Populagoes (Bronze).

Fonte: Autor.

Observa-se segundo a Tabela 4.16, que nessa categoria, o percentual de muni-
cipios medalhistas é o mais expressivo entre as trés e se assemelha ao cendrio inicial antes
de desdobramento da analise por categorias. Isso ocorre porque o que as diferenciam é
apenas a auséncia, nesse acaso, daqueles 5 municipios. De forma que uma analise nesse
caso, incorre na analise introdutoéria desta se¢do. Para nao incorrermos na mesma analise,
faremos um analise geral sobre o desenvolvimento do Piaui em torno das trés categorias,

embasada nas trés comparagoes aqui vistas.

Sabemos que se considerarmos apenas o percentual dos municipios medalhistas,
veremos que esse desempenho é timido e restrito a poucos municipios, mas quando obser-
vado em termos populacionais, ele se mostra muito mais representativo, visto que esses
percentuais aumentam significativamente. Note que os municipios medalhistas em bronze
representam 34%, enquanto a populacdo, nessa mesma categoria, representa 67,81%
(quase o dobro). J4 os municipios na categoria prata representam 14%, enquanto sua
populagao, 50,53% (mais que triplicou). E na categoria ouro, o placar é mais surpre-

endente, os municipios representam apenas 4%, ja a populacdo, supera até o maior o
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percentual entdo conquistado pelos municipios (34) e atinge 37%. Esse contraste se justi-
fica porque ha uma pequena parcela de municipios piauienses com muitas medalhas, que
trazem consigo uma grande parcela da populacao, ocasionando essa ma distribuicao de
medalhas entre os municipios, pois sabemos que quantos mais pessoas envolvidas, par-
ticipando, maior serd a chance de conquista de medalhas no municipio. “A populacao
representa o universo onde potenciais talentos podem ser encontrados. Portanto, quanto
maior a populacao, maior a probabilidade de se encontrar um atleta olimpico, tudo o mais

mantido constante” (OLIVEIRA, 2015)[29].

A comparacgao dos municipios com as populagoes nos fez ver que o desempenho
é bem maior do que pensamos, e que o mesmo da indicios de sofrer influéncia do ntimero
populacional, possivel responsavel pela concentracao das medalhas a um niimero reduzido

de municipios do estado do Piaui.

Observou-se que a capital, Teresina, possui uma populagdo de 864.845 ha-
bitantes, aproximadamente, segundo o IBGE (2019), isso representa mais que 25% da
populacdo do estado do Piaui. A capital retém sozinha, 40, 780% das medalhas de bronze
do estado. Contrariando a questdo populacional, o municipio de Cocal dos Alves des-
lumbra sozinho o maior percentual de medalhas de ouro no estado, 45%. O municipio
apresenta uma populagao de 6.153 habitantes, aproximadamente. Para termos uma ideia
da dimensao desse municipio em termos populacionais, este valor representa menos de

0,2% da populacao do estado do Piaui.

Essa concentracao de medalhas com vimos, pode estar relacionada com a po-
pulacdo, mas nao determinada por ela, é o caso de Cocal dos Alves e de outros municipios

cuja populacao é considerada, relativamente pequena, porém, com histéricos de medalhas.

4.4 Classificacao dos Municipios com Medalhas em

Todas as Categorias

A classificagdo dos municipios com medalhas em todas as categorias foi feita
com base no numero de medalhas de ouro que cada municipio obteve na OBMEP no
periodo de 2005 a 2019, tendo como critério de desempate, o nimero de medalhas de
prata, e posteriormente do nimero de medalhas de bronze conquistados nesse mesmo

periodo. O municipio de Cocal dos Alves é o primeiro colocado na Tabela de Classificagao,
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tendo obtido 45 medalhas de ouro, 72 de prata e 110 de bronze e o ultimo colocado ¢é o
municipio de Lagoa Alegre com 1 medalhas de ouro, 2 de prata e 4 de bronze. A Tabela

com a classificacao é reproduzida a seguir.

Tabela 4.17: Ranking Piauienses na OBMEP (2005-2019) com Base em Medalhas de Ouro

Ordem Municipio Ouro Prata Bronze Total
1 Cocal dos Alves 45 72 110 227
2 Teresina 38 81 272 391
3 Piripiri 6 4 16 26
4 Parnaiba 5t 16 27 48
5) Capitao de Campos 2 10 21 33
6 Oeiras 1 4 22 27
7 Piracuruca 1 4 14 19
8 Campo Maior 1 3 9 13
9 Lagoa Alegre 1 2 4 7

Fonte: Autor
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Figura 4.18: Municipios com Medalhas em Todas Categorias
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Fonte: Autor

Observando o Mapa do Piaui, percebemos que 4 destes municipios estao lo-

calizados na regiao Centro-Norte (Teresina, Lagoa Alegre, Campo Maior e Capitao de
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Campos), 4 na regiao Norte (Parnaiba, Cocal dos Alves, Piracuruca e Piripiri) e apenas
1 na regiao Sudeste do Estado. Vale a pena ressaltar que Oeiras, é o iinico municipio da
regiao Sudeste nessa classificagdo, ocupa 6% posicao, deixando para tras trés municipios:

dois da regiao Centro-Norte e um da regiao Norte.

Os municipios destacados acima sao aqueles ja mencionados anteriormente, e
representam apenas 4% dos municipios piauienses, um percentual de municipios meda-
lhistas considerado pequeno. No entanto, a jungao desses 9 municipios concentra cerca de
37% da populacao do estado, um percentual razodvel que supera em 4, 81%, o percentual
da populacdo dos municipios que nunca obtiveram nenhum tipo de medalha. Pelo que
percebemos, a concentracao de medalhas nesses municipios é muito mais desproporcio-
nal ao nimero percentual de municipios do que ao percentual da populacao a qual eles
pertencem, além desses nao ocorrerem de forma homogénea nesses municipios, pois s6 a
capital Teresina retém mais de 25% da populacao do estado, algo ja constatado através

do niimero populacional fornecido pelo IBGE.

4.4.1 Classificagado Considerando o Nuimero de Habitantes

E notério que o ntimero de habitantes (salvo as exceces) tende a influenciar
o resultado do nimero de medalhas conquistadas, por isso uma classificacao levando em
consideragao essa variavel, seria bem mais justa e interessante. Observe a Tabela 4.18
e veja como ficou essa classificacio conforme o Indice de Medalhas de QOuro por

Habitantes (IMOH).

Tabela 4.18: Ranking dos Municipios Piauienses na OBMEP com Base no IMOH

Ordem Municipio Ouro Prata Bronze Total Hab. IMOH
1 Cocal dos Alves 45 72 110 227 6.153 7,313
2 Capitao de Campos 2 10 21 33 11.417 0,175
3 Lagoa Alegre 1 2 4 7 8.542 0,117
4 Piripiri 6 4 16 26 63.742 0,094
5 Teresina 38 81 272 391  864.845 0,044
6 Piracuruca 1 4 14 19 28.791 0,035
7 Parnaiba 5 16 27 48 153.078 0,033
8 Oeiras 1 4 22 27 37.029 0,027
9 Campo Maior 1 3 9 13 46.833 0,021

Fonte: Autor
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Figura 4.19: IMOH de Performance dos Principais Municipios Medalhistas (2005-2019)

Note que em primeiro lugar, estd o municipio de Cocal dos Alves, inico muni-
cipio do Estado do Piaui que possui um indice-IMOH maior do que 1(7,313). Em segundo
lugar se encontra o municipio de Capitao de Campos com IMOH igual a 0,175, em terceiro,
Lagoa Alegre com 0,117. A capital Teresina, para nossa surpresa, apareceu em quinto
lugar, com 0,044. Este resultado, assim como em outras pesquisas, aponta que cidades
pequenas do interior, com um nimero populacional reduzido, tendem a apresentar um re-
sultado melhor que os grandes centros, aqui no Estado do Piaui, nao foi diferente. Porém,
muitas cidades pequenas do interior do Estado do Piaui, ainda continuam no anonimato

em se tratando da maior olimpfada de Matematica do Brasil (OBMEP).

Fazendo um balango entre as duas tabelas: Medalhas de Ouro x Medalhas de
Ouro por Habitantes. Percebemos que Cocal dos Alves foi o tinico municipio que nao

sofreu alteracdo em sua colocacao, sendo que os demais ficaram assim:

e Teresina caiu de 2° para 5° colocagao: —3;

Piripiri caiu de 3° para 4° colocagao: —1;

Parnaiba caiu de 4° para 7° colocac¢ao: —3;

Capitao de Campos subiu de 5° para 2° colocacao: +3;

Oeiras caiu de 6° para 8° colocagao: —2;
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e Piracuruca subiu de 7° para 6° colocagao: +1;
e Campo Maior caiu de 8° para 9° colocagao: —1;

e Lagoa Alegre subiu de 9° para 3° colocagao: +6.

Note que Teresina e Parnaiba foram os municipios que mais sofreram nesse ce-
nario, enquanto o municipio de Lagoa Alegre teve destaque, pois saiu de tltima colocagao

para o 3° lugar.

4.5 Comparacao com os Estados Brasileiros

Observe a Tabela 4.19, ela mostra de forma organizada os estados da Regiao
Nordeste do Brasil, com seus respectivos resultados alcancados de Medalhas de Ouro,
Prata, Bronze e o somatério de medalhas no periodo de 2005 a 2019. A mesma se
encontra organizada, em ordem decrescente do nimero de medalhas de Ouro adquirida

na OBMEP no periodo, cujo o critério de desempante é o mesmo das tabelas anteriores.

O estado do Piaui ocupa a 4° colocacao, seguido da Bahia em 3°, do Pernam-

buco em 2° e do Ceard em 1°.

Tabela 4.19: Ranking Nordeste: Niimero Absoluto de Medalhas na OBMEP (2005-2019)

Ordem Estados do Nordeste Ouro Prata Bronze Total

1 Ceard 306 712 1.788  2.806
2 Pernambuco 199 497 1.101  1.797
3 Bahia 199 406 1.055  1.660
4 Piaui 100 228 667 995
5 Rio Grande do Norte 64 201 730 995
6 Paraiba 51 119 599 769
7 Alagoas 21 103 635 759
8 Maranhao 19 99 623 741
9 Sergipe 13 60 559 632

Fonte Autor

A Tabela ainda mostra que o estado do Piaui e do Rio Grande do Norte
apresentam o mesmo numero de medalhas (995), ou seja, parecem empatados, mas o
Piaui se destacou por possuir mais medalhas de Ouro, o que lhe valeu a 4° posicao.

Note que Sergipe foi o ultimo colocado, de sorte, sua populagdo é a menor da Regiao
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Nordeste. O Piaui é a segunda menor populacao do Nordeste, s6 ganha na Regidao, em
termos populacionais, do estado de Sergipe, no entanto a Tabela 4.19 nos revela que nosso

desempenho superou nas olimpiadas mais da metade dos estados da regiao.
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Figura 4.20: Medalhas Obtidas na OBMEP por Cada Estado Nordestino (2005-2019)

Apresentamos a seguir algumas medidas descritivas referentes aos dados olim-

picos da Regiao Nordeste.

Tabela 4.20: Medidas Descritivas na Regiao Nordeste por Estado.

Medidas descritivas Ouro Prata Bronze Geral
Média 108 269, 4 861,9 1239
Mediana 64 201,0 667,0 995
Moda 199 - - 995
Variancia 10691,25 494928  159615,4 516364, 8
Desvio Padrao 103,3985 222,4697 399,5189 718,5852
CvV 95, 74% 82, 58% 46, 35% 58%

Fonte Autor

Calculando os coeficientes da variagao para as médias acima, percebemos que,
pelos valores encontrados, a média nao é representativa para alguns conjuntos de dados,
segundo os coeficientes apresentados, pois seus valores representam um alto nivel de vari-
abilidade entre os dados da média. Conforme ja foi discutido em se¢Ges anteriores, e agora
podemos constatar novamente, a categoria bronze é que apresenta menor variabilidade em
torno da média. Recapitulando um pouco sobre os totais de medalhas conquistadas pelo
Piaui na OBMEP, temos: 100 medalhas de ouro, 228 medalhas de prata e 667 medalhas
de bronze. E de posse desses resultados, podemos inferir que o desempenho do Piaui na

OBMEP pode ser considerado superior ou igual ao mediano, pois o Estado do Piaui esté
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acima do nimero médio de medalhas nas categorias ouro e prata, e mantém o nimero

médio na categoria bronze entre os estados da regiao Nordeste.

Nimero de Medalhas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

o ALAGOAS mmmm BAHIA CEARA e MARANHAD == PARAIBA PERNAMBUCD s PIAU| e 10 GRANDE DO NORTE s SERGIPE

Figura 4.21: Evolucao dos Estados da Regiao Nordeste no Periodo de 2005 a 2019.
Fonte: Autor

Pelas informacoes da Figura 4.21, podemos perceber a partir de 2012 todos
estados tiveram um crescimento mais ascendente. O estado do Ceara se manteve isolado
na lideranga da competicao na regiao, enquanto o estado do Piaui disputava ferrenhamente

a 4° posicao com o estado do Rio Grande do Norte, feito conquistado a partir de 2016.

4.5.1 Comparacao Considerando o Numero de Habitantes

Faremos agora uma comparacao entre os mesmos estados, porém tomando
como base o numero de medalhas de ouro por nimero de habitantes relativo a cada
estado. Veja na tabela a seguir como ficou o ranking dos estados segundo o Indice de

Performance, do melhor para o pior desempenho.

Tabela 4.21: Ranking da Regido Nordeste na OBMEP (2005-2019) com Base no IMOH

Ordem Estados Ouro Pop. IMOH
1 Ceara 306  9.132.078 0,033
2 Piaui 100 3.273.227 0,030
3 Pernambuco 199 9.557.071 0,020
4 Rio G. do Norte 64 3.506.853 0,018
5 Bahia 199  14.873.064 0,013
6 Paraiba 51 4.018.127 0,012
7 Alagoas 21 3.337.357 0,006
8 Sergipe 13 2.298.696 0,005
9 Maranhao 19 7.075.181 0,002

Fonte:Autor
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A classificacdo da Tabela 4.21, mostra que o estado do Piaui s6 fica atras em
performance na OBMEP para o estado do Cearda que manteve sua posicao de primeiro

lugar no ranking. Em comparacao com a Tabela 4.19, percebemos o seguinte:

e trés estado permaneceram em suas posigoes, foi o caso do Ceard (1%), Paraiba (6%)

e Alagoas (7).

e trés subiram de posigoes: Piaui (4* — 2?*), Rio Grande do Norte (5* — 4%) e

Sergipe (9* — 8%).

e ¢ trés desceram de posigoes: Pernambuco (2* — 3?), Bahia (3* — 5*) e Maranhao

(8 —> 97)

Em termos populacionais, como sabemos, o estado do Piaui s6 fica na frente do
estado de Sergipe (a menor populagao da regiao Nordeste), perceba que nessa comparagao
o Piauf superou até mesmo o estado mais populoso (Bahia) de sua regido, isto mostra
mais uma vez que a populagao influencia, mas nao é determinante do desempenho e que

esse vai muito mais além do que podemos descrever através de niimeros.

Observamos também que, apesar de existir uma grande diferenca entre os es-
tados do Piaui e do Ceard, em termos de nimero de medalhas de ouro e de populagao,
a diferenca de IMOH entre os dois estados é aparentemente pequena, aproximadamente
0,003 medalhas de ouro por 1000 habitante. No entanto essa diferenca supera o desem-
penho do estado do Maranhao, o que nos leva a crer que essa diferenca nao é tao pequena

assim quanto pensamos. Veja o grafico abaixo que corrobora com essa assertiva.
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Figura 4.22: Indice de Performance dos Estados Nordestinos (2005-2019)
Fonte: Autor
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4.5.2 Comparagao com Todas Unidades Federativas

A Tabela 4.22 foi destacada do Apéndice G, que mostra o quadro geral de
medalhas na OBMEP no periodo de 2005 a 2019 e os resultados alcancados por todas
unidades da federagdo. Na Tabela 4.22 se encontram organizadas em ordem decrescente
do nimero de medalhas de ouro, as 10 primeiras posi¢oes desse apéndice. Observe que o
estado do Piaui nao se encontra nessa lista, pois o mesmo ocupa a 13% posi¢ao no ranking

de conquista de medalhas na OBMEP, de acordo com Apéndice G.

Tabela 4.22: Ranking dos Medalhas de Todos Estados do Brasil
N° Estados Brasileiros Ouro Prata Bronze Total (F.) F.R. F.R.A.

—_

Minas Gerais 1.646 3.879  10.696 16.221 23,15% 23,15%

2 Sao Paulo 1.299 3.489  9.939 14.727 21,02% 44,17%
3 Rio de Janeiro 763 1478  2.639 4.880 6,97% 51,14%
4  Rio Grande do Sul 470 925 2.287 3.682 5,26%

5 Parand 456 1.077  2.689 4.222 6,03%

6 Ceara 306 712 1.788 2.806 4,01

7 Santa Catarina 301 686 2.031 3.018 4,31%

8 Distrito Federal 285 604 1.207 2.096 2,99%

9 Pernambuco 199 497 1.101 1.797 2,56%

10 Bahia 199 406 1.055 1.660 2,37%

Fonte: Autor

O estado que mais conquistou medalhas foi o de Minas Gerais, com 16.221,
sendo que 1.646 foram de ouro, 3.879 de prata e 10.696 de bronze, seguido de Sao Paulo
com 14.727, e Rio de Janeiro com 4.880.. Note que estes trés estados juntos tém mais
medalhas que o restante do Brasil, ou seja, 51, 14% das medalhas concedidas na OBMEP
estd em posse desse trio. O estado com o menor niimero de medalhas nessa lista de 10, é o
Estado da Bahia, com 1.660, sendo 199 de ouro, 406 de prata e 1.055 de bronze, conforme

Apéndice G desta pesquisa.

O grafico da Figura 4.23, mostra a representatividade de cada unidade da
federagao com base no nimero total de medalhas conquistadas no periodo de 2005 a 2019.
Note que existe uma grande vantagem envolvendo os estados de Minas Gerais e Sao Paulo
em relacao os demais. Ao observamos o estado do Piaui nesse grafico percebemos que
seu desempenho é parecido com o desempenho da maioria dos estados brasileiros, porém

relativamente baixo comparado aos dois estados acima citados. A seguir, destacamos



4.5 Comparagao com os Estados Brasileiros 84

algumas medidas descritivas referentes aos dados olimpicos (OBMEP) englobando todos

estados brasileiros.

18000

16221

1=}
2
a

NUMERO DE MEDALHAS
5]
=]

z
=]

16000
14727
14000
12000
42722
4000 3682
3018 g0
2096

1797 1720 160
2000 1235 1238 1095 995 gss

I I I 832 789 758 751 741 gEs 658 667 632 595 53g

. llllllllllllll
0

g & S ?" N F PP & &
?? 0\9 & v@\ P v@ “79 “’& 59\« %‘? & <§’01 & Q\? & ?\ ?@0 & & ,§§J &L wa}é‘ 4 gs“?g
\?‘ q Q,Q &) Q" = o ¥ & \?g? Fa: & g F
e?b—’k S & o &F & P & MEPOSRC
& & _,:5& & E & @_d’ S
@gb ° R &

e s

UNIDADE DA FEDERACAD

Figura 4.23: Medalhas Obtidas por Cada Unidade Federativa na OBMEP, 2005-2019
Fonte: Autor

Tabela 4.23: Medidas Descritivas com Base em Todos Estados do Brasil.

Medidas descritivas Ouro Prata Bronze
Média 249 610,5 1.735,3
Mediana 83 228 741
Desvio Padrao 399, 3864 955, 9826 2560, 425
Cv 160,3723%  156,5949%  147,5498%

Fonte: Autor

Observamos que no cenario nacional os valores médios em cada categoria sao
muito altos, talvez aqui sendo influenciado por alguns dos valores discrepantes. Os desvios
padrao sao muito grandes, todos maiores do que a prépria média, evidenciando um alto

indice de variabilidade entre os estados.

Nos Box Plots da Figura 4.24, podemos perceber a presenca de valores ex-
tremos (outliers) em todas as categorias de medalhas, evidenciando a variabilidade dos

nimeros apresentados na Tabela 4.23, e Segundo Medri (2011, p.31) [24],

Como a média é influenciada por valores extremos da distribuicao, ela s6 deve
ser utilizada em distribuicoes simétricas, ou levemente assimétricas, e em dis-

tribuigbes ndo heterogéneas. Sua aplicacio nos dois casos acima é precéria e de
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pouca utilidade pratica, pois perde sentido pratico e capacidade de representar

a distribuicdo que a originou.
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Figura 4.24: Box Plot das Categorias a Nivel Nacional
Fonte: Autor

E bom lembrar que os valores apresentados pelo Piauf sdo os seguintes: 100
medalhas de ouro, 228 medalhas de prata e 667 medalhas de bronze. Se compararmos
esses resultados com as respectivas medianas apresentadas na Tabela 4.23, veremos que
ouro apresenta um valor acima da mediana, a prata apresenta seu valor igual a mediana
e o bronze, um valor menor que a mediana. Sendo assim, podemos inferir ao Piaui um
bom resultado a nivel nacional, visto que o ouro e a prata considerados melhores do
que o bronze em se tratando de uma competicao, pois sao as medalhas mais desejadas

comparadas a categoria bronze.

4.5.3 Comparacao Considerando o Niumero de Habitantes

Quando comparamos o periodo olimpico da OBMEP que vai de 2005 a 2019
considerando o numero de medalhas de ouro por habitantes em cada estado brasileiro,

obtemos a classificagdo da Unidades Federativas com base IMOH.

No Apéndice F, encontraremos a lista completa com todas Unidades Fede-
rativas. Aqui, nesse contexto, apresentamos a Tabela 4.24, e destacamos apenas as 10
primeiras colocagoes no ranking nacional. O Distrito Federal ficou na primeira colocagao
no numero de medalhas de ouro conquistadas por habitantes. Com uma populagao de

3.015.268 habitantes, essa unidade federativa conquistou 285 medalhas de ouro, o que
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significa que esta conquista lhe rendeu cerca de 0,095 medalhas por cada mil habitantes.

As Minas Gerais ficaram na segunda posicao geral, seguida pelo Mato Grosso do Sul. O

Piaui ocupa a 10* posi¢ao nesse ranking. Sua performance equivale a aproximadamente

0,031 medalha de ouro por cada mil habitantes.

Tabela 4.24: Os 10 Mais do Brasil na OBMEP com Base no IMOH.

N°  Estados Brasileiros  Ouro Pop. IMOH.
1 Distrito Federal 285 3.015.268 0,095
2 Minas Gerais 1.646 21.168.791 0,078
3  Mato Grosso do Sul 137 2.778.986 0,049
4 Rio de Janeiro 763  17.264.943 0,044
5 Santa Catarina 301 7.164.788 0,042
6 Rio Grande do Sul 470  11.377.239 0,041
7 Parana 456 11.433.957 0,040
8 Espirito Santo 139 4.018.650 0,035
9 Ceard 306  9.132.078 0,034
10 Piaui 100 3.273.227 0,031

Fonte: Autor

Ao observarmos detalhadamente a Tabela 4.24, percebemos que, apesar da

populacao representar um impacto positivo na conquista de medalhas, ela sozinha nao

consegue explicar tudo, pois como mostra grafico da Figura 4.25, das trés menores popu-

lagoes dessa lista, duas ocuparam posicao de destaque no ranking, foi o caso do Distrito

Federal e do Mato G. do Sul, e das trés maiores, apenas uma ocupou uma posicao desta-

que, foi o caso do Estado de Minas Gerais, a maior populacao dessa lista dos 10 Mais do

Brasil na OBMEP, segundo o indice de performance IMOH.
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Figura 4.25: Os 10 Mais do Brasil na OBMEP: Nimero Populacional Estimado (2019)

Fonte: Autor
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Estudos mostram que outros tipos de competicoes olimpicas, por exemplo,
competicoes esportivas, apresentam muitas variaveis que influenciam no desempenho de
seus competidores. Segundo Lacerda (2011, p.327)[20], “a maioria dos artigos aponta
o PIB ou o PIB per capita como o melhor previsor de sucesso olimpico, seguido pela
populagao. O PIB serve como medida de recursos disponiveis”. O autor ainda diz que
existem outros fatores que influenciam esse resultado e que pesquisadores esforcaram-se
para identifica-los e que por meio desses estudos foi revelada a importancia de algumas
outras variaveis explicativas, denominadas como variaveis dummies. No entanto, quando
se trata de desempenho escolar, além destas variaveis explicativas, podem existir outras
variaveis indicadoras do desempenho, muitas delas estao relacionadas com o cotidiano
escolar, como por exemplo, as dindmicas que ocorrem nas salas de aula, entre professores
e alunos, e as caracteristicas estruturais da escola (PALERMO, 2014, p. 387)[30]. Para
Andrade (2007, p.33)[3],

Depois de controlar o efeito das variaveis de seletividade e composi¢ao esco-
lar verificou-se uma correlagao intraclasse de 0,17. Isso significa que 17% da
variancia no desempenho escolar podem ser atribuidos ao nivel da escola. No
modelo multinivel final foram incluidas sete varidveis referentes ao aluno e nove

variaveis referentes a escola.

Essas variaveis também podem estd associadas a fatores, tais como: regiao do pais, classe
social, condigbes da escola, das familias, entre outros (COCCO, 2013, p.28)[9]. A partir
dai entendemos que o estudo do desempenho do Piaui na OBMEP pode envolver iniimeras
variaveis, muitas delas complexas e que forjem ao real objetivo desta pesquisa. No entanto
em nossa analise, as varidveis que nos propusemos a examinar, parecem estar no rol das
mais utilizadas nesse tipo de analise. Apresentaremos a seguir, uma tabela com o resumo
dos testes de correlagao envolvendo o nimero de medalhas de ouro com as variaveis

relevantes aos estados brasileiros.

A Tabela 4.25 mostra o resumo do teste de Correlacao de Pearson envolvendo o
numero de medalhas de ouro e as seguintes variaveis: Populagao, Matriculas na Educacao
Basica, IDH, IDEB e PIB; todas referentes aos estados brasileiros e com teste de correlacao

ao nivel de significancia de 0,05.

Como podemos ver na Tabela 4.25, o valor de P é menor que 0,050 para as

variaveis: Populacao, Matriculas, PIB e IDH. Logo, existe uma relagao significativa entre
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essas quatro variaveis e o numero de medalhas de ouro. Note que o valor de r = 0,831,
obtido para a variavel populacdo que sugere uma correlacdo positiva e muito forte, ou
seja, conforme a populagdo do estado aumenta, o nimero de medalhas de ouro tendem a
aumentar. A mesma conclusao temos sobre o niimero de Matriculas no Educagao Basica,

do PIB e do IDH, porém neste tltimo caso, o valor de r é classificado como moderado.

Tabela 4.25: Resumo da Correlagdo com o Nimero de Medalhas de Ouro

Variaveis Valor P Coeficiente de correlagdo (r) Numero de estados
Populacao 0,00000008217 0,831 27
Matriculas E.B.  0,0000005483 0,800 27
PIB 0, 00000636 0,751 27
IDH 0,00796 0,500 27
IDEB 0,107 0,317 27

Fonte: Autor

Veja que para a variavel IDEB, temos P > 0,050. Logo concluimos que nao
ha relacdo significativa entre esta varidvel e o niimero de medalhas de ouro, ou seja, nao
ha relagoes significativas entre o IDEB e o niimero de medalhas de ouro, é o que mostra
Tabela 4.25 de correlagao, de acordo com o nivel de significAncia adotado. A seguir,
apresentamos os diagramas de dispersao para as variaveis que apresentaram uma relacao
significativa com o nimero de medalhas de ouro, bem como a reta de regressao linear

simples para cada uma delas.
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Figura 4.26: Diagrama de Dispersao e Reta de Regressao das Variaveis Significativas

Fonte: Autor
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Observando o diagrama 1, podemos notar que no inicio, quando a populagao
é menor, ocorre uma aglomeracdo do numero de medalhas de ouro (os valores estao
mais préximos uns dos outros), porém, a medida que populagdo aumenta ocorre uma
dispersao do niimero de medalhas (os valores ficam mais distantes uns dos outros) e como
consequeéncia, eleva-se o nimero de medalhas de ouro para uma minoria dessas populagoes.
No diagrama 2, com a varidvel matricula, percebemos algo bem semelhante com o qué
ocorreu com populagao. A medida que as matriculas aumentam h4 também uma maior
dispersao no nimero de medalhas, provocando aquele elevado ntimero de medalhas de
ouro para apenas uma minoria. No terceiro diagrama, o nimero de medalhas de ouro
apresentar a maior concentracao inicial, porém com o aumento do PIB, ocorre também
uma dispersao muito parecida com as demais.

Por fim, sobre o coeficiente de correlacao de Pearson ao quadrado, ou seja,
r2, conhecido na literatura como coeficiente de determinacdo. Esse coeficiente nos dé o
percentual de variagdo da varidvel dependente (medalhas de ouro) que é explicado pela

variavel independente (Populacao, Matricula ou PIB). No caso dos Estados, temos:

e 69% da variacao das nimero de medalhas de ouro é explicada pela populacao.
e 64,01% variacao das medalhas de ouro é explicada pela Matriculas e

e 56,41% da variacao do medalhas de ouro é explicado pelo PIB.

Podemos concluir que os modelos apresentados na Figura 4.26 nao sao signifi-
cativos, pois a nuvem de dispersao nao se distribui de forma homogénea sobre a reta de
regressao, além de apresentar alguns valores atipicos que prejudicam o ajuste dos mode-
los apresentados, tornando-os nao representativos para os dados. Isso pode ser também

consequeéncia do pequeno tamanho da amostra.
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5 CONCLUSAO

Inicialmente, através de uma anélise sobre o nimero de medalhas conquistadas,
percebemos que o Estado vem apresentando um crescimento em seu desempenho ao longo
dos anos, e que embora os percentuais de medalhas conquistadas em cada categoria sejam
distintos em relagao ao todo conquistado, eles representam frequéncias estatisticamente
iguais quando seu referencial é o todo concedido pela OBMEP, mostrando que nao existe
nenhuma prevaléncia de frequéncias entre as categorias ouro, prata ou bronze ao nivel
de 5% significancia. Com isso, podemos inferir que o ntimero de medalhas conquistadas
em cada categoria é diretamente proporcional ao total de medalhas concedidas em cada

categoria pela OBMEP no periodo de 2005 a 2019.

Ainda em relagao as categorias de medalhas, foi constatado que as mesmas
apresentam um alto coeficiente de variabilidade, principalmente as categorias ouro e prata.
A categoria bronze foi a que se mostrou “menos heterogénea”, apresentando um coeficiente
de variacao igual a 66, 53%. O que leva a concluir que o niimero de medalhas conquistado
por categoria pelo Piaui em cada edi¢ao é muito instavel, e isso pode prejudicar, de certa
forma, a previsao do seu desempenho, devido aos altos coeficientes de variabilidade das

medalhas.

Na analise dos municipios, foram observados que os municipios com melhores
resultados estao localizados nas mesorregioes Norte e Centro-Norte e os com piores, na
Sudeste e Sudoeste, essa tltima mesorregiao ainda sem conquistas de medalhas na cate-
goria ouro. Dos 224 municipios, apenas 81 conquistaram algum tipo de medalhas, entre
eles, podemos destacar, os dez municipios piauienses que mais conquistaram medalhas na
OBMEP no periodo 2005-2019, sao eles: Beneditinos, Lagoa Alegre, Campo Maior, Pira-
curuca, Oeiras, Capitao de Campos, Parnaiba, Piripiri, Teresina e Cocal dos Alves. Esses
dois ultimos, sdo os que concentram a maior parte da colecao de medalhas conquistadas

pelo estado, alternando a lideranca nas categorias prata, ouro e bronze, respectivamente.

Nessa analise, também se detectou que apesar da maioria dos municipios pi-
auienses nao ter ainda conseguido um bom desempenho frente a competicdo, a maior

parcela da populacdo do estado esta estatisticamente engajada. Pois, enquanto os mu-
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nicipios medalhistas representam 36, 16% do total de municipios do estado, a populacao
medalhista representa 69, 11% de todo o estado, e como sabemos, é da populacao que se
originam os verdadeiro talentos que a OBMEP se propoe a encontrar ou revelar. Sendo
assim, inferimos que o desempenho que o estado vem tendo junto a OBMEP ¢é muito
mais significativo do que aquele que se obtém observando apenas o nimero de munici-
pios contemplados na competicao, que de acordo com os niimeros, é muito pequeno, mas
concentra a maior parcela populacional e talvez por isso, nao deixa transparecer o real

desempenho do Estado.

A performance dos municipios em fun¢ao do nimero de medalhas de ouro por
habitante (IMOH), nos revelou alguns destaques, entre eles, Capitao de Campos e Lagoa
Alegre. Nesse cenario, o municipio de Lagoa Alegre é considerado o grande destaque
olimpico, pois saiu da ultima classificagdo numa lista de 9, para 3° lugar dessa mesma
lista, em virtude do fator populagao. Ja Capitao de Campos, saiu de quinto lugar para

segunda colocag¢ao, também em virtude da varidvel populacional.

Ainda através do uso indice de performance aplicado aos municipios com maior
numero de medalhas na OBMEP, pudemos perceber que os municipios de Teresina, Piri-
piri, Parnaiba, Oeiras e Campo Maior parecem estar sendo influenciados negativamente
pelo niimero populacional, pois a classificacao desses municipios caem no ranking com o
uso do indicador de performance-IMOH. J& os municipios de Lagoa Alegre, Piracuruca,
Capitao de Campos e Cocal dos Alves dao indicios que sofrem uma influéncia positiva

pois suas classificagoes ascendem no ranking com o uso desse indicativo.

Na comparagao com os estados da regiao Nordeste, o estado do Piaui ocupa
a 4* posicao no ranking de medalhista da OBMEP, e quando comparado considerando o
numero populacional, ou seja, utilizando o indice de performance-IMOH, o estado aparece
em segundo, ficando atras apenas do estado do Ceara. Aqui fica claro o desempenho do
estado, pois sua performance superou até mesmo, estados com um nivel populacional bem
superior ao seu. No entanto, ficou evidente que um bom desempenho sofre influencia de

outras variaveis, além do nimero populacional.

Na comparacao com outros estados brasileiros, o Piaui ocupa a 13* posic¢ao
no ranking de medalhas, alcancando novamente um resultado acima do mediano. Porém,
observamos que a maioria dos estados brasileiros, inclusive o Piaui, possui uma quantidade

de medalhas bem inferior aos estados de Minas Gerais e de Sao Paulo (lider e vice-lider da
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competicao). Quando reclassificamos os estados utilizando o indicador de performance-
IMOH, o estado do Piaui passa a figurar a 10* posicdo em ntimero de medalhas de ouro
por habitantes, subindo trés degraus em relagdo a sua classificacdo anterior. As posicoes
de primeiro e de segundo lugar que antes pertenciam a Minas Gerais e a Sao Paulo,
respectivamente, agora pertencem ao Distrito Federal e as Minas Gerais, respectivamente.
Também foi detectado que em alguns estados a variavel populacional nao influenciou em
nada, foi o caso do Acre e do Amapa que continuaram sempre nas duas ultimas posi¢oes

do ranking.

O teste de correlacdo mostrou que entre as variaveis que mais influenciam o
desempenho dos estados brasileiros na OBMEP, estao a populacao, as matriculas no ensino
fundamental, o PIB e O IDH. No entanto, a literatura! mostra que existem intimeras
variaveis ligadas ao cotidiano do alunos que estao diretamente relacionadas com esse

desempenho, das quais aqui nao nos propusemos trabalhar em nossa pesquisa.

5.1 Consideracoes Finais

Entendemos que estudos sobre a OBMEP sao relevantes para o meio acadé-
mico, pois tratam de um programa que promove a inclusao social por meio da difusao
do conhecimento, almeja a melhoria da qualidade de Ensino da Matematica e serve como
um instrumento de estimulo a procura de novas técnicas e formas de articulagdo para
melhoria da educacao escolar, auxiliando o trabalho dos profissionais da educacao. Para
o autor, trabalhar com este tema, representa mais que uma nova perspectiva de tentar
compreender o envolvimento do estado do Piaui na OBMEP, é uma forma de ver e ana-
lisar o bom resultado de 15 anos dos esforgos e dedicacao de todas as pessoas envolvidas
na execucao da maior competicao de matematica do Brasil, visando motiva-las a conti-
nuarem participando e incentivando milhares de alunos a continuarem adquirindo novos

conhecimentos para que possam melhorar a educagdo do pais.

Por se tratar de um tema ligado ao fomento de agoes pedagdgicas importan-
tes para a vida em sociedade, como estimular a formacao de cidadaos capazes de agir
com inteligéncia, naturalidade ao ter que enfrentar seus problemas do dia a dia, sejam

eles de ordem social, politica ou econémica, a OBMEP trabalha com situagoes-problema

1Com base nos referenciais de [3], [9] e [30]
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capazes de desenvolver a intelectualidade, autonomia, o estimulo ao trabalho individual
ou em equipe, sempre almejando a melhoria da educagao basica, utilizando para isso, um

conhecimento matematico de boa qualidade.

Como todo trabalho, este também apresenta algumas dificuldades e limita-
¢oes. Entre as dificuldades encontradas, podemos citar, a escassez de trabalhos que trate
diretamente sobre a utilizacao de indices e coeficientes em competi¢oes, e como limitacoes
podemos citar, coleta de dados insuficientes, pois foram explorados aparentemente dois
indicadores, ou seja, um numero de indicadores bem limitados, e o caso dos materiais
disponiveis pelos sites, que as vezes nao estao disponibilizados de forma a agilizar o pro-
cesso de coleta, pois no caso da OBMEP, nao foram encontrados o niimero de inscritos em
cada municipio, nem por unidades da federacao. Isso certamente, tornaria a analise mais
precisa e eficiente, pois o niimero de inscritos em cada fase da competicao viria a ser uma
variavel explicativa mais precisa que a populacao, por se tratar do publico diretamente

envolvido na competicao.

No entanto, esta pesquisa se propds a apresentar uma proposta que tinha como
objetivo geral, buscar uma visao consistente do desempenho do Piaui na OBMEP no pe-
riodo de 2005 a 2019. Para isso, utilizou-se de ferramentas estatisticas simples, como
coeficientes e indices, auxiliados pelas varidaveis nimero de medalhas e nimero populaci-
onal. Acreditamos que esta pesquisa apresentou apenas alguns aspectos relativos, devido
as limitagoes das ferramentas utilizadas e do conjunto de varidveis que foram postas em
uso para explicagdo do fenomeno estudado. Entre os aspectos mais importantes pode-
mos citar: a forma de como estar dando a evolucao do desempenho nas categorias de
medalhas, sem prevaléncia entre as mesmas; o comportamento do desempenho relativo
do Piaui na OBMEP ao longo dos anos, mostrando que as categorias mantiveram um
comportamento parecido boa parte do periodo (2007 a 2015), diminuindo a diferenga
de desempenho observada no inicio da competicao; a apresentacao da variabilidade das
categorias de medalhas com uso do box plot, mostrou-se compativel com os niveis de
variabilidade apresentados pelos coeficientes de variagao, tudo isso constatado com a apli-
cagao do coeficiente CDR, a partir do nimero de medalhas. Através da populagao dos
municipios medalhistas percebemos que a maior parcela da populacao (69,11%) é tam-
bém aquela que centraliza as medalhas conquistadas pelo Estado, o que levou a crer que
a populagdo é uma boa variavel explicativa para a grande desproporcao de medalhas em

algumas regioes. Com a aplicagdo dos indices (IMOH) fomos capazes de identificar os
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municipios cuja sua populacao impulsiona sua colocagao para cima no ranking e outros,
que ela impulsiona para baixo, além de aqueles em que ela parece nao esta influenciando,
ou seja, a posi¢ao no ranking ¢ sempre a mesma, independentemente do niimero populaci-
onal. Os indices também foram usados para analisar a influéncia que a populacao exerce

nos rankings: regional e nacional.

A variavel populacao cumpriu em parte seu papel nesse contexto, pois pode
fornecer de acordo com o teste de correcao, 69% de explicacdo para o desempenho mos-
trado. No entanto surgiram alguns questionamentos durante a pesquisa que ficaram em

aberto, como por exemplo:

e Por que a capital Teresina, detentora de mais de 25% da populacao do estado,
possui uma performance inferior a alguns municipios menos populosos, como Cocal

do Alves, Capitao de Campos, Lagoa Alegre e Piripiri?

e O que faz com que, um municipio que apresenta 0,2% da populacio do Estado

supere em nimero de medalhas de ouro a cidade mais populosa do Estado?

e Apesar da maior parcela da populagdo estar sendo contemplada com medalhas na
OBMEP, o que faz com que 143 municipios, ou seja, uma populacao de 1.011.222

habitantes nao consiga conquistar uma tnica medalha nessa competi¢ao?

e Serd que de fato a OBMEP esta conseguindo chegar a todos estudantes da educacao

béasica no Piaui?

Infelizmente nao temos respostas para estas perguntas e outras perguntas que
possam surgir, reconhecemos que precisamos aprofundar mais ainda esse tema. Em vista
disso, observamos alguns pontos fracos na pesquisa, um deles foi o de que, assim como
em outras competicoes de cunho olimpico, ela se utilizou do critério considerado o mais
importante, que é o nimero de medalhas de ouro, o segundo mais importante, refere-se ao
numero de medalhas de prata e o terceiro representa as medalhas de bronze. Isso de certa
forma, incentiva a uma valorizacao excessiva das medalhas de ouro, que gera distor¢oes
na ordenacao final dos municipios e dos estados na competicao. Quebrar essa forma de
classificacao é um critério que pode ser usado em estudos futuros, no entanto pode nao ser
suficiente para realizarmos uma andlise mais completa, mas faz toda a diferenca, imagine
a seguinte situacao! Um estado pode estar gradualmente melhorando sua performance na

OBMEP e nao ter sua classificacao acompanhando este desenvolvimento. Isto porque, se
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um estado obtiver uma tinica medalha de ouro, tera um desempenho considerado superior
a de outro com 10 de prata e 20 de bronze. Um outro ponto esta relacionado a limitacao
dos recursos de regressao utilizado, pois no final deste estudo, analisamos as correlagoes
de algumas variaveis com o desempenho obtido pelos Estados na OBMEP, e estas foram

analisadas separadamente, enfraquecendo a andlise.

Acreditamos que a utilizacdo dessas variaveis e de outras mais, aliadas ao
estudo de técnicas multivariaveis, possam somar a este trabalho, novos resultados rela-
cionados a performance do Estado nessa competicao. Como estudos futuros, propoe-se
um trabalho com o uso da Andlise Envoltéria de Dados (DEA) desenvolvido por Charne,
Cooper e Rhodes (CCR). O método considera, segundo autores, o desempenho como ra-
zao entre outputs e inputs, utiliza uma metodologia de andlise de eficiéncia otimizada
revelada, comparando a eficiéncia otimizada com a eficiéncia das outras unidades analisa-
das. Com esta metodologia podemos estabelecer um indicador de avaliacao da eficiéncia
relativa entre as varidveis de entradas (inputs) e a variavel de saida (output), e o melhor,
a técnica DEA podem ser feitos através de diversos programas gratuitos, inclusive utili-
zando o software R. Sendo assim, para avaliar o desempenho dos municipios piauienses
na OBMEP, poderiamos usar como inputs o nimero de matriculas na Educacao Bésica,
numero de professores e investimentos destinados na educagdo e outputs, o niimero de

medalhas conquistado em cada municipio.
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APENDICE A

Distribuicao de Medalhas por Municipio

Ne¢ MUNICIPIO OURO PRATA BRONZE TOTAL
1 Cocal dos Alves 45 72 110 227
2 Teresina 38 81 272 391
3 Piripiri 6 4 16 26
4 Parnaiba 5 16 27 48
5) Capitao de Campos 2 10 21 33
6 Oeiras 1 4 22 27
7 Piracuruca 1 4 14 19
8 Campo Maior 1 3 9 13
9 Lagoa Alegre 1 2 4 7
10 Beneditinos 0 4 6 10
11 Barras 0 3 3 6
12 Floriano 0 2 10 12
13 Valenga do Piaui 0 2 7 9
14 Esperantina 0 2 6 8
15 Joaquim Pires 0 2 6 8
16 Picos 0 2 2 4
17 Morro do Chapéu 0 1 7 8
18 Sao Raimundo Nonato 0 1 5 6
19 Buriti dos Lopes 0 1 ) 6
20 Madeiro 0 1 4 )
21 Agua Branca 0 1 3 4
22 Santo A. de Lisboa 0 1 3 4
23 Tanque do Piaui 0 1 3 4
24 Buriti dos Montes 0 1 2 3
25 Curimata 0 1 1 2




26 Bocaina 0 1 1 2
27 Nazaria 0 1 0 1
28 Sebastiao Leal 0 1 0 1
29 Sigefredo Pacheco 0 1 0 1
30 Caracol 0 1 0 1
31 Nossa Sra dos Remédios 0 1 0 1
32 Alto Longa 0 0 10 10
33 Acaua 0 0 9 9
34 Castelo do Piaui 0 0 5 5
35 Luzilandia 0 0 5 5
36 Batalha 0 0 4 4
37 Pedro II 0 0 3 3
38 Domingos Mourao 0 0 3 3
39 Pajeu do Piaui 0 0 3 3
40 Porto 0 0 3 3
41 Sao Miguel do Tapuio 0 0 3 3
42 Angical do Piaui 0 0 3 3
43 Bom Jesus 0 0 2 2
44 Cabeceiras do Piaui 0 0 2 2
45 Cristino Castro 0 0 2 2
46 Fronteiras 0 0 2 2
47 Jaicos 0 0 2 2
48 Murici dos Portelas 0 0 2 2
49 Pio IX 0 0 2 2
50 Simoes 0 0 2 2
51 Caxingd 0 0 1 1
52 Guadalupe 0 0 1 1
53 Coldéna do Piaui 0 0 1 1
54 Jardim do Mulato 0 0 1 1
95 Currais 0 0 1 1
56 José de Freitas 0 0 1 1
0 0

o7

Eliseu Martins

—_

—_
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58 Milton Brandao 0 0 1 1
59 Monsenhor Gil 0 0 1 1
60 Monsenhor Hipolito 0 0 1 1
61 Alvorada do Gurguéia 0 0 1 1
62 Baixa Grande do Ribeiro 0 0 1 1
63 Parnagua 0 0 1 1
64 Prata do Piaui 0 0 1 1
65 Santana do Piaui 0 0 1 1
66 Sao José do Divino 0 0 1 1
67 Padre Marcos 0 0 1 1
68 Paes Landim 0 0 1 1
69 Simplicio Mendes 0 0 1 1
70  Sao Francisco de Assis do Piaui 0 0 1 1
71 Matias Olimpio 0 0 1 1
72 Cocal 0 0 1 1
73 Porto Alegre do Piaui 0 0 1 1
74 Palmeira do Piaui 0 0 1 1
75 Sao Joao do Piaui 0 0 1 1
76 Sao Joao do Arraial 0 0 1 1
7 Vera Mendes 0 0 1 1
78 Massapé de Piaui 0 0 1 1
79 Luis Correia 0 0 1 1
80 Altos 0 0 1 1
81 Novo Santo Antonio 0 0 1 1
TOTAL 100 228 667 995

Fonte: Autor, com dados da OBMEP.
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APENDICE B

Distribuicao de Frequéncia de Medalhas de Prata

MUNICIPIO MEDALHAS DE PRATA F.R. F.A
Teresina 81 35,526% 35,526%
Cocal dos Alves 72 31,579% 67,105%
Parnaiba 16 7,018%  74,123%
Capitao de Campos 10 4,386%  78,509%
Beneditinos 4 1,754%  80,263%
Piripiri 4 1,754%  82,018%
Oeiras 4 1,754%  83,772%
Piracuruca 4 1,754%  85,526%
Campo Maior 3 1,316%  86,842%
Barras 3 1,316%  88,158%
Floriano 2 0,877%  89,035%
Esperantina 2 0,877%  89,912%
Lagoa Alegre 2 0,877% 90,789%
Valenca do Piauf 2 0,877% 91,667%
Joaquim Pires 2 0,877%  92,544%
Picos 2 0,877%  93,421%
Curimata 1 0,439%  93,860%
Bocaina 1 0,439%  94,298%
Nazaria 1 0,439% 94,737%
Morro do Chapéu 1 0,439%  95,175%
Buriti dos Lopes 1 0,439%  95,614%
Buriti dos Montes 1 0,439% 96, 053%
Madeiro 1 0,439%  96,491%
Sao Raimundo Nonato 1 0,439% 96, 930%

Agua Branca 1 0,439%  97,368%




Caracol 1 0,439%  97,807%
Santo A. de Lisboa 1 0,439%  98,246%
Sigefredo Pacheco 1 0,439%  98,684%
Nossa S.dos Remédios 1 0,439%  99,123%
Sebastiao Leal 1 0,439%  99,561%
Tanque do Piauf 1 0,439% 100%
TOTAL 228 100%

Fonte: Auto, segundo dados da OBMEP.
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APENDICE C

Distribuicao de Frequéncia de Medalhas de

Bronze.

MUNICIPIO MEDALHAS DE BRONZE F.R. F.R.A
Teresina 272 40,780% 40, 780%
Cocal dos Alves 110 16,492% 57,271%
Parnaiba 27 4,048%  61,319%
Oeiras 22 3,298%  64,618%
Capitao de Campos 21 3,148%  67,766%
Piripiri 16 2,399%  70,165%
Piracuruca 14 2,099%  72,264%
Floriano 10 1,499%  73,763%
Alto longa 10 1,499%  75,262%
Campo Maior 9 1,349%  76,612%
Acaua 9 1,349% 77,961%
Morro do Chapéu 7 1,049% 79,010%
Valenca 7 1,349%  80,060%
Beneditinos 6 0,900%  80,960%
Esperantina 6 0,900%  81,759%
Joaquim Pires 6 0,900%  82,759%
Sao Raimundo Nonato 5 0,750%  83,508%
Buriti dos Lopes 5 0,750%  84,258%
Castelo do Piaui 5 0,750%  85,007%
Luzilandia ) 0,750%  85,757%
Lagoa Alegre 4 0,600%  86,357%
Batalha 4 0,600%  86,957%
Madeiro 4 0,600% 87,556%
Agua Branca 3 0,450%  88,006%




Pedro 11 3 0,450% 88, 456%
Santo A.de Lisboa 3 0,450%  88,906%
Tanque do Piaui 3 0,450%  89,355%
Domingos Mourao 3 0,450%  89,805%
Pajet do Piaui 3 0,450% 90, 255%
Portos 3 0,450% 90, 705%
Barras 3 0,450%  91,154%

Sao Miguel do Tapuio 3 0,450%  91,604%
Angical do Piaui 3 0,450%  92,054%
Buriti dos Montes 2 0,300%  92,354%
Bom Jesus 2 0,300%  92,654%
Cabeceiras do Piauf 2 0,300%  92,954%
Cristino Castro 2 0,300%  93,253%
Fronteiras 2 0,300%  93,553%
jaicos 2 0,300%  93,853%
Murici dos Portela 2 0,300% 94, 153%
Pio IX 2 0,300% 94, 453%
Simoes 2 0,300% 94, 753%

Picos 2 0,300%  95,052%
Curimata 1 0,150%  95,202%
Bocaina 1 0,150% 95, 352%
Caxingd 1 0,150%  95,502%
Guadalupe 1 0,150%  95,652%
Colénia do Piaui 1 0,150%  95,802%
Jardim do Mulato 1 0,150%  95,952%
Currais 1 0,150%  96,102%

José de Freitas 1 0,150% 96, 252%
Eliseu Martins 1 0,150% 96, 402%
Milton Brandao 1 0,150% 96, 552%
Monsenhor Gil 1 0,150% 96, 702%
Monsenhor Hipdlito 1 0,150% 96, 852%
Alvorada do Gurgueia 1 0,150%  97,001%
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Baixa Grande o Ribeiro 1 0,150% 97,151%
Parnagua 1 0,150%  97,301%
Prata do Piaui 1 0,150%  97,451%
Santana do Piaui 1 0,150%  97,601%
Sao José do Divino 1 0,150%  97,751%
Padre Marcos 1 0,150%  97,901%
Paes Landim 1 0,150% 98,051%
Simplicio Mendes 1 0,150%  98,201%
Sao F. de Assis do Piaui 1 0,150% 98,351%
Matias Olimpio 1 0,150%  98,501%
Cocal 1 0,150% 98,651%
Porto Alegre do Piauf 1 0,150%  98,801%
Palmeira do Piaui 1 0,150% 98,951%
Sao Joao do Piauf 1 0,150%  99,100%
Sao Joao do Arraial 1 0,150%  99,250%
Vera Mendes 1 0,150% 99, 400%
Luis Correia 1 0,150% 99, 550%
Massapé do Piauf 1 0,150%  99,700%
Altos 1 0,150% 99, 850%

Novo Santo Antdnio 1 0, 150% 100%

TOTAL 667 100%

Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.
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APENDICE D

Algumas Variaveis Estatisticas dos Municipios

Medalhistas
N° Municipio Pop. Matr. E.B. IDH PIB per capita
1 Cocal dos Alves 6.153 1.821 0,498 7.342,47
2 Teresina 864.845 207.846 0,751 22.481,67
3 Piripiri 63.742 16.202 0,635 1.0475,51
4 Parnaiba 153.078 39.465 0,687 13.534,25
5 Capitao de Campos 11.417 4.220 0,583 7.353, 96
6 Oeiras 37.029 10.657 0,634 11.009, 05
7 Piracuruca 28.791 7.159 0,596 9.195, 58
8 Campo Maior 46.833 14.473 0,656 11.812, 56
9 Lagoa Alegre 8.542 3.002 0,55 6.995, 78
10 Beneditinos 10.467 3.542 0,557 6.894, 41
11 Barras 47.066 14.477 0,595 7.975,43
12 Floriano 59.935 17.589 0,7 17.285,07
13 Valenga do Piaui 20.918 6.471 0,647 10.862, 53
14 Esperantina 39.737 10.881 0,605 8.699, 36
15 Joaquim Pires 14.354 3.885 0,522 6.412,45
16 Picos 78.222 21.739 0,698 18.531,43
17 Morro do Chapéu 6.796 2.364 0,55 6.657,93
18  Sao Raimundo Nonato 34.710 10.118 0,661 11.955, 03
19 Buriti dos Lopes 19.781 6.136 0,565 8.074,75
20 Madeiro 8.310 3.282 0,563 5.954,09
21 Agua Branca 17.411 5.189 0,639 10.704, 23
22 Santo A. de Lisboa 6.415 1.724 0,584 9.225, 25
23 Tanque do Piaui 2.765 687 0,579 9.965, 84
24 Buriti dos Montes 8.244 2.089 0,574 6.329, 24
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25 Curimata 11.388 3.413 0,607 7.938, 47
26 Bocaina 4.500 1.090 0,632 1.0930, 77
27 Nazaria 8.570 2.814 0,602 9.361, 34
28 Sebastiao Leal 4.294 1.090 0,562 29.192,12
29 Sigefredo Pacheco 10.041 2.342 0,581 6.252, 92
30 Caracol 10.916 3.058 0,552 6.448, 28
31 Nossa Sra dos Remédios 8.692 4.217 0,533 6.998, 83
32 Alto Longa 14.304 3.687 0,585 6.334, 59
33 Acaua 7.084 1.372 0,528 6.370, 5

34 Castelo do Piaui 19.716 5.436 0,587 8.210, 82
35 Luzilandia 25.486 7.307 0,545 7.644, 15
36 Batalha 26.857 6.764 0,545 6.716,93
37 Pedro 11 38.742 11.380 0,571 7.596, 27
38 Domingos Mourao 4.355 1.144 0,55 7.443, 37
39 Pajeu do Piaui 3.389 714 0,559 8.192,99
40 Porto 12.568 5.165 0,549 6.544, 36
41  Sao Miguel do Tapuio 17.662 5.139 0,556 6.971, 17
42 Angical do Piaui 6.788 2.661 0,63 8.267,16
43 Bom Jesus 25.179 8.815 0,668 35.355, 77
44 Cabeceiras do Piaui 10.586 2.776 0,583 5.677,72
45 Cristino Castro 10.423 2.984 0, 566 9.659, 51
46 Fronteiras 11.625 3.303 0,619 12.782, 88
47 Jaicds 19.104 4.610 0,524 8.524, 39
48 Murici dos Portelas 9.159 2.618 0,53 7.195, 48
49 Pio IX 18.425 4.611 0,564 7.408,7

50 Simoes 14.633 4.675 0,575 32.220, 27
51 Caxingd 5.424 1.633 0,488 8.197,23
52 Guadalupe 10.499 2.927 0,65 51.697, 69
53 Colona do Piaui 7.656 1.658 0,588 6.838, 46
54 Jardim do Mulato 4.504 940 0,593 6.648, 42
55 Currais 4.954 1.339 0,542 32.119, 24
56 José de Freitas 39.208 11.702 0,618 8.292,47
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o7 Eliseu Martins 4.915 1.093 0,595 8.449, 29
58 Milton Brandao 6.613 1.526 0,508 6.633,41
59 Monsenhor Gil 10.564 2.653 0,615 8.745, 55
60 Monsenhor Hipdlito 7.749 1.865 0,561 7.136,71
61  Alvorada do Gurguéia 5.419 1.605 0,578 13.884, 66
62 Baixa G. do Ribeiro 11.586 4.003 0,564 65.454, 41
63 Parnagua 10.791 2.549 0,575 7.629, 27
64 Prata do Piaui 3.151 1.125 0,565 7.104,01
65 Santana do Piaui 4.634 1.088 0,574 7.178,07
66 Sao José do Divino 5.346 1.314 0,565 8.627,17
67 Padre Marcos 6.868 2.130 0,541 8.013, 96
68 Paes Landim 4.129 1.379 0,575 8.643,1

69 Simplicio Mendes 12711 3.397 0,627 10.605, 66
70  Sao F. de Assis do PI 5.755 1.472 0,485 6.904, 42
71 Matias Olimpio 10.936 3.346 0,562 6.700, 6

72 Cocal 27.787 7.831 0,497 7.733,23
73 Porto Alegre do Piaui 2.710 619 0,563 8.520,42
74 Palmeira do Piaui 5.043 1.217 0,557 14.312,04
75 Sao Joao do Piaui 20.601 7.132 0,645 10.652, 35
76 Sao Joao do Arraial 7.989 3.098 0,523 5.910,73
7 Vera Mendes 3.077 1.165 0,503 7.950, 5

78 Massapé de Piaui 6.441 1.549 0,525 6.145,42
79 Luis Correia 30.311 8.161 0,541 9.630, 06
80 Altos 40.524 11.944 0,614 9.354,21
81 Novo Santo Antdnio 2.991 1.247 0,528 7.521,55

TOTAL 3.273.227  612.910 127,915  2.234.948, 11

Fonte: Autor, segundo dados do IBGE.



APENDICE E

Algumas Variaveis Estatisticas das Unidades Federativas

N°  Unidade Federativa Pop. Matriculas E.B.  IDH
1 Minas Gerais 21.168.791 4.364.668 0,731
2 Sao Paulo 45.919.049 10.018.115 0,783
3 Rio de Janeiro 17.264.943 3.573.417 0,761
4 Rio Grande do Sul 11.377.239 2.294.325 0,746
5 Parana 11.433.957 2.572.007 0,749
6 Ceara 9.132.078 2.161.816 0,682
7 Santa Catarina 7.164.788 1.610.086 0,774
8 Distrito Federal 3.015.268 657.869 0,824
9 Pernambuco 9.557.071 2.232.556 0,673
10 Bahia 14.873.064 3.485.631 0,66
11 Espirito Santo 4.018.650 881.826 0,74
12 Mato Grosso do Sul 2.778.986 680.108 0,729
13 Piauf 3.273.227 895.308 0,646
14 Goids 877.593 1.447.842 0,735
15 Rio Grande do Norte 3.506.853 820.485 0,684
16 Amazonas 4.144.597 1.165.535 0,674
17 Paraiba 4.018.127 969.806 0,658
18 Para 8.602.865 2.294.276 0,646
19 Mato Grosso 3.484.466 880.844 0,725
20 Tocantins 1.572.866 397.631 0,699
21 Alagoas 3.337.357 865.501 0,631
22 Maranhéo 7.075.181 1.993.909 0,639
23 Rondonia 1.777.225 416.212 0,69
24 Sergipe 2.298.696 543.464 0,665
25 Roraima 605.761 166.147 0,707
26 Acre 881.935 264.593 0,663
27 Amapa 845.731 220.269 0,708
Total 210.147.125 47.874.246 19

Fonte: Autor, segundo dados do IBGE/INEP.
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Ranking dos Estados do Brasil Baseado Indice de Perfor-

APENDICE F

mance
N¢  Estados Brasileiros  Ouro Pop. IMOH.
1 Distrito Federal 285  3.015.268 0,095
2 Minas Gerais 1.646 21.168.791 0,078
3  Mato Grosso do Sul 137 2.778.986 0,049
4 Rio de Janeiro 763 17.264.943 0,044
5 Santa Catarina 301 7.164.788 0,042
6 Rio Grande do Sul 470  11.377.239 0,041
7 Parand 456 11.433.957 0,040
8 Espirito Santo 139 4.018.650 0,035
9 Ceard 306  9.132.078 0,034
10 Piaui 100 3.273.227 0,031
11 Sao Paulo 1.299 45.919.049 0,028
12 Pernambuco 199 9.557.071 0,021
13 Rio G. do Norte 64 3.506.853 0,018
14 Amazonas 63 4.144.597 0,015
15 Bahia 199  14.873.064 0,013
16 Tocantins 21 1.572.866 0,013
17 Paraiba 51 4.018.127 0,013
18 Goias 83 7.018.354 0,012
19 Roraima 7 605.761 0,011
20 Mato Grosso 31 3.484.466 0,009
21 Rondoénia 15 1.777.225 0,008
22 Alagoas 21 3.337.357 0,006
23 Sergipe 13 2.298.696 0,005
24 Para 33 8.602.865 0,004
25 Maranhéao 19 7.075.181 0,003
26 Acre 2 881.935 0,002
27 Amapa 1 845.731 0,001

Fonte: Autor.

113



APENDICE G

Tabela de Medalhas de Todos Estados do Brasil

N°¢  Estados Brasileiros ~ Ouro Prata Bronze Total (F.) F.R. F.R.A.
1 Minas Gerais 1.646  3.879  10.696 16.221 23,15% 23,15%
2 Sao Paulo 1.299 3.489  9.939 14.727 21,02%  44,17%
3 Rio de Janeiro 763 1.478  2.639 4.880 6,97% 51,14%
4 Rio Grande do Sul 470 925 2.287 3.682 5,26%

5 Parand 456  1.077  2.689 4.222 6,03%
6 Ceard 306 712 1.788 2.806 4,01

7 Santa Catarina 301 686 2.031 3.018 4,31%
8 Distrito Federal 285 604 1.207 2.096 2,99%
9 Pernambuco 199 497 1.101 1.797 2,56%

10 Bahia 199 406 1.055 1.660 2,37%

11 Espirito Santo 139 464 1.117 1.720 2,46%

12 Mato Grosso do Sul 137 324 T 1.238 1,77%

13 Piaui 100 228 667 995 1,42%

14 Goiés 83 292 910 1.285 1,83%

15 Rio Grande do Norte 64 201 730 995 1,42%

16 Amazonas 63 225 741 1.029 1,47%

17 Paraiba o1 119 599 769 1,10%

18 Para 33 148 651 832 1,19%

19 Mato Grosso 31 116 604 751 1,07%

20 Tocantins 21 106 562 689 1,08%

21 Alagoas 21 103 635 759 0, 98%

22 Maranhao 19 99 623 741 1,06%

23 Rondénia 15 94 559 668 0,95%

24 Sergipe 13 60 559 632 0,90%

25 Roraima 7 62 598 667 0,95%

26 Acre 2 51 542 595 0,85%

27 Amapd 1 38 547 586 0, 84%

TOTAL 6.724 16.483 46.853 70.060 100%

Fonte: Autor, segundo dados da OBMEP.



APENDICE H
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Regressao Linear das Varidveis mais significativas (software R).

> summary (Linear Regression.lm) (NameroPopulacional Numero de Medalhadas de Ouro)

Call:
Im(formula = ¥ ~ x)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-317.57 -66.25 5,534 46.19 98916.96
Coefficients:
Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) -3.007=+401 5.74%=4+01 -0.523 0.6086
x 3.586e-05 4.807e-06 459§ 32e-_Ng Faw

Signifsicadear. 0 EARrUROgET. TEEr ST e LRI 0ST el s e
Residual standard error: 226.8 on 25 degrees of freedom

Multiple R-sguared: 0.69, Adjusted R-sguared: 0.677¢€
F-statistic: 55.64 on 1 and 25 DF, p-value: 8.217e-08

> summary (Linear Regression.lm) (Namero de Matriculas no EB. Namero de Medalhas de Ouro)

Call:
Im{formula = y ~ x)
Residuals:

Min 10 Median 30 Max
—325.43 -85.21 -7.87 48.51 9580.21
Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])

{Intercept) —-3.610e+01 &.356e+01 -0.568 0.575
x 1.608e-04 2.412e-05 6.668 5.48e-07 ***

Signif. codes: 0 ****f (0.001 ***f Q.01 **f 0.05 *." 0.1 * " 1

Regidual standard error: 244.3 on 25 degrees of freedom
Multiple R-sguared: 0.6401, Adjusted R-sguared: 0.6257
F-gtatistic: 44.47 on 1 and 25 DF, p-value: 5.483e-07

> summary (Linear Begression.lm) (Produto Intemo Bruto, Numero de Medalhas de Ouro)

Call:
Im(formula = ¥ ~ X)

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-345.13 -88.37 -6B8.0% 11.48 1155.30

Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 7.176e+01 6&.04le+0l 1.138 0.248
® T:271e-10 L1.278e-10 5.688 6.36=-06 **%

Siguif.s codear @ FRENL @001 YEELDG@opE SELRE0S Yohalhad N R

Residual standard error: 268.9 on 25 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.5641, Adjusted R-sguared: 0.5467
F-statistic: 32.36 on 1 and 25 DF, p-value: &6.356e-06
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ANEXO I

PIB das Unidades Federativas

O PIB do Brasil em 2019, por exemplo, foi de R$ 7.3 trilhdes. No Gltimo trimestre divulgado (2°
trimestre de 2020), o valor foi de R$ 1 653,0 bilh&es. Veja abaixo uma tabela com o PIB das Unidades
da Federacdo brasileiras.

Unidades da Federagio PIB em 2017 (1.000.000 R$)

Acre 14.271
Alagoas 52.843
Amapa 15.488
Amazonas 93.284
Bahia 268 .661
Ceara 147 .898
Distrite Federal 244 683
Espirite Santo 113.352
Goias 191.899
Maranhao 89.524
Mato Grosso 126.885
Mato Grosso do Sul 96.372
Minas Gerais 576.199
Parana 421.375
Paraiba 62 .387
Para 155.195
Pernambuco 181.551
Piaui 45.359
Rio de Janeiro 671.362
Rio Grande do Norte 64.295
Rio Grande do Sul 423 .151
Ronddnia 43 .586
Roraima 12.183
Santa Catarina 277.192
Sergipe 48.784
Sao Paulo 2.119.854
Tocantins 34 182

Fonte: IBGE



ANEXO II

IDEB - Resultados e Metas

IDEB 2017, Anos Finais do Ensino Fundamental

—Pardmetros da Pesquiza

Resultado: UF: ‘ Todas
Rede de ensino: Série / Ano:  Todas
Iideb Observado Metas Projetadas
Estado # 2009+ 2011+ 2013+ 2015+ 2017+ 2019: 20212
Acre: a7 40 44 47 50 53 55
Alagoas 27 29 33 37 4.0 4.2 45
Amapa a7 40 4.4 47 50 5.2 55
Amazonas 2.8 31 35 38 4.1 44 47
Bahia 238 31 35 38 42 4.4 47
Ceara 29 3.2 38 40 43 45 438
Distrito Federal 34 37 41 45 48 50 53
Espirito Santo a7 40 44 48 50 53 55
Goids 35 ar 41 45 48 50 53
Maranhdo 34 36 41 44 47 50 52
Mato Grosso 31 33 37 41 44 48 43
Mato Grosso do Sul 31 34 33 4.2 4.4 47 5.0
Minas Gerais 3.8 40 44 48 5.1 5.3 56
Para 3.3 36 4.0 44 46 49 52
Paraiba 27 30 34 37 4.0 43 45
Parana 3.5 38 42 45 48 5.1 53
Pemambuco 28 28 33 38 39 42 45
Piaui 28 31 a5 38 41 44 47
Ric de Janeiro 31 33 a7 4.1 44 48 49
Rio Grande do Norte 27 30 34 38 40 43 48
Rio Grande do Sul 37 40 44 438 50 53 55
Ronddnia 34 36 40 44 47 49 52
Roraima 34 37 4.1 44 47 5.0 52
Santa Catarina 43 45 49 53 55 5.8 6.0
530 Paulo 4.0 42 48 50 53 5.5 58
Sergipe 30 33 a7 4.1 44 48 49
Tocanting 3.5 38 42 48 48 5.1 54
Obs:

Os resultados marcados em verde referem-se ao ldeb que atingiu a meta

Fonte: INEP
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