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Resumo

No presente trabalho, apresentaremos o programa OBMEP na Escola como ferra-
menta de ensino e aprendizagem da matemaética, mostrando desde a habilitacao e selecao
de professores até a aplicacao do programa na Unidade Escolar Padre Freitas, Piripiri —
PI, nos anos de 2017 a 2019 para turmas de nivel 1 e nivel 2. Em seguida, apresentaremos
algumas nocoes de estatistica descritiva, falaremos sobre os tipos de variaveis, distribuicao
de frequéncia, graficos, medidas de posicao e medidas de dispersao para melhor compreen-
sao dos resultados e discussoes feitos ao final do trabalho, sobre a analise dos desempenhos
dos alunos nesse periodo de aplicacao do programa, visando assim mostrar os impactos

que a Unidade Escolar Padre Freitas obteve com programa OBMEP na Escola.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; OBMEP na Escola; Estatistica.



Abstract

In this work, we will see the program OBMEP na Escola as a tool of math teaching
and learning, by showing since the teachers selection and qualification until the program
application in the school Unidade Escolar Padre Freitas, Piripiri - PI, from 2017 through
2019 for classes of Level 1 and Level 2. In the next, we will present some notions of
descriptive statistics, we will talk about the kinds of variable, frequency distribution,
graphs, measures of position and dispersion for a best comprehension of the results and
discussions made in the end of the work, about an analysis of performances of the students
in this program application period, in order to show the impact that the school Unidade

Escolar Padre Freitas had with the program OBMEP na Escola.

Key words: Math Teaching; OBMEP na Escola; Statistic.
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Introducao

Um dos maiores problemas que os professores de matematica enfrentam ¢é a grande
resisténcia que muitos alunos ainda tém em relacao a esse componente curricular, a ma-
tematica. Muitos alunos nao se permitem conhecer e ja se acham incapazes de entender
ou mesmo de se interessar por ela, o que acarreta uma grande dificuldade no processo de

ensino e aprendizagem da matematica.

A Olimpiada Brasileira de Matemaética das Escolas Publicas - OBMEP, [5|- , foi
criada em 2005 e desde entao estimula o estudo da matemaética e identifica talentos por
todo o Brasil, no entanto em muitas escolas ela ainda é uma olimpiada pouco explorada

em sala de aula.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, [I]), trés das competéncias

especificas de matematica para o ensino fundamental sao:

“Desenvolver o raciocinio légico, o espirito de investigacao e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos

para compreender e atuar no mundo.”(BNCC, 2021, p.267)

“Compreender as relagoes entre conceitos e procedimentos dos diferentes cam-
pos da Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabili-
dade) e de outras areas do conhecimento, sentindo seguranga quanto & propria
capacidade de construir e aplicar conhecimentos mateméticos, desenvolvendo

a autoestima e a perseveranca na busca de solugoes.”(BNCC, 2021, p.267)

“Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamen-
tos e na busca de solugoes para problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou nao na discussao de uma determinada questao, respeitando o

modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.”(BNCC, 2021, p.267)

Essas competéncias especificas levam os educadores a uma reflexao sobre uma nova



forma de abordar a matematica em sala de aula e o programa OBMEP na Escola, |11},
[12], se insere perfeitamente nessas competéncias. Acreditamos que esse trabalho venha
a contribuir para os professores de matemaética conhecer melhor o programa OBMEP
na Escola e usar a OBMEP como ferramenta de estimulo do raciocinio logico de seus
alunos, despertando o interesse e a curiosidade deles para a matematica. O principal
objetivo desse trabalho é analisar os impactos que a OBMEP e o programa OBMEP na
Escola trouxeram para o ensino aprendizagem de matemética em sala de aula, para os
anos finais do ensino fundamental na Unidade Escolar Padre Freitas, verificando se existiu
evolugao no desempenho em matematica dos alunos participantes do programa, mostrando
as contribuicoes que o programa pode trazer para a comunidade escolar como um todo
e com isso levar os professores de matematica a adotarem novas praticas pedagogicas em

suas salas de aula.

A motivacao para esse trabalho veio a partir da experiéncia vivida com a aplicagao
do programa OBMEP na Escola nos anos de 2017 a 2019 na Unidade Escolar Padre
Freitas, na cidade de Piripiri - PI, com alunos de ensino fundamental, anos finais, com
as premiacoes e resultados alcancados nesse periodo, juntamente com a experiéncia ja

adquirida em sala de aula.

A Estatistica é utilizada no trabalho como instrumento de anélise dos desempenhos
dos alunos que participaram e que nao participaram do programa OBMEP na Escola.
Para isso ¢ importante definirmos e identificarmos os tipos de variavel, organizarmos os
dados em tabelas ou graficos, analisarmos e compararmos as notas de todos os alunos
que estudaram na Unidade Escolar Padre Freitas nos trés anos de aplicacao do programa,
através das medidas de posi¢gao (média aritmética, mediana e moda) e das medidas de
dispersio (variancia e desvio padrdo), [2| [f]. O software RStudio, [3} [13], foi utilizado

para analise dos dados e construcao dos graficos.

Para o desenvolvimento deste trabalho, no capitulo 1 sera apresentada a OBMEP,
criacdo, organizacao, publico-alvo, objetivos, aplicacao das provas, premiagoes, o PIC e
apostilas usadas no PIC.

No capitulo 2, serd apresentado o programa OBMEP na Escola, onde sao tratados

o regulamento, a selecao de professores, o financiamento, os contetidos e a execucao do

programa na Unidade Escolar Padre Freitas.




No capitulo 3, serao apresentadas nogoes basicas de estatistica, tipos de variaveis, re-
presentacao em tabelas ou gréaficos, medidas de posicao e dispersao e os testes de hipoteses

t de Student, p-Valor e Kolmogorov-Smirnov.

No capitulo 4, serao apresentadas as comparacoes entre as médias dos participantes
e nao participantes no programa OBMEP na Escola nos anos de 2017 a 2019 feitas no

software RStudio.

No capitulo 5, serao apresentados os comentéarios finais sobre aplicacao e satisfagao

do programa OBMEP na Unidade Escolar Padre Freitas.




Capitulo 1

OBMEP

Neste capitulo, serd apresentada a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas (OBMEP), quanto ao surgimento, ao publico-alvo, e sera apresentado o Pro-
grama de Iniciagdo Cientifica Jr (PIC) que é destinado aos medalhistas. No capitulo
seguinte destacaremos o programa OBMEP na Escola, e outros programas sao disponibi-

lizados em [5].

1.1 O que é a OBMEP?

Nesta secao, serd apresentado a historia desde o surgimento até a presente data,

com base em [6]- [].

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é um pro-
jeto nacional voltado para as escolas publicas e privadas brasileiras. Ela é uma olimpiada
realizada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) que possui o apoio da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e é produzida com recursos do Ministério da
Educacao (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovag¢oes (MCTI). Criada em
2005, a OBMEP era voltada apenas para as escolas ptblicas, somente em 2017 as escolas
privadas passaram a integrar a olimpiada. Entre outras finalidades, a OBMEP objetiva
promover e estimular o estudo da Matematica, melhorar a qualidade da educagao bésica,
disponibilizando material didatico de qualidade para os alunos brasileiros, descobrir jo-
vens talentos na matematica, estimular o ingresso de alunos em universidades nas areas

cientificas e tecnologicas, estimular o aperfeicoamento de professores da rede publica de
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ensino, proporcionar a inclusao social através da difusao do conhecimento e colaborar
para a integracao das escolas brasileiras com as universidades piiblicas, os institutos de

pesquisa e com as sociedades cientificas.

De 2005 a 2017 a OBMEP era dividida em apenas trés niveis. O nivel 1, voltado
para os alunos do 62 e 7° ano do Ensino Fundamental, o nivel 2, para os alunos do 8°
e 92 ano do Ensino Fundamental e o nivel 3, para os alunos de todos os anos do Ensino
Médio. Em 2018 foi criada a OBMEP nivel A, uma Olimpiada voltada para alunos do
4° ¢ 52 ano do ensino fundamental das escolas ptblicas. Jovens e adultos, matriculados
na modalidade EJA, podem participar da olimpiada, desde que estejam matriculados em

uma etapa que corresponda a um dos niveis descritos.

A OBMERP nivel 1, 2 e 3 é realizada em duas fases. A primeira fase consiste em
uma prova objetiva contendo vinte questoes, cada questao possui cinco alternativas com
apenas uma, correta. Os alunos com melhor pontuacio nessa fase e o equivalente a 5% da
quantidade de alunos de cada escola em cada nivel, sao classificados para a segunda fase,
que consiste em uma prova discursiva com seis questoes. A primeira fase é utilizada apenas
para a classificacao dos alunos de cada escola, somente na segunda fase esses alunos irao
competir nacionalmente com os outros alunos, onde os melhores colocados sao premiados
com medalhas de ouro, prata, bronze ou com mencao honrosa. Na OBMEP nivel A, as
provas sao realizadas em uma tnica fase. Na sua ultima edicao até o vigente trabalho,
em 2019, a prova foi composta de quinze questoes objetivas com cinco alternativas, sendo
apenas uma correta. O contetido das provas desse nivel segue os Parametros Curriculares
Nacionais para os discentes do 4° e 5% ano do Ensino Fundamental. As questoes trazem
as mesmas caracteristicas conhecidas na OBMEP, com estimulo do raciocinio légico e o

uso da criatividade.

Na sua primeira edicao, a OBMEP teve mais de 10 milhoes de alunos inscritos, ja
em 2019 foram mais de 18 milhdes de estudantes provenientes de 99,71% dos municipios
brasileiros. Essa olimpiada premia alunos de escolas publicas e privadas, professores,

escolas e Secretarias de Educacao por todo o Brasil.
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1.2 O PIC

Nesta secao, serd apresentado o Programa de Iniciacao Ciéntifica Jr., objetivo e

composi¢ao, com base em [9].

Os alunos medalhistas da OBMEP sao convidados para participarem do Programa
de Iniciagao Cientifica Jr. (PIC) que é um programa que proporciona ao aluno premi-
ado na edicao de cada ano da OBMEP entrar em contato com fascinantes questoes da
Matematica, expandindo o seu conhecimento cientifico matematico e preparando-o para
um futuro desempenho académico e profissional. O PIC é executado através de uma
rede nacional de professores em polos por todo o pais. Tem como finalidade estimular
nos estudantes o gosto pela Matematica e pela ciéncia de forma geral. No programa, o
aluno pode participar do PIC Presencial ou do PIC a Distancia. O PIC presencial ocorre
em polos de Iniciacao Cientifica em determinadas cidades, onde sao realizados encontros
presenciais enquanto o PIC a Distancia é realizado através de aulas virtuais. O aluno s6
pode participar do PIC presencial se residir proximo a um polo de Iniciacao Cientifica.
Os encontros presenciais sao dirigidos por Professores orientadores. Nesses encontros os
alunos recebem o material de estudo, orientacao e o cronograma sobre os temas a serem
abordados. Os estudantes do PIC participam de um férum virtual, no qual discutem entre
eles o material de estudo, sob orientacao dos Moderadores do forum e realizam atividades
complementares as aulas. O material didatico é preparado nos diferentes niveis de parti-
cipacao de cada aluno, tém apostilas disponiveis no formato PDF para download em [10].
Os alunos medalhistas que participam do programa, acompanhando todas as etapas do
PIC, recebem uma bolsa concedida pelo CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico), uma forma de incentivo financeiro mensal pela participagao no
programa. Pode ter bolsa do CNPq somente o aluno que durante a vigéncia do programa

(PIC) estiver regularmente matriculado em escola piblica da educagao basica.

A equipe encarregada pelo PIC é formada pelos professores orientadores, os mo-
deradores de forum, os coordenadores de férum e os coordenadores orientadores. Os
professores orientadores sao responsaveis por orientar os estudantes nos encontros presen-
cias, os moderadores de férum por acompanhar e incentivar as discussoes e resolucoes de
problemas entre os alunos, em suas salas virtuais no féorum Hotel de Hilbert, os coorde-

nadores de forum sao responsaveis por coordenar os moderadores de forum, verificando
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a qualidade das intervencoes que ocorrem nas discussoes, fiscalizando a frequéncia e o
cumprimento das regras determinadas pelo Comité Académico para o férum e os coor-
denadores orientadores por acompanhar e orientar todas as atividades executadas pelos

professores orientadores e pelos alunos participantes do PIC em sua regido.




Capitulo 2

OBMEP na Escola

Neste capitulo, baseando-se em , serd apresentado o programa OBMEP na
Escola, ferramenta principal desta pesquisa, onde serd detalhado: os objetivos, a organi-
zagao, a habilitacao, a selecao e a execugao do programa; sera apresentado o Portal da
Matematica OBMEP, que é uma importante plataforma que contém contetido de mate-
méatica em diferentes formas, como por exemplo em videoaulas ou em formato PDF; e
também serd mostrado como foi executado o programa OBMEP na FEscola na Unidade

Escolar Padre Freitas e os resultados obtidos na OBMEP nos anos de 2017 a 2019.

2.1 O programa OBMEP na Escola

O programa OBMEP na FEscola é direcionado para professores de matematica da
rede piblica de ensino e consiste na preparacao de alunos de escolas piblicas, para a
competicao nacional que a OBMEP promove anualmente, através da resolucao de ques-
toes olimpicas em encontros extraclasse. Tem como objetivo principal melhorar o ensino
e a aprendizagem da matemética no ensino publico do pais, incentivando a utilizacao
do material didatico produzido pelo IMPA direcionado para a OBMEP, estimulando o
desenvolvimento de atividades extraclasse voltadas para a Olimpiada. O programa tem
como finalidade também estimular professores de matematica para a adocao de novas
praticas pedagogicas em sala de aula e incentivar estudos mais aprofundados na sua area

de atuacao, contribuindo assim para sua formacao como docente.

O programa OBMEP na Escola é realizado pelo IMPA com apoio da SBM. Os
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recursos que financiam o programa sao provenientes do contrato de gestao acordado entre
o IMPA com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes (MCTI) e com o Ministério
da Educacdo (MEC). A Fundacdo Itat Social patrocina o programa através de bolsas

para os professores participantes.

O programa é dividido em duas fases, a habilitacao de professores e a execucao do
programa nas escolas. A habilitacao de professores ocorre por meio da aplicacao da Prova
de Habilitacao, com o objetivo de verificar se o candidato dispoe do conhecimento mate-
matico necessario para atuar no programa. Essa prova é elaborada e corrigida pelo IMPA
e consiste em uma prova discursiva com seis problemas onde cada um dos problemas vale
20 pontos. Os candidatos cuja nota for maior ou igual a 70 pontos recebem um certificado
de habilitacao do IMPA e sao designados Professores Habilitados. Podem participar dessa
prova professores da educacao bésica com licenciatura em matematica. Sao selecionados
para participagao no programa OBMEP na Escola, os professores habilitados na prova, de
acordo com a ordem decrescente de nota na Prova de Habilitagao, dentro da quantidade
de vagas disponibilizada em cada edital e que estiverem em efetivo exercicio no ensino
piblico municipal ou estadual, com pelo menos dois anos de docéncia na educacao bésica.
Sao convidados para a participacao no programa também os professores premiados na
OBMEP na edi¢ao do ano anterior, independentemente da realizacao ou nao da Prova
de Habilitacdo e em caso de vacancia de bolsas, poderao ser convidados professores que
tenham participado de edigoes anteriores do programa, ou que tenham apresentado rele-
vancia significativa no ensino da educagao bésica. A execucao do programa OBMEP na
Escola é realizada pelos professores de matemética da educacao basica que tenham sido
selecionados. Cada professor recebe um kit de livros para professor e mais 20 kits para
serem distribuidos entre os alunos, composto de 4 livros: Encontros de Aritmética, En-
contros de Geometria 1, Métodos de Contagem e Probabilidade e Teorema de Pitagoras

e Areas.

Os professores selecionados sao preparados em um programa de formagao de profes-
sores, constituido de sete encontros mensais de quatro horas de duracao onde é discutido o
material a ser desenvolvido com os alunos. Cada professor selecionado forma uma turma
com pelo menos vinte alunos que estudam na rede piblica, na escola onde atua ou em
escolas vizinhas. Essa turma é cadastrada no sistema académico OBMEP, o portal ONE

(OBMEP na Escola). Os professores lecionam para essa turma, oito horas de aula por
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més, fora do horario escolar, podendo ser no contraturno ou aos sabados. Essas aulas se-
guem um roteiro e sao baseadas no material didatico produzido pelo IMPA para OBMEP.
Os professores selecionados indicam onde e quando serao ministradas essas aulas e ficam
responsaveis por entregar a anuéncia do responsavel pelo local onde serao desenvolvidas
as atividades. A aplicacao do programa é supervisionada pelo coordenador regional, que
acompanha o preenchimento dos didrios de classe, através do portal do ONE, no qual
sao descritas as atividades realizadas, a frequéncia dos alunos, durag¢ao dos encontros,

dificuldades enfrentadas, assuntos e materiais utilizados em cada aula pelos professores.

O professor selecionado deve incentivar a inscricao de sua escola na OBMEP, pre-
parar os alunos e estimular sua participacao nas duas fases da Olimpiada, divulgar e
utilizar os materiais didaticos produzidos pelo IMPA para a OBMEP como os Bancos de
Questoes, promover cerimdnias de premiacao para alunos medalhistas, mengoes honrosas
e classificados para a segunda fase, como forma de incentivo para a participacao no pro-
grama. Os professores habilitados e selecionados recebem do IMPA uma bolsa mensal no
valor de R$ 765,00 (setecentos e sessenta e cinco reais) para realizarem as atividades do
programa durante sete meses, nao sendo permitido o acimulo desta bolsa com outras. Ao
final do programa o professor deve enviar um relatorio final descrevendo as atividades rea-
lizadas durante todo o ano. Nesse relatorio deve conter tanto as atividades realizadas com
a turma selecionada como as atividades realizadas para toda a escola, descrevendo assim
o que foi feito para a promocao da OBMEP em sua instituicao de ensino, e deve conter
também uma analise critica sobre sua atuacao como professor aplicador do programa,
relatando as dificuldades encontradas e fazendo sugestoes para melhoria do impacto da

OBMEP e do programa no ensino da matemaética.

O programa é dividido em sete ciclos com dois encontros em cada ciclo, que abordam
assuntos especificos em cada encontro, direcionados através dos roteiros de estudos, po-
dendo ser reorganizado a cada ano, mas sempre envolvendo aritmética, algebra, geometria
e contagem, as areas da matematica que sempre sao cobradas na OBMEP. As Tabelas
e fornecem todos os contetidos abordados ao longo de todos os encontros do nivel 1 e

do nivel 2 no ano de 2019.

Cada ciclo possui um roteiro de estudos que é composto por duas listas de exercicios

que serao trabalhadas uma em cada encontro. Essas listas vém acompanhadas das solu-
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NIVEL I
Ciclo 1
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2
e Paridade; e Fracoes como razoes ou como porcen-
tagens;
e Operacoes com nimeros inteiros. e Razoes e proporcoes.
Ciclo 2
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2

e Contagem através de listagens e de ar- | @ Resolucao de exercicios de contagem.
vores de possibilidades;
e Principios aditivo e multiplicativo.

Ciclo 3
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2
e Figuras geométricas simples, areas e | @ Figuras geométricas simples, areas e
perimetros. perimetros.
Ciclo 4
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2
e Operagoes com niimeros inteiros; e Calculos com letras.
e Notacgao posicional.
Ciclo 5
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2
e Multiplos e divisores; e Fendomenos periodicos;
e Divisao Euclidiana; e Padroes aritméticos e geométricos.
e Critérios de divisibilidade.
Ciclo 6
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2

e [iguras geométricas simples, areas e | e Visualizacao de figuras tridimensionais.
perimetros.

Ciclo 7
ENCONTRO 1 ENCONTRO 2
e Solucoes de problemas variados de pro- | e Solugoes de problemas variados de pro-
vas anteriores da OBMEP e dos Bancos | vas anteriores da OBMEP e dos Bancos
de Questoes. de Questoes.

Tabela 2.1: Contetdos programaticos Nivel 1

¢oes e comentarios de cada questao, para que o professor consiga desenvolve-las da melhor
forma possivel. Essas listas sao as principais ferramentas a serem utilizadas nos encontros
com os alunos, pois o programa consiste na resolucao de problemas olimpicos. Além das
listas de exercicios os roteiros de estudos possuem os assuntos que serao abordados em
cada encontro e sugestoes de material apoio, como textos, materiais tedricos, cadernos de
exercicios complementares, videoaulas do portal da matematica [12] e do canal PICOB-
MEP no Youtube ( https://www.youtube.com/user/PICOBMEP ) com os respectivos

links para acesso. No primeiro encontro de cada ciclo sao distribuidas para os alunos trés
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NIVEL II

Ciclo 1

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Paridade;
e O sistema decimal:
operacoes numeéricas.

representacoes e

e Divisao Euclidiana;
e Fenomenos periodicos: padroes numé-
ricos.

Ciclo 2

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Principios aditivo e multiplicativo:
identificar, modelar e resolver situagoes-
problemas correlatas aos principios.

e Nocgoes basicas de probabilidade.

Ciclo 3

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Areas e perimetros de figuras planas.

e Congruéncias de triangulos;

e Paralelismo: soma dos angulos internos
de um triangulo, propriedades e caracte-
rizagdo dos quadrilateros notaveis (qua-
drado, retangulo, paralelogramo, trapé-
zio e losango)

Ciclo 4

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Multiplos, divisores e primos;
e Algoritmo de Euclides: MDC e MMC.

e Razoes e proporcoes;
e Funcao Afim: interpretacoes de grafi-
cos de funcoes afins e tabelas

Ciclo 5

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Explorando o uso de “simetrias” na re-
solucao de problemas;

e Explorando a insercao de “ambien-
tes recreativos” ao processo de ensino-
aprendizagem.

e [ixplorando o uso de “padroes” na re-
solucao de problemas;

e Explorando o “reconhecimento de re-
presentacoes numéricas, graficas ou geo-
métricas” em problemas de modelagem.

Ciclo 6

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Semelhanca de triangulos;

e Teorema de Tales

e Relacoes métricas no triangulo retan-
gulo: o teorema de Pitagoras.

Ciclo 7

ENCONTRO 1

ENCONTRO 2

e Solucoes de problemas variados de pro-
vas anteriores da OBMEP e dos Bancos
de Questoes.

e Solucoes de problemas variados de pro-
vas anteriores da OBMEP e dos Bancos
de Questoes.

Tabela 2.2: Contetidos programaticos Nivel 2

questoes chamadas de “tarefa de casa”. Essas questoes devem ser resolvidas pelos alunos

fora da sala de aula, como estudo complementar, e cujas solucoes devem ser discutidas
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posteriormente pelos professores. Apos o fechamento de cada ciclo sao aplicadas em sala
de aula, duas questoes de carater avaliativo sob a supervisao do professor. Cada aluno
deve resolver de forma individual e entregar sua solucao. Estas questoes devem ser aplica-
das em um dos encontros do ciclo seguinte, devem ser corrigidas pelos professores e uma
nota individualizada de 0 a 10 deve ser atribuida para cada aluno do OBMEP na Escola.
Essas notas sao registradas pelo professor participante no diario do portal ONE e servem
para uma andlise da aplicacao de cada ciclo, onde os docentes podem fazer um acompa-
nhamento mais minucioso da evolucao de cada aluno, das dificuldades encontradas, do

que foi ou nao compreendido pelos discentes e o que pode ser melhorado no ciclo seguinte.

Duas ferramentas que auxiliam bastante no desenvolvimento do programa sao o site
da OBMEP e o Portal da Matematica OBMEP. O site da OBMEP disponibiliza mate-
rial didatico como provas e solugoes da OBMEP de anos anteriores, banco de questoes,
apostilas do PIC, simulados e videos com as solucoes de questoes das provas. O Portal
da Matematica OBMEP estd diretamente ligado ao programa OBMEP na Escola. Ao
cadastrar sua (as) turma (as) no portal ONE é gerado automaticamente um login e senha,
para cada aluno ter acesso ao Portal da Matematica OBMEP, onde também o professor
selecionado pode acompanhar a participacao e a evolucao de seus alunos no portal, vendo

quando e quais videos eles tiveram acesso.

2.1.1 O Portal da Matematica OBMEP

O Portal da Matematica OBMEP [12] disponibiliza, de forma gratuita, uma grande
quantidade e variedade de material para alunos e professores, como videoaulas com con-
tetido e problemas resolvidos, aplicativos, testes e material em PDF como apostilas teo-
ricas e cadernos de exercicios, cobrindo todo o curriculo nacional de matemética do 6°
ano do Ensino Fundamental ao 3% ano do Ensino Médio. O Portal disponibiliza também
topicos adicionais, topicos para professores e material sobre introducao ao calculo, tudo

para complementar e aperfeicoar o aprendizado.

Para facilitar o acesso aos contetidos elaborados por uma equipe de professores, foi
criado o Portal da OBMEP, que retine em uma tnica plataforma o Portal da Matematica
OBMEP, Portal da Fisica OBMEP e Quebra-cabecas da Matematica OBMEP. O Portal

da Fisica OBMEP, abrange contetido do 9% ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do
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Ensino Médio e sua estrutura ¢ muito semelhante a estrutura do Portal da Matematica
OBMEP. Os Quebra-Cabecas da Mateméatica OBMEP ¢é voltado para os alunos do 4° ao
6° ano do Ensino Fundamental, nele contém diversos desafios mateméticos divididos em
dois niveis de dificuldade. Sao disponibilizadas as solugoes dos desafios, as discussoes das
solucoes, orientacoes, material para impressao e confeccao direcionados para os docentes,

o que facilita a sua utilizacao em sala de aula.

No Portal da matematica OBMEP, todo o material é organizado e divido por anos
escolares, cada ano é subdividido em moédulos. O modulo é um conjunto de aulas que
explanam um determinado assunto. Alguns mo6dulos contém pré-requisitos, que podem
ser um conteudo especifico ou outros modulos do proprio Portal. As aulas abordam
contetudos relacionados aos topicos, para melhor direcionar e facilitar o aprendizado. Ao
final de cada aula ou de cada modulo, o Portal oferece testes que servem para avaliar os
conhecimentos adquiridos. A videoaula é o principal material do Portal, neles contém a
teoria do contetido ou a resolucao de um exercicio. Cada video é acompanhado de uma
pequena descricao do que serd apresentado. Os Exercicios Resolvidos sao videos curtos que
complementam as videoaulas, neles contém um exercicio que é resolvido detalhadamente.
Sao divididos em trés niveis de dificuldade que sao diferenciados pela cor do simbolo na
parte superior do video. Sao elas facil em verde, intermediaria em amarelo e dificil em
vermelho. O Caderno de Exercicios ¢ um material em formato PDF, composto de vérios
exercicios que sao divididos em trés tipos: Exercicios Introdutoérios, Exercicios de Fixacao
e Exercicios de Aprofundamento e de Exames. Ao fim dos exercicios, esta disponivel a
secao "Respostas e Solucoes' para auxiliar nas resolucoes e possiveis consultas. O Material
Teorico também é um material em formato PDF que contém textos complementares ao
que ¢é explanado nas videoaulas. Nele se encontram definicoes, demonstracoes, observacoes
e exemplos resolvidos sobre o assunto. Ao fim do Material Teorico estao disponiveis as
"Dicas para o Professor"e "Sugestoes de Leitura Complementar"que sao dicas para os
professores que visam utilizar em suas aulas o material do Portal e sugestoes de materiais

complementares para o aperfeicoamento do conhecimento.

Os materiais do Portal sao cheios de conhecimentos e informacoes e todos os docentes
e discentes podem ter acesso, o que auxilia bastante na aplicagao do programa OBMEP

na Escola.
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2.2 O programa OBMEP na Escola na Unidade Escolar

Padre Freitas

O programa OBMEP na Escola comegou a ser aplicado na Unidade Escolar Padre
Freitas, localizada na Rua Joao de Freitas, 54, Bairro Centro, CEP: 64.260-000, Piripiri
— PI, no ano de 2017, com uma turma de 33 alunos, sendo 21 do nivel 1 e 12 do nivel
2. Em 2018 percebeu-se a necessidade de ampliacao do programa e entao passou a serem
formadas duas turmas, uma de cada nivel. O mesmo foi feito em 2019, contemplando assim
mais alunos com a participagao no programa e podendo melhor direcionar os contetidos
para cada nivel. Em 2018 foram selecionados 27 alunos do nivel 1 e 29 do nivel 2. Em

2019, foram selecionados 17 alunos do nivel 1 e 22 do nivel 2.

No inicio de cada ano letivo, logo nas primeiras aulas de matematica, a OBMEP
e o programa OBMEP na escola sao apresentados em todas as turmas, comecando essa
apresentacao sempre com videos de documentarios de alunos premiados pela OBMEP,
mostrando o que mudou nas vidas desses alunos de escolas publicas. Uma forma de
motivacdo para que os alunos da U. E. Padre Freitas se interessem pela olimpiada. Apos
os videos é detalhado a OBMEP, mostrando como é essa olimpiada, como sao as provas,
1% e 2% fases, quais as premiagOes e os programas que estao ligados a essas premiacoes.
Nesse contexto é explanado e detalhado o programa OBMEP na Escola, mostrando como
serd sua execucao naquele ano e entao os alunos sao convidados para participarem do
programa. I passada uma lista na qual todos os alunos interessados na participacio
assinam. A partir dessa lista os alunos sao analisados durante um més, tempo esse para o
inicio da execucao do programa. Sao observados todos os aspectos em relacao aos alunos,

mas principalmente o interesse deles em fazer parte da turma de treinamento para a

OBMEP.

Da mesma forma que a OBMEP e o programa OBMEP na Escola é apresentado
para os alunos, também sao apresentados para seus pais ou responsaveis, logo na primeira
reuniao que ocorre no inicio do ano letivo. E de fundamental importancia manter um
vinculo com os pais ou responsaveis de cada aluno, com o acompanhamento dos mesmos
se torna mais facil alcancar as habilidades desejadas em cada ciclo e manter a frequéncia

dos alunos nos encontros ja que sao realizados em turnos diferentes do escolar.
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Em 2017 os encontros foram realizados aos sabados, pela manha, no horério de 7:30
até 11:30, na sala 1 do prédio da U. E. Padre Freitas. Nos anos de 2018 e 2019 a turma
do nivel 2 permaneceu com os encontros aos sabados, pela manha, no horéario de 7:30 até
11:30, na sala 1 e os encontros da turma de nivel 1 eram realizados nos dias de quartas-
feiras pela tarde, no horéario de 13:00 até 17:00, na sala de multimidia daquele prédio.

Todos os encontros foram realizados dentro do cronograma definido pelo programa.

No primeiro encontro do primeiro ciclo de cada ano, o programa ¢ introduzido com
atividades de adivinhagoes, uma forma divertida de despertar a curiosidade dos alunos
e estimular o raciocinio l6gico. Logo apoés, é distribuido um kit para os alunos com os
quatro livros e o login e senha de acesso no Portal da Mateméatica. O login e senha sao
impressos e colados no caderno de cada aluno para evitar a perca dos mesmos, e entao o
Portal da matematica ¢ apresentado para os discentes. E mostrado como acessar, como
utilizar as ferramentas do Portal, onde se encontra as videoaulas e todo material de apoio.
Em cada encontro antes de trabalhar a lista de exercicio de cada encontro é feita uma
pequena explanacao tedrica do conteiido abordado na lista e resolvidos alguns exemplos,
de forma prética e rapida, para dar um direcionamento para os alunos na resolucao dos
problemas. Depois de distribuida entre os alunos a lista de exercicios foi sempre dado
um tempo entre 30 e 40 minutos para que eles tentassem resolver sozinhos e depois todas
as questoes foram resolvidas em sala de aula com a participagao ativa dos alunos nessas

resolucoes.

Os recursos utilizados nesse periodo de aplicacdo do programa foram o notebook,
datashow, caixa de som, papel, canetas, lapis, borracha, quadro branco, pinceis coloridos,
livros, apostilas, fotocopiadas, material concreto, papel cartao, fita adesiva, tesoura e
régua. Os exercicios foram trabalhados segundo a metodologia do ensino da matematica
através da resolucao de problemas e as discussoes dos exercicios buscava sempre envolver
o aluno, os enunciados das questoes em todos os encontros foram expostos através do

datashow para melhor compreensao da resolucao de cada questao.

Todos os roteiros de estudos e cronogramas definidos pelo programa foram seguidos e
todo material de apoio do Portal da Matematica indicados pelos roteiros, como videoaulas,
caderno de exercicios e material teérico foram disponibilizados para as turmas. Foram

realizados simulados de revisoes para a primeira fase da OBMEP. A Unidade Escolar
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Padre Freitas apresentou em cerimonias escolares os alunos que passaram para a segunda

fase e apos resultado da segunda fase também foram apresentados os alunos premiados,

servindo assim de incentivo para que os alunos se dedicassem a OBMEP.

A Unidade Escolar Padre Freitas foi premiada nos trés anos (2017, 2018 e 2019)
de execucao do programa OBMEP na Escola. As Tabelas e mostram as

premiacoes alcancadas pelos alunos daquela escola nesses mesmos periodos.

Nivel | Total de | Total de | Mencao Medalha | Medalha | Medalha
classifica- | presentes | honrosa de bronze | de prata | de ouro
dos para | na 2 fase
2% fase

Nivel 1 7 7 4 1 0 0

Nivel 2 7 7 4 0 0 0

Tabela 2.3: Premiacao 2017

Nivel | Total de | Total de | Mencao Medalha | Medalha | Medalha
classifica- | presentes | honrosa de bronze | de prata | de ouro
dos para | na 2° fase
2% fase

Nivel 1 7 7 2 0 0 0

Nivel 2 7 7 6 1 0 0

Tabela 2.4: Premiacao 2018

Nivel | Total de | Total de | Mencao Medalha | Medalha | Medalha
classifica- | presentes | honrosa de bronze | de prata | de ouro
dos para | na 2° fase
2% fase

Nivel 1 7 7 4 0 0 0

Nivel 2 7 7 6 0 1 0

Tabela 2.5: Premiacao 2019
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Capitulo 3

Nocoes de Estatistica

Neste capitulo, com base em , , serao apresentadas definicoes e exemplos basi-
cos que nos dard condigoes para a organizacao dos dados coletados, reducao, anélise e
modelagem dos dados, a partir do que faz-se a inferéncia para uma populacao da qual os
dados (amostra) foram obtidos e também apresentaremos o teste t de Student, o p-valor

e o teste de Kolmogorov-Smirnov.

3.1 Tipos de Variaveis

Nesta secao apresentaremos os tipos de variaveis: qualitativas e quantitativas. Para

diferencia-las, vejamos o exemplo a seguir:

Exemplo 1. Uma professora de matemdtica estd interessada em fazer um levantamento
sobre alguns aspectos socioecondmicos de seus alunos dos 62, 7°, 82 ¢ 9° anos. Usando

informagoes obtidas da coordenagdao da escola, ela elaborou a Tabela[3.1]

Para cada aluno participante da pesquisa, associou-se um (ou mais de um) resultado
correspondendo & realiza¢ao de uma caracteristica (ou caracteristicas). No exemplo 1] em
questdo, considerando-se a caracteristica (variavel) sexo, para cada aluno pode-se associar
uma das realizacoes, feminino ou masculino. Podemos atribuir uma letra, digamos X,
para representar tal varidvel. Observamos que a professora colheu informacoes sobre seis
variaveis:

Algumas varidveis, como sexo, estado civil, bairro onde mora apresentam como
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Variavel Representagao
Sexo X
Série/Ano Y
Numero de irmaos Z
Idade W
Altura R
Bairro S

Tabela 3.1

possiveis realizagoes uma qualidade (ou atributo) do individuo pesquisado, ao passo que
outras, como numero de irmaos, idade, apresentam como possiveis realizacoes nimeros
resultantes de uma contagem ou mensuracao. As varidveis do primeiro tipo sao chamadas

qualitativas, e as do segundo tipo, quantitativas.

Dentre as variaveis qualitativas, ainda podemos fazer uma distingao entre dois tipos:
varidvel qualitativa nominal, para a qual nao existe nenhuma ordenacao nas possiveis
realizagoes (por exemplo: bairro onde mora) e variavel qualitativa ordinal, para a qual
existe uma ordem nos seus resultados (por exemplo: o série/ano em que estuda, 6°, 79,

82 e 92 que corresponde a uma ordem).

De modo anéalogo, as variaveis quantitativas podem sofrer uma classificacao dicoto-
mica: (a) variaveis quantitativas discretas, cujos possiveis valores formam um conjunto
finito ou enumeréavel de nimeros, e que resultam, freqiientemente, de uma contagem,
como por exemplo namero de irmaos (0, 1, 2, 3); (b) variaveis quantitativas continuas,
cujos possiveis valores pertencem a um intervalo de nimeros reais e que resultam de uma

mensuracao, como por exemplo altura em centimetros ou metros.

Para cada tipo de varidvel existem técnicas apropriadas para resumir as informacoes,

donde a vantagem de usar uma tipologia de identificagdo como no esquema abaixo.
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Varidvel

Qualitativa

Quantitativa

Nominal

Ordinal

Discreta

Continua

3.2 Distribuicao de frequéncias

Ao estudar uma varidvel, é interessante observar como esta variavel se comporta,

analisando a ocorréncia de suas possiveis realizagoes. Nesta secao veremos a forma pela

qual podemos organizar os dados estatisticos resultantes de variaveis quantitativas, como

¢ o caso das notas obtidas pelos alunos da Unidade Escolar Padre Freitas nos anos de

2017 a 2019.

No quadro abaixo estao distribuidas as notas de 30 alunos de uma determina turma.

7,0
6,5
6,0
7,0
7,0

9,0
6,5
8,0
9,5
6,0

7.0 10,0 9,5
95 65 9,5
95 6,0 85
95 65 9,0
80 7,0 1.5

8,0
7.5
6,5
6,5
8,5

Quadro 1: notas

Definimos frequéncia como o niimero de alunos que fica relacionado a um deter-

minado valor da variavel.

As frequéncias podem ser dos tipos frequéncias simples ou absoluta (f;) ou

frequéncias relativas (fr;).

Frequéncia simples ou absoluta (f;) sao os valores que realmente representam

o numero de dados de cada valor da variavel.
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Frequéncias relativas (fr;) sao os valores das razoes entre a frequéncia simples e

o total de dados, podendo deixé-las nas formas em decimais ou em porcentagens.

As frequéncias relativas permitem uma andlise mais detalhada ao comparar os va-

lores das variaveis em questao. Dai, podemos obter uma tabela chamada tabela de dis-

tribuicao de frequéncias. A Tabela refere-se a organizacao das notas dadas no quadro

1.

Valor da variavel | frequéncia absoluta (f;) frequenma relativa (/r;) |
decimal | porcentagem

6,0 3 0,1 10%

6.5 6 0,2 20%

7.0 5 0,16 16%

75 2 0,07 %

8,0 3 0,1 10%

8,5 2 0,07 %

9,0 2 0,07 ™%

9.5 6 0,2 20%

10,0 1 0,03 3%
Total 30 1 100%

Tabela 3.2: Tabela de distribuicao de frequéncias do quadro 1.

Para variaveis quantitativas continuas podemos agrupar os valores da variavel em

intervalos do tipo [a, b), que serdo denotados por a I b, estes sdo chamados de classes.

Chamando de frequéncia de uma classe o nimero de valores da variavel perten-

centes a classe. Os dados da Tabela [3.2] podem ser dispostos como na Tabela [3.3] esta

tabela é denominada distribuicao de frequéncia com intervalos de classes.

Valor da variavel | f; fri
6F7 9 | 30%
THS8 7 |23,3%
8F9 5 | 16,7%
9F 10 9 | 30%
Total 30 | 100%

Tabela 3.3: Tabela de distribuicao de frequéncias em intervalos de classes do quadro 1.

A escolha dos intervalos é arbitraria. Entretanto, deve-se observar que, com um

pequeno numero de classes, perde-se informacao, e com um nimero grande de classes, o

objetivo de resumir os dados fica prejudicado.
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3.3 Graficos

A representacdo gréafica dos dados tem a vantagem de informar sobre sua variabi-
lidade de forma mais rapida. A simplicidade, clareza e veracidade sao requisitos basicos
para um grafico seja realmente util. Nesta se¢ao nos limitaremos a apresentar apenas dois

tipos de graficos: Grdficos em colunas ou em barras e Histograma.

3.3.1 Grafico em colunas ou em barras

E a representacio de uma série por meio de retangulos, dispostos verticalmente (em
colunas) ou horizontalmente (em barras). Quando o grafico é em colunas os retangulos
tem mesma base e as alturas sao proporcionais aos respectivos dados; quando o grafico é
em barras os retangulos tem mesma altura e as bases sao proporcionais aos respectivos

dados.

As Figuras [3.1] e [3.2] abaixo sdo as representagoes graficas, em colunas e em barras,

respectivamente, da distribuicao de frequéncias dada na Tabela [3.2

0w -

V7 I

© 4

~ 4

o I IIII .
6 6.5 7 75 8 85 9 95 10

Valor

Freguéncia

Figura 3.1: Grafico em colunas da tabela .
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10

Valor
75 8 85 95

6.5

o;
o
w -
~ 4
o
o J

Frequéncia

Figura 3.2: Grafico em barras da tabela
3.3.2 Histograma

O Histograma ¢é formado por um conjunto de retangulos justapostos, cujas bases se
localizam sobre o eixo horizontal, de tal forma que seus pontos médios coincidem com os

pontos médios dos intervalos de classe.

As bases dos retangulos tem o mesmo tamanho da amplitude da classe e as alturas

sao proporcionais aos respectivos dados.

A Figura[3.3| corresponde ao histograma referente a distribuigéo de frequéncias dada
na Tabela [3.3l

Frequencia

Valor

Figura 3.3: Histograma da tabela
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3.4 Medidas

Nesta secao serao tratadas as medidas de posicao e de dispersao.

3.4.1 Medidas de posicao

Foi visto que por meio de tabelas de frequéncias o comportamento de uma varidvel
nos fornece mais informagoes do que os dados originais. Para resumir mais ainda estes
dados, apresentaremos um ou mais valores que sejam representativos da série toda. Aqui
trataremos apenas sobre as medidas de posicao central: média aritmética, mediana e

moda.

Média aritmética é o quociente da divisdo entre a soma dos valores da variavel

pelo nimero deles:

n
2
— =1
T=—",

n

onde T representa a média aritmética, x; representa os valores da varidvel e n é o

total de dados.

A meédia aritmética das notas do quadro 1 é calculada da seguinte forma,

7+94741049,548+6,5+6,549,5+6,549,5+7,5+6+8+9,54+6+8,546,5+7+9,5+9,546,5+9+6,5+7+6+8+7+7,5+8,5
30

T =

233
— =7,8.
30 ’

Quando os dados estao agrupados em tabela de distribuicao de frequéncias, sem

logo T =

intervalos de classes, nos leva a calcular a média aritmética ponderada dada pela

seguinte formula:

Z %‘fi
i=1 .
> f
i=1

T =

Dai, calculando a média aritmatica ponderada das notas distribuidas na Tabela |3.2
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temos,

6,0-3+6,5-6+7,0-54+7,5-24+80-3+85-24+9,0-249,5-6+10,0-1
3+6+5+2+3+2+2+6+1

T =

233
— =7,8.
30 7

Para dados agrupados em tabelas de distribuicao de frequéncias, com intervalos de

logo, T =

classes, é conveniente tomar como valor da varidvel o ponto médio do intervalo da classe

e determinamos a média aritmética ponderada.

Deste modo, a média aritmética ponderada das notas distribuidas na Tabela é

6,5-9+7,5-74+8,5-54+9,5-9
9+7+5+9

T =

239
— =8,0.
30 ’

Moda (Mo) é o valor que ocorre com maior frequéncia em uma série de valores.

logo, T =

Assim, a nota modal dos alunos cujas notas estao distribuidas no quadro 1 é a

nota mais comum, ou seja, é a nota (ou notas) que mais se repete dentre os alunos.

Pode te ocorrer série que nao tenha moda, dizemos que é amodal; série que tem dois
ou mais valores que se repetem em quantidades iguais, dizemos que a série tem dois ou
mais valores modais. Observando o quadro 1, vemos que os valores que mais se repetem

sao 6,5 e 9,5, com 6 vezes cada. Entao os valores modais sdo 6,5 e 9,5 (bimodal).

Quando os dados estao agrupados em tabela de distribuicao é mais rapido determinar
o valor modal. Na distribuicao da Tabela[3.2] sem intervalos de classes, a frequéncia maior

corresponde aos valores 6,5 e 9,5. Logo,

Mo=6,5e Mo=9,5.

Se a tabela de distribuicao de frequéncia é com intervalos de classes, a classe com
maior frequéncia é denominada classe modal. Assim o valor que possivelmente mais

ocorre estd compreendido no intervalo da classe.

O método mais simples para o calculo da moda consiste em tomar o ponto médio
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da classe modal.

Para a distribuigao da Tabela [3.3] temos que as classes modais sdo 6 F 7 e 9 - 10.
Logo,

6
0Ty 210
2 2

Mo

Assim as modas sao Mo =6,5e Mo=9,5.

Ha outras maneiras de calcular a moda para tabelas de distribuicao com intervalos

de classes, ver[2].

Mediana (Md) ¢ o valor que se encontra no centro de uma série de valores, estando

estes seguindo uma ordem crescente ou decrescente.

Sejam dados n valores de uma certa variavel. Colocando em ordem crescente, temos

21 <2< wx3< - < Tp_o < Tpo1 < Ty

A mediana é calculada como

Colocando os valores das notas do quadro 1 em ordem crescente, temos

6,0, 6,0, 6,0, 6,5

) Y ? 6757 6757 6757 6757 6757 7707

N N N N N N N N N N
x1 2 x3 x4 z5 z6 x7 zg x9 Z10

7707 7707 7707 7’07 7757 7757 8707 8707 8707 8757

R G G e e N N N N N
z11 T12 z13 Z14 z15 z16 17 z18 Z19 Z20
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Sendo a quantidade igual a 30. Pela férmula da mediana, temos que

Ti5 + Ti6 7,5+7,5
2 - 2

Md =

logo, Md =17,5.

Se os dados estiverem agrupados em tabelas de distribuicao de frequéncias o calculo
da mediana é parecido com o calculo quando os dados estao nao-agrupados, implicando na

determinacao da frequéncia acumulada (F;). Esta é a soma das frequéncias anteriores.

Quando nao tem intervalos de classes, temos que identificar a frequéncia acumulada
imediatamente maior que a metade da soma de todas as frequéncias. A mediana serd

aquele valor da variavel que corresponde a tal frequéncia acumulada.

Tomemos a distribuicao que gera a Tabela |3.2] e acrescentemos uma coluna com a

frequéncia acumulada, assim construimos a Tabela [3.4]

Valor da variavel | f; | F;
6,0 3 3
6,5 6 9
7,0 5 | 14
7.5 2 | 16
8,0 3 |19
8,5 2 |21
9,0 2 | 23
9,5 6 | 29
10,0 1| 30

Total 30

Tabela 3.4: Tabela de distribuicao com frequéncias acumuladas

=5 = 15. A menor frequéncia acumulada maior que 15 é 16, que

corresponde ao valor 7,5 da varidvel. Logo, Md = T7,5.

9
Sendo o % 3

No caso se tiver um valor da frequéncia acumulada que seja igual & metade da soma

de todas as frequéncias, a mediana é dada como

Md — Z; +2913z‘+1’

isto é, a mediana sera a média aritimética entre o valor da variavel correspondente a essa

frequéncia acumulada e o valor da varidvel seguinte.
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Para distribuicao de frequéncias, com intervalos de classes, precisamos determinar

o ponto do intervalo que estad compreendida a mediana.

Inicialmente, determinemos a classe mediana, esta é a que corresponde a frequéncia

acumulada imediatamente superior a % Feito isto, um problema de interpolacao

resolve a questao, e admite-se que os valores se distribuam uniformemente em todo o

intervalo da classe.

Tomemos a distribuicao que gera a Tabela |3.3| e acrescentemos uma coluna com a

frequéncia acumulada, assim construimos a Tabela [3.5]

Valor da variavel | f; | F;
67 919
THS8 7 |16
8H9 5 |21
9+ 10 9 |30
Total 30

Tabela 3.5: Tabela de distribuicao de frequéncias em intervalos de classe com frequéncia
acumulada

4
Sendo % = 15. H4 16 valores incluidos nas duas primeiras classes da distribui-

cao e queremos determinar o valor que esta na 15° posicao, vemos que ele esta na classe

1 = 2, supondo que as frequéncias dessas classes estejam uniformemente distribuidas.

Como tem 7 elementos nessa classe e a amplitute da classe é igual a 1, devemos

tomar a partir, do limite inferior da classe mediana, a distancia

15-9 6
— Xx1=-=0,86
7 7 ’

e a mediana sera dada por:

15-9

Md =17+ x1="740,8 = 7,86.

S
n = £==17" g ¢ 3 frequéncia acumulada da classe anterior a classe mediana, 7 é a
onde 15 2izt , ,

frequéncia absoluta da classe mediana e 1 é a amplitude da classe mediana.

Logo, Md =7, 86.
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3.4.2 Medidas de dispersao

A medida de posicad central na qual representa um conjunto de dados pode esconder
todas as informacoes sobre a variabilidade. Por exemplo, suponhamos que cinco grupos

de alunos tiraram as seguintes notas em uma prova de matemaética

grupo A (varidvel X) |3 4|56 |7
grupo B (variavel Y) |13 |5[7]9
grupo C (variavel Z) |5 |5 |5 (5|5
grupo D (variavel W) | 3 |5 |5 | 7

grupo E (variavel V) 3|55 (6|6

Tabela 3.6

Vemos que as médias aritméticas de cada grupo sao iguais, ou seja, T =y = 2 =
w =7 = 5,0. Assim, a identificacao de cada série por sua média aritmética nada informa
sobre sua diferenca na variabilidade. Nota-se a importancia da criacao de outras medidas
que observe a variabilidade de um conjunto de observagoes, permitindo a comparacao
de conjuntos diferentes de valores, como os dados na Tabela [3.6] seguindo um critério

estabelecido.

Podemos observar que o grupo C é homogéneo, todos os valores sao iguais a 7, ja o
grupo A os valores sao mais proximos um do outro do que os valores do grupo B, isto é,

o grupo A é mais homogéneo do que o grupo B.

Um critério frequentemente usado para tal fim é aquele que mede a dispersao dos
dados em torno de sua média aritmética, e duas medidas sao as mais usadas: desvio

médio e variancia.

Chamamos de desvio em relagao 4 media a diferenca entre cada elemento de um

conjunto de valores e a média. Denotaremos o desvio por

O principio bésico é analisar os desvios das observacoes em relacao a média aritmé-
tica dessas observacoes. Para o grupo A os desvios d; = z; — T sdao: —2, —1, 0, 1 e 2.

Como a soma dos desvios é sempre nula. De fato,
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=1 =1 =1

=1
n
. L
— i=1
- - n
i=1 =1

n n
=1 =1

n
logo, E d; = 0. Dai, a soma dos desvios nao é uma boa medida de dispersao.
i=1
Vamos definir duas opcoes:

(a) a soma dos desvios em modulo (valor absoluto);

(b) a soma dos quadrados dos desvios.

Para do grupo A, temos
5
(@) > |oi—F =1+24+0+1+2=6
5
(b) > (2 —7)*=1+4+0+1+4=10

O uso desses totais pode causar dificuldades quando comparamos conjuntos de dados
com nimeros diferentes de observagoes, como os conjuntos A e D acima. Desse modo, é

mais conveniente exprimir as medidas como médias.

O desvio médio (dm(X)) da variavel X ¢ igual & média dos desvios em modulo,

ou seja,

n

D lvi 7]

dm(X) = =———.

n

A variancia (var(X)) da variavel X é igual 4 média dos quadrados dos desvios, ou

seja,
n

> (zi—7)?

var(X) = e — -

Para o grupo A, temos
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dm(X) = 1,2,
var(X) = 2,0,

enquanto para o grupo D, temos
dm(W) = 1,0,
var(W) = 2,0,
Logo, o grupo D é mais homogéneo do que o grupo A, segundo o desvio médio, porém
sao igualmentes homogéneos, segundo a variancia.

Como a variéncia é calculada a partir dos quadrados dos desvios, ela tem unidade

de medida quadrada.

Para evitar qualquer incoviente provocado pela unidade de medida da variancia,

define-se o desvio padrao (dp), que é a raiz quadrada da variancia, ou seja,

Para o grupo A, o desvio padrao é dp(X) = /2,0 = 1,41.

Ambas as medidas de dispersdo (dm e dp) indicam em média qual serd o “erro”
(desvio) cometido ao tentar substituir cada observagao pela medida resumo do conjunto

de dados (no caso, a média).

Considerando como exemplo a distribui¢do da Tabela [3.2] sabemos que a média
T = 7,8. Construimos a Tabela [3.7] acrescentando as colunas com os modulos dos desvios

e com os quadrados dos desvios.

Dai,

9
Z filri — 7|
_ =l

dm =
n
g 3 18+6-13+5-08+2:03+3-02+2-07+2-1,24+6-1,7+1-2,2
m =
30
34,6
dm = —]—2>=1.15
m 30 ) 5
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Valor da variavel | (f;) | |v; — 7| | (z; — T)*
6,0 3 1,8 3,24
6,5 6 1,3 1,69
7,0 5 0,8 0,64
7,5 2 0,3 0,09
3,0 3 0,2 0,04
8,5 2 0,7 0,49
9,0 2 1,2 1,44
9,5 6 1,7 2,89
10,0 1 2,2 4,84

Total 30
Tabela 3.7

9
Z filzi —@)°

n

var =

3-3,244+6-1,694+5-0,644+2-0,094+3-0,044+2-0,49+2-1,444+6-2,89+1-4,84
30

var =

49,4
= — 1,65
var = —5 ,

e dp=+1,65=1,28.
Logo, dm = 1,15, var = 1,65 e dp = 1,28.

Agora, tomando como exemplo a distribuicao da Tabela 3.3 sabemos que a média

T = 8,0, os x; serao os pontos médios das classes. Assim, construimos a Tabela [3.8

Valor da variavel | z; | f; | |z, — 7| | (z; — T)*
67 6,5 9 1,5 2,25
78 7o 7 0,5 0,25
89 851 b 0,5 0,25
9F 10 951 9 1.5 2,25
Total 30
Tabela 3.8

Dai,
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4
Z filzi = 7|
_ =1

dm
n
9-1,5+7-0,5+5-0,5+9-1,5
dm =
30
dm—g 1,1,
30
4
Zfz(xz f)2
i=1
var =
n
9-2,254+7-0,254+5-0,25+9-2,25
var =
30
43.5
= ——=1,45
var 30 , 45,

e dp= 1,452 1,2.

Logo, dm = 1,1, var = 1,45 e dp =1, 2.

3.5 Quantis Empiricos e Box Plot

Pode ocorrer que a média com o desvio padrao nao ser boa para representar certo

conjuto de dados, pelos seguintes motivos:

(a) sao afetados, de forma exagerada, por valores extremos;

(b) apenas com estes dois valores nao temos idéia da simetria ou assimetria da distri-

buicao dos dados.

Defini-se uma nova medida, chamada quantil de ordem p, cuja notac¢do é ¢(p), e p é

uma propor¢ao (0 < p < 1), onde 100p% das observagoes sejam menores do que ¢(p).
Segue alguns exemplos de quantis e seu nomes:
q(0,25) = ¢ :  1° Quartil = 25° Percentil

q(0,50) = q2 : Mediana = 2° Quartil = 50° Percentil -
q(0,75) = q3 :  3° Quartil = 75° Percentil
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O boz plot é um diagrama, ver Figura[3.4] Para a sua construgao tomemos um retan-
gulo onde estao representados a mediana e os quartis. A partir do retangulo, para cima,
segue uma linha até o ponto mais remoto que nao exceda Lg = ¢3 + (1,5)d,, chamado
limite superior, da parte inferior do retangulo, para baixo, segue uma linha até o ponto
mais remoto que nao seja menor do que L; = ¢; — (1,5)d,, chamado limite inferior. Os
valores compreendidos entre esses dois limites sao chamados valores adjacentes. As obser-
vacoes que estiverem acima do limite superior ou abaixo do limite inferior estabelecidos
serao chamadas pontos exteriores e representadas por asteriscos. Essas sao observacoes

destoantes das demais e podem ou nao ser o que chamamos de outliers ou valores atipicos.

dy

9

a3

q

4z

Uil

5%

Figura 3.4: Box Plot.

O box plot da uma ideia da posicao, dispersao, assimetria, caudas e dados discre-
pantes. A posicao central é dada pela mediana e a dispersao por d, = g3 —¢q;. As posic¢oes
relativas de ¢, o, g3 ddo uma noc¢ao da assimetria da distribui¢ao. Os comprimentos das
caudas sao dados pelas linhas que vao do retangulo aos valores remotos e pelos valores

atipicos.
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3.6 Teste t de Student, p-Valor e teste de Kolmogorov-

Smirnov

O teste t de Student se aplica a planos amostrais onde se deseja comparar dois grupos
independentes, Bussab e Morenttin [4]. Quando o objetivo é comparar duas populacoes
quanto a uma variavel quantitativa, ¢ muito comum que os pesquisadores nao conhecam
os parametros de nenhuma delas, isto é, sejam desconhecidas as médias (u) e os desvios

padrao (o) populacionais.

O objetivo ¢ comparar as médias populacionais p; e o, onde o teste de hipotese

unilateral seria: Hy : iy = po versus Hy @ g > po.

Dessa forma, se a variavel de interesse segue uma distribuicao proxima de uma curva

normal em ambas as populagoes, a estatistica de teste é dada por

o X = Xe) - ()

tem-se que t., segue uma distribuicao t Student com n; + ny — 2 graus de liberdade,
sendo ny e ny os tamanhos de amostra dos grupos 1 e 2, respectivamente, e X; e X, sdo

as médias amostrais dos referidos grupos.

Para obtencao da estatistica de teste é necessario estimar a variancia conjunta dos
dois grupos (Sg), assim, tem-se o seguinte estimador
(n1 — 1)SE + (n2 — 1)53

2 = ,
P TL1+TL2—2

onde S? e S? sao as estimativas de variancias dos dois grupos.

Portanto, rejeitamos Hy se t.,; > T tabelado para um nivel de significancia o ado-

tado.

Outra forma de tomar uma decisdao sobre as hipdteses é através do p-Valor. Este
também denominado nivel descritivo do teste, é a probabilidade de que a estatistica
do teste (como variavel aleatéria) tenha valor extremo em relagdo ao valor observado

(estatistica) quando a hipotese Hy é verdadeira. Dessa forma, pode-se obter o p-Valor
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pela expressao

P(T > tey | Hy & verdadeiro),

em que 7' é a variavel aleatoria tedrica com base numa distribuigao t Student com ny+ns—2
graus de liberdade. Logo, quanto menor for a probabilidade maior serd a evidéncia sobre

a rejeicao da hipotese nula.

Outro teste de hispoteses é o teste de Kolmogorov-Smirnov. Dada uma amostra
aleatoria de tamanho n de Xy, Xy, -+, X,, uma fungao de distribui¢do empirica S(x) é a
fracao de observacoes amostrais menores ou iguais ao valor de x. Se Y7, Y5, - -+, Y,, sao as
estatisticas de ordem da amostra aleatoria observada, sem observacoes repetidas, entao a

funcao de distribuicao empirica por

, se x < Yj;

S(Z‘): aSeyk§x<yk+lak:1727"'7n_1;

— 3> O

, ST = Y.

Assim, a estatistica de teste Kolmogorov-Smirnov (KS) é definida como
Dy, = sup[|F(z) — S(x)[],

onde se usa para testar a hipotese nula que a fun¢ao de distribui¢ao acumulada F(x) é

igual a alguma funcao de distribuicao, sob hipdtese, S(x), ou seja,

Hy: F(x) = S(x);

No qual, D,, ¢ o menor limite superior de todas as diferencas pontuais |F(z) —S(x)|.

Quanto a distribuicao em teste é a normal, tem-se as seguintes hipoteses

Hy : os dados seguem uma distribuicao normal,

H;y : os dados nao seguem uma distribuicao normal.

Sob Hy, a distribuicao assintotica da estatistica de kolmogorov-Smirnov é dada por

[e.e]

lim P[\/ﬁDn < :L’] =1 22(_1)]?1672]'%2'
j=1

n—oo
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Dessa forma, se D,, ¢ maior que o valor critico, rejeitamos a hipotese de normalidade
dos dados com (1 — «)100%. Outra forma de analisar, é através nivel descritivo do teste

(p-valor), quando p-valor< 0,05 rejeita-se a hipotese nula.
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Resultados e discussoes

Foram coletados as notas mensais, e feito a média aritmética, de todos os alunos da

Unidade Escolar Padre Freitas, Piripiri - PI, nos anos de 2017 a 2019.

Os dados, ver Anexo I, Quadro II, foram analisados no software RStudio, que é
um aplicativo livre de ambiente de desenvolvimento integrado para R, uma linguagem de

programacao para graficos, calculos matematicos e estatisticos, ver [3] [L3].

Desse modo, para a analise univariada foi usada estatistica descritiva através de
tabelas de frequéncia, medidas de posicao e dispersao. Ainda na univariada, foi utilizado
teste de Kolmogorov-Smirnov, ver [4], para verificar a normalidade das variaveis quanti-
tativas continuas, no caso as notas dos alunos segundo os anos do programa (escala de 0
a 10). Essas variaveis continuas apresentam uma distribui¢ao assintoticamente normal ou

gaussiana.

Na Anélise Bivariada foi utilizado o teste t de Student, ver [4], para comparar as
médias entre os alunos que participam ou nao do programa. Esse teste tem como premissas

a distribuicao normal da variavel dependente e variancia da populacao desconhecida.

Nos testes estatisticos realizados tiveram-se duas hipoteses, sendo a primeira

Hy : pig = i,

onde a intepretagao é que nao ha diferenca entre as médias dos alunos que participaram

ou nao do programa.
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Essa hipotese da-se o nome de hipo6tese nula, em contrapartida tem-se a hipotese

alternativa

Hy:opg > i,

em que as médias dos alunos que participam do programa é maior do que as dos alunos
que nao participam. A esse tipo de teste de hipoteses chama-se de unilateral. Rejeita-se

Hy quando se tem p (p-valor: probabilidade de erro) menor que 0,05 (5%).

Tém-se nas Figuras de a os histogramas das notas para os anos de 2017 a
2019 segundo a participagao ou nao no programa. Em 2017, os alunos que participaram do
programa tém notas que varia de 8 a 10, enquanto os que nao participaram a distribuicao
estar concentrada em torno de 6. Para 2018, ocorre situagao semelhante a 2017 com a
diferenca que os alunos do programa as notas se concentram em torno de 9. Em relacao
a 2019, os alunos que nao participaram do programa tém notas em torno de 6, variando

de 4 a 8, e os ativos no programa as notas variam de 7 a 10.

Programa2017 = Néo

40

Percentagem (%)
20

Notas
Programa2017 = Sim
£ o |
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Figura 4.1: Histograma das notas segundo participagao ou nao no programa, 2017.
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Figura 4.2: Histograma das notas segundo participa¢ao ou nao no programa, 2018.
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Figura 4.3: Histograma das notas segundo participacao ou nao no programa, 2019.
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Nas Figuras de [4.4] a [4.6] tém-se os box plots das notas dos alunos para os anos de

2017 a 2019 conforme a participagdo ou nao no programa.

Em 2017, pode-se observar para os alunos que nao participaram do programa, que
0 @2 (a mediana) estd muito proximo do ¢; (quartil inferior) o que significa que os dados
tém assimetria a direita ou assimetria positiva, ou seja, existe uma concentracao de notas
baixas e poucas notas altas para esses alunos. Ainda para esse grupo, temos dois outliers
(valores atipicos) abaixo do limite inferior, o que significa que temos dois alunos que
tiraram notas muito abaixo (4,0 e 3,0) e um outlier acima do limite superior, no caso um
aluno que tirou uma nota alta (9,0), esses alunos tiraram notas discrepantes em relagao
ao perfil dos outros alunos desse grupo, por isso sao valores atipicos. Para os alunos que
participaram do programa o ¢, (a mediana) estd muito proximo do g3 (quartil superior) o
que significa que os dados tém assimetria a esquerda ou assimetria negativa, ou seja, existe
uma concentracao das notas em valores altos e poucas notas baixas. Nao houve nenhum
outlier para esses alunos, ou seja, nao existiu nota atipica como no grupo anterior, tendo

assim entre eles um conhecimento mais homogéneo.
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Figura 4.4: Box plot das notas segundo participagao ou nao no programa, 2017.

Em 2018 ocorre situagao semelhante a 2017 para o grupo que nao participou do

41



Capitulo 4. Resultados e discussées

programa, existem trés outliers, duas notas que estao abaixo do limite inferior (3,0 e 4, 0)
e uma nota que esta acima do limite superior (9,0), novamente o g, estd muito proximo
do ¢, o que mostra assimetria a direita ou positiva, isso quer dizer que as notas dos
alunos que nao participaram do programa estao mais concentradas em notas menores.
Para o grupo que participou do programa se tem o ¢ muito proximo do g3, o que significa
assimetria a esquerda ou negativa, isso quer dizer que as notas desse grupo estao mais
concentradas em valores maiores, nesse grupo existe uma nota (10,0) que esté acima do

limite superior, em outros termos, um outlier.
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Figura 4.5: Box plot das notas segundo participagao ou nao no programa, 2018.

Em 2019, para o grupo que nao participou do programa houve um outlier, ou seja,
um aluno que tirou uma nota atipica (4, 0) abaixo do limite inferior e novamente o g, estéa
muito proximo do ¢, que mostra assimetria positiva ou a direita, isto é, para os alunos
que nao participaram do programa as notas estao concentradas a esquerda em valores
baixos. Para os alunos que participaram do programa tem-se o ¢, muito préoximo do g3, o
que significa que existe uma assimetria negativa ou a esquerda, ou seja, que as notas para
esse grupo estao concentradas em valores altos e novamente nao teve nenhum outlier e nao
ter valores atipicos quer dizer que o modelo de ensino de quem participou do programa

foi homogéneo.
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Figura 4.6: Box plot das notas segundo participagao ou nao no programa, 2019.

Conforme a Tabela , em 2017, 50% de todos os alunos tiveram notas menores
ou iguais a 6 (mediana) com média igual a 6,6 e desvio padrao de 1,4. Os alunos que nao
participaram do programa a mediana foi de 6 e média de 6,2 com desvio padrao de 1,1.
Para os alunos do programa, 50% tiveram notas menores ou iguais a 9 (mediana) e média
de 8,7 com desvio padrao de 0,7. Nota-se que os alunos do programa tém média maior
e desvio padrao menor, o que demostra haver associacao entre as notas e o programa,
pois a variabilidade dentro de cada subgrupo (participar ou ndo do programa) é menor do
que a variabilidade total. Por fim, o teste t de Student para amostras independentes de
p-valor< 0,001, ou seja, rejeitamos a hipotese de igualdade das médias entre os subgrupos
e admitimos haver evidéncias probabilisticas dos alunos do programa terem em média um

desempenho melhor na prova.

No ano seguinte, a mediana total foi de 7 e média de 7,1 com desvio padrao de 1,4.
Tém-se que 50% dos alunos que nao participaram do programa tiveram notas menores
ou iguais a 6 (mediana), em comparacao aos que participaram a mediana foi maior, 9.
Estes alunos ainda tiveram em média uma nota maior, 8,9 contra 6,5. A dispersao entre
os subgrupos foi menor que a dispersao total, além do valor descritivo do teste ser menor

que 0,001 (p-valor). Dessa forma, rejeitamos Hy, o que indica maior média das notas para
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os alunos que participaram do programa em relacao ao ano de 2018.

No tltimo periodo em andlise (2019), a média das notas foi de 6,8 e 50% dos alunos
tiveram nota menor ou igual a 7. Para os alunos que nao participaram do programa a
média foi de 6,3 e mediana de 6. Por outro lado, os alunos do programa tiveram média
de 8,6 e 50% das notas foram menores ou iguais a 9. O desvio padrao entre os subgrupos
foi menor que o desvio padrao total, o que indica relacao entre as varidveis. O p-valor do
teste foi menor que 0,001 (erro menor que 0, 1% para rejeitar Hy), o que se pode concluir

que as médias dos alunos que participaram do programa sao maiores.

Em termo de notas, quando o desvio padrao é alto significa que aquela turma tem
uma maior dispersao no aprendizado, ou seja, alunos com notas boas e com notas ruins,
notas mais dispersas. Quando o desvio padrao é baixo isso mostra que as notas estao
concentradas, ou concentradas para serem muito ruins ou concentradas para serem muito
boas. Em termo de avaliacao o ideal é que a média seja alta e o desvio padrao seja pequeno,
dessa forma as notas estarao concentradas em torno de uma nota alta. Podemos observar
que os grupos de alunos que participaram do programa OBMEP na Escola, tiveram um
desvio padrao menor e uma média maior, o que significa que as notas desses alunos estao

concentradas em valores maiores.

Participacao no programa N % Min Max Md T dp P
Em 2017

N#o 173 840 30 90 60 62 1,1

Sim 33 16,0 8,0 10,0 9,0 87 0,7 <0,001
Total 206 100,0 3,0 1000 6,0 66 14

Em 2018

N#o 160 741 30 90 60 65 1,1

Sim 56 259 80 10,0 90 89 06 <0,001
Total 216 100,0 3,0 10,0 70 7.1 14

Em 2019

N#o 154 798 40 80 60 63 1,0

Sim 39202 70 100 90 86 0,7 <0,001
Total 193 1000 40 100 7,0 68 1,3

Tabela 4.1: Distribuicao das notas segundo participacao ou nao no programa, 2017 a
2019.
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Consideracoes Finais

A OBMEP é muito mais do que uma simples olimpiada. Ela leva para muitos
alunos, a esperanca de alcancar sonhos e a oportunidade de mudar de vida através dos
estudos. A aplicacao do programa OBMEP na escola na Unidade Escolar Padre Freitas
trouxe uma nova forma de abordagem da matematica em sala de aula, desmistificando a
ideia de uma matematica mecanica, decorativa e apresentando uma matematica divertida
e prazerosa, utilizando a resolugao de problemas por meio do raciocinio l6gico e nao por

meio da decoracao de formulas.

Com a aplicacao do programa observou-se um interesse maior em pesquisar, buscar,
estudar e aprender entre os alunos participantes do programa. O simples fato de serem
selecionados para participar da turma de treinamento para a OBMEP ja trouxe uma
autoestima para os discentes, o que se elevou ainda mais quando conseguiram alguma
premiacao. Os alunos que nao interagiam passaram a ser mais ativos em sala de aula,
participando com perguntas e comentarios em relacao ao conteiido, podendo observar
também um aumento na confianca e na autonomia em relacao a resolucao de problemas,
compartilhando com seus colegas, nos encontros do programa, diferentes formas de re-
solver o mesmo problema, trazendo assim uma troca mitua de conhecimento entre os
alunos e professor. Com a anélise estatistica feita sobre os desempenhos dos alunos que
participaram e que nao participaram do programa pode-se observar que os grupos que
participaram tiveram desempenho no aprendizado dos contetidos de sala de aula melhores
em relacao aos que nao participaram, mostrando assim que ouve um impacto positivo nos

resultados desses alunos em sala de aula.
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Contudo, novas praticas pedagogicas voltadas para o ensino e aprendizagem da
matematica devem ser adotadas. Levar os alunos ao universo das olimpiadas é mostrar
para eles uma nova visao da matemaética, é sair de um emaranhado de férmulas para
o despertar do raciocinio logico e duas ferramentas que contribuem muito para isso é a

OBMEP e o programa OBMEP na Escola.
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Anexo 1

Neste anexo, traremos o Quadro IT com todas as médias das oito notas mensais dos

alunos da Unidade Escolar Padre Freitas, Piripiri - PI, nos anos 2017, 2018 e 2019.

Quadro 11

Alunc Participagao no programa Média anual

2017 2018 2019 2017 2018 2019
A1-17 | Sim Sim Nao 9,0625 9,125 7,5625
A2-17 | Nao Nao Nao 5,6875 5,25 5,25
A3-17 | Sim Sim Sim 9,8125 9,625 9,375
A4-17 | Nao Nao Nao 6,75 6,875 6,75
A5-17 | Sim Sim Sim 9,625 9,75 9,625
A6-17 | Nao Sim Sim 8,4375 8,5 8,1875
AT7-17 | Nao Nao Nao 7 6,625 5,375
A8-17 | Sim Sim Sim 8,6875 8,625 8,1875
A9-17 | Nao Nao Nao 8,125 7 6,5
A10-17 | Nao Nao Nao 5,75 5,625 4,6875
A11-17 | Nao Nao Nao 7 6,875 95,6875
A12-17 | Nao Nao Nao 7,875 7,625 5,9375
A13-17 | Nao Sim Nao 7,8125 8,5 7,5625
A14-17 | Nao Sim Sim 7,75 8,75 7,875
A15-17 | Sim Sim Sim 8,5 8,875 8,3125
A16-17 | Sim Sim - 9,0625 9,75 -
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Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
A17-17 | Nao Nao Nao 7,4375 7,125 6,25
A18-17 | Nao Nao Nao 5,1875 4,75 4,25
A19-17 | Nao - - 5,0625 - -
A20-17 | Nao - - 6 - -
A21-17 | Nao - - 4,75 - -
A22-17 | Sim Sim Nao 8,5625 9,5625 7,9375
A23-17 | Nao - - 4,625 - -
A24-17 | Sim Sim Nao 8,6875 9,125 7,9375
A25-17 | Nao Nao Nao 7,625 6,375 6,0625
A26-17 | Nao Nao Nao 6,25 7,25 6,125
A27-17 | Nao - - 5,875 - -
A28-17 | Nao - - 4,375 - -
A29-17 | Nao Nao - 6,25 6,375 -
A30-17 | Nao Nao Nao 6,1875 6,375 5,8125
A31-17 | Nao Nao Nao 6,375 6,75 6,6875
A32-17 | Nao Nao - 5,4375 4,875 -
A33-17 | Nao - - 4,25 - -
A34-17 | Nao Sim Sim 6,25 7,5 7,8125
A35-18 | - Nao Nao - 6,875 6,625
A36-18 | - Nao Nao - 6,5625 6,1875
A37-18 | - Nao - - 3,375 -
A38-18 | - Nao Nao - 5 5,125
A39-18 | - Nao Nao - 5,25 5
A40-18 | - Nao - - 4,875 -
A41-18 | - Sim Sim - 9 8,5
A42-18 | - Nao - - 7,625 -
A43-18 | - Nao Nao - 6,625 5,875
A44-18 | - Nao Nao - 8,125 7,25
A45-18 | - Nao Nao - 7,5 6,8125
A46-18 | - Sim - - 8 -
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Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
A47-18 | - Sim Nao - 8,75 7,625
A48-19 | - - Sim - - 7,75
B1-17 | Nao Nao Nao 5,125 5,375 5,3125
B2-17 | Nao Nao Nao 6 6,6875 7
B3-17 | Nao Nao Nao 6 7 7,0625
B4-17 | Nao Nao Nao 6 6,5 6,1875
B5-17 | Nao Nao Nao 5,5625 5,875 5,9375
B6-17 | Nao Nao Nao 5,5 5,9375 5,25
B7-17 | Nao Nao Nao 4,9375 5,5 6,375
B8-17 | Nao Nao - 6,5 7,4375 -
B9-17 | Sim Sim Nao 7,8125 8,625 7,9375
B10-17 | Nao Nao Nao 6 6,125 49375
B11-17 | Nao Nao Nao 5,375 6,375 5,8125
B12-17 | Nao Nao - 2,6875 4,625 -
B13-17 | Nao Nao Nao 7,4375 7,6875 6,9375
B14-17 | Sim Sim Sim 8,75 9,375 9,0625
B15-17 | Nao Sim Nao 6,5625 8,3125 6,75
B16-17 | Sim Sim Sim 8,75 9,25 9,0625
B17-17 | Sim Sim Sim 7,5 7,875 7,625
B18-17 | Nao Nao - 4,75 5,375 -
B19-17 | Nao Nao Nao 4,6875 6,25 5,6875
B20-17 | Nao Nao Nao 3,6875 5,375 5,0625
B21-17 | Nao Nao Nao 6 6,25 6,625
B22-17 | Nao Nao Nao 6,8125 6,5 5,9375
B23-17 | Nao Nao Nao 7,125 7,625 6,875
B24-17 | Nao Nao Nao 6,625 6,625 5,9375
B25-17 | Nao Nao - 4 5,75 -
B26-17 | Nao Nao - 6,875 7 -
B27-17 | Nao - - 3,8125 - -
B28-17 | Nao Nao Nao 4,5625 6,125 5,75
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Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
B29-17 | Sim Sim Sim 8,5625 9,1875 8,5625
B30-17 | Sim Sim Nao 8,25 8,375 6,875
B31-17 | Sim Sim Sim 9,6875 9,5625 9,1875
B32-17 | Nao Nao Nao 5,1875 6,3125 4,875
B33-17 | Sim Sim Sim 7,875 8,8125 8,5625
B34-17 | Nao Nao Nao 6,0625 7,125 6,1875
B35-17 | Nao Nao Nao 6 6,375 6
B36-17 | Nao Nao - 3,8125 3,33 -
B37-17 | Sim Sim Sim 8,25 8,5625 8,25
B38-17 | Nao Nao Nao 5,3125 6,1875 5,6875
B39-17 | Nao Nao Nao 5,4375 ) 6,4375
B40-17 | Sim Sim Sim 7,9375 9,0625 8,375
B41-17 | Nao Nao Nao 6,5625 7,8125 6,4375
B42-17 | Nao Nao Nao 6,25 7,375 6,625
B43-17 | Nao Nao Nao 6,125 6,875 6,25
B44-17 | Nao Nao Nao 4,25 5,125 5,9375
B45-17 | Nao Nao - 6,8125 6,5 -
B46-17 | Nao - - 6,125 - -
B47-17 | Nao Nao - 6,25 5,9375 -
B48-17 | Nao Nao Nao 5,625 6,75 5,3125
B49-17 | Sim Sim Sim 9,25 8,75 8,6875
B50-17 | Nao Nao Nao 6,25 6,25 5,625
B51-17 | Nao - - 3,125 - -
B52-17 | Nao - - 4,75 - -
B53-17 | Nao Nao Nao 6,4375 6,875 6,3125
B54-17 | Nao Nao Nao 7,1875 7,1875 5,875
B55-17 | Sim Sim Sim 8,4375 8,9375 7,875
B56-17 | Nao Nao Nao 6,375 6,8125 6,25
B57-17 | Nao Nao Nao 5,5 6 5,9375
B58-17 | Nao - - 5,5 - -
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Participacao no programa

Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
B59-17 | Nao Nao Nao 5,75 5,9375 5
B60-17 | Nao Nao Nao 7,5625 7,875 7,0625
B61-17 | Nao Sim Sim 7,8125 8,75 8,25
B62-17 | Sim Sim Sim 7,9375 8,4375 8,3125
B63-18 | - Sim Sim - 8,9375 8,6875
B64-18 | - Sim Nao - 8,3125 7
B65-18 | - Nao - - 6,9375 -
B66-18 | - Nao Nao - 6,9375 6,75
B67-18 | - Nao Nao - 7,5 7,125
B68-18 | - Nao - - 5,25 -
C1-17 | Nao Nao - 8,375 7,625 -
C2-17 | Nao - - 3,5 - ,
C3-17 | Nao Nao - 7,125 7,4375 -
C4-17 | Nao Sim - 7,625 8,875 -
C5-17 | Sim Sim - 7,875 8,5 -
C6-17 | Nao Nao - 7,625 7,375 -
C7-17 | Nao Nao - 5,875 6,9375 -
C8-17 | Nao Nao - 6,875 6,9375 -
C9-17 | Nao Nao - 6,0625 6,1875 -
C10-17 | Nao Nao - 7 7,4375 -
C11-17 | Sim Sim - 8,75 8,5625 -
C12-17 | Nao Nao - 6,0625 6,25 -
C13-17 | Nao Nao - 6,25 5,5625 -
C14-17 | Nao Nao - 7,125 5,875 -
C15-17 | Nao Nao - 5,625 7,375 -
C16-17 | Nao Nao - 5 5,1875 -
C17-17 | Nao Nao - 6,9375 7,0625 -
C18-17 | Sim Sim - 8,375 8,375 -
C19-17 | Nao Nao - 5,25 6,125 -
C20-17 | Nao Nao - 6,4375 6,5 -

o1



Participacao no programa

Média anual

Aluno
2017 2018 2019 2017 2018 2019

C21-17 | Sim Sim - 8,5625 9,375 -
(C22-17 | Nao Nao - 4 5,5 -
(C23-17 | Nao Nao - 9,625 9,8125 -
(C24-17 | Nao Nao - 6,125 6 -
(C25-17 | Nao Nao - 7 6,5625 -
(C26-17 | Sim Sim - 8,5 8,6875 -
C27-17 | Nao Nao - 7,25 7,9375 -
(C28-17 | Nao Nao - 6,625 7,375 -
C29-17 | Nao Nao - 7,4375 6,8125 -
C30-17 | Nao Nao - 6,375 5,75 -
C31-17 | Nao Nao - 6 6,0625 -
C32-17 | Nao Nao - 5,625 5,875 -
C33-17 | Nao Nao - 6,5 6,375 -
C34-17 | Nao Nao - 5,375 5,4375 -
C35-17 | Nao Nao - 5,125 5,75 -
C36-17 | Nao Nao - 6 6,0625 -
C37-17 | Nao Nao - 4,875 5,625 -
(C38-17 | Nao Nao - 6,125 5,6875 -
(C39-17 | Nao Nao - 4,625 6,6875 -
(C40-17 | Nao Nao - 4,375 5,5 -
(C41-17 | Nao Nao - 5,625 5,875 -
(C42-17 | Nao Nao - 5,875 5,375 -
(C43-17 | Nao Nao - 5,375 5,375 -
(C44-17 | Nao Nao - 5,75 7,9375 -
(C45-17 | Nao Nao - 5,4375 6,25 -
C46-17 | Nao Nao - 5,875 6,0625 -
C47-17 | Sim Sim - 7,5 8,5625 -
C48-17 | Nao Sim - 7,5 8,25 -
C49-17 | Nao Nao - 6,5 6,9375 -
C50-17 | Nao Sim - 6,8125 7,625 -
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Média anual

Aluno
2017 2018 2019 2017 2018 2019

C51-17 | Nao Nao - 6,8125 6,75 -
(C52-17 | Nao Nao - 6,5 6,4375 -
(Ch3-17 | Nao Nao - 5,25 5,5 -
(C54-17 | Nao Nao - 6,25 6,3125 -
C55-17 | Nao - - 6,8125 - -
(C56-17 | Nao Nao - 6,875 7,1875 -
C57-17 | Nao Nao - 5,375 6 -
C58-18 | - Nao - - 7,125 -
C59-18 | - Nao - - 6,8125 -
C60-18 | - Sim - - 8,75 -
C61-18 | - Sim - - 8,5625 -
D1-17 | Nao - - 6,9375 - -
D2-17 | Nao - - 5,75 - -
D3-17 | Nao - - 6,625 - -
D4-17 | Nao - - 6,3125 - -
D5-17 | Sim - - 9,1875 - -
D6-17 | Nao - - 6,6875 - -
D7-17 | Nao - - 6,4375 - -
D8-17 | Nao - - 8,625 - -
D9-17 | Nao - - 6,9375 - -
D10-17 | Nao - - 6,75 - -
D11-17 | Nao - - 8,8125 - -
D12-17 | Nao - - 7,125 - -
D13-17 | Nao - - 6,5625 - -
D14-17 | Sim - - 8,875 - -
D15-17 | Nao - - 6,9375 - -
D16-17 | Nao - - 6,75 - -
D17-17 | Nao - - 7,375 - -
D18-17 | Nao - - 7,4375 - -
D19-17 | Sim - - 8,75 - -
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Média anual

Aluno
2017 2018 2019 2017 2018 2019

D20-17 | Nao - - 7,0625 - -
D21-17 | Sim - - 8,6875 - -
D22-17 | Nao - - 7,75 - -
D23-17 | Sim - - 8,5 - -
D24-17 | Nao - - 6,4375 - -
D25-17 | Nao - - 6,125 - -
D26-17 | Nao - - 7,8125 - -
D27-17 | Nao - - 6,625 - -
D28-17 | Nao - - 6,625 - -
D29-17 | Nao - - 7,0625 - -
D30-17 | Nao - - 6,625 - -
D31-17 | Nao - - 6,8125 - -
D32-17 | Nao - - 6,8125 - -
D33-17 | Nao - - 6,5 - -
D34-17 | Nao - - 6,1875 - -
D35-17 | Nao - - 6,375 - -
D36-17 | Nao - - 6,375 - -
D37-17 | Nao - - 5,625 - -
D38-17 | Nao - - 6,375 - -
D39-17 | Nao - - 5,125 - -
D40-17 | Nao - - 6 - -
D41-17 | Nao - - 5 - ,
D42-17 | Nao - - 5,625 - -
D43-17 | Nao - - 6,25 - -
D44-17 | Nao - - 6,5 - -
D45-17 | Nao - - 8 - -
D46-17 | Nao - - 6,6875 - -
D47-17 | Nao - - 6,375 - -
D48-17 | Nao - - 6 - -
D49-17 | Nao - - 5,0625 - -
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Participacao no programa

Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
D50-17 | Nao - - 5,0625 - -
D51-17 | Nao - - 6,5625 - -
D52-17 | Nao - - 5,75 - -
D53-17 | Nao - - 6 - -
E1-18 | - Sim Nao - 8,75 7,4375
E2-18 | - Nao Nao - 6,125 5,625
E3-18 | - Nao Nao - 5,625 5,4375
E4-18 | - Sim Nao - 8,875 7,625
E5-18 | - Nao Nao - 6,125 6,375
E6-18 | - Nao Nao - 6,25 5,125
E7-18 | - Nao Nao - 7,75 5,6875
E8-18 | - Nao Nao - 8,375 6,0625
E9-18 | - Nao Nao - 7,375 5,375
E10-18 | - Nao Nao - 8 6,3125
E11-18 | - Nao Nao - 6 4,8125
E12-18 | - Nao Nao - 8 6,75
E13-18 | - Nao Nao - 7,25 5,4375
E14-18 | - Nao Nao - 8,8125 7,125
E15-18 | - Nao - - 4,625 -
E16-18 | - Nao Nao - 6,125 4,875
E17-18 | - Nao Nao - 6,375 6,375
E18-18 | - Nao Nao - 6,875 5,875
E19-18 | - Nao - - 4.5 -
E20-18 | - Nao Nao - 5,625 5,25
E21-18 | - Nao Nao - 8,8125 7,625
E22-18 | - Sim Sim - 9,125 8,0625
E23-18 | - Sim Sim - 8,9375 8,9375
E24-18 | - Sim Sim - 9,5 8,3125
E25-18 | - Sim Nao - 8,9375 6,5625
E26-18 | - Nao Nao - 6,9375 6,3125
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Participagao no programa

Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
E27-18 | - Sim Sim - 9,9375 9,5625
E28-18 | - Nao Nao - 7,6875 6,625
E29-18 | - Sim Nao - 8,9375 7,75
E30-18 | - Nao Nao - 8,5 7,6875
E31-18 | - Nao Nao - 6,25 4,25
E32-18 | - Nao Nao - 5,375 5,125
E33-18 | - Nao Nao - 5,5 5,0625
E34-18 | - Nao Nao - 7,5 6,125
E35-18 | - Nao - - 5,6875 -
E36-18 | - Nao Nao - 5,625 5,6875
E37-18 | - Nao Nao - 8,75 7,375
E38-18 | - Nao Nao - 6,1875 59,0625
E39-18 | - Sim Nao - 8,1875 6,8125
E40-18 | - Nao Nao - 7,1875 6,625
E41-18 | - Nao Nao - 7,0625 5,9375
E42-18 | - Nao Nao - 8,5625 7,5625
E43-18 | - Nao Nao - 6,75 6,375
E44-18 | - Nao Nao - 8,5625 7,8125
E45-18 | - Sim Sim - 10 9,375
E46-18 | - Nao Nao - 6,75 6,75
E47-18 | - Nao Nao - 6,5 5,6875
E48-18 | - Sim Sim - 9,0625 8,3125
E49-18 | - Nao Nao - 6,6875 5,3125
E50-18 | - Nao Nao - 8,5625 6,875
E51-18 | - Nao Nao - 7,5625 6,5625
E52-18 | - Nao - - 4,125 -
E53-18 | - Nao - - 8,1875 -
E54-18 | - Nao Nao - 7,9375 6,625
E55-19 | - - Nao - - 6,5625
E56-19 | - - Nao - - 6,3125
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Participagao no programa

Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
E57-19 | - - Nao - - 8,25
F1-19 | - - Nao - - 6,6875
F2-19 | - - Sim - - 8,9375
F3-19 | - - Nao - - 7
F4-19 | - - Sim - - 9,8125
F5-19 | - - Sim - - 9,5
F6-19 | - - Nao - - 8,0625
F7-19 | - - Nao - - 6,375
F8-19 | - - Nao - - 6,5
F9-19 | - - Sim - - 9,4375
F10-19 | - - Nao - - 6,4375
F11-19 | - - Sim - - 9,1875
F12-19 | - - Nao - - 7,4375
F13-19 | - - Nao - - 92,6875
F14-19 | - - Nao - - 8,4375
F15-19 | - - Sim - - 9,3125
F16-19 | - - Nao - - 5,9375
F17-19 | - - Sim - - 8,5625
F18-19 | - - Nao - - 6,125
F19-19 | - - Nao - - 7
F20-19 | - - Sim - - 9,3125
F21-19 | - - Nao - - 6,375
F22-19 | - - Sim - - 8,9375
F23-19 | - - Nao - - 6,5625
F24-19 | - - Nao - - 6,6875
F25-19 | - - Nao - - 5,875
F26-19 | - - Nao - - 8,125
F27-19 | - - Nao - - 6,625
F28-19 | - - Nao - - 6,875
F29-19 | - - Nao - - 6,375
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Participagao no programa

Média anual

Aluno

2017 2018 2019 2017 2018 2019
F30-19 | - - Nao - - 7,0625
F31-19 | - - Nao - - 6,1875
F32-19 | - - Nao - - 5,625
F33-19 | - - Nao - - 5,25
F34-19 | - - Sim - - 8,625
F35-19 | - - Nao - - 5,5625
F36-19 | - - Nao - - 7.5
F37-19 | - - Nao - - 6,5625
F38-19 | - - Nao - - 6,6875
F39-19 | - - Nao - - 6,875
F40-19 | - - Nao - - 41875
F41-19 | - - Nao - - 7,5
F42-19 | - - Nao - - 4,9375
F43-19 | - - Nao - - 6,125
F44-19 | - - Nao - - 5,625
F45-19 | - - Nao - - 3,9
F46-19 | - - Nao - - 6,125
F47-19 | - - Nao - - 6,9375
F48-19 | - - Nao - - 4,4375
F49-19 | - - Nao - - 5,125
F50-19 | - - Sim - - 7
F51-19 | - - Nao - - 6,0625
F52-19 | - - Nao - - 5,83
F53-19 | - - Nao - - 5,8125
F54-19 | - - Nao - - 5,3125
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