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Resumo

A Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) e a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP) foram criadas, respectivamente, em 1979 e 2005, com
objetivos ligeiramente distintos. Coexistiram como processos independentes durante muito
tempo, mas foram fundidos a partir de 2017, preservando-se a nomenclatura da segunda, a
OBMEP, com uma participacdo que alcanca mais de 7 milhdes de estudantes e
aproximadamente 99,5 % dos municipios brasileiros. No novo modelo, a OBMEP passou a
englobar alunos regularmente matriculados tanto de escolas publicas quanto de escolas
privadas. Nesse contexto e considerando a importancia desses exames para 0 incentivo ao
desenvolvimento da matematica no pais, decidiu-se investigar o desempenho dos estudantes
de uma rede de escolas privadas do distrito federal na prova da primeira fase do nivel 3 dessa
primeira aplicagdo conjunta das duas olimpiadas em 2017. A pesquisa inclui também uma
andlise quantitativa da qualidade dos itens que comp&em a prova da primeira fase desse nivel,
no que se refere a dificuldade e ao indice de discriminacgdo, utilizando-se a teoria classica dos
testes. Por fim, faz-se uma comparacdo do desempenho desses alunos na avaliacdo de
matematica da propria escola em que estudam com o obtido nessa fase da olimpiada. Conclui-
se que para esse grupo de estudantes pesquisado a média dos scores brutos foi baixa, o nivel
dos itens da Olimpiada foi em grande parte dificil, o0 desempenho dos alunos em suas escolas
foi bom e ndo necessariamente os melhores alunos da escola participantes da Olimpiada

foram os selecionados para a 22 fase da OBMEP.

Palavras-chave: Obmep; olimpiadas; matematica; avaliacdo; teoria classica dos testes.



Abstract

The Brazilian Mathematical Olympiad (OBM) and the Brazilian Mathematical
Olympiad of Public Schools (OBMEP) were created, respectively, in 1979 and 2005, with
slightly different objectives. They co-existed as independent processes for a long time, but
were merged from 2017, preserving the nomenclature of the second, OBMEP, with a
participation that reaches more than 7 milion students and approximately 99.5% of Brazilian
municipalities. In the new model, OBMEP began to include regular students enrolled in both
public and private schools. In this context and considering the importance of these exams to
encourage the development of mathematics in the country, it was decided to investigate the
performance of the students of a network of private schools of the federal district in the test of
the first stage of level 3 of this first joint application of the two olympiad in 2017. The
research also includes a quantitative analysis of the quality of the items that make up the first
phase of this level, in relation to the difficulty and the index of discrimination, using the
classical theory of tests. Finally, a comparison of the performance of these students in the
mathematics evaluation of the school in which they study with that obtained in this phase of
the Olympiad is made. It is concluded that for this group of students, the average of the gross
scores was low, the level of the items of the Olympiad was very difficult, the performance of
the students in their schools was better and not necessarily the good students of school

participating in the Olympiad were those selected for the 2nd phase of OBMEP.

Keywords: Obmep; olympiad; mathematics; evaluation; classical theory of tests.
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1. Introducéao

A 12 Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM) foi organizada pela Sociedade
Brasileira de Matematica em 1979 e desde entdo muitas mudancgas ocorreram até os dias
atuais. Em 2005, criou-se a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP), com objetivos ligeiramente distintos da OBM. As duas olimpiadas coexistiram
como processos distintos até 2017, quando a Sociedade Brasileira de Matematica (SBM)
decidiu fundi-los em especial por conta da situacdo financeira pela qual o pais passou a
enfrentar a partir de 2015, o que resultou em reducdo do orgamento necessario para aplicacdo
das provas para a elevada quantidade de estudantes participantes. O alvo da OBMEP passou a
ser 0s alunos regularmente matriculados ndo somente nas escolas publicas, mas também nas
escolas privadas.

Muitas pesquisas analisaram dados das duas olimpiadas ao longo de todos esses anos
desde a criacdo de ambas. Este trabalho investigara a primeira olimpiada apds a fusdo em
2017 com o intuito de contribuir para a compreensédo do alcance dessa nova mudanca.

Mais especificamente, propde-se analisar o desempenho de um grupo de alunos do
ensino médio de uma rede de ensino privada de Brasilia e que participaram da primeira fase
do nivel 3 da OBMEP em 2017. O objetivo principal é comparar o desempenho desses alunos

nas avaliacGes da propria escola em que estudam com o desempenho na OBMEP.

Os objetivos especificos contemplam:

e Desenvolver os célculos estatisticos necessarios para a pesquisa usando 0
minimo possivel de recursos tecnoldgicos, de modo que outros professores
interessados pudessem fazer o mesmo, caso tenham interesse de analisar provas
futuras;

e Identificar como a rede de ensino classifica seus alunos do ensino médio
guanto a suas habilidades matematicas;

e Fazer inferéncias sobre o desempenho dos estudantes e a qualidade dos itens da
prova da primeira fase, por meio da analise dos dados armazenados nos cartbes de
respostas desses alunos participantes no nivel 3 da OBMEP 2017;

e Identificar se os alunos mais bem avaliados na rede de ensino participantes na
12 fase da OBMEP 2017 no nivel 3, s@o os alunos de melhor desempenho nessa fase
da OBMEP 2017.
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Pretende-se atingir o objetivo principal por meio de uma analise quantitativa das
respostas dos estudantes extraidas dos cartGes de respostas do nivel 3 da OBMEP 2017. Com
0 intuito de também aprender na pratica a utilizar dados estatisticos obtidos por meio dos
cartdbes da OBMEP 2017, a teoria classica dos testes (TCT) foi escolhida por permitir esse
aprendizado, sem a necessidade do uso de softwares mais sofisticados. Esta & uma estratégia
que pode ser utilizada por outros professores que desejem fazer anlises de desempenho de
estudantes em provas futuras da olimpiada ou mesmo avaliacdes objetivas da escola em que
atuam.

Parte da historia das olimpiadas de matematica, adaptacdo do regulamento da OBMEP
2017 e o mapa do nimero de matriculas no ensino médio regular brasileiro serdo descritas no
capitulo 2. A estrutura da rede de ensino privada pesquisada e a forma como o nivel de
habilidades dos seus alunos serdo abordadas no capitulo 3. No capitulo 4, teremos acesso a
metodologia utilizada para atingir os fins propostos nos objetivos. O capitulo 5 contém a
andlise dos dados item a item da prova da primeira fase do nivel 3 de 2017, o nivel de
habilidade dos alunos na avaliacdo da rede de ensino em que estudam, assim como uma
comparacdo entre o desempenho na OBMEP e as notas finais desses alunos no ano de 2017.
Por fim, no capitulo 6, faremos a discussdao dos resultados, levantando inferéncias e
finalizando com a concluséo do trabalho.
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2. AOBMEP

2.1. Contexto historico

As Olimpiadas de Matematica, nos moldes atuais, sdo disputadas desde 1894, quando
foram organizadas competi¢cGes na Hungria. Com o passar dos anos, competi¢fes similares
foram se espalhando pelo Leste Europeu, culminando, em 1959, com a organizagdo da 12
Olimpiada Internacional de Matematica, na Roménia.

A Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) organizou, em 1979, a 1* Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM). Ao longo desses anos, a OBM passou por diversas
mudangas em seu formato, mas manteve a ideia central, que é a de estimular o estudo da
Matematica nos alunos, desenvolver e aperfeicoar a capacitacdo de professores, influenciar na
melhoria do ensino dessa matéria, além de descobrir jovens talentos.

Desde 2005, OBM e OBMEP coexistem, mas em 2017, as duas olimpiadas foram
integradas, com o0 objetivo de racionalizar o uso de recursos humanos e financeiros. As duas
fases da OBMEP classificaram alunos para a OBM, que neste novo formato possui apenas
uma etapa, com cerca de mil candidatos (OBM, 2017).

Em 2017, as escolas particulares também foram convidadas a participar da OBMEP,
antes destinada apenas a estudantes das escolas publicas. A OBMEP continua premiando
alunos de escolas publicas, porém agora concede premiacdo também a estudantes de
particulares.

A Unica mudanca para as escolas publicas € que, a partir de agora, sdo classificados 0s
300 mais bem colocados em cada nivel para disputar a OBM, 0 que ndo acontecia antes. Nas
escolas particulares, os alunos ganharam o direito de se inscrever na OBMEP, mediante
pagamento de uma mddica taxa, destinada a cobrir os custos de logistica. As regras, a
inscricdo e a participacdo nas duas fases sdo as mesmas para todos os candidatos. A OBMEP
concede medalhas especificamente aos alunos das escolas privadas.

Nesse novo formato, a OBM passa a ser uma competicdo distinta, com sua propria
premiacdo, possuindo apenas uma fase (exceto no nivel universitario), tendo como principal
meta a selecdo dos jovens que representardo o Brasil em olimpiadas internacionais. A OBM
seleciona os 300 alunos de escolas publicas ou particulares mais bem classificados em cada

nivel (1, 2 ou 3) na OBMEP para disputar sua fase Unica, os demais participantes sdo 0s
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medalhistas da OBM do ano anterior e os vencedores de olimpiadas regionais, de acordo com
as diretrizes estabelecidas no regulamento da OBM.

2.2. AOBMEP

O texto a seguir foi adaptado de informacdes extraidas do sitio da Olimpiada

Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, disponivel em www.obmep.org.br.

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP é um projeto
nacional dirigido as escolas publicas e privadas brasileiras, realizado pelo Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada - IMPA, com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica
— SBM, e promovida com recursos do Ministério da Educacdo e do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia, Inovagdes e Comunicacdes — MCTIC.

A OBMEP foi criada em 2005 com o objetivo de estimular o estudo da matemaética e
identificar talentos na area, e tem como objetivos principais: estimular e promover o estudo da
matematica, contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo basica, possibilitando que
um maior nimero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade,
identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas cientificas e
tecnoldgicas, incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas, contribuindo
para a sua valorizacdo profissional, contribuir para a integracao das escolas brasileiras com as
universidades publicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas e promover a

incluséo social por meio da difusdo do conhecimento.

O publico-alvo da OBMEP é composto de alunos do 6° ano do Ensino Fundamental
até 0 3° ano do Ensino Médio. Em 2017, mais de 18 milhdes de alunos de participaram da

olimpiada.

A OBMEP possui alguns programas desenvolvidos ao longo dos anos:

Programa de iniciacédo cientifica janior (PIC): destinado aos alunos medalhistas da
OBMEP, o PIC é realizado por meio de uma rede nacional de professores em polos

espalhados pelo pais, e também no férum virtual. Tem como objetivos despertar nos alunos o

18



gosto pela matematica e pela ciéncia em geral e motiva-los na escolha profissional pelas
carreiras cientificas e tecnoldgicas. Ao longo de suas edi¢bes, a OBMEP j& ofereceu a mais de
47 mil alunos a oportunidade de estudar Matematica por 1 ano, com bolsa do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPqg) e mais de 5000 alunos

participaram do programa como ouvintes.

Portal da matematica: ambiente em que existem videoaulas com contetdo de
Matematica que cobre todo o curriculo escolar do 6° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do
Ensino Médio. O objetivo do portal é contribuir com material de apoio a professores, a alunos
e ao publico em geral.

Banco de questdes e provas antigas: A OBMEP disponibiliza aos seus alunos um banco
de questdes dividido por niveis e por assuntos para que os candidatos possam se preparar,
além de disponibilizar todas as provas anteriores da OBMEP, com suas solu¢des e videos com

as resolugdes das provas mais recentes.

Portal clubes de matematica: O portal funciona como um blog que disponibiliza toda
semana um desafio com tematicas similares as encontradas na OBMEP. O portal também
organiza gincanas e competicGes nacionais e possui um férum de discussdes para alunos e

professores.

Polos olimpicos de treinamento intensivo (POTI): O programa € destinado aqueles que
querem se preparar para as provas da OBMEP e da Olimpiada Brasileira de Matemaética —
OBM, e que estejam matriculados no 8° ou no 9° ano do Ensino Fundamental ou em qualquer

uma das séries do Ensino Médio.

Programa de iniciacdo cientifica e mestrado (PICME): O programa oferece aos
estudantes universitarios medalhistas nas Olimpiadas de Matematica (medalhistas da OBMEP
ou da OBM) a oportunidade de realizar estudos avangcados em matematica simultaneamente
com sua graduacgdo. Os participantes recebem as bolsas por meio de uma parceria com 0
CNPq (Iniciacdo Cientifica) e com a CAPES (Mestrado).
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Programa OBMEP na escola: Programa destinado aos professores de matematica das
escolas publicas, o programa tem como objetivo estimular atividades extraclasse com 0 uso
dos materiais da OBMEP, tais como provas e Bancos de Questdes. O programa capacita

professores em todo o pais em sua propria escola ou em escolas da regido.

A OBMEP é realizada pelo Instituto Nacional de Matemaética Pura e Aplicada (IMPA),
com apoio da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) com recursos oriundo do contrato
de gestdo firmado pelo IMPA com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacles e
Comunicacbes (MCTIC) e com o Ministério da Educacdo (MEC) e é dirigida aos alunos do
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e aos alunos do Ensino Médio, de Escolas Publicas
municipais, estaduais e federais, e Escolas Privadas, bem como aos respectivos professores,
escolas e secretarias de educacdo. As provas sao divididas em 2 (duas) etapas:

e Primeira fase: aplicacdo da prova objetiva (mdltipla escolha) a todos os alunos
inscritos pela escola.
e Segunda fase: aplicacdo da prova discursiva aos alunos selecionados pela

escolas para a segunda fase.

Os alunos da OBMEP sao divididos em trés niveis, com forme tabela abaixo.

Divisdo de participantes por niveis

Nivel Alunos matriculados no 6° ou 7° ano do ensino fundamental no ano da
1 aplicacdo da OBMEP.

Nivel Alunos matriculados no 8° ou 9° ano do ensino fundamental no ano da
2 aplicacdo da OBMEP.

Nivel  Alunos matriculados em qualquer ano do Ensino Médio no ano da
3 aplicacdo da OBMEP.

Tabela 2.1: Nivel da prova da OBMEP
Fonte: OBMEP, 2017

Alunos que mudarem de série durante o ano letivo participam das provas da OBMEP

no nivel que estavam cursando na ocasido da inscri¢do feita pela escola. Alunos de projetos
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com outras formas de seria¢do séo inscritos conforme equivaléncia com as séries regulares. O

calendario de provas nas duas fases € 0 mesmo para os trés niveis. N&do poderdo participar das

provas da OBMEP os alunos que estavam matriculados no ato da inscricdo, mas que se

desligaram da escola por qualquer motivo. Alunos matriculados em mais de uma escola,

deverdo optar por participar em apenas um escola, ndo sendo possivel a participacdo por duas

escolas.

As escolas participantes da OBMEP sdo divididas em grupos, de acordo com o

numero de inscri¢cBes na primeira fase, divididos conforme tabela abaixo.

Grupo

Nivel 1

Grupo 1A
Grupo 1A
Grupo 1B
Grupo 1C
Grupo 1D
Grupo 1E
Nivel 2

Grupo 2A
Grupo 2A
Grupo 2B
Grupo 2C
Grupo 2D

Grupo 2E

Quantidade de alunos inscritos na 1la Fase

Nivel 1

2a40

41 a 80

81 a 140

141 a 240

Mais de 240

Nivel 2

2a40

41 a 80

81 a 140

141 a 240

Mais de 240
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Grupo Quantidade de alunos inscritos na la Fase

Nivel 3 Nivel 3
Grupo 3A Até 6
Grupo 3A 7al20
Grupo 3B 121 a 240
Grupo 3C 241 a 380
Grupo 3D 381 a 620
Grupo 3E Mais de 620

Tabela 2.2: Grupos da OBMEP por quantidade de inscritos na 1° fase.
Fonte: OBMEP, 2017

As inscri¢es sdo feitas pelas escolas por meio de uma ficha de inscricdo disponivel no

site www.obmep.org.br, onde a escola informa o seu cédigo MEC/INEP, cddigo ao qual é

considerado como numero de identificacdo da escola em todo o processo. Escolas com
codigos MEC/INEP diferentes inscrevem-se por codigo e nao por rede. Escolas que possuem
composicdo mista (alunos da rede puablica e privada) sdo consideradas escolas privadas em
todas as etapas, inclusive nas premiacdes. As inscricdes sdo aceitas somente dentro do prazo
estipulado via calendario oficial da OBMEP. Inscri¢des via fax, mensagens eletrénicas,

telefone ou por meio postal ndo séo aceitas, assim como inscri¢cdes incompletas.

Na primeira fase as escolas devem indicar na inscricdo, apenas o numero total de
alunos inscritos em cada nivel, ndo sendo necessaria a identificagdo nominal dos alunos, fica
tambem sob a responsabilidade da escola informar corretamente endereco e telefones para
contato no ato da inscri¢do, pois o IMPA né&o se responsabiliza pela ndo entrega do material
de provas em caso de enderecos incompletos ou errados. A escola também se responsabiliza
por solicitar a quantidade correta de provas especiais (em braile/ledor ou ampliada). Para
escolas publicas as inscri¢bes sdo gratuitas, j& no caso das escolas privadas as inscri¢cdes sao

feitas por meio de pagamento de taxa minima de R$ 100,00 (cem reais), que corresponde a
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inscricdo de até 25 (vinte e cinco) alunos de qualquer nivel (1, 2 ou 3), para o caso de
inscri¢cdes adicionais seré acrescido o valor de R$ 4,00 (quatro reais) por aluno por meio de
boleto gerado no ato da inscricdo. O IMPA ndo concede isencdo da taxa de inscri¢do para
escolas privadas e também nao se responsabiliza por solicitacdo de inscricdo ndo recebida por
motivos de ordem técnica dos computadores, falhas de comunicacgdo , congestionamento das
linhas de comunicacdo, erro ou atraso dos bancos e entidades conveniadas no que se refere ao
processamento da taxa de inscricdo, bem como outros fatores que impossibilitem a
transferéncia de dados. A escola deve conservar o recibo gerado ao final do processo de
inscricdo. Caso o recibo nédo seja gerado, a inscri¢do nao tera sido concluida, devendo a escola
entrar em contato com a central de atendimento da OBMEP.

Com relacdo as provas da primeira fase, a mesma é de caracterizada como prova
objetiva (questdes de multipla escolha, com 5 alternativas de (a) a (e), com uma Unica
resposta correta), de carater eliminatorio, com 20 (vinte) questBes totalizando 20 (vinte)
pontos, diferenciada por cada nivel (1, 2 e 3). As questdes propostas nas provas da Primeira
Fase apresentam conteudos previstos nos Parametros Curriculares Nacionais. A preparacao
para as provas pode ser feita através do material didatico elaborado pela OBMEP. As provas
da Primeira Fase sdo realizadas na propria escola inscrita na OBMEP, que sera a responsavel
por sua aplicacdo e correcdo, de acordo com as instrucdes enviadas junto com o material de
prova. O material para a aplicacdo das provas da primeira fase é enviado para as escolas, via
postal, para o endereco indicado na inscricdo. A escola deve conferir o conteddo recebido e
confirmar o recebimento na pagina da OBMEP. Com o material para a aplicagdo das provas
da primeira fase, é enviado um manual de instrugdes, que deve ser seguido rigorosamente pela
escola. Esse manual também esta disponivel na pagina restrita da escola no site da OBMEP. A
aplicacdo das provas pode ser feita em todos os turnos da escola, devendo ser respeitada a
data indicada no calendario a OBMEP. As provas da primeira fase tém duracdo de 2h30min
(duas horas e trinta minutos). Para os alunos com necessidades especiais que precisarem de
auxilio para a realizacdo da prova (em Braille ou ampliada), a duracdo é de 3h30min (trés
horas e trinta minutos). O apoio durante a aplicacdo da prova para estes alunos é de
responsabilidade da propria escola. O IMPA ndo se responsabiliza por quaisquer
impedimentos na aplicagdo ou na correcdo das provas da primeira fase nas escolas
participantes tais como greves, ocupagdes ou outras intemperies. As provas da primeira fase
sdo corrigidas pelos professores das proprias escolas, seguindo rigorosamente as instrucées e
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0s gabaritos elaborados pelo IMPA, enviados junto com o material de aplicagdo de provas
para as escolas participantes.

Com relacdo as provas da segunda fase, os alunos classificados sdao os alunos que
obtiveram as maiores notas na prova da primeira fase, selecionados em ordem decrescente de
nota, até que se preencha o total de vagas disponiveis em cada nivel. Nao seréo classificados
alunos com nota 0 (zero), mesmo quando as vagas para a segunda fase ndo forem preenchidas.
Para a classificacdo na Segunda Fase é obrigatério que cada escola envie ao endereco
determinado, de acordo com as instrucGes enviadas com o material da Primeira Fase e dentro
do prazo estabelecido no calendério oficial da OBMEP o documento indicativo do nimero de
alunos classificados, denominado documento de envio (DE), bem como o cartdo-resposta da
primeira fase de cada um desses alunos. A escola devera indicar no DE se dentre os alunos
classificados h& alunos com necessidades especiais (prova em Braille, prova ampliada,
intérprete de libras, etc.) e devera também indicar se ha alunos que guardam o sabado por
conviccdes religiosas (sabatistas) e que, por isso, necessitam fazer a prova ap6s o por do sol.
Caso a escola ndo indique tais necessidades no documento de envio (DE), o IMPA isenta-se
de qualquer responsabilidade na preparagdo da logistica especial para estes casos. O IMPA sd
aceita cartOes-resposta com todos os dados solicitados preenchidos. Os cartGes-resposta que
estiverem incompletos serdo desconsiderados, sem possibilidade de substituigdo por outros.

A escola tera como critérios de distribuicdo de vagas para a segunda fase:

No nivel 1: as escolas do grupo 1A que inscreveram 1 (um) aluno na primeira fase
selecionardo para a segunda fase 1 (um) aluno, as que inscreverem na primeira fase de 2
(dois) a 40 (quarenta) alunos, selecionardo para a segunda fase 2 (dois) alunos, as escolas do
grupo 1B selecionardo 4 (quatro) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 1C
selecionardo 7 (sete) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 1D selecionardo 12
(doze) alunos para a segunda fase e as escolas do grupo 1E selecionaréo 5% (cinco por cento)

do total de alunos para a Segunda Fase.

No nivel 2: as escolas do grupo 2A que inscreveram 1 (um) aluno na primeira fase
selecionardo para a segunda fase 1 (um) aluno, as que inscreverem na primeira fase de 2

(dois) a 40 (quarenta) alunos, selecionardo para a segunda fase 2 (dois) alunos, as escolas do
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grupo 2B selecionardo 4 (quatro) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 2C
selecionardo 7 (sete) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 2D selecionardo 12
(doze) alunos para a segunda fase e as escolas do grupo 2E selecionardo 5% (cinco por cento)

do total de alunos para a Segunda Fase.

No nivel 3: as escolas do grupo 3A que inscreveram até 6 (seis) alunos na primeira fase
selecionardo todos os alunos para a segunda fase, as que inscreverem na primeira fase de 7
(sete) a 120 (cento e vinte) alunos, selecionardo para a segunda fase 6 (seis) alunos, as escolas
do grupo 3B selecionardo 12 (doze) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 3C
selecionardo 19 (dezenove) alunos para a segunda fase, as escolas do grupo 3D selecionardo
31 (trinta e um) alunos para a segunda fase e as escolas do grupo 3E selecionardo 5% (cinco
por cento) do total de alunos para a Segunda Fase. Para os Grupos 1E, 2E e 3E, quando o
ndmero equivalente a 5% (cinco por cento) ndo for um ndmero inteiro, ele devera ser

aproximado para o nimero inteiro imediatamente superior.

A prova da segunda fase se caracteriza pela aplicacdo de uma prova discursiva, de
carater classificatorio, diferenciada por niveis (1, 2 e 3). A prova é composta de 6 (seis)
questBes valendo até 20 (vinte) pontos cada, totalizando, entdo, 120 (cento e vinte) pontos. A
prova tem duracdo de 3h (trés horas) e é aplicada por fiscais selecionados pelo IMPA para
esse fim. A duracdo da prova é de 4h (quatro horas) para os alunos com necessidades
especiais, que  precisarem de auxilio para a realizagio da  prova
(ledor/escrevedor/acompanhante). Os locais de realizacdo das provas da segunda fase,
designados centros de aplicacdo, sdo divulgados na pagina da OBMEP. Os alunos
selecionados para a segunda fase comparecem ao local de prova munidos de documento de
identificacdo original com foto, no dia e horério divulgado no calendario oficial da OBMEP.
O IMPA ndo se responsabiliza pelo transporte/deslocamento dos alunos participantes até o
local de prova, bem como pelo seu retorno. Os alunos previamente indicados pelas escolas
como sabatistas, fazem a prova em horéario especial, apds o pér do sol, e comparecem aos
locais de prova no mesmo horario dos demais alunos e aguardam em sala reservada para este
fim até o p6r do sol, quando iniciam a realizagdo da prova. O IMPA providencia fiscais
especiais para alunos quando as escolas indicam a necessidade de atendimento especial (prova

em Braille/ledor, prova ampliada, intérprete de Libras e outros) no (DE). O IMPA ndo se
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responsabiliza pelo atendimento dessas necessidades em caso de ndo envio do DE, de envio

do DE com preenchimento errado, inadequado ou com informacdes ausentes.

Sé&o premiados alunos, professores, escolas e secretarias municipais de educacdo pelos
melhores desempenhos na OBMEP. Essa premiacdo baseia-se exclusivamente no resultado
das provas da segunda fase e a premiacdo dos alunos é distribuida separadamente entre as
escolas publicas e as escolas privadas. A divulgacéo das listas dos premiados é feita na pagina
da OBMEP. As notas dos participantes da OBMEP ndo sdo divulgadas. A listas de premiados
é divulgada por ordem de classificagdo, em cada grupo de participantes, a identificacdo das
medalhas como sendo de ouro, prata e bronze representa apenas a cor do objeto e nédo sua
composicao, o IMPA € a instituicdo responsavel pela organizacao da ceriménia de premiacéo
para entrega das medalhas de ouro. O local e a data do evento sdo divulgados pelo IMPA em
data oportuna e os demais prémios sdo entregues por meio das coordenagOes regionais da

OBMEP em cerimdnias regionais ou em visitas as escolas.

Os prémios sdo concedidos da seguinte forma nas escolas publicas. Sdo concedidas
aos alunos 500 (quinhentas) medalhas de ouro, 1.500 (um mil e quinhentas) medalhas de
prata, 4.500 (quatro mil e quinhentas) medalhas de bronze, e até 46.200 (quarenta e seis mil e

duzentos) certificados de Mencao Honrosa conforme tabela abaixo.

Premiacao Critério Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Alunos das escolas
200 alunos 200 alunos 100 alunos

municipais,
estaduais e federais.
Medalhas de o obs.: até 40 obs.: até 40 obs.: até 50
Primeiros
Ouro alunos de alunos de alunos de
colocados na
escolas escolas escolas

classificacéo . . .
) seletivas seletivas seletivas
nacional.

Excluidas as notas 500 alunos 500 alunos 500 alunos
Medalhas de

Prata

dos alunos

premiados com obs.: até 100 obs.. até obs.. até
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Premiacao

Medalhas de

Bronze

Bolsas de
Iniciacdo

Cientifica Jr.

Critério

medalhas de ouro,
0os 500 primeiros
alunos em cada

nivel.

a) Excluidas as
notas dos alunos
premiados com
medalhas de ouro e
prata, as melhores
notas de alunos de
escolas nédo
seletivas em sua
respectiva Unidade
da Federacdo (UF).

b) Excluidas as
notas dos alunos
premiados com
medalha de ouro e
prata e excluidos os
alunos  premiados
no item anterior, 0s
alunos com
melhores notas de
todas as escolas na
classificacéo

nacional.

Alunos medalhistas
de ouro, prata e

bronze e

Nivel 1

alunos
escolas

seletivas

810 alunos

de

1.180 alunos

obs.: até 150

alunos
escolas

seletivas

de

Nivel 2

100 alunos
de escolas

seletivas

540 alunos

900 alunos

obs.: até
150 alunos
de escolas

seletivas

Nivel 3

250 alunos
de escolas

seletivas

270 alunos

800 alunos

obs.: até
350 alunos
de escolas

seletivas
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Premiacao

Certificados
de Mencéo

Honrosa:

Tabela 2.3: Premiagdo da OBMEP para as escolas publicas.

Critério

matriculados  em
escolas publicas no
ano da aplicacdo da
OBMEP.

a) Excluidas as
notas dos alunos
premiados com
medalhas, as
melhores notas de
alunos de escolas

nao seletivas em

sua respectiva
Unidade de
Federacdo (UF) -
até 16.200

certificados.

b) Excluidas as
notas dos alunos
premiados com
medalha e
excluidos os alunos
premiados no item
anterior, os alunos
com melhores notas
de todas as escolas
- até 30.000

certificados.

Nivel 1

até

alunos

até

alunos

5.400

10.000

Fonte: OBMEP, 2017

Nivel 2

at¢é  5.400

alunos

até  10.000

alunos

Nivel 3

at¢  5.400

alunos

até 10.000

alunos
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Os prémios sdo concedidos da seguinte forma nas escolas privadas. Sdo concedidas
aos alunos 75 (setenta e cinco) medalhas de ouro, 225 (duzentas e vinte e cinco) medalhas de
prata, 675 (seiscentas e setenta e cinco) medalhas de bronze, e até 5.700 (cinco mil e

setecentos) certificados de mencéo honrosa, conforme tabela abaixo.

Premiacao Critério Nivel 1 Nivel 2
Medalhas de Alunos de Escolas Privadas. Primeiros 25 25
Ouro colocados na classificacdo nacional. alunos alunos

Excluidas as notas dos alunos

Medalhas de _ 75 75
premiados com medalhas de ouro, os

Prata o ; alunos alunos
75 primeiros alunos em cada nivel.

Excluidos os premiados com medalhas

Medalhas de o 225 225
de ouro e prata, os 225 primeiros

Bronze . alunos alunos
alunos em cada nivel.

- Excluidos os medalhistas de ouro, prata
Certificados  de o 1900 1900
e bronze, os 1900 primeiros alunos em
Mencéo Honrosa ; alunos alunos
cada nivel.

Tabela 2.4: Premiacdo da OBMEP para as escolas privadas.
Fonte: OBMEP, 2017

Os prémios sdo concedidos aos professores de escolas publicas e privadas da seguinte
forma: sdo premiados até 969 (novecentos e sessenta e nove) professores dos alunos de
escolas publicas e privadas. Os professores que desejam concorrer aos prémios precisam se
cadastrar no sistema da OBMEP disponibilizado no site. A premiacdo dos professores é
vinculada a premiagdo dos alunos. O professor de Matematica de alunos inscritos na Segunda
Fase recebe pontos de acordo com 0s seguintes critérios:

e 10 (dez) pontos para cada aluno premiado com medalha de ouro;
¢ 8 (oito) pontos para cada aluno premiado com medalha de prata;
e 6 (seis) pontos para cada aluno premiado com medalha de bronze;

e 3 (trés) pontos para cada aluno premiado com mencéo honrosa;
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e 1 (um) ponto para cada aluno que compareceu a segunda fase e ndo obteve
premiacao.

Para a premiacéo, os professores séo divididos em 15 (quinze) grupos:

Grupo para premiacao de Professores * N° de alunos associados**
GRUPO 1 2 ou 3 alunos
GRUPO 2 4 alunos
GRUPO 3 5 alunos
GRUPO 4 6 alunos
GRUPO 5 7 alunos
GRUPO 6 8 alunos
GRUPO 7 9 alunos
GRUPO 8 10 alunos
GRUPO 9 11 alunos
GRUPO 10 12 alunos
GRUPO 11 13 ou 14 alunos
GRUPO 12 15 ou 16 alunos
GRUPO 13 17 a 19 alunos
GRUPO 14 20 a 24 alunos
GRUPO 15 25 alunos ou +

Tabela 2.5: Divisao da premiacéo dos professores por grupo na OBMEP.
Fonte: OBMEP, 2017
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(*) Sé participam da premiacdo professores vinculados a pelo menos 2 (dois) alunos

classificados, no qual pelo menos um deles tenha sido premiado.

(**) Para concorrer a premiacao, é necessario que a escola faca o cadastramento do

professor, no periodo indicado no calendario oficial da OBMEP.

Os prémios sdo distribuidos da seguinte maneira para professores das escolas publicas e

privadas:

Premiacao

Participagéo no programa OBMEP na
escola no ano subsequente, 1 diploma
e 1 livro de apoio para formacao

matematica

1 diploma e 1 livro de apoio para

formacgdo matematica

Critério

2 (dois) professores de escola publica ndo
seletiva com a maior média em sua UF
(sendo um entre os grupos 1 e 8 e outro

entre os grupos 9 e 15)

Excluidos os premiados acima, 2 (dois)
professores de escola publica ndo seletiva

com a maior média em seu Grupo

Em cada Grupo, de cada UF, 1 (um)
professor de escola publica ndo seletiva
que obtiver a maior média em seu Grupo,

excluidos os premiados acima.

Aos 30 (trinta) professores de escola néo
seletiva com a maior média nacional em
seu Grupo, excluidos os premiados no item

anterior.

A 1 (um) professor de escola publica
seletiva com a maior média nacional de

cada grupo.

A 1 (um) professor de escola privada com

a maior média nacional de cada grupo.
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Tabela 2.6: Critério de premiacdo dos professores participantes da OBMEP.
Fonte: OBMEP, 2017

Observacéo: Cada professor s6 podera ser premiado em uma das categorias.

Os prémios sdo distribuidos da seguinte maneira para as escolas:
e Sdao premiadas até 540 (quinhentas e quarenta) escolas participantes, a partir do
desempenho de seus alunos.

A premiacdo da escola estd vinculada a pontuacdo de seus alunos, sendo calculada
segundo 0s seguintes critérios:

e 10 (dez) pontos para cada aluno premiado com medalha de ouro;

8 (oito) pontos para cada aluno premiado com medalha de prata;

6 (seis) pontos para cada aluno premiado com medalha de bronze;

3 (trés) pontos para cada aluno premiado com mengéo honrosa;

1 (um) ponto para cada aluno que compareceu a segunda fase e ndo obteve

premiacao.

Em cada nivel, a pontuacdo da escola seré calculada dividindo-se a soma dos pontos
obtidos por todos os seus alunos naquele nivel pelo nimero de alunos classificados para a
segunda fase no mesmo nivel. Sdo consideradas para premiacdo escolas com pelo menos 1

(um) aluno premiado no nivel em questao.

Premiacao Critério

Kit de Material 7 (sete) Escolas Publicas ndo seletivas que alcancarem a maior
Didatico pontuacdo em cada um dos quinze grupos.

) ) Escola publica ndo seletiva que alcancar o maior nimero de
Kit de Material

o pontos em seu respectivo Grupo, em cada UF, excluidas as
Didatico

escolas premiadas no item anterior.

Troféus Escola seletiva que alcangar o maior numero de pontos em seu
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Premiacéo Critério
respectivo Grupo.

Escola privada que alcancar o maior niumero de pontos em seu

respectivo Grupo.

Tabela 2.7: Critérios de premiagdo das escolas participantes da OBMEP.
Fonte: OBMEP, 2017

Cada escola ndo podera receber mais de um prémio. A premiacao das escolas é feita
na seguinte ordem: nivel 3, nivel 2 e nivel 1. Uma escola premiada no nivel 3 ndo concorrera
a prémios nos niveis 2 e 1; e uma escola premiada no nivel 2 ndo concorrerd a prémios no
nivel 1. Os prémios acima descritos ndo sao concedidos as escolas premiadas nas 2 (duas)
ultimas edicdes da OBMEP, que recebem em compensacdo um diploma alusivo a sua

premiacao.

Atribuicdes e responsabilidades das escolas inscritas na OBMEP.

e As escolas sdo responsaveis pela participacdo de seus alunos, devendo ser
estimulada a participacdo do maior nimero possivel de alunos.

e S&o desclassificados todos os alunos de uma escola que permitir que alunos
ndo matriculados regularmente em seus quadros facam as provas como membros de
seu corpo discente.

e E responsabilidade da escola divulgar amplamente para seus alunos e
professores a realizagéo das provas da OBMEP, bem como regulamento e o material
didatico disponivel na pagina da OBMEP.

e O aluno, e/ou seus respectivos responsaveis, ao participar da OBMEP concorda
em eventualmente ter seu nome divulgado na lista de classificados e na lista de
premiados a ser disponibilizada no site da OBMEP, bem como autoriza o repasse pela
OBMEP dos seus dados de contato para os responsaveis pela Olimpiada Brasileira de
Matematica — OBM, que podera convida-lo a participar nesta olimpiada, de acordo
com seus critérios de regulamento.

e (Cada escola devera indicar, no momento da inscricdo, 0 nome do responsavel

pela realizacdo e acompanhamento da OBMEP em sua escola. Cabera a este professor
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ou gestor organizar a aplicacdo e a correcdo das provas da primeira fase,
responsabilizando-se pelo envio do DE e dos cartdes-resposta dos alunos
classificados, bem como pela participacdo dos alunos na segunda fase.

e As escolas devem se inscrever na pagina da OBMEP, fornecendo todas as
informacdes solicitadas e cumprindo todas as exigéncias de inscri¢cdo dentro do prazo
determinado no calendario oficial.

e As escolas sdo responsaveis pela organizacao e pela infraestrutura da aplicacao
das provas da primeira fase, bem como pela correcdo das provas. As escolas séo
também responsaveis pela guarda do material de provas e pela manutengdo do sigilo
do mesmo, desde o seu recebimento até a correcdo e, ainda, pelo envio da lista de
classificados.

e Cabe a escola instruir seus alunos sobre a responsabilidade da manutenc¢do do
sigilo durante a realizacio das provas. E de responsabilidade da escola coibir o uso de
aparelhos eletronicos durante a realizagdo das provas. Qualquer quebra de sigilo
poderd resultar na desclassificacdo da escola e/ou de seus alunos envolvidos.

e A escola devera informar ao IMPA a ocorréncia de qualquer falha de
procedimento. O IMPA estara a disposi¢do para orientar as escolas.

e As escolas devem receber e aplicar as provas da Primeira Fase de acordo com o
calendario oficial e corrigi-las segundo o gabarito oficial. Excetuando-se 0s casos
previamente autorizados, a ndo obediéncia as datas determinadas para a realizacao
(aplicacdo da prova, correcdo e envio dos cartdes-resposta) da primeira fase podera
resultar na desclassificacdo da escola e de todos os seus alunos.

e E de exclusiva responsabilidade da escola estipular critérios claros e objetivos
para o desempate de alunos na selecdo para classificacdo para a segunda fase. Os
critérios definidos devem ser amplamente divulgados entre os professores e alunos
antes da aplicacdo das provas da primeira fase.

e Os cartdes-resposta dos alunos classificados para a segunda fase, bem como o
DE, recebido pela escola junto com o material de aplicagéo, devem ser enviados para
o IMPA de acordo com as instru¢cdes que acompanham o material de aplicacdo da
primeira fase, dentro do prazo indicado no calendério oficial.

e O DE é parte constante do material enviado para as escolas participantes da
primeira fase. Nesse documento séo informados dados necessarios para a classificacdo

dos alunos para a Segunda Fase, bem como as informacdes relativas a existéncia de
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alunos com necessidades especiais para a Segunda Fase (prova em Braille, ampliada,
intérprete de Libras e outros) ou que guardam o sébado por conviccdo religiosa
(sabatistas), e por isso necessitam fazer a prova apds o por do sol. Essas informacGes
devem ser preenchidas corretamente de modo que o IMPA possa preparar a logistica
especial necessaria para cada caso. O IMPA n&o se responsabilizard pelo atendimento
dessas necessidades em caso de ndo envio do DE, de envio de DE com preenchimento
errado ou inadequado ou da auséncia de informacGes indicadas.

e O comprovante de envio postal de todo o material enviado (cartGes-resposta +
DE) devera ser armazenado para quaisquer comprovacdes futuras.

e Apos a divulgacdo dos classificados para a Segunda Fase, as escolas devem
cadastrar o nome, o CPF e o0 ano letivo em que atuam os professores de matematica
dos seus alunos classificados para que possam concorrer aos prémios do regulamento.
Esse cadastramento deve ser feito exclusivamente pelas escolas participantes na
pagina da OBMEP.

e Cabe as escolas divulgar entre seus alunos e professores os resultados da
primeira fase, bem como o resultado final da segunda fase que estardo disponiveis na
pagina da OBMEP.

e As escolas devem contribuir para a logistica das provas da Segunda Fase,
viabilizando a participacdo de seus alunos classificados, colocando a disposicdo a
infraestrutura local para a eventual realizacdo da prova em suas dependéncias, e
auxiliando no deslocamento de seus alunos para os centros de aplicacdo, de acordo

com as orientacdes do IMPA.

O IMPA, como responsavel pela realizacdo da OBMEP, tem as seguintes atribuicdes:

e Planejamento e organizagéo do projeto.

e Elaboracdo de material didatico, das provas e dos gabaritos.

e Disponibilizar os gabaritos das provas da primeira fase e material didatico as
escolas.

e Processamento das informagdes enviadas pelas escolas com os resultados da
primeira fase.

e Aplicacdo das provas da segunda fase.

e Correcdo das provas da segunda fase e indicacao de todas as premiacoes.
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e Conservacdo das provas da segunda fase por um periodo de 4 (quatro) meses a
contar da data da divulgacao dos resultados. Apos esse periodo, a divisdo competente
podera autorizar a reciclagem do papel das provas.

e Manutencdo da pagina atualizada com informacdes sobre a OBMEP.

e Elaboracdo do Relatorio Final dos resultados da OBMEP.

2.3. Relacéo entre a quantidade de participantes da OBMEP com o total

de estudantes brasileiros.

A titulo de demonstrar o alcance da olimpiada no meio estudantil, fazemos nesta secao
uma comparacao dos totais de participantes com a quantidade de matriculados na educacao
bésica no Brasil.

A tabela 2.8 apresenta 0 nimero de matriculas no ensino médio efetuadas no Brasil e

no Distrito Federal (DF) no ano de 2017, em escolas publicas e privadas.

Ndmero de Matriculas no Ensino Médio
. Série/Dependéncia Administrativa
Unidade da
. 12 Série 22 Série 32 Série 42 Série Nao Seriada
Federacédo Total
Total Privada Total Privada Total Privada | Total |Privada| Total |Privada
DF 109.143 44.412 9.992 35.034 8.942 29.697 8.402 - - - -

Tabela 2.8: NUmero de matriculas no ensino médio em 2017.
Fonte: INEP, 2018.

A tabela 2.9 mostra o nimero de inscri¢des das escolas publicas e privadas do Brasil
na OBMEP 2017, bem como a representatividade em termos de escolas e municipios

participantes.

OBMEP 2017 - Inscric@es 12 Fase
Escolas 53.231

Alunos 18.240.497
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Municipios 99,57%

OBMEP 2017 - InscrigGes 22 Fase

Escolas 49.617
Alunos 941.630
Municipios 99,23%

Tabela 2.9: Numero de inscritos nas duas fases da OBMEP 2017.
Fonte: OBMEP, 2017.

Dos alunos classificados para a 22 fase, 350.671 foram classificados no nivel 3, ou
seja, alunos do ensino médio, isso corresponde conforme a OBMEP a 5% dos alunos mais
bem classificados de cada colégio na 12 fase, de onde se infere que no nivel 3 houve
participacdo de cerca de 7 milhGes de estudantes, aproximadamente 88% do total de
estudantes matriculados no ensino médio regular no mesmo ano, mostrando o gigantismo da
adesdo a OBMEP.

Em termos de premiacdo a tabela 2.10 mostra 0 nimero de medalhas de ouro, prata,
bronze e mencdes honrosas distribuidas na OBMEP 2017. Observa-se que se premia uma
pequena parte da quantidade de estudantes, o que pode ndo contribuir diretamente para o
alcance de alguns dos objetivos da olimpiada como o de estimular e promover o estudo da
matematica, contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo basica, possibilitando que
um maior nimero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de qualidade,
identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades, nas areas cientificas e
tecnoldgicas, além de incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas,
contribuindo para a sua valorizagdo profissional, contribuir para a integragcdo das escolas
brasileiras com as universidades puablicas, os institutos de pesquisa e com as sociedades
cientificas e promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento (OBMEP,
2017).
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UF

AC

AL

AM

AP

BA

CE

DF

ES

GO

MA

MG

MS

MT

PA

PB

PE

Pl

PR

RJ

OURO

16

28

27

17

18

17

29

42

PRATA

21

52

119

69

59

30

407

24

20

13

43

29

103

144

BRONZE

60

75

85

62

109

260

129

160

121

71

1035

78

72

75

67

141

80

309

272

MENCAO
HONROSA

114
381
510
64
1323
2653
731
1305
1484
475
8888
640
597
537
369
1283
613
3216

2093

TOTAL

178

468

623

126

1500

3060

956

1541

1640

550

10459

750

681

637

453

1485

739

3657

2551
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RN 3 30 74 428

RO 3 4 65 322
RR 1 8 67 71

RS 55 116 248 2511
SC S 7 225 2319
SE 1 2 63 112
SP 116 330 1122 11085
TO 0 7 63 262
TOTAL 576 1727 5188 44386

Tabela 2.10: Premiac¢6es da OBMEP 2017.
Fonte: OBMEP, 2017.

535

394

147

2930

2654

178

12653

332

51877
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3. Estrutura da rede de ensino privada analisada.

Neste capitulo, aborda-se a estrutura da rede de ensino privada pesquisada. Os dados
citados abaixo foram adaptados do site da instituicdo e do plano politico pedagogico (PPP) da

rede de ensino pesquisada.

Criada no ano 2000, como cursinho pré-vestibular, posteriormente se tornou uma rede
de ensino com 14 unidades situadas no DF. Entre essas unidades, dez sdo destinadas ao
ensino médio: Asa Norte, Ceilandia Norte, Ceilandia Sul, Gama, Guara, Recanto das Emas,
Sobradinho, Taguatinga Sul, Vicente Pires | e Vicente Pires 11.

A rede de ensino tem como objetivos: O compromisso de democratizar 0 acesso ao
ensino de qualidade, levando a escola para perto do aluno; o incentivo a projetos sociais,
estimulando responsabilidade social e ambiental; a paixdo por ensinar, onde cada aluno é
Unico e por isso o tratamento se da com respeito, humanizagdo e acolhimento; ajudar cada
aluno a realizar seus sonhos: alcancar a aprovacdo no ensino superior, ser feliz e bem
sucedido no seus objetivos; educadores buscando sempre ser exemplos para os alunos, com
honestidade e integridade; e inovar na parte pedagdgica, no modelo de negdcios e na
proposta de valores.

A rede trabalha em 3 (trés) turnos, matutino, vespertino e noturno, com ensino infantil,
ensino fundamental | e 11, ensino médio, pré-vestibular, pré-PAS, pré-Enem e concursos.

Possui também varios projetos pedagdgicos, entre 0s mais importantes estao:

e Jovem escritor para alunos do ensino fundamental | e 11, como o objetivo de incentivar
a criacao textual dos alunos, culminando na producao de um livro do projeto com os textos
produzidos ao longo do ano pelos proprios alunos;

e Projeto Matematica Financeira para alunos do ensino fundamental II, visando
manipular, aplicar, poupar e calcular o valor do dinheiro, além de compreender nocdes
basicas sobre mercado financeiro;

e Projeto Oscar para alunos do 1° ano do ensino médio, visando a criagdo de um roteiro
de filme curta metragem adaptado das obras literarias, teatro e musicas que séo exigidas nas
provas de vestibulares, assim como a produgdo desse filme, ficando sob a responsabilidade
dos alunos todos os processos de edicdo do mesmo;

e Projeto Empreendedorismo para alunos do 2° ano do ensino médio, visando a
consciéncia empreendedora nos alunos, sob supervisdo do Servigo Brasileiro de Apoio as
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Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o qual ministra cursos para os professores,
capacitando-os para que 0os mesmos desenvolvam a cultura empreendedora nos alunos, esses
0s quais sdo orientados e capacitados a criarem uma empresa junior, com produto, logo e
gerenciamento proprio.

e Projeto Terceirdo para alunos do 3° ano do ensino medio, como objetivo de dar
suporte e conhecimentos sobre todo o universo dos vestibulares, com revisdo de todo o
conteddo do ensino médio a partir do 2° semestre, correcdo de provas anteriores dos
principais vestibulares, atendimento psicoldgico, producéo de planos de estudos, monitorias e
palestras sobre diversos temas.

A respeito do regime avaliativo, a rede divide o ano em quatro bimestres. Cada bimestre
é composto por duas avaliagdes (P1 e P2), nota formativa, projetos e simulados. A primeira
prova é chamada de P1, com valor até 4 (quatro) pontos, composta por 3 (trés) questdes tipo
D (dissertativas), 3 (trés) questdes tipo A (com 5 itens cada) e 2 (duas) questdes tipo C (com 5
alternativas cada); a segunda prova é chamada de P2, com valor de até 4 (quatro) pontos,
composta por 100 (cem) ou 110 (cento e dez) itens no formato das provas do Programa de
Avaliacdo Seriada (PAS) da Universidade de Brasilia (UnB), com questdes dos tipos A (certo
ou errado), B (marcacdo numérica de 0 a 999), C (multipla escolha com 4 alternativas) e D
(dissertativa), ou composta por 180 (cento e oitenta) itens no formato da prova do Enem (itens
tipo C com 5 alternativas cada); a nota formativa é composta por até 2 (dois) pontos: até 1
(um) ponto para avaliar comprometimento, participacéo, execucao de atividades de sala e de
casa, entre outros aspectos e o0 outro 1 (um) ponto para avaliar a participacdo dos alunos nos
projetos da escola; duas vezes por ano, 0s alunos sdo submetidos a simulados com correcdes
proximas as provas do PAS-UnB, vestibular e Enem no valor de até 1 (um) ponto extra
curricular.
As notas por bimestre sdo somadas, totalizando no minimo 0 (zero) pontos e no
méaximo 10 (dez) pontos, por disciplina. Composi¢do da média bimestral = 4,0 pontos (P1) +
4,0 pontos (P2) + 2,0 pontos (nota formativa) = 10,0 pontos. Ao final do 1° e do 2° semestres

sdo calculadas a médias semestrais MS, e MS,, conforme férmula abaixo.
MS, = MB; ;r MB, e MS, = MBj; ;r MB4’
em que:
MS; = média semestral 1 ou média do 1° semestre,
MS, = média semestral 2 ou média do 2° semestre,
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MB; = média bimestral 1 ou média do 1° bimestre,
MB, = média bimestral 2 ou média do 2° bimestre,
MB; = média bimestral 3 ou média do 3° bimestre,

MB, = média bimestral 4 ou média do 4° bimestre.

Alunos com média semestral menor que 6 (seis) pontos, sdo considerados inaptos, e,
por isso, sdo submetidos a prova de recuperacao semestral por disciplina. A nota obtida nesta
prova substitui a nota da media semestral.

A média final é gerada pela média aritmética das notas obtidas nos 2 (dois) semestres,

conforme férmula abaixo.

ME = MS;+ MSZ’
2

em que MF = média final.

Os alunos com médias finais superiores ou iguais a 6 (seis) pontos sdo aprovados, caso
contrario sdo submetidos a prova de recuperacao final, sendo necessario alcancar nota maior
ou igual a 6 (seis) pontos. Se, por fim, um aluno ndo conseguir recuperar sua nota mediante a
prova de recuperacao, ele sera reprovado.

Para entendermos melhor o tipo de avaliacdo praticada pela rede de escolas
pesquisada, convém resgatar alguns conceitos. De acordo com Cipriano Luckesi, a avaliacdo
pode ser caracterizada como

uma forma de ajuizamento da qualidade do objeto avaliado,
fator que implica uma tomada de posicdo a respeito do
mesmo, para aceitd-lo ou para transforma-lo. A avaliacdo é
um julgamento de valor sobre manifestagdes relevantes da
realidade, tendo em vista uma tomada de decisdo. (LUCKESI,
2002, p.33)

Um processo de avaliagdo para ser efetivo tem que se preocupar principalmente com o
objeto a ser avaliado. Ele ndo se da somente por meio de provas e trabalhos, uma vez que o
avaliador tem de se preocupar também com a forma como o avaliado interage com todo o
processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Regina Haydt,
medir significa determinar a quantidade, a extensdo ou o grau

de alguma coisa, tendo por base um sistema de unidades

convencionais. Na nossa vida diaria estamos constantemente
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usando unidades de medidas, unidades de tempo. O resultado
de uma medida é expresso em nimeros. Dai a sua objetividade
e exatiddo. A medida se refere ao aspecto quantitativo do
fendmeno a ser descrito. (HAYDT, 2000, p.9)

Julgar um simples valor numérico oriundo de uma prova escrita, pode crucificar ou até
mesmo enaltecer de forma injusta um individuo, no caso de um aluno, isso pode até fazer com
gue o mesmo desista da escola. Grande parte das escolas brasileiras classificam seus alunos
por meio de notas obtidas em grande parte por provas escritas, ou seja, trabalhos,
comportamento, participacdo, desenvolvimento e muitos outros quesitos que auxiliam na
formacdo dos estudantes, sdo vistos como uma pequena parcela da nota obtida. Reprovacgéo
ou aprovacdo estdo ligadas a um processo, na grande maioria das vezes, falho. A OBMEP néo
é excluida desta lista. Assim como nas escolas, as olimpiadas reconhecem como melhores
participantes aqueles que obtiveram os maiores scores, ou seja, analisam principalmente o
quanto o aluno acertou no exame.

De acordo com Maria Benigna Villas Boas (VILLAS BOAS, 2008, p. 28), “ avaliagao
€ um meio de incluir ou excluir o aluno da escola e dos estudos. Para isso, ela pode se valer de
procedimentos e praticas que beneficiam uns e prejudicam outros. Quando se pretende
classificar, a nota ocupa lugar de destaque.”. Em contra- ponto, a autora cita: “quando se quer
promover a aprendizagem, varios procedimentos entram em acdo, principalmente os que dao
chance ao aluno de escrever, pensar, analisar, propor, justificar, tirar conclusoes etc.”.

Infelizmente a avaliacdo é usada na maior parte das vezes como um processo punitivo.
Os detentores dos processos se preocupam cada vez menos com a qualidade da avaliacdo. A
falta de tempo, a grande quantidade de contetdos e a falta de preparo sdo as maiores
desculpas para se avaliar com qualidade. A impressdo deixada pelos processos avaliativos
evidencia o grande descaso com o avaliado. A maior parte das avaliacdes encontradas deixa
bem claro que o poder é de quem cria e executa, deixando assim os individuos avaliados, cada
vez mais desestimulados, a ponto de ndo se preocuparem mais em aprender, mas sim, em
conseguir notas, porque os individuos com bons desempenhos sé&o bem vistos pela sociedade.

O processo avaliativo baseia-se em 3 tipos de avaliagdes: diagnoéstica, formativa e

somativa. De acordo com Regina Haydt,

ndo é apenas no inicio do periodo letivo que se realiza a
avaliacdo diagnostica. No inicio de cada unidade de ensino, é
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recomendavel que o professor verifique quais as informagoes
que seus alunos ja tém sobre o assunto, e que habilidades
apresentam para dominar o conteldo. Isso facilita o
desenvolvimento da unidade e ajuda a garantir a eficacia do

processo ensino-aprendizagem. (HAYDT, 2000, p.20)

A avaliagdo diagnéstica deve ser usada durante todo o processo de ensino-

aprendizagem. Verificar possiveis falhas de pré-requisito € de grande valia ndo somente no

inicio do processo, mas também durante o0 mesmo. Outro ponto de reflexdo € que alunos

acompanhados desde o inicio do processo sao mais suscetiveis a motivacao, fazendo com que

0s mesmos se sintam mais acolhidos, mostrando que eles também fazem parte do todo.

Segundo Ilza Sant’ana,

a avaliacdo formativa tem como fungéo informar o aluno e o
professor sobre os resultados que estdo sendo alcancados
durante o desenvolvimento das atividades; melhorar o ensino
e a aprendizagem; localizar, apontar, discriminar deficiéncias,
insuficiéncias, no desenvolvimento do ensino-aprendizagem
para elimina-las; proporcionar feedback de agdo por meio de
leitura, explicagdes, exercicios. (SANT’ANA, 2001, p.34)

O acompanhamento no dia-a-dia do aluno previne futuras falhas de aprendizado. O ato

de corrigir as tarefas com atencdo, conversar com o aluno sobre suas dificuldades, fomentar

futuras pesquisas e estimular o estudo constante sdo algumas a¢fes que corroboram para uma

avaliagdo formativa eficiente. O feedback constitui elemento essencial do processo formativo.

Quando se trata especificamente da matematica, Mauro Rabelo esclarece que

além de oferecer aos professores informagdes sobre como esta
ocorrendo a aprendizagem dos estudantes em relacdo a
saberes, ao desenvolvimento do raciocinio e ao dominio de
certas estratégias, a avaliagdo deve também dar pistas acerca
do grau de envolvimento do aluno no processo de resolugédo
de problemas, considerando as estratégias utilizadas, a

capacidade de critica sobre as respostas obtidas, a clareza na
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exposicdo das ideias e a capacidade de fazer questionamentos.
(RABELO, 2013, p. 229-230)

Alunos que recebem feedback frequentemente e que sdo acompanhados de perto
durante todo o processo participam e interagem melhor com o processo de ensino-
aprendizagem, tornando seu processo de recuperacdo mais eficiente, deixando de depender
somente de uma prova no final do periodo, ato esse que costuma ser extremamente injusto
com o individuo. Para Pedro Vallejo (2003, p. 44), “com a avalia¢do formativa, o que
pretendemos é avaliar o processo no meio do caminho, para melhora-lo, conseguir um
rendimento maior dos alunos e evitar na medida do possivel a maior quantidade possivel de
fracassos”.

Ainda segundo autor,

a avaliagdo somativa é mais ou menos a convencional. E
constituida pelos exames finais que aplicamos aos alunos com o
intuito de verificar a situacdo de aprendizado de cada um e que
nota merece. (VALLEJO, 2003, p. 44)

Mensurar o nivel de habilidade de um aluno usando uma simples prova é de certa
forma cruel com o processo. O indice obtido por meio desse tipo de avaliacdo ndo leva em
consideracdo se o dia do aluno foi bom ou ruim, se 0 mesmo esta doente, bem alimentado,
com sono, com algum problema familiar. Esse processo leva em conta s a economia de
tempo e trabalho. Avaliar utilizando somente esta ferramenta faz do ensino um mero negdécio.
Um presta o servico, o cliente aceita, participa do processo, é aprovado e, assim, fica tudo
bem para ambas as partes. O problema aparece de fato é com o passar do tempo, pois,
verifica-se que, de fato, o conhecimento ndo foi adquirido e mais uma vez o individuo tera
que se prestar a mais uma avaliacdo somativa para ser bem sucedido no futuro.

Com base nesses conceitos, conclui-se que a rede de ensino pesquisada usa de forma
timida as avaliacbes formativa e diagndstica. Em grande parte do processo de ensino-
aprendizagem, a rede faz uso de fato da avaliacdo somativa. Os critérios de aprovacéo da rede
sdo baseados principalmente em notas, as quais sao obtidas em 80% do processo por meio de
avaliacOes somativas. Os 20% restantes sdo obtidos por meio de um misto de avaliagOes

formativas e diagnosticas, que levam em conta assiduidade, participagdo, empenho, respeito e
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entrega das tarefas de classe e casa. A autoavaliagdo e o feedback, elementos essenciais do

processo formativo, ndo estdo presentes.
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4. Metodologia

Entre os objetivos desta pesquisa estd a analise de dados dos alunos do ensino médio
de uma rede de ensino privada, participantes da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP) no ano de 2017, em contraponto com o desempenho desses
mesmos alunos em 2017 nas suas respectivas escolas. O foco principal é analisar se os alunos
que participaram da OBMEP 2017 e que foram selecionados para a 22 fase, foram de fato os
estudantes com maiores habilidades de acordo com os parametros de avaliacdo usados pela
rede de ensino na qual estdo matriculados.

A comparagdo serd realizada por meio da andlise das respostas dos estudantes
extraidas dos cartdes de respostas da OBMEP 2017, fornecidos pela rede de escolas, e a
média final obtida pelos alunos nas avaliacbes das proprias escolas. Para isso, serdo
levantados alguns questionamentos sobre os itens da prova da OBMEP, a média final dos
alunos na rede de ensino, assim como a preparacdo deles para a resolugdo da OBMEP.

A analise quantitativa sera realizada pelo método da Teoria Cléssica dos Testes (TCT),

com o auxilio do software Excel da Microsoft e do software SPSS da IBM.

4.1. Analise preliminar dos dados

Apl6s assinatura do termo de autorizacdo para realizagdo da pesquisa por
representantes da rede de ensino, em meados de dezembro de 2017 foram digitalizados todos
os cartBes do nivel 3 dos alunos participantes da OBMEP 2017 na rede pesquisada. Com 0s
cartdes digitalizados, os dados foram armazenados em planilhas eletrénicas, usando-se 0s
softwares Microsoft Excel e SPSS da IBM.

Os dados armazenados dos alunos foram: nome, série, data de nascimento, unidade da
rede de ensino, turno e marcagdes nos 20 itens da OBMEP. Os dados obtidos pelas marcagdes
dos 20 itens nos cartdes de respostas foram analisados pela TCT.

No final de fevereiro de 2018, foram armazenadas também as médias finais dos alunos
dessa rede de escolas, a fim de se comparar com os resultados obtidos por meio da analise

obtida por meio das marcagGes nos cartdes da OBMEP.
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5. Analise dos dados

Participaram pela rede de ensino 229 (duzentos e vinte e nove) alunos ha OBMEP

2017 no nivel 3, ou seja, alunos do 1°, 2° e 3° anos do ensino médio. As quantidades de

alunos por série e por sexo catalogada estéo nas tabelas abaixo.

Alunos por série

Frequéncia Porcentagem

1° 118 51,5
2° 58 25,3
S5 53 23,1
Total 229 100,0

Tabela 5.1: Numero de alunos por série da rede de ensino.

Alunos por sexo

Frequéncia Porcentagem

FEMININO 105 45,9
MASCULINO 124 54,1
Total 229 100,0

Tabela 5.2: Namero de alunos da rede de ensino por sexo.

Outro dado retirado do grupo de respondentes foi 0 nimero total de acertos dos
estudantes na prova, conforme tabela abaixo.
Acertos

Acertos Frequéncia Porcentagem

0 1 0,4
1 8 3,5
2 20 8,7
3 42 18,3
4 48 21,0
5 44 19,2
6 30 13,1
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7 17 7,4

8 10 4,4
<) 5 2,2
10 1 0,4
11 3 1,3
Total 229 100,0

Tabela 5.3: Quantitativo de alunos da rede de ensino por nimero de acertos na OBMEP 2017.

Observe-se que, do total de 20 pontos possiveis, a pontuacdo maxima obtida pelo
grupo de estudantes é de 11 pontos.

Na figura a seguir, apresentamos um comparativo gerado por meio da curva normal,
mostrando o comportamento da distribuicdo do desempenho dos alunos conforme o ndmero
de acertos na olimpiada. Os estudantes obtiveram média de 4,6 pontos enquanto o desvio
padréo foi de 2,001.

Histograma

Média = 4 §
Desvio do Desv. = 2 001
M=229

Frequéncia

Acertos

Figura 5.1: Curva normal obtida pelo numero de acertos dos alunos na OBMEP 2017.
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5.1. Analise dos itens da OBMEP 2017

Nas duas tabelas seguintes, apresentamos as classificagdes dos itens de um teste
quanto a dificuldade e ao pardmetro de discriminacdo, bem como a distribuicdo esperada em
um teste ideal. Esses pardmetros serdo usados na andlise dos itens da OBMEP 2017 que sera
desenvolvida em seguida. Essa andlise € fundamental pois faremos inferéncias a respeito do
comportamento dos itens para esse grupo pesquisado e exemplificaremos conclusdes que
poderiam ser oferecidas aos professores acerca da dificuldade, do poder de discriminagdo e
dos possiveis caminhos que levaram os estudantes a escolher determinadas respostas. A
analise dos erros cometidos constitui feedback fundamental para que os professores possam
refletir sobre sua forma de ensinar e, se for o caso, fazer um redirecionamento de sua préatica
pedagbgica.

De acordo com Vilarinho (2015), deve-se ressaltar a importancia quanto a qualidade e
validade dos instrumentos usados para a elaboracdo de itens que cumpram a finalidade
educacional avaliativa, no sentido de buscar informacfes acerca de métodos e estatisticas
adotadas, para que seja possivel analisar e interpretar, a partir do desempenho dos estudantes,
acOes de cunho pedagdgico, visando melhorar e aprimorar 0 ensino e a aprendizagem. Com
base nisso, Borgatto e Andrade (2012) apontam que a avaliacdo do desempenho dos
estudantes depende, fundamentalmente, da qualidade dos itens da prova. Sendo assim, em
uma avaliacdo educacional, a analise pela teoria classica dos testes constitui método
estatistico que pode contribuir para essa finalidade, gerando-se alguns indicadores que
auxiliam na interpretacdo dos resultados de desempenho obtidos.

Segundo Rabelo (2013, p. 133), na TCT, a dificuldade do item é simplesmente medida
pela proporcdo de acertos, ou seja, é igual ao numero de individuos que responderam
corretamente ao item, dividido pelo nimero de individuos submetidos ao item. Naturalmente,
observa-se que, quanto maior a dificuldade, mais facil é o item. O parametro varia de 0
(ninguém acertou) a 1 (todos acertaram). Logo, esse indicador seria melhor denominado se
fosse chamado de indice de facilidade, em vez de indice de dificuldade.

Vilarinho (2015) destaca que, para que uma avaliacdo educacional tenha um nivel de
dificuldade ideal, é indicada uma distribuicdo de niveis de dificuldade no teste conforme

tabela abaixo.
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Quantitativo ideal de o . Classificag¢do do item
. L Indice de dificuldade . Lo
itens na avaliacdo ) em relacéo ao indice

do item .

(% esperado) de dificuldade
10% Superior a 0,9 Muito faceis
20% De 0,72a0,9 Faceis
40% De0,3a0,7 Medianos
20% De0,1a0,3 Dificeis
10% Até 0,1 Muito dificeis

Fonte: VILARINHO, 2015, p. 15.

Segundo Rabelo (2013, p.135), a discriminacdo € concebida como a capacidade do
item de diferenciar individuos com habilidades ou proficiéncias distintas. Para o calculo
desse, os participantes sdo divididos em trés grupos: superior (0s 27% de maior desempenho),
inferior (os 27% de menor desempenho) e intermediario (0s demais 46%). Esse parametro
corresponde a diferenca entre o percentual de acerto do primeiro e do segundo grupo. Quanto
maior for a diferenca, maior sera o potencial de discriminacao do item.

A tabela abaixo sugere a classificagdo do item de acordo com o seu poder de
discriminagéo.

Valores Classificacao

e Item deficiente,
Discriminacéo < 0,20 o
deve ser rejeitado

o Item marginal,
0,20 < Discriminag¢do < 0,30 o 3
sujeito a reelaboracgéo

o Item bom,
0,30 < Discriminag¢do < 0,40 o )
mas sujeito a aprimoramento

Discriminagéo > 0,40 Item bom

Fonte: RABELO, 2013, p.136.

Nas secOes a seguir, para cada item da prova da OBMEP de 2017 do nivel 3, serdo
apresentados o enunciado, a resolucdo do problema proposto, as estatisticas classicas de

desempenho, a analise grafica do item e um comentario sobre os dados obtidos.
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5.1.1. Anélise do item 1 da OBMEP 2017

As figuras a seguir representam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial do
item 1 da prova do nivel 3 da OBMEP 2017.

1. Na figura abaixo, D, E e F s&o pontos médios dos lados
do tridngulo ABC, e G, H e | séo pontos médios dos lados
do tridngulo FBE. A area do tridngulo ABC é 48 cm?. Qual é
a area da regiao destacada em amarelo?

A) 16cm? ¢
B) 18 cm? S
C) 20cm?
D) 22 cm? / .
E) 24cm? Ds S
]
A F H B

Figura 5.2: Item 1 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 1

ALTERNATIVAB

Os quatro tridngulos CDE, DAF, FED e EFB sao congruentes e, portanto,

tém éareas iguais a ¥4 da area do triangulo maior ABC; sendo assim, a E

area do triangulo CDE & 12 cm?. Por sua vez, o triangulo EFB tambem

pode ser decomposto em quatro triangulos congruentes, como indicado |

na figura, e, desse modo, os tridngulos EG/ e IHB tém areas iguais a 12/4

=3 cm’. Logo, a area destacada em amarelo, sendo a soma das areas
deCDEcomEGIeiHB,éiguala12+3+3=180m2. A s H B

Figura 5.3: Gabarito oficial do item 01 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.4 e 5.5 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes no
item é maior que a porcentagem de marcacdo em cada um dos distratores (alternativas
erradas). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode
ser considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € boa, segundo
Rabelo (2013, p. 15), e como esse parametro para cada distrator foi negativo, isso indica que
0s bons estudantes ndo foram atraidos para a sua marcagdo. Infere-se que nenhum dos

distratores funcionou como atrativo para bons alunos, cumprindo bem sua finalidade.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,16 |0,27| 0,17 | 0,17 | 0,22
1 B [0,27 | _ 1,31
disc. |-0,10 /0,39 -0,08 | -0,02 | -0,18

Tabela 5.4: Parametros da TCT para o item 1.

Item | Gab. | Dif.

52



Iltem 1

Alternativa Frequéncia Porcentagem

37 16,2

B 61 26,6

C 40 17,5

D 38 16,6

E 50 21,8
BRANCO 3 1,3

Total 229 100,0

Tabela 5.5: Frequéncia de marcac@es por alternativa no item 1.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 1, a partir da qual podemaos fazer
inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

Item 01

1,00

T 7\

0,60 \\ AN ’//, \\\
o0 TN I

0,20 ____j:;;7;Eii;%%EEE;;gEE;;;;%%Egigg;;;::‘*-\‘éEEE;::><::‘\\\\\ ’/,
0,00 . . . . . . . : ' . / .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Proporcao de estudantes

Score

—A ——B C —D —E

Figura 5.4: Anélise grafica do item 1 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa B. A partir do score bruto 5 no teste, a
proporcdo de marcacOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcagdes para 0s
seus distratores, mostrando assim que o item cumpriu bem sua funcdo discriminatoria, ou

seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item.
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5.1.2. Andlise do item 2 da OBMEP 2017.

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

2.Se a—b=1e ab=1, qual é o valorde a*+b*?

Figura 5.5: Item 2 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

do item 2.
A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E) 5
QUESTAO 2
ALTERNATIVA C

Como (a — b)?> = a® — 2ab + b? e como, pelo enunciado, a —b = 1 e ab = 1, entdo

1= a®>—2+b% Portanto, a> +b*=1+2 = 3.

Figura 5.6: Gabarito oficial do item 2 da OBMEP 2017, no nivel 3.

A partir dos dados das tabelas 5.6 e 5.7, observa-se que o percentual de acertos no

item é menor que a porcentagem de marcagdo nos distratores (A) e (B). O item pode ser

considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado, segundo Vilarinho (2015, p. 15). A

discriminacdo para o item é considerada marginal, segundo Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0

grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra do total de respondentes, o

item deveria ser encaminhado para reelaboracdo. Além disso, a discriminacdo da alternativa

(E) apresentou valor igual a 0 (zero), indicando que proporcdo igual de alunos de bom

desempenho e de baixo desempenho no teste como um todo foi atraida para essa resposta,

sugerindo problema de plausibilidade do distrator.

Alternativas
Item | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,27 | 0,34 0,14 | 0,12 | 0,12
2 C (014 _ 0,87
disc. | -0,18 |-0,08 | 0,27 | -0,02 | 0,00

Tabela 5.6: Parametros da TCT para o item 2.
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Item 2

Frequéncia Porcentagem

A 62 27,1

B 79 34,5

C 32 14,0

D 27 11,8

E 27 11,8
BRANCO 2 0,9

Total 229 100,0

Tabela 5.7: Frequéncia de marcacGes por alternativa no item 2.

A figura 5.7 a seguir ilustra a andlise gréfica do item 2. Assim como observado no
item 1 anterior, sua analise nos permite fazer inferéncias interessantes sobre o comportamento

das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 2

1,00
0,80 [\

oo LN ZAN
o | I SES LN

0,00 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Proporcado de estudantes

Figura 5.7: Analise gréfica do item 2 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa C. A proporcdo de marcacOes para a
alternativa correta foi crescendo até os alunos com score bruto 9 no teste, porém para 0s
alunos com score acima de 9 acertos, a propor¢ao de marcacgdes caiu drasticamente, enquanto
nesse mesmo ponto a propor¢do de marcagdes para os distratores (B) e (E) ficaram com
indices superiores, mostrando que os alunos com os maiores desempenhos na prova marcaram

essas alternativas. Um possivel problema encontrado na alternativa (B), pode ser o fato de os
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alunos elevarem os dois membros da equacédo a — b = 1 ao quadrado e confundirem 12 = 2. Ja
em relacdo a alternativa (E), os alunos podem ter raciocinado de forma equivocada: como a —
b=1,a=2eb=1,entdo a®? + b%> =22 + 12 =4 + 1 = 5. Vale a pena mencionar que conforme
tabela 4.3, apenas um (1) aluno obteve score bruto 10 e trés (3) alunos obtiveram score bruto

11, com proporcéo de 0,33 nas alternativas (B), (C) e (E).
5.1.3. Anélise do item 3 da OBMEP 2017

As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 3.

3. Um ponto estd a 1 cm de uma figura quando a menor
distancia desse ponto aos pontos da figura € 1 cm. Celinha
tragou com uma caneta vermelha todos os pontos que
estdo a 1 cm de distancia do circulo da Figura 1. A seguir,
ela fez o mesmo para a regido quadrada da Figura 2. Qual
& 0 desenho que ela vai obter se tracar todos os pontos que
estdo a 1 cm de distancia da regido poligonal da Figura 3?7

QlD

Figura 1 Figura 2 Figura 3
C) @ D) Q E) Q
Figura 5.8: Item 3 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
QUESTAO 3 . -
ALTERNATIVA A ey,
Como a distancia de um ponto a uma figura geométrica € a menor distancia (
desse ponto aos pontos da figura, o desenho que Celinha obtém ao tracar os ‘ &
pontos que estdo a 1 cm da Figura 3 € a trajetoria do centro de um circulo de | )
raioc 1 quando este se move pelo contorno da figura tangenciando-o. Nesse 0 )
caso, as curvas obtidas sdo segmentos de retas ou arcos de circunferéncias. // /
Nos vértices em que a figura se langa para fora, aparecem arcos de /
circunferéncias, mas isto ndo ocorre nos dois vértices em que a figura se lanca
para dentro (marcados com as setas largas).
Outra solucdo: Uma maneira de obter o trago cujos pontos distam 1 ¢cm da Figura 3 é considerar o contorno da

figura formada ao considerar a unido dos discos (circulos preenchidos) de raio 1 ¢cm centrados em pontos da
Figura 3. O contorno dessa unido de discos aparece representado na alternativa A.

Figura 5.9: Gabarito oficial do item 3 da OBMEP 2017, no nivel 3.
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A partir dos dados das tabelas 5.8 e 5.9, observa-se que o percentual de acertos no
item é maior que a porcentagem de marcagdo em cada um dos distratores. O item pode ser
considerado facil para o grupo de alunos pesquisado, segundo Vilarinho (2015, p. 15). A
discriminacdo € boa, segundo Rabelo (2013, p. 15). Por outro lado, a discriminacdo da
alternativa (D) apresentou valor igual a O (zero), indicando que propor¢des iguais de alunos de
bom desempenho e de baixo desempenho no teste como um todo foram atraidos para essa
resposta, sugerindo problema de plausibilidade do distrator. Vale ressaltar que somente 2
estudantes marcaram a alternativa (D), um de baixa habilidade e outro de alta habilidade,
podendo ou ndo gerar uma discussdo devido ao fato de se ter um percentual baixo nesse

quesito.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. {0,70| 0,19 | 0,03 |0,01| 0,07
3 A 0,70 [ _ 0,00
disc. [0,37 | -0,29 | -0,06 | 0,00 | -0,02

Tabela 5.8: Parametros da TCT para o item 3.

Item | Gab. | Dif.

ltem 3

Frequéncia Porcentagem

A 161 70,3
B 43 18,8
C 8 3,5
D 2 0,9
E 15 6,6
Total 229 100,0

Tabela 5.9: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 3.

A figura 5.10 a seguir ilustra a analise grafica do item 3. Assim como observado nos
itens  anteriores, sua analise nos permite fazer inferéncias interessantes sobre o
comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que o desempenho no

teste aumenta.
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Item 3
1,00
0,80 \ \,/
0,60 \ /
0,40 \(’/

ool /N
0,00 / /K;<><><\

Score

Proporcao de estudantes

—A ——B C —D ——E

Figura 5.10: Anélise gréfica do item 3 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa A. A propor¢cdo de marcacbes para a
alternativa correta superou as demais a partir do score bruto 2 no teste, mostrando assim que 0
item cumpriu sua fungdo discriminatéria, ou seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a

chance de acerto ao item.

5.1.4. Anélise do item 4 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 4.

4. Zequinha tem trés dados iguais, com letras O, P, Q, R, S
e T em suas faces. Ele juntou esses dados como na figura,
de modo que as faces em contato tivessem a mesma letra.
Qual é a letra na face oposta a que tem a letra T?

A) S
5 R C
D) P
E) O

Figura 5.11: Item 4 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
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QUESTAQ 4

ALTERNATIVA A

Como as letras P, Q, S e T estdo visiveis na ilustracdo, essas sdo as faces
adjacentes a face com a letra O, e a face oposta a letra O € a face com a letra R.
As faces em contato entre os dados 1 e 2 ndo podem ser P (visivel na ilustracéo

do dado 1), nem Q ou S (visiveis na ilustracdo do dado 2). Portanto, tem que ser {}
T. Olhando para o dado 2, concluimos que a face com S é oposta a face com T. & {} 3
Outra solucdo: A letra O possui quatro faces vizinhas com as letras P, Q, Se T. 1 2

Primeiramente observe que Zequinha juntou o dado 2 com o dado 3 pela face P,

pois esta mesma face ndo pode estar na jun¢do do dado 2 com o dado 1, que possui a face P visivel. Logo, os
dados 1 e 2 foram juntados pela face T. Assim, S e T s#o faces opostas, o que responde a questio. E claro
também que P é oposta a Q, bem como R, que n&o aparece na ilustra¢céo, € oposta a O.

Figura 5.12: Gabarito oficial do item 4 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.10 e 5.11 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item é maior que a porcentagem de marcagdo em cada um dos distratores. De acordo com
0s parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado mediano
para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € boa, segundo Rabelo (2013, p. 15) e
como esse parametro para cada distratores foi negativo, isso indica que os bons estudantes ndo
foram atraidos para a sua marcacdo. Infere-se que nenhum dos distratores funcionou como

atrativo para os alunos, cumprindo bem sua finalidade.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. |0,41| 0,25 | 0,17 | 0,14 | 0,03
4 A 041 _ 0,00
disc. |0,31-0,18 | -0,03 |-0,08 | -0,02
Tabela 5.10: Pardmetros da TCT para o item 4.

Item 4

Item | Gab. | Dif.

Frequéncia Porcentagem

A 93 40,6
B 58 25,3
C 38 16,6
D 32 14,0
E 8 3,5
Total 229 100,0

Tabela 5.11: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 4.
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A figura que se segue ilustra a analise gréfica do item 4, a partir da qual podemos fazer

inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

1,00
0,80
0,60
0,40

Proporcdo de estudantes

Item 4

7
%20 _%%\ / =
0,00

Score

—A —B C —D —E

Figura 5.13: Andlise grafica do item 4 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa A. A partir do score bruto 3 no teste, a

proporcdo de marcacgOes para a alternativa correta superou a proporcdo de marcacdes para 0s

seus distratores, mostrando assim que o item cumpriu bem sua funcdo discriminatoria.

5.1.5. Anélise do item 5 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 5.

5. Ana, Beatriz e Cristina treinam numa pista de corrida. Ana
corre sempre com o dobro da velocidade de Beatriz e com
o triplo da velocidade de Cristina. Um dia, Ana partiu do fim
da pista, correndo em sentido contrario ao de suas amigas,
no mesmo instante em que Beatriz e Cristina partiram do
inicio da pista. ApOs o treino, Ana disse para suas amigas
que tinha percorrido 20 metros desde o momento em que
cruzou com Beatriz até o momento em que cruzou com
Cristina. Quantos metros tem a pista?

A) 200 metros ‘ ﬂ
ks
v 7y

B) 220 metros
Figura 5.14: Item 5 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

C) 240 metros
D) 300 metros
E) 360 metros
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QUESTAOQ 5

ALTERNATIVA C

Chamemos de L o comprimento da pista. Como a velocidade de Ana é o dobro da de Beatriz, quando elas se
encontram, Ana tera percorrido 2L/3, e Beatriz L/3.

Para que isso figue mais claro, basta observar que, em um mesmo intervalo de tempo, a distancia percorrida por
Ana é o dobro da distancia percorrida por Beatriz. Assim, quando as duas se encontram, as distancias percorridas
estardo nessa mesma propor¢éo 2:1, e Ana tera percorrido, portanto, 2L/3.

Um raciocinio analogo mostra que, quando Ana se encontra com Cristina, Ana tera percorrido o triplo de Cristina,
pois a velocidade de Ana € o triplo da velocidade de Cristina. Assim, Ana tera percorrido 3L/4 e Cristina, L/4.

Como a distancia percorrida por Ana entre os dois encontros é de 20 metros, temos (3L/4) — (2L/3) = 20, ou seja, L
= 240 metros.

Figura 5.15: Gabarito oficial do item 5 da OBMEP 2017, no nivel 3.

A partir dos dados das tabelas 5.12 e 5.13, observa-se que o percentual de acertos no
item é maior que a porcentagem de marcagdo em cada um dos distratores. O item pode ser
considerado mediano para o grupo de estudantes pesquisado, segundo Vilarinho (2015, p. 15).
A discriminacdo é boa, segundo Rabelo (2013, p. 15). Por outro lado, a discriminacdo da
alternativa (E) apresentou valor igual a O (zero), indicando que proporcéo igual de alunos de
bom desempenho e de baixo desempenho no teste como um todo foram atraidos para essa
resposta. Na alternativa (D) o discriminante foi de 0,03, indicando que alunos com maiores
habilidades no teste foram atraidos para esta alternativa em maior proporcao que alunos com

menores habilidades, sugerindo problema de plausibilidade em ambos os distratores.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,15 | 0,23 |0,37 | 0,13 0,10
5 C |037| _ 1,31
disc. | -0,19 | -0,18 | 0,32 | 0,03 | 0,00

Tabela 5.12: Parametros da TCT para o item 5.

Item | Gab. | Dif.

Item 5

Frequéncia Porcentagem

A 34 14,8

B 53 23,1

C 85 37,1

D 30 13,1

E 24 10,5
BRANCO 3 1,3

Total 229 100,0

Tabela 5.13: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 5.
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A figura que se segue ilustra a analise gréfica do item 5, a partir da qual podemos fazer
inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

Item 5
)\ A ]
0,60 \ / \ /
o L\ _/  \]
ol Ao~ /0\\
o | T N >

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Proporcdo de estudantaes

Score
— B C D E

Figura 5.16: Andlise grafica do item 5 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa C. A partir do score bruto 4 no teste, a
propor¢do de marcacOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcacdes para 0s
seus distratores, mostrando assim que o item cumpriu bem sua funcdo discriminatoria, ou
seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item. Entretanto no
score bruto 9, houve uma queda na proporcdo de marcagfes na alternativa correta. Vale
ressaltar que nesse score somente houve 5 marcacdes: um estudante marcou a alternativa B,
outro marcou a alternativa A e dois estudantes marcaram a alternativa E. Como a quantidade
de marcacGes foi minima se compararmos com a amostra como um todo, a situacdo nao infere
problema para a analise do item. Um possivel problema encontrado na alternativa (D), pode
ser o fato de os alunos calcularem a distancia que Ana percorreu até encontrar Beatriz, 160
metros, e a distancia que Ana percorreu até encontrar Cristina, 180 metros, e em seguida,
equivocadamente subtrairem os 20 metros das duas distancias, obtendo 140m e 160m. Apds
esses calculos, eles somam os dois resultados, obtendo 300 metros. Na alternativa (E), um
possivel raciocinio feito pelos alunos é somar as duas distancias calculadas com os 20 metros
de diferenca, ou seja, 160 + 180 + 20 = 360.
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5.1.6. Anédlise do item 6 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 6.

QUESTAO 6

6. Somando 1 a um certo nimero natural, obtemos um
mulfiplo de 11. Subtraindo 1 desse mesmo ndmero, obtemos
um multiplo de 8. Qual é o resto da divisdo do quadrado

desse nimero por 887

A)
B)
C)
D)
E)

]
1
8
10
80

Figura 5.17: Item 6 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

ALTERNATIVA B
Lembramos primeiro que, s€ a € b so numeros naturais, dizer que a € multiplo de b (ou b divide a) é dizer que
existe outro numero natural ¢ tal que a = be. O algoritmo da divisdo nos diz que, se b = 0, existem Unicos inteiros
gertaisque a=qb+r e 0<r<|b|; 0s numeros q & r sdo ditos, respectivamente, o quociente & o resto da
divisdo de a por b (se r = 0, temos o caso em que a € multiplo de b).
Seja agora n o numero natural do enunciado. Como n + 1 € multiplo de 11, existe um numero natural ¢t tal que
n+1=11¢t; do mesmo modo, existe um numero natural s tal que n — 1 = 8s. Multiplicando membro a membro
essas expressdes, temos (n+1)(n — 1) = n> — 1 = 88ts, ou seja, n®> = 88ts + 1. Essa Ultima expressdo mostra
que o resto da divis@o de n? por 88 & 1.

Figura 5.18: Gabarito oficial do item 6 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.14 e 5.15 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes

no item € maior que a porcentagem de marcacdao em cada um dos distratores. De acordo com

0s parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado dificil

para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € boa, segundo Rabelo (2013, p. 15) e

como a discriminagdo para cada distrator foi negativa, isso indica que os bons estudantes ndo

foram atraidos para a sua marcacdo. Infere-se que nenhum dos distratores funcionou como

atrativo para bons alunos, cumprindo bem sua finalidade.

Alternativas

Item | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,10 |0,29| 0,25 | 0,26 | 0,09
6 B (029 _ 0,87
disc. | -0,02 [0,35| -0,06 |-0,21 | -0,05

Tabela 5.14: Parametros da TCT para o item 6.
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Item 6

Frequéncia Porcentagem

A 22 9,6
B 67 29,3
C 58 25,3
D 60 26,2
E 20 8,7
BRANCO 2 0,9
Total 229 100,0

Tabela 5.15: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 6.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 6, a partir da qual podemos fazer
inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

Item 6

1,00
0,80 /
0,60 /
0,40 N\ - /
oo/ N——
0,00 m —

Score

Proporgao de estudantes

—A —8B C —D ——E

Figura 5.19: Analise grafica do item 6 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa B. A partir do score bruto 5 no teste, a
proporcdao de marcagOes para a alternativa correta superou a proporcdo de marcagdes para 0S
seus distratores, mostrando, assim, que o item cumpriu bem sua fungéo discriminatoria. Do
grafico também podemos tirar conclusdes sobre o comportamento de cada distrator & medida
gue o desempenho global no teste aumenta. Verifica-se que todos eles também se
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comportaram de forma razoavel, ja que as proporcbes de marcacdo dos estudantes foram

diminuindo na medida em que o desempenho foi aumentando.

5.1.7. Andlise do item 7 da OBMEP 2017

As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 7.

QUESTAO 7

7. Se f(x)=5x*+ax+b, com a=bh, f(a)=b e f(b)=a,

qual €ovalorde a+b?

A) -5
B) -
C)

D)

ot o ;=

E)

Figura 5.20: Item 7 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

ALTERNATIVAB
Sef(a)=bentdio5a° +a.a+h=6a"+h=b, logoa=0.

Como f(b) = 5b> + a.b + b = a, entdo 5b” + b = 0, ou seja, b.(5b + 1) = 0. Portanto, b=0ou b=-1/5e,comoae b
devem ser diferentes, b =-1/5.

Figura 5.21: Gabarito oficial do item 7 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.16 e 5.17 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes

no item € menor que a porcentagem de marcacdo em dois dos distratores, alternativas (D) e

(E). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser

considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo é marginal,, segundo

Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa

amostra do total de respondentes, o item deveria ser encaminhado para reelaboragcdo. Como a

discriminacdo para a alternativa (D) foi de 0,08, isso indica que bons estudantes foram

atraidos para a sua marcacao. Infere-se que esse distrator funcionou como atrativo para bons

alunos, contrariando as boas praticas de elaboracdo de itens de multipla escolha.

Alternativas

Item | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,12 {0,419 0,18 0,28 0,21
7 B [0,19| _ 2,18
disc. | -0,08 | 0,24 | -0,15| 0,08 | -0,08

Tabela 5.16: Parametros da TCT para o item 7.
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ltem 7

Frequéncia Porcentagem

A 27 11,8

B 43 18,8

C 41 17,9

D 65 28,4

E 48 21,0
BRANCO 5 2,2

Total 229 100,0

Tabela 5.17: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 7.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 7, a partir da qual podemos fazer
inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

Item 7

Proporcao de estudantes

Score
— p —— B C =——D —E

Figura 5.22: Analise grafica do item 7 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa B. A partir do score bruto 6 no teste, a
proporcao de marcagOes para a alternativa correta superou a proporcéo de marcagdes para 0S
seus distratores, porém no score bruto 10, nenhum aluno marcou a alternativa correta. Vale
ressaltar que somente um aluno atingiu o score 10 e 0 mesmo marcou a alternativa D. Esse
dado poderia até ndo interferir na pesquisa pela pequena quantidade de estudantes nesse

quesito, mas percebe-se que o distrator (D) € um problema, ja que sua proporcao de escolha
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pelos estudantes cresce do score 0 até o score 10, mostrando que 0 mesmo atraiu alunos com
maiores habilidades. Um possivel problema encontrado na alternativa (D), pode ser o fato de

. 1
0 aluno de forma equivocada ter calculado 5b + 1 =0, como b = -, érroneamente trocando o

sinal da resposta correta.
5.1.8. Andlise do item 8 da OBMEP 2017

As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 8.

8. Na figura, o arco AC é um
quarto de uma circunferéncia
de centro D e o arco AB € um
oitavo de uma circunferéncia
de centro C. O segmento AD
mede 2 cm. Qual é a area em
cm? da regido verde?

A) 2
B) =
C) 4
D) 2=
E) 4n

Figura 5.23: Item 8 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 8

ALTERNATIVA A

O calculo da area solicitada pode ser feito em duas etapas. Na primeira, consideramos
a figura ABCD formada pela metade do quadrado cujo lado tem comprimento 2 (ou
seja, o tridngulo ACD) e um oitavo do circulo com centro C e raio CA. Amedida de CA
€ 24/2, pois coincide com a diagonal do quadrado de lado 2.

A area dessa figura é: Z + é 8n=2+m

Na segunda etapa, para calcular a area da regido verde, observamos que ela pode ser
obtida a partir da figura completa ABCD retirando um quarto do circulo com centro em
D e raio DA, o qual mede 2. A area desse um quarto de circulo é illn =T

Fazendo a diferenca (2 + ) — w = 2, temos a area da regido verde. D

Figura 5.24: Gabarito oficial do item 8 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.18 e 5.19 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item é menor que a porcentagem de marcacao em trés dos distratores, alternativas (C), (D)
e (E). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser
considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € marginal, segundo

Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa
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amostra do total de respondentes, o item deveria ser encaminhado para reelaboracdo. Além

disso como a discriminacdo para a alternativa (B) foi de 0,13, isso indica que os bons

estudantes foram atraidos para a sua marcacao. Infere-se que esse distrator funcionou como

atrativo para os alunos.

Alternativas

Item |Gab. | Dif.
A | B C D E % BRANCOS
prop. {0,12|0,10| 0,19 | 0,35 | 0,22
8 A 012 _ 1,31
disc. 10,21|0,13|-0,11 | -0,06 | -0,15

Tabela 5.18: Parametros da TCT para o item 8.

Item 8

Frequéncia Porcentagem

o O W >

E

BRANCO
Total

28
24
43
81
50

3

229

12,2
10,5
18,8
35,4
21,8
1,3
100,0

Tabela 5.19: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 8.

A figura que se segue ilustra a analise gréafica do item 8, a partir da qual podemos fazer

inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.
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Proporcao de estudantes

1,00

Item 8

0,80

0,60

0,40
0,20

0,00 -

o

Score

—A ——B C —D ——E

Figura 5.25: Anélise gréfica do item 8 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa A. Apenas nos scores brutos 1, 3 e 8 no

teste, a proporcéo de marcacgOes para a alternativa correta superou a proporcdo de marcacoes

dos distratores, o que pode indicar uma méa elaboracdo do item, devido ao fato de vérios

distratores se comportarem de forma aleatdria. O distrator com maior problema nos estudantes

pesquisados foi a alternativa (B), com discriminante igual a 0,13, 0 mesmo cresceu do score 0

até o score 10. Um possivel problema encontrado na alternativa (B) pode ser o fato de o aluno

. 1 , . N
de forma equivocada, ter calculado somente 5 da area da circunferéncia com centro em C e

raio AC. Como AC pode ser a diagonal de um quadrado de lado igual a 2, AC = 22,

portanto o raio da circunferéncia de centro C e raio AC possui area igual a 8m. Como o

. . 1 z . P
enunciando mostra que AB é um arco com 5 da area da circunferéncia, os alunos podem ter

1 \ 7
calculado s de 8m, encontrando o valor correspondente a area da parte em verde como sendo

igual a .

5.1.9. Anélise do item 9 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 9.
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9. A maior poténcia de 2 que divide o produto
1x2x---x 2023 %x 2024 & 2?°7_Qual & a maior poténcia de 2
gue divide o produto 1x2x---x 4047 x 4048 ?

p,‘} 22013
B} 24034
C} 24041
D} 26051
E:' 25063

Figura 5.26: Item 9 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 9
ALTERNATIVA C

como 2" & a maior poténcia de dois que divide o produto1>‘ 2x3x...x2023x2024 podemos escrever esse
produto na forma 2% ><|, sendo | um numero impar.

Ja o produto 1x2x3x...x 4047 x 4048 pode ser escrito da seguinte maneira:

1% (2% 1)x 3% (2x2)x 5% (2% 3)...x (2% 2023) x 4047 % (2% 2024 ) =

(1x3x5x---x4047)x(2x1)x(2x2) x (2x3) x (2x 2023) x (2x 2024) =

(1x3x5x---x4047) x (1x 2% 3x...x 2023 x 2024 ) x 2°* =

(1%3x5x---x 4047) x| x 2017 2024

O primeiro fator da ultima expressao também é um numero impar, logo,

1% 2% 3x...x 4047 x 4048 = T » 27017+202% _ T 2404
poténcia de dois que divide o produto dado é 4041.

, sendo T um fator impar. Assim, o expoente da maior

Figura 5.27: Gabarito oficial do item 9 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.20 e 5.21 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item € menor que a porcentagem de marcacdo em dois dos distratores, alternativas (A) e
(B). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser
considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo é deficiente, segundo
Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa
amostra do total de respondentes, o item deveria ser rejeitado, mesmo com os distratores

possuindo valores negativos.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,23 | 0,37 {0,20| 0,10 | 0,10
9 C (0,20 0,00
disc. | -0,06 | -0,10 | 0,15 | -0,05 | 0,06

Tabela 5.20: Pardmetros da TCT para o item 9.

Item | Gab. | Dif.

Item 9

Frequéncia Porcentagem
A 53 23,1
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B 85 37,1
C 45 19,7
D 22 9,6
E 24 10,5
Total 229 100,0

Tabela 5.21: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 9.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 9, a partir da qual podemos fazer
inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a medida que

0 desempenho no teste aumenta.

Item 9

;'zz A
OIGO / \
' / N\

0,40 —

0,20 /
o:oo M\/ .

Proporcdo de estudantes

Figura 5.28: Andlise grafica do item 9 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa C. Apenas no score bruto 8 no teste, a
proporcdao de marcagOes para a alternativa correta superou a proporcéo de marcagdes para 0S
seus distratores, o que pode indicar uma ma elaboracdo do item, devido ao fato vérios
distratores se comportarem de forma aleatéria. Quando a AGI apresenta-se confusa, como
neste caso, isso sugere problemas de elaboracdo ou de interpretacdo por parte dos
respondentes. Visualmente, a propor¢édo de respostas a alternativa correta deveria se destacar

das demais a partir de determinado nivel de desempenho no teste como um todo.

5.1.10. Anélise do item 10 da OBMEP 2017
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As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 10.

10. No interior do quadrado ABCD de lado 9 cm, foram
tracadas as semicircunferéncias de centros E, F e G,
tangentes como indicado na figura. Qual € a medida de AG?

D F C

A) Ecm

&
B) = cm

E E
C) E cm G

&

11
D) 3 cm A B
E) E cm

8

Figura 5.29: Item 10 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 10

ALTERNATIVA E

Inicialmente definimos as variaveis AG = x e DF = y, que s@o os raios dos semicirculos com centros em G e F,
respectivamente. O raio do semicirculo com centro em E € igual a 9/2. Como ele € tangente ao semicirculo com
centro em F, EF é igual a (9/2) + y. Como CE = 9/2 e CF =9 - y, aplicando o teorema de Pitadgoras no tridngulo
CEF, temos:

(972) + y = (927 + (9 — y)* — (B1/4) + 9y + " = (81/4) + 81 — 18y + ¥ >y =3,

Como os semicirculos com centros em F e G sdo tangentes, FG=x+ y=x+ 3. Alem disso, DG =9 - xe DF = 3.
Aplicando o teorema de Pitagoras no tridngulo DFG, temos:

B+x)°=3+(9-x? - 9+6x+x =9+81—-18x+ x> — x=AG = 27/8.

Figura 5.30: Gabarito oficial do item 10 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.22 e 5.23 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item s é maior que a porcentagem de marcacdo em um dos distratores, alternativa (A). De
acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser
considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo é deficiente, segundo
Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa
amostra do total de respondentes, o item deveria ser rejeitado. O mesmo ainda apresentou dois
distratores com valores positivos de discriminacdo, alternativas (A) e (B). Infere-se que esses

distratores podem ter funcionado como atrativos para bons alunos, o que ndo é desejavel.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,15(0,27 | 0,19 | 0,21 | 0,17
10 E |0,17 1,76
disc. | 0,03 (0,02 |-0,10|-0,11|0,16

Tabela 5.22: Pardmetros da TCT para o item 10.

Item | Gab. | Dif.
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Item 10

Frequéncia Porcentagem

A 33 14,4

B 61 26,6

C 43 18,8

D 47 20,5

E 39 17,0
BRANCO 6 2,6

Total 229 100,0

Tabela 5.23: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 10.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 10, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 10

o0 ] A\
0,60 \ / \
0:40 \ \

0,20 e~ 74

0,00 T T T T T T T T T T T 1

Proporgao de estudantes

Score
—p —B C =—D ——E

Figura 5.31: Analise grafica do item 10 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa E. Apenas nos scores brutos 10 e 11 no
teste, a proporcdo de marcagOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcagoes
para os seus distratores, o que pode indicar uma ma elaboracgéo do item, devido ao fato varios
distratores se comportarem de forma aleatoria. Em relacdo as alternativas (A) e (B), ndo se
descobriu um raciocinio plausivel que levasse as respostas nelas. Nesse caso, dada a
dificuldade da questdo, os percentuais de resposta podem refletir apenas uma marcagdo ao

acaso.
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5.1.11. Anélise do item 11 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 11.

11. Em uma competicéo, @
as partidas tém duracdo ' ' .]ii_':uhl ’ '
de 60 minutos, e cada time . '1 “ ; i
tem sempre 5 jogadores em '! EI 22 3
campo. Em determinada
partida, um time inscreveu 8 atletas e foram feitas varas
substituigbes de modo que cada um deles jogou a mesma
quantidade de tempo. Quanto tempo cada um deles jogou
nessa partida?
A) 27 minutos e 30 segundos
B) 30 minutos
C) 37 minutos e 30 segundos
D) 40 minutos
E) 42 minutos e 30 segundos
Figura 5.32: Item 11 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
QUESTAO 11
ALTERNATIVA C

Durante a partida foram formadas varias equipes de 5 atletas, até o tempo acabar. Observamos que:
e a quantidade de tempo que o atleta 1 jogou (T1) € igual @ soma dos tempos em jogo de cada uma das
equipes de 5 de que ele participou (S1),
e a quantidade de tempo que o atleta 2 jogou (T2) € igual & soma dos tempos em jogo de cada uma das
equipes de 5 de que ele participou (S2),
€ assim por diante, até o oitavo jogador:
e a quantidade de tempo que o atleta 8 jogou (T8) € igual a soma dos tempos em jogo de cada uma das
equipes de 5 de que ele participou (S8).
Cada atleta jogou a mesma quantidade de tempo (T1=T2=T3=T4 =T5=T6 =T7 = T8); logo, o tempo que
cada um jogou é (S1+ 82+ 83 +S84+S5+ 86+ S7 +S58 )+ 8.
Agora, notamos que na soma S1 + S2 + S3 + S4 + S5 + S6 + S7 + S8 o tempo de jogo de cada equipe de 5
formada & somado 5 vezes. Por exemplo, se os atletas 1, 2, 3, 4 e 5 formaram uma equipe em campo, o tempo
que essa equipe jogou foi considerado nas somas S1, S2, S3, S4 e S5. Assim, S1 +S2+ 83+ 54 + S5+ 86 + 57
+ 88 = 5 x 60 = 300, de onde concluimos que o tempo que cada um jogou & 300 + 8 minutos, o que corresponde a
37 minutos e 30 segundos.

Como curiosidade, observe no diagrama abaixo como poderia ter sido realizada uma partida nos moldes do
enunciado:

Tempo em jogo —  Omn 7 min 15 min 22 min 30 min 37 min 45 min 52 min 60 min
30s 305 30s 305

Jogador 1

Jogador 2 —

Jogador 3
Jogador 4 —

Jogador 5 —

Jogador 6

J ogador 7 ——

Jogador 8

Outra solucdo: Imagine que pagamos, em dinheiro, cada atleta proporcionalmente ao tempo que ele jogou. Se ele
jogou um tempo T recebe k x T. Como, a cada instante, temos 5 atletas em campo, no fim do jogo, teremos que
pagar no total k x 5 x 60 = 300 k. Se cada um deles jogou o0 mesmo tempo, entdo recebera 0 mesmo pagamento
que os demais. Como séo 8 atletas, o soldo de cada um sera 300 x k/8. Para saber quanto tempo ele jogou, basta
dividir por k, o que nos fornece (300 x k) / (8 x k) = 300/8 minutos.

Figura 5.33: Gabarito oficial do item 11 da OBMEP 2017, no nivel 3.
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As tabelas 5.24 e 5.25 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes

no item s6 é menor que a porcentagem de marcagdo em um dos distratores, alternativa (A).

De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser

considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo ¢ marginal, segundo

Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa

amostra do total de respondentes, o item deveria ser encaminhado para reelaboragdo. No

entanto vale uma ressalva, ja que a discriminacao indicou um valor proximo do pardmetro

para ser considerado um item bom e sua discriminacdo para cada distrator foi negativa. 1sso

indica que os bons estudantes ndo foram atraidos para a sua marcagao. Pode-se inferir que, de

fato nenhum dos distratores funcionou como atrativo para bons alunos, cumprindo bem sua

finalidade.
Alternativas
Jtem | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,43 | 0,12 |0,27 | 0,08 | 0,08
11 C (0,27 | _ 0,88
disc. |-0,19|-0,05|0,29 | -0,02 | -0,03

Tabela 5.24: Pardmetros da TCT para o item 11.

Item 11

Frequéncia Porcentagem

o O W >

E

BRANCO
Total

99
27
62
19
19
3

229

43,2
11,8
27,1
8,3
8,3
1,3
100,0

Tabela 5.25: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 1.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 11, a partir da qual podemos

fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.
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Item 11
1,00
/

0,80

0,60 N\ /
0.40 // ~__~_/
' P4
0,20 N\ <
0oy | Lm—~— AR\

Proporcao de estudantes

Figura 5.34: Analise grafica do item 11 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa C. A partir do score bruto 7 no teste, a
proporcdo de marcagdes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcacfes para 0S
seus distratores, mostrando assim que o item cumpriu bem sua funcdo discriminatoria, ou
seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item. Entretanto, o fato
de a proporcdo de marcacOes para a alternativa correta somente ultrapassar a proporgéo de
marcagdes para 0s seus distratores no score bruto 7, poderia gerar uma preocupagdo com o

item.

5.1.12. Anélise do item 12 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 12.

12. Por duas vezes Benicio juntou, como na figura, trés
dados com faces numeradas de 1 a 6, de tal modo que
faces em contato tivessem o mesmo numero. Em cada uma
das vezes ele somou os numeros de todas as faces que
nao ficaram em contato entre si. A diferenca entre as somas
obtidas foi 16. Quais sdo os numeros das faces que nunca
ficaram em contato entre si?

A) 1e4
B) 1e6
C) 2e5
D) 3e4
E) 2e6

g

Figura 5.35: Item 12 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
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QUESTAO 12

ALTERNATIVAD

Observe que a soma dos numeros das seis faces de um dado &€ 21. Assim, a soma de todos os numeros dos trés
dados € 63. Consequentemente, a maior soma que Benicio pode obter € igual a 57, quando as faces em contato
corresponderem aos numeros 1 e 2. De fato, a menor soma possivel para os numeros das faces em contato
garante a maior soma possivel para os numeros das faces que nao ficam em contato: 57 =63 -6 =63 —-(1+1 +
2+2).

Analogamente, a menor soma possivel para Benicio obter & igual a 41, quando as faces em contato
corresponderem aos nimeros 5e 6: 41 =63 -22=63-(5+5+6 +6).

Como 16 = 57 — 41, ou seja, 16 € o resultado da diferenca entre a maior soma e a menor soma possiveis, essa foi
a situac@o observada por Benicio. De fato, as demais diferencas entre as possiveis somas sdo menores que 16,
uma vez que esse € o resultado entre as duas situagdes extremas. Consequentemente, as faces que néo ficaram
em contato nas duas observacdes de Benicio correspondem aos numeros 3 e 4.

Outra solucéo:

A soma dos nimeros de cada dado € 21. Se, na primeira montagem, os numeros em contato séo a e b, a soma
dos numeros que néo ficaram em contato € S, =3 x 21 - (2a + 2b) =63 — 2(a + b). O fator 2 se explica notando
que sdo sempre pares de faces em contato. Além disso, temos que a e b sdo necessariamente distintos.

Da mesma forma, na segunda montagem, se 0s numeros das faces em contato s&o ¢ e d, a soma dos numeros
que ndo ficaram em contato sera S, = 63 — 2(c + d).

Sem perda de generalidade, podemos supor que S; = Ss.

A diferenca entre esses numeros € 16, ou seja:

(63-2(a+b)—-(63-2(c+d))=16 - (c+d)—(a+b)=8.

Vamos analisar as possiveis solugcdes dessa equacéo, com a, b, cedinteirosentre 1e6,ea#bec#d.

O valor maximo de (c + d) — (a+ b) € obtido quando ¢ + d € maximo e a + b € minimo. Isso ocorrecomc+d =5+
6=1ea+b=1+2=3 Assim, a diferenca que Benicio encontrou &, justamente, a maxima possivel. Isso
implica que os numeros que nunca estiveram em contato sdo 3 e 4.

Figura 5.36: Gabarito oficial do item 12 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.26 e 5.27 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item s6 é menor que a porcentagem de marcacdo em todos os distratores. De acordo com
0s parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado dificil
para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € deficiente, segundo Rabelo (2013, p.
15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra do total de
respondentes, o item deveria ser rejeitado. O mesmo ainda apresentou dois distratores com
valores positivos de discriminacdo, alternativas (A) e (C). Infere-se que esses distratores

funcionaram como atrativo para bons alunos.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,26 | 0,21 | 0,24 (0,14 | 0,14
12 D |0,14] _ 0,44
disc. |0,03|-0,11|0,05|0,15| -0,10

Tabela 5.26: Pardmetros da TCT para o item 12.

Item | Gab. | Dif.

Item 12
Frequéncia Porcentagem
A 60 26,2
B 47 20,5
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C 55 24,0

D 33 14,4

E 33 14,4
BRANCO 1 0,4

Total 229 100,0

Tabela 5.27: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 12.

A figura que se segue ilustra a andlise grafica do item 12, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

o Item 12

€

S 1,00 \

©

3 080 [

2 \

% 0,60 \

o 040 AN —
{g] \
Y %
g N/

(@] 0,00 T T T T T T T T T T T 1
S

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Score
—p ——B C =—D ——E

Figura 5.37: Anélise gréfica do item 12 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa D. A proporcdo de marcacgdes para a
alternativa correta ndo superou em nenhum momento a propor¢do de marcacfes para 0s seus
distratores, mostrando assim que o item ndo cumpriu bem sua funcao discriminatoria, ou seja,
ndo se pode garantir que quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao

item. O item deveria ser rejeitado e retirado da analise.

5.1.13. Analise do item 13 da OBMEP 2017
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As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 13.

13. Na figura, os angulos ABC e BCD medem 120°, o
angulo BAD é reto, e os segmentos BC e CD medem 4 cm
e B cm, respectivamente. Qual € a area do quadrilatero

ABCD em cm?2? D
A) 1443
B) 2843
C) 3243 8 cm
D) 3643
E) 4043
120° »C
4 cm
120°
A B

Figura 5.38: Item 13 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 13

ALTERNATIVA A

Prolongando-se dois lados do quadrilatero, obtemos um tridngulo equilatero de
lado 4 em e um tridngulo retédngulo grande DAE que é metade de um tridngulo
equilatero de lado 12 cm, como indicado na figura.

Pelo Teorema de Pitagoras, a altura de um tridngulo equilatero de lado /& h =

%f. Logo,
area de ABCD = (area do tridngulo retdngulo DAE) — (area do tridngulo

equilatero CBE) =%‘5 _ “’4—@ = 14y3 cm’

Figura 5.39: Gabarito oficial do item 13 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.28 e 5.29 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item s6 é maior que a porcentagem de marcagdo em um dos distratores. De acordo com 0s
parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado dificil para
0 grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo é marginal, segundo Rabelo (2013, p. 15), ou
seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra do total de
respondentes, o item deveria ser reelaborado. O mesmo ainda apresentou dois distratores com
discriminacdes iguais a 0 (zero), alternativas (B) e (C), indicando que propor¢6es iguais de
alunos de bom desempenho e de baixo desempenho no teste como um todo foram atraidos

para essa resposta, sugerindo problema de plausibilidade do distrator.
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Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,16 (0,22 0,30 | 0,19 | 0,12
13 | A [0,16] 1,75
disc. [{0,26 |0,00|0,00|-0,11|-0,11

Tabela 5.28: Parametros da TCT para o item 13.

Item | Gab. | Dif.

item 13
Frequéncia Porcentagem

A 36 15,7

B 51 22,3

C 68 29,7

D 43 18,8

E 27 11,8
BRANCO 4 1,7

Total 229 100,0

Tabela 5.29: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 13.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 13, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 13

a0 1\ N\

0,80
0,60 \
0,40

/
0,00 T T r r

Score

Proporcao de estudantes

—A ——B C —D —E

Figura 5.40: Analise grafica do item 13 (AGI).
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O gabarito do item corresponde a alternativa A. A partir do score bruto 9 no teste, a
proporcdo de marcacOes para a alternativa correta superou a proporcdo de marcagdes para 0S
seus distratores, mostrando, assim, que o item cumpriu bem sua fungdo discriminatdria, ou
seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item. Entretanto, se o
grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra, o fato de a proporgéo de
marcagdes para a alternativa correta somente ultrapassar a propor¢do de marcacGes para oS
seus distratores no score bruto 9, poderia gerar uma preocupagdo com o item em termos de
dificuldade. Para encontrarem a resposta apresentada na alternativa (C), com discriminagédo
nula escolhida por 29,7% dos respondentes, os alunos podem ter calculado a area do triangulo
ADE de forma equivocada, por exemplo, esquecendo-se de dividir o valor por 2, chegando a

um valor igual a 36+/3, fazendo com que a diferenca entre as areas dos triangulos ADE e BCE

fosse igual a 36v/3 cm - 4v/3 cm = 32v/3 cm. Na alternativa (B), com discriminagéo igual a

zero e escolhida por 22,3% dos participantes, provavelmente os alunos calcularam as areas do
triangulos ADE e BCE como A = base x altura, encontrando os valores 363 e 8v3

respectivamente. Assim equivocadamente, a diferenca entre as duas areas seria igual a 28+/3.

5.1.14. Anélise do item 14 da OBMEP 2017
As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 14.

14. Uma caixa contém 10 bolas verdes, 10 bolas amarelas,
10 bolas azuis e 10 bolas vermelhas. Jodozinho quer retirar
uma certa quantidade de bolas dessa caixa, sem olhar,
para ter a certeza de que, entre elas, haja um grupo de
sete bolas com trés cores diferentes, sendo trés bolas de
uma cor, duas bolas de uma segunda cor e duas bolas de
uma terceira cor. Qual € o numero minimo de bolas que
Jodozinho deve retirar da caixa?

A) 1
B) 14
c) 21
D) 22
E) 23

Figura 5.41: Item 14 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
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QUESTAO 14

ALTERNATIVA E

Observamos primeiro que Jo&ozinho pode escolher 22 bolas sem que nenhum grupo de 7 delas satisfaca as
condi¢cdes do enunciado; por exemplo, ele pode escolher 10 bolas verdes, 10 amarelas, 1 azul e 1 amarela. Por
outro lado, se ele escolher 23 bolas havera, necessariamente, um grupo de 7 delas que satisfara a condic&o do
enunciado. Podemos ver isso como segue.

Ao escolher 23 bolas, pelo menos 6 delas serdo de uma mesma 1.7 cor. De fato, se isso ndo acontecesse, entio
haveria no maximo 5 bolas de cada cor, ou seja, Jodozinho teria escolhido no maximo 5+ 5 + 5+ 5 = 20 bolas, o
gue ndo € o caso, ja que estamos supondo que ele escolheu 23. O maior niumero possivel de bolas dessa cor
entre as escolhidas € 10; sobram, entdo, no minimo 23 — 10 = 13 bolas para as outras trés cores. O mesmo
raciocinio aqui mostra que héa pelo menos 5 bolas de uma 2.7 cor e que sobram no minimo 13 — 10 = 3 bolas para
as duas cores restantes; finalmente, outra vez o mesmo raciocinio mostra que ha pelos menos 2 bolas de uma 3.2
cor.

Mostramos, assim, que, se Jodozinho escolher 23 bolas, entre elas havera um grupo de 13 bolas com 6 de uma
1.7 cor, 5 de uma 2.7 cor e 2 de uma 3.7 cor; em particular, entre essas bolas aparecerdo 3da 1.’ cor,2da2%e 2
da 3.7. Segue que 23 é o menor numero de bolas que ele deve escolher para garantir a condicio do enunciado.
Observacdo geral: O argumento empregado nessa solucdo pode ser formalizado como segue: se a,, a,, ...,a, 580
numeros reais e sua media aritmetica & m, isto &, #2222*% = m, entéo, ou a, =a, = =a, = m ou existe pelo
menos um indice i tal que a; < m e pelo menos um indice j tal que a; > m. No nosso caso, fizemos uma escolha de
a, bolas verdes, a, bolas amarelas, a; bolas azuis e a, bolas vermelhas tal que a; +a, +a; +a, = 23; temos
Brfofatis = 24—3 > 5. Segue que existe pelo menos um i tal que a; > 5, €, como a; € um numero inteiro, temos a; =
6, em outras palavras, entre as 23 bolas existem pelo menos 6 de uma mesma cor, € analogamente para o
restante da solugdo. A demonstracdo do fato geral do inicio desse paragrafo € inteiramente analoga a do caso
particular que acabamos de analisar.

Figura 5.42: Gabarito oficial do item 14 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.30 e 5.31 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item é menor que a porcentagem de marcacdo em todos os distratores. De acordo com 0s
parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado dificil para
0 grupo de alunos pesquisado. A discriminacado é deficiente, segundo Rabelo (2013, p. 15), ou
seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra do total de
respondentes, o item deveria ser rejeitado. O mesmo ainda apresentou dois distratores com
discriminacdo positiva, alternativas (A) e (D). Infere-se que esses distratores funcionaram

como atrativos para bons alunos, o que ndo é recomendado.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,14 | 0,29 | 0,28 |0,15|0,13
14 | E |013| _ 1,32
disc. | 0,03 | -0,06 | -0,16 | 0,08 | 0,13

Tabela 5.30: Pardmetros da TCT para o item 14.

Item | Gab. | Dif.

Item 14
Frequéncia Porcentagem
A 32 14,0
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B 66 28,8

C 64 27,9

D 34 14,8

E 29 12,7
BRANCO 4 1,7

Total 229 100,0

Tabela 5.31: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 14.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 14, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 14

. A

I\
//\/\ \
- / Mﬁ\/

Score

Proporcado de estudantes

—A B C —D —E

Figura 5.43: Analise grafica do item 14 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa E. A propor¢do de marcacfes para a
alternativa correta ndo superou em nenhum momento a propor¢do de marcagOes para Seus
distratores, mostrando assim que o item ndo cumpriu bem sua funcéo discriminatoria, ou seja,
ndo se pode garantir que quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao

item.
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5.1.15. Anélise do item 15 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 15.

15. Na figura abaixo, BHEG é um retingulo com BG > BH,
e A, C, D, F sBo pontos médios de seus respectivos lados.
Um ponto P desloca-se ao longo da poligonal ABCDEF,
partindo de A até o ponto F.

Qual é o grifico que melhor representa a area R(x) do
triangulo AFF em fungdc da distdncia ¥ percorrida pelo
ponto P ao longo dessa poligonal?

MRt i BR
:H -
C) R DR
X x
Ej K
+ E'-.:l.'

Figura 5.44: Item 15 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
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QUESTAO 15

ALTERNATIVAE

Sejam 4B = AG =a e EF = FG = b. Estudaremos separadamente a funcdo R(x), dependendo da posicéo do
ponto P na poligonal ABCDEF.

Caso 1) P esta no segmento AB:0<x <a.

H o E

c F
h

B P T A @ G

Como mostra a figura, nesse caso a altura do tridngulo relativa a base AP é sempre FG=b. Assim, R(x) :%x.
Caso 2) Pestanosegmento BC: a<x<a-+b.
H

D
—ats C/ |
0<s<h
P
N b
A a

De acordo com a figura, segue que

E

Rey=Crg, 95 ab_javs ab o _a,  ab-a)
2 2 2 2 2 2 2 2

Caso 3) P esta no segmento CD: a+h<x<a+b+~a® +b* .
H D E

r=a+b+s,
3 ©
0<s<ya?+ b

i A a G
Na figura, o segmento auxiliar D/ € perpendicular aocs segmentos paralelos CD e AF. A altura do triangulo AFP
relativa & base AF permanece constante, com medida D/, logo, a 4rea do tridangulo AFP & constante e seu valor é
determinado no momento em que P esta em C, ou seja,
+b b—
R(x)=R(a+b)= “(“2 ), al . D _

Com as informagdes coletadas nos casos 1, 2 e 3, percebe-se que os Unicos graficos que podem representar a
area R(x) sdo os apresentados em B) e E). No entanto, observamos que, quando o ponto P chega ao final do

ab.

percurso (ponto F), ou seja, quando x =2(a +b) ++/a® +b° , o triangulo AFP degenera no segmento AF, sendo
sua area igual a zero. Assim, o grafico que melhor representa R(x) é o apresentado em E).

Figura 5.45: Gabarito oficial do item 15 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.32 e 5.33 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item somente é menor que a porcentagem de marcacdo em um dos distratores, alternativa
(B). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser

considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo € marginal, segundo

85



Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa

amostra do total de respondentes, o item deveria ser reelaborado. O mesmo ainda apresentou

um distrator com discriminacdo positiva, alternativa (A). Infere-se que esse distrator

funcionou como atrativo para bons alunos, o que ndo deveria ocorrer segundo as boas praticas

de elaborag&o de itens de mdltipla escolha.

Alternativas
Item | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. |0,08| 0,26 | 0,23 | 0,17 0,25
15 E (025 _ 0,87
disc. |0,03|-0,08 | -0,13 | -0,10 | 0,29

Tabela 5.32: Parametros da TCT para o item 15.

ltem

Frequéncia Porcentagem

15

o O W >

E

BRANCO
Total

19
60
53
38
57
2

229

8,3
26,2
23,1
16,6
24,9

0,9

100,0

Tabela 5.33: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 15.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 15, a partir da qual podemos

fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.
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Item 15
1,00
0,80 \ [
0,60 \ /
0,40 A—— /\\ /

020 +—— — w

0,00 T T T T T T T T T T T 1

Proporcao de estudantes

Score

—A B C —D —E

Figura 5.46: Analise grafica do item 15 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa E. A partir do score 6 a propor¢do de
marcacgdes para a alternativa correta superou a propor¢ao de marcacOes para seus distratores,
mostrando assim que o item cumpriu bem sua func¢éo discriminatdria, ou seja, quanto maior a
habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item. Vale ressaltar que no score 10 houve
somente uma marcagéo: o estudante marcou a alternativa C. Como a quantidade de marcacoes
foi minima, se compararmos com a amostra como um todo, a situa¢do ndo infere problema
para a andlise do item. Uma possivel explicacdo para a resposta apresentada alternativa (A),
com parametro de discriminacéo positivo (0,03) e escolhida por 8,3% dos estudantes, pode ser
o fato de que quando o ponto P se desloca sobre o segmento CD, isso gera uma falsa sensagéo
de que a area comeca a diminuir e como a Unica alternativa que contém esta queda nesse

intervalo é a alternativa (A), equivocadamente os alunos podem ter feito essa opcao.

5.1.16. Analise do item 16 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 16.
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16. Jo&o tem 148 copos ‘
dispostos em fila, cada um Faa®
contendo um gréo de feijdo. o i
Em etapas, Jo&o reduz a
quantidade de copos da fila da

seguinte maneira:

* se em uma etapa a quantidade de copos for par, ele coloca
os feijées do ultimo copo no primeiro, do pentltimo no
segundo, do antepentltimo no terceiro e assim por diante,
descartando os copos vazios;

* se em uma etapa a quantidade de copos for impar, ele
coloca os feijées do ultimo copo no segundo, do pentltimo
no terceiro, do antepenultimo no quarto e assim por diante,
também descartando os copos vazios.

Quando a fila se reduzir a dois copos, quantos feijes
estardo no primeiro copo?

A) 4
B) 10
c) 16
D) 20
E) 36

Figura 5.47: Item 16 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 16
ALTERNATIVAD
De acordo com a maneira com que Jodo reduza a quantidade de copos da fila,

e apésa 1.7 etapa teremos 1:—8 = 74 copos na fila;

e apods a 2.2 etapa teremos 72—“ = 37 copos na fila;
37+1
2

e apods a 3.2 etapa teremos = 19 copos na fila;

e apods a 4.2 etapa teremos % = 10 copos na fila;
e apods a 5.2 etapa teremos 12—” = 5 copos na fila;

¢ apods a 6.7 etapa teremos 5% = 3 copos na fila;

¢ apods a 7.° etapa teremos % = 2 copos na fila.

Em cada etapa, a quantidade de feijées no segundo copo sempre dobra. Assim, apos a 7.2 etapa, a quantidade de
feijoes no segundo copo sera 27 = 128. Todos os demais feijdes estardo no primeiro copo. Portanto, a quantidade
de feijées no primeiro copo quando a fila se reduz a dois copos € 148 — 128 = 20.

Figura 5.48: Gabarito oficial do item 16 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.34 e 5.35 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item somente é maior que a porcentagem de marcacdo em um dos distratores, alternativa
(B). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser
considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo ¢ marginal, segundo
Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa
amostra do total de respondentes, o item deveria ser reelaborado. O mesmo ainda apresentou
um distrator com parametro de discriminacdo positivo, alternativa (C). Infere-se que esse
distrator funcionou como atrativo para bons alunos, o que fere as boas préaticas da

metodologia de construcdo de itens para avaliacdo de larga escala.
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Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,24 | 0,08 | 0,20/0,19| 0,28
16 D |019[ _ 1,31
disc. |-0,10|-0,08 | 0,08 10,23 | -0,13

Tabela 5.34: Parametros da TCT para o item 16.

Item | Gab. | Dif.

Item 16
Frequéncia Porcentagem

A 54 23,6
B 19 8,3
C 46 20,1
D 43 18,8
E 64 27,9
BRANCO 3 1,3
Total 229 100,0

Tabela 5.35: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 16.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 16, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 16

1,00 \ /\

0,80

TN AV
0,40 / \
0,20 /

0,00 T - ;

Score
—A ——B C ——D ——E

Proporcao de estudantes

Figura 5.49: Analise grafica do item 16 (AGI).
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O gabarito do item corresponde a alternativa D. Apenas nos scores brutos 6 e 11 no
teste, a proporcdo de marcagOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcacgoes
para os seus distratores, o que pode indicar uma ma elaboracdo do item, devido ao fato de
varios distratores se comportarem de forma aleatéria e ndo se evidenciar a predominancia da
alternativa correta sobre eles a partir de determinado desempenho no teste com um todo. Por
exemplo, uma possivel explicacdo para a resposta apresentada na alternativa (C), com
parametro de discriminacao positivo (0,08) e escolhida por 20,1% dos participantes, poder ser
o fato de o aluno ndo ter interpretado adequadamente o problema e ter marcado como resposta

a Ultima quantidade de feijdes que foram colocados no 1° copo.
5.1.17. Analise do item 17 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 17.

17. Ana e Beto foram os Unicos candidatos na eleicdo para
a presidéncia do grémio estudantil da escola em que ambos
estudam. Nessa eleicdo, votaram ao todo 1450 alunos.
Durante a apuracéo, houve um momento em que Ana teve
certeza de que, ao final, ela teria pelo menos a metade
dos votos validos. Naquele momento, os percentuais eram
os seguintes:

+ votos ndo validos: 20% dos votos apurados;
» yotos em Ana: 60% dos votos validos;
+ votos em Beto: 40% dos votos validos.

Quantos votos tinham sido apurados até aquele momento?

A) 1110
B) 1150
C) 1200
D) 1250
E) 1300

Figura 5.50: Item 17 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.
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QUESTAO 17

ALTERNATIVAD

Ana garantird o empate quando a quantidade de votos que ainda néo tiverem sido apurados for igual a diferenca
entre os votos ja apurados em favor da Ana e os votos ja apurados em favor de Beto. De fato, para que o empate
ocorra ninguém mais deve votar em Ana e todos os votos validos devem ir para Beto.

Votos ja apurados = N

Votos vélidos = 80% de N

Votos apurados a favor de Ana = 60% de 80% de N == x —-x N = 0,48N

100

Votos apurados a favor de Beto = 40% de 80% de N = % X % x N = 032N
Votos que ainda serdo apurados = 1450 - N

Portanto, 0,48N — 0,32N = 1450 — N = 0,16N = 1450 — N = 1,16N = 1450

1450 1950
T 116

Figura 5.51: Gabarito oficial do item 17 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.36 e 5.37 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item somente € menor que a porcentagem de marcacdo em um dos distratores, alternativa
(B). De acordo com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser
considerado dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminagdo € considerada
deficiente, segundo Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se 0 grupo de estudantes pesquisado
representasse uma boa amostra do total de respondentes, o item deveria ser rejeitado. O
mesmo ainda apresentou dois distratores com parametro de discriminacdo positivo,
alternativas (A) e (E). Infere-se que esses distratores funcionaram como atrativo para bons
alunos, contrariando as recomendagdes de engenharia de construcdo de itens. (RABELO,
2013, capitulo 5)

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,12 | 0,32 | 0,18 |0,27 | 0,10
17 D |0,27 | _ 1,31
disc. | 0,02 | -0,19 | -0,02 | 0,18 | 0,02

Tabela 5.36: Pardmetros da TCT para o item 17.

Item | Gab. | Dif.

Item 17

Frequéncia Porcentagem

A 27 11,8
B 74 32,3
C 41 17,9
D 61 26,6
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E 23 10,0
BRANCO 3 1,3
Total 229 100,0

Tabela 5.37: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 17.

A figura que se segue ilustra a andlise grafica do item 17, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

P Item 17
e
c 1,00
g \ /\
S 0,80
)
z \ [\,
$ 0,60
3 \ o~ A
o 040 —

\
8 XA /)
g 0,20 +— / \
8- 0,00 T T T T T T T T I\ T T 1
—
a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Score
—A —B C —D ——E

Figura 5.52: Analise grafica do item 17 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa D. A partir do score bruto 6, a propor¢édo
de marcacOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcacgdes para cada distrator.
Porém, mesmo com esse detalhe o item deveria ser rejeitado. Vale ressaltar ainda, que no
score bruto 11, nenhum estudante marcou a alternativa correta, o que pode gerar um problema
devido ao fato dos melhores estudantes ndo terem acertado o item. Com discriminagéo
positiva (0,02), uma possivel explicacdo para a resposta dada na alternativa (A) escolhida por
11,8% dos participantes, pode ser o fato de o estudante ter se equivocado no seguinte calculo:
20% de 80% dos 1450 seriam o0s votos ndo validos, ou seja, 232 alunos: como o total é de
1450 alunos, calculou 1450 - 232 = 1218 votos validos. Como a resposta mais proxima seria
1200, fizeram essa op¢do. Na alternativa (E), com discriminacdo também positiva (0,02) e

escolhida por 10,0% dos participantes, um possivel raciocinio pode ser o seguinte calculo

92



equivocado dos estudantes: os votos ndo validos sdo 20% do total, ou seja, 290 alunos; os
votos validos de Ana sdo 60% de 80%, ou seja, 0,48 dos votos, totalizando 696 alunos; o0s
votos validos de Beto sdo 40% de 80%, ou seja, 0,32 dos votos, totalizando 464 alunos; nesse
caso, os estudantes podem ter usado o valor 1450, e assim , dos 20% dos votos ndo validos,
10% teriam que ser divididos para cada um dos dois participantes; logo teriamos 696 + 464 +
145 = 1305 e o valor mais proximo nas alternativas seria o 1300.

5.1.18. Andlise do item 18 da OBMEP 2017

As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 18.

18. Para quantos conjuntos {a,b, c} de trés numeros
naturais & verdade que axbxc=23107

A) 24

B) 30

C) 32

D) 36

E) 40

Figura 5.53: Item 18 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 18
ALTERNATIVA E

Como {a, b, c} € um conjunto de trés elementos, devemos contar quantas sédo as formas de expressar 2310 como
um produto de trés fatores distintos, ndo importando a ordem. A decomposicéo em fatores primos de 2310 €2 x 3
x5x7x11.

Ha 4 tipos de decomposicdo possiveis: 1 x (abcd) x e, 1 x (abc) = (de), (abc) x d x e, (ab) x (cd) x e.

Vamos contar separadamente as possibilidades em cada caso.

1° caso: 1 x (abcd) x e

Basta escolher o nimero correspondente a e. Ha, portanto, 5 possibilidades.

2° caso: 1 x (abc) x (de)

Basta escolher os numeros d e e. O numero d pode ser escolhido de 5 modos e, a seguir, e pode ser escolhido de
4 modos, para um total de 5 x 4 = 20 modos. No entanto, como a ordem dos fatores n&o afeta o produto dos dois
numeros (ou seja, de = ed), cada possibilidade aparece duas vezes nesta contagem. Portanto, o fator de (em
consequéncia o fator abc) pode ser escolhido de 10 modos.

3°caso: (abc) xdx e

Basta escolher os fatores d e e. Como no caso anterior, temos 5%4 =10 possibilidades.

4° caso: (ab) x (cd) x e

O fator e pode ser escolhido de 5 modos. Para os demais fatores, basta escolher o par cd, o que pode ser feito de
% =6 modos, para um total de 5 x 6 = 30 modos. Como ndo importa a ordem entre os fatores (ab) e (cd), cada

possibilidade esta contada em dobro. O numero de possibilidades, neste caso, €, portanto, ? =15.
Logo, o numero total de possibilidades € 5+ 10 + 10 + 15 = 40.

Outra solugdo: Vamos contar quantas s&o as possibilidades para colocar cada um dos 5 fatores primos em um dos
termos a, b, ou c. Temos trés possibilidades para cada fator primo, para um total de 3x3x3x3x3 = 243 casos. Trés
dessas possibilidades ndo s&o validas (1 x 1 x 2310, 1 x 2310 x 1 e 2130 x 1 x 1), pois correspondem a produtos
com termos 1 repetidos. Por outro lado, cada decomposicdo aparece 6 vezes nas 240 possibilidades restantes (ja
gue sdo contados separadamente os 6 modos de escrever o produto abc). Assim, o numero de possibilidades &
240/6 = 40.

Figura 5.54: Gabarito oficial do item 18 da OBMEP 2017, no nivel 3.
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As tabelas 5.38 e 5.39 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes

no item somente é menor que a porcentagem de marcacdo em todos os distratores. De acordo

com os parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado

muito dificil para o grupo de alunos pesquisado. Novamente temo mais um item com a

discriminacdo deficiente, segundo Rabelo (2013, p. 15), ou seja, se o0 grupo de estudantes

pesquisado representasse uma boa amostra do total de respondentes, o item deveria ser

rejeitado. O mesmo ainda apresentou dois distratores com discriminacgéo positiva, alternativas

(C) e (D). Infere-se que esses distratores funcionaram como atrativos para bons alunos,

contrariando as recomendacdes da engenharia de construgdo dos itens, conforme Rabelo (
2013, capitulo 5).

Alternativas

Item | Gab. | Dif.
A B C D E % BRANCOS
prop. | 0,23 | 0,18 0,26 | 0,21 | 0,08
18 E 0,08 _ 3,06
disc. | -0,18 | -0,05 | 0,03 |0,05| 0,15

Tabela 5.38: Pardmetros da TCT para o item 18.

Item 18

Frequéncia Porcentagem

O O m >

E

BRANCO
Total

52
42
60
49
19
7

229

22,7
18,3
26,2
21,4
8,3
3,1
100,0

Tabela 5.39: Frequéncia de marcagdes por alternativa no item 18.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 18, a partir da qual podemos

fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.
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Item 18
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Figura 5.55: Analise gréfica do item 18 (AGI)

O gabarito do item corresponde a alternativa E. A propor¢cdo de marcacbes para a
alternativa correta ndo superou em momento algum a proporcdo de marcagdes para Seus
distratores, o que pode indicar uma méa elaboragdo do item, devido ao fato de véarios
distratores se comportarem de forma aleatoria e esse comportamento se confundir até com o
das marcacdes do proprio gabarito. Com discriminacdo positiva (0,03) e 26,3% das
marcacOes, uma possivel explicacdo para a resposta dada na alternativa (C) pode ser o fato de
0 estudante ter se equivocado no seguinte calculo: os fatores primos na composicdo do 2310
sdo 2, 3,5, 7e 11, entdo C59 + C5; + C5, + C53 + C54 + C55 = 32. Na alternativa (D),
também com pardmetro de discriminacdo positivo (0,05) e com marcagdo de 21,4% dos
participantes, uma possivel explicacdo para isso pode ser o fato de o aluno ter se equivocado
no seguinte calculo: os fatores primos na composicdo do 2310 sdo 1, 2, 3, 5, 7 e 11
(totalizando 6 possibilidades), entdo Cg3 + Cs3 + C43 + C33 = 35; como o valor mais

préximo é o 36, houve a opgao por essa resposta.

5.1.19. Analise do item 19 da OBMEP 2017

As proximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial

do item 19.
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19. Uma caixa contém nove bolas idénticas numeradas de
1 a 9. Uma primeira bola é sorteada, seu numero é anotado
e a bola é devolvida a caixa. Repete-se esse procedimento
mais duas vezes, anotando-se também os numeros da
segunda e terceira bolas sorteadas. Qual é a probabilidade
de que a soma dos numeros nas duas primeiras bolas
sorteadas nao seja um multiplo de 3 e a soma dos numeros
nas trés bolas sorteadas seja um multiplo de 3?7

A)%

1
B)
c:)%
D)g

7
E) 5

Figura 5.56: Item 19 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 19

ALTERNATIVA A

O espaco amostral desse experimento é formado pelas trincas (a, b, c) com a, b e c variando de 1 a 9, ou seja, 9
X 9 x 9 =729 pontos equiprovaveis.

Observe que um numero natural pode ser multiplo de 3 ou estar a uma distancia 1 ou 2 do préximo multiplo de 3.
Por exemplo, 4 estd a uma distancia 2 de 6, e 5 a uma distancia 1 de 6.

Assim, a pode ser escolhido de 9 maneiras, e b ndo pode assumir 3 dos 9 valores, isto &, ou ndo pode assumir 3,
6 e 9, ou ndo pode assumir 1, 4 e 7, ou ndo pode assumir 2, 5 e 8. Assim, b pode assumir 6 valores.

Para a escolha de ¢, utilizamos o mesmo argumento, s6 que agora queremos que assuma um dos trés valores
gue tornem o resultado da soma a + b + ¢ um multiplo de 3.

Portanto, o nimero de pontos que satisfazem o enunciado € 9 x 6 X 3 = 162, e a probabilidade é 162/729=2/9.

Figura 5.57: Gabarito oficial do item 19 da OBMEP 2017, no nivel 3.

As tabelas 5.40 e 5.41 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes
no item é maior que a porcentagem de marcacdo em todos os distratores. De acordo com 0s
parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado dificil para
0 grupo de alunos pesquisado. A discriminacgéo é boa, segundo Rabelo (2013, p. 15), e como a
discriminacdo para cada distrator foi negativa, isso indica que os bons estudantes ndo foram
atraidos para a sua marcagédo. Infere-se que nenhum dos distratores funcionou como atrativo

para os alunos.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS
prop. |0,26| 0,22 | 0,16 | 0,24 | 0,11
19 A 10,26 _ 1,75
disc. |{0,31(-0,05|-0,13 | -0,06 | -0,05

Tabela 5.40: Parametros da TCT para o item 19.

Item | Gab. | Dif.
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Item 19

Frequéncia Porcentagem

A 59 25,8

B 51 22,3

C 36 15,7

D 54 23,6

E 25 10,9
BRANCO 4 1,7

Total 229 100,0

Tabela 5.41: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 19.

A figura que se segue ilustra a andlise gréafica do item 19, a partir da qual podemos
fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.

Item 19

v20 I\ p
S VN 7N/

0,20 %&%’L
\/\
0,00

Score

Proporcado de estudantes

—A ——B C —D —E

Figura 5.58: Analise grafica do item 19 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa A. A partir do score bruto 7 no teste, a
proporcdo de marcacOes para a alternativa correta superou a propor¢do de marcagdes para
seus distratores, mostrando, assim, que o item cumpriu bem sua fungé@o discriminatdria, ou
seja, quanto maior a habilidade do aluno, maior a chance de acerto ao item. Entretanto no
score bruto 9, houve uma queda na proporcdo de marcagOes na alternativa correta. Vale
ressaltar que nesse score houve somente 5 marcagdes: houve uma marcagao nas alternativas

A, C e D e duas marcacdes na alternativa B. Como a quantidade de marcacdes foi baixa se
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compararmos com a amostra como um todo, a situa¢do ndo gera problema para a anélise do

item.

5.1.20. Andlise do item 20 da OBMEP 2017

As préximas duas figuras contemplam o enunciado, as alternativas e o gabarito oficial
do item 20.

20. Sérgio quer numerar de 1 a
16 os triangulos da Figura 1 de tal
modo que numeros consecutivos
figuem em tridngulos que tém um
lado comum. Por exemplo, ele pode
numerar os tridngulos como na

Figura 2.
De quantas maneiras Sérgio pode Figura 1
fazer isso?
A) 16 B INR
B) 32 3 X 114 X 16
C) 48 y k>
D) 56 4 3
E) 64 < 12
6. X B9 X M
k4 10
Figura 2

Figura 5.59: Item 20 da prova da OBMEP 2017, no nivel 3.

QUESTAO 20

ALTERNATIVA D

Vamos dividir o problema em duas situagdes.

Primeira situacéo: quando o numero 1 é colocado em um dos 8 triangulos indicados na figura abaixo pela cor
amarela (triangulos centrais).

16

Escolhido qualquer um dos 8 tridngulos amarelos para colocar o numero 1, havera 3 caminhos para se
preencherem os numeros de 1 a 16 atendendo as condices do problema. Portanto, ha 8 x 3 maneiras de fazer o
preenchimento comecando em um tridngulo amarelo.

Segunda situacé@o: quando o numero 1 & colocado em um tridngulo branco (tridngulo de canto).

L 1 1 1

16,

16

Escolhido qualguer um dos 8 ftridngulos brancos para colocar o nimero 1, havera 4 caminhos para se
preencherem os numeros de 1 a 16 atendendo as condigcSes do problema. Portanto, ha 8 x 4 maneiras de fazer o
preenchimento comecando em um tridngulo amarelo.

Somando-se as quantidades obtidas nas duas hipéteses, obtemos que o numero de maneiras € 8 x 3 +8 x4 =24
+32="56.

Figura 5.60: Gabarito oficial do item 20 da OBMEP 2017, no nivel 3.
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As tabelas 5.42 e 5.43 a seguir evidenciam que o percentual de acertos dos estudantes

no item é menor que a porcentagem de marcacdo em todos os distratores. De acordo com 0s

parametros estabelecidos em Vilarinho (2015, p. 15), o item pode ser considerado muito

dificil para o grupo de alunos pesquisado. A discriminacdo ¢é deficiente, segundo Rabelo

(2013, p. 15), ou seja, se o grupo de estudantes pesquisado representasse uma boa amostra do

total de respondentes, o item deveria ser rejeitado. O mesmo ainda apresentou um distrator

com valor de discriminacao positivo e outro igual a 0 (zero), nas alternativas (C) e (E). Infere-

se que esses distratores funcionaram como atrativo para bons alunos, contrariando as boas

préticas de elaboracédo de itens de multipla escolha.

Item

Gab.

Alternativas
A B C D E % BRANCOS

Dif.

20

prop. | 0,30 0,23 | 0,15 | 0,03 | 0,28
0,03 | 1,75
disc. | -0,06 | 0,06 | -0,03 | 0,02 | 0,00

Tabela 5.42: Parametros da TCT para o item 20.

Item 20
Frequéncia Porcentagem
A 68 29,7
B 53 23,1
C 34 14,8
D 6 2,6
E 64 27,9
BRANCO 4 1,7
Total 229 100,0

Tabela 5.43: Frequéncia de marcacdes por alternativa no item 20.

A figura que se segue ilustra a analise grafica do item 20, a partir da qual podemos

fazer inferéncias sobre o comportamento das respostas dos alunos em cada alternativa a

medida que o desempenho no teste aumenta.
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Figura 5.61: Analise gréfica do item 20 (AGI).

O gabarito do item corresponde a alternativa D. A proporcdo de marcacdes para a
alternativa correta foi menor que a proporcdo de marcagdes para todos os seus distratores.
Alids, o gréfico da proporcdo de respostas ao gabarito quase se confunde com o eixo
horizontal, indicando que os estudantes seque escolheram tal opc¢do. O item foi tdo dificil para
0 grupo de estudantes pesquisado, que sua discriminacdo foi praticamente nula. Se esse
comportamento tiver se repetido no conjunto de respondentes, ele deveria ter sido eliminado
da anélise de desempenho. Com discriminagdo positiva (0,06) e 23,1% das respostas, uma
possivel explicacdo para a escolha da alternativa (B) pode ser o fato do estudante ter se
equivocado no seguinte célculo: escolheu qualquer um dos 8 triangulos brancos, conforme
figura 5.60, notando que haveria 4 caminhos para se preencherem os nimeros de 1 a 16;
portanto, ha 8 x 4 maneiras de fazer o preenchimento, ou seja, 8 x 4 = 32 maneiras. Na
alternativa (E), com discriminacdo nula e marcacgdo de 27,9% dos respondentes, uma possivel
explicacdo para as respostas, pode ser o fato do aluno ter se equivocado no seguinte
procedimento: escolheu qualquer um dos 8 triangulos brancos ou amarelos, conforme figura
5.60, notando que haveria 4 caminhos para serem preenchidos com os numeros de 1 a 16;

portanto, ha 16 x 4 maneiras de fazer o preenchimento, ou seja, 16 x 4 = 64 maneiras.

5.2. Analise de dados da rede de ensino
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A tabela a seguir indica conforme critério da rede de ensino pesquisada, os 12
estudantes participantes da OBMEP 2017 com maiores habilidades em matematica. O critério
usado na pesquisa foi a nota final obtida pelos alunos no ano letivo de 2017. A tabela com as
notas finais de todos os alunos da rede participantes da OBMEP 2017 faz parte do anexo a

este trabalho.

Aluno 151 10,00

Aluno 189 9,80

Aluno 194 9,70

Aluno 118 9,60

Aluno 202 9,60

Aluno 209 9,60

Aluno 150 9,50

Aluno 207 9,50

Aluno 210 9,50

Aluno 224 9,50

Aluno 72 9,40

Aluno 222 9,40

Tabela 5.44: Notas final obtidas pelos alunos em sua rede de ensino no ano de 2017.

5.3. Comparacao entre dados da OBMEP e dados da rede de ensino

Conforme regulamento da OBMEP 2017, escolas com numero entre 121 e 240
participantes inscritos, sdo classificadas no grupo 3B. Este grupo tem direito a selecionar os
12 participantes com maior score bruto na 12 fase para participar da 22 fase da OBMEP.
Porém, conforme edital da OBMEP 2017, se houver empate entre os participantes, a escola é
responsavel por criar e divulgar amplamente os critérios de desempate, a fim de selecionar a
quantidade exata de participantes na 22 fase.

Concluida a 1° fase da OBMEP, 10 alunos ficaram empatados com score bruto 8,

conforme tabela abaixo.
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Aluno 203

=
[EEY

Aluno 204

=
[EEY

Aluno 205

=
[EEY

Aluno 206

=
o

Aluno 2

Aluno 207

Aluno 208

Aluno 209

Aluno 210

Aluno 211

Aluno 212

Aluno 213

Aluno 214

Aluno 215

Aluno 216

Aluno 217

Aluno 218

00| 00| 00| 0O 00| 00| 0| | 0| O V| V| V| ©

Aluno 219

Aluno 220 8

Tabela 5.45: Melhores scores brutos dos alunos da rede de ensino na OBMEP 2017 antes de

ser aplicado o critério de desempate.

A escola em questdo usou como critério de desempate os alunos com melhores

desempenhos em questdo de nota na sua rede de ensino no momento da classificagéo.

A tabela a seguir mostra a listagem final dos alunos da rede de ensino participantes da
OBMEP 2017 classificados para a 22 fase.
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Aluno 203

(IR
[EEN

Aluno 204

(IR
[EEN

Aluno 205

(IR
[EEN

Aluno 206

=
o

Aluno 2

Aluno 207

Aluno 208

Aluno 209

Aluno 210

Aluno 214

Aluno 216

| 0| 0| V| O V| V| ©

Aluno 218

Tabela 5.46: Alunos da rede de ensino selecionados para participarem da 22 fase da OBMEP
2017.

Apdbs comparacdo entre as tabelas 5.44 e 5.46, nota-se que os alunos 207, 209 e 210
aparecem nas duas tabelas, ou seja, dos 12 (doze) melhores alunos da rede participantes da
OBMEP 2017, somente 3 (trés) desses alunos foram classificados para a 22 fase da Olimpiada.

Pode-se inferir alguns comentarios a partir dessa informacao:

e Pode ser que o sistema de avaliacdo da rede de ensino, nos moldes atuais, ndo
prepara de fato o aluno para a prova da OBMEP, ou que 0 método de mensuracéo
das notas finais ndo reflita o real desempenho dos alunos na rede.

e E possivel que a prova da OBMEP tenha uma linha de raciocinio diferente das
avaliagdes da rede de ensino pesquisada, ou até mesmo o nivel de dificuldade
muito elevado da prova possa ter interferido no desempenho dos alunos da rede.

e Talvez os alunos da rede de ensino ndo tenham se preparado para a OBMEP 2017,
ou até mesmo ndo tenham tido tempo habil para resolver com calma todas as

questdes da Olimpiada.
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6. Consideracdes finais

O alcance da OBMEP é impressionante se contar o fato da matematica ser uma das
disciplinas mais temidas pelos alunos. O primeiro ponto que chamou atencdo neste trabalho
foi a quantidade de estudantes que fizeram a prova no ano de 2017, ja que dos 7.930.384
alunos matriculados no ensino médio regular, mais de 7 milhdes foram inscritos na OBMEP,
ou seja, mais de 88% do total. De acordo com dados fornecidos pela OBMEP, foram
atingidos 99,6% dos municipios do pais, o que reforca mais uma vez o gigantismo da
Olimpiada.

A pesquisa em questdo se propds a investigar o desempenho na OBMEP e na rede de
ensino de certo nimero de alunos de uma rede privada de ensino de Brasilia-DF. Com as
mudancas introduzidas em 2017 nas olimpiadas de matemética no Brasil, houve uma
curiosidade na forma com que os alunos da rede privada de ensino se comportariam diante
dessa nova proposta regida agora pela OBMEP.

Com os resultados dos cartdes de 229 alunos, foram feitas uma série de constataces
para esse grupo. Mais de 50% dos participantes nessa rede de ensino s&o alunos do 1° ano do
ensino médio e percebeu-se que o publico menos interessado na OBMEP se constitui de
alunos do 3° ano do ensino médio. Outro ponto interessante foi a participacdo das mulheres na
olimpiada, aproximadamente 46% do total. O dado mais preocupante no inicio foi a média
igual a um score bruto de 4,6, em uma prova com score de 0 a 20. O score minimo do grupo
foi O (zero) e o score maximo foi 11(onze), com desvio-padréo de 2,001.

Se 0 grupo pesquisado representasse uma boa amostra da OBMEP 2017, conforme
tabela abaixo, com média dos discriminantes igual a 0,24, de acordo com Rabelo (2013, p.
136), a prova poderia ser considerada marginal no que tange a discriminagéo, ou seja, sujeita
a reelaboracdo. Com média das dificuldades igual a 0,23, de acordo com Vilarinho (2015,

p.15), a prova seria classificada como dificil.

Item Disc. Dif.
1 0,39 0,27
2 0,27 0,14
3 0,37 0,70
4 0,31 0,41
5 0,32 0,37
6 0,35 0,29
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7 0,24 0,19
8 0,21 0,12
9 0,15 0,20
10 0,16 0,17
11 0,29 0,27
12 0,15 0,14
13 0,26 0,16
14 0,13 0,13
15 0,29 0,25
16 0,23 0,19
17 0,18 0,27
18 0,15 0,08
19 0,31 0,26
20 0,02 0,03
Médias 0,24 0,23

Tabela 6.1: Médias da discriminacéo e da dificuldade dos itens da OBMEP 2017,
obtidas por meio dos cartdes resposta dos alunos da rede de ensino pesquisada.

Na analise do parametro da discriminacdo dos itens para esse grupo, os itens 1, 3, 4, 5,
6 e 19 foram considerados bons, os itens 2, 7, 8, 11, 13, 15 e 16 foram considerados marginais
e os itens 9, 10, 12, 14, 17, 18 e 20 foram considerados deficientes. Com relac&o ao nivel de
dificuldade, o item 3 foi considerado fécil, os itens 4 e 5 foram considerados medianos, 0s
itens 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 19 foram considerados dificeis e os itens
18 e 20 foram considerados muito dificeis. Se esse grupo representasse uma boa amostra do
total de participantes, essa prova teria de ser repensada ou refeita, segundo Vilarinho, (2015,
p.15), pois teriamos 5% de itens faceis, 10% de itens medianos, 75% de itens dificeis e 10%
de itens muito dificeis. Outra abordagem possivel seria a retirada dos itens deficientes da
prova e reelaboracdo dos itens marginais para que 0s mesmos pudessem ser reintegrados a
prova. Naturalmente, a selecdo dos melhores alunos poderia sofrer alteragfes substantivas.

No caso dos alunos e seus desempenhos na rede de ensino, notou-se que 0s alunos
com maiores habilidades ndo necessariamente foram os alunos com melhores desempenhos na
OBMEP 2017. Apenas 25% dos alunos classificados para a 22 fase figuravam entre os 12
melhores alunos da rede, entre o grupo que participaram das olimpiadas.

Ap0s a retirada dos itens deficientes, foi refeita a distribuicdo dos estudantes com

maiores habilidades na OBMEP 2017 em comparacdo com os melhores alunos da rede
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participantes da Olimpiada e a titulo de curiosidade a lista dos alunos que seriam selecionados
para a 22 fase ndo se alteraria, mudou-se apenas a ordenacgdo de alguns participantes, porém os
alunos selecionados seriam 0s mesmos. Retirando também os itens marginais, para suas
reelaboracdes, foi feita uma analise do comportamento dos alunos somente com os itens bons
da prova. Nesse momento, notou-se ndo somente uma reordenacdo dos estudantes, mas
também a troca de alguns deles, mais especificamente nessa nova ordenacdo, 5 estudantes
iniciais ndo figurariam mais entre os 12 com maiores habilidades. Porém a maior surpresa foi
ver que dos 12 alunos que seriam selecionados para a 22 fase da Olimpiada, somente 2 desses
alunos estavam entre a lista dos 12 melhores alunos da rede de ensino, e desses dois alunos
somente um deles estava na primeira listagem. Portanto se esse grupo selecionado
representasse uma boa amostra do total de participantes, poderia ser alterada a ordem dos
estudantes escolhidos e até mesmo quem seriam 0s novos candidatos selecionados para a 22
fase da OBMEP 2017.

Segundo Cipriano Luckesi, “para que a avaliagdo educacional escolar assuma o seu
verdadeiro papel de instrumento dialético de diagnostico para o crescimento, tera de se situar
e estar a servico de uma pedagogia que esteja preocupada com a transformacéo social e ndo
com a sua conservagao”. (2002, p. 42)

Com este estudo, espera-se contribuir para uma reflexdo acerca da elaboracéo de itens
para avaliacbes de larga escala, como também para avaliacbes usadas no processo de
desenvolvimento escolar. Um item ndo pode ser usado de forma punitiva aos estudantes, ele
deve levar em consideracdo a competéncia e a habilidade do aluno, de forma que o mesmo
possa mostrar 0 seu nivel de aprendizado, assim como, contribuir para a forma como se

analisa o desempenho dos estudantes em uma prova.

De acordo com Cipriano Luckesi, uma avaliagdo

para ndo ser autoritaria e conservadora, tera de ser diagnostica,
ou seja, devera ser o instrumento dialético do avanco, tera de
ser o instrumento da identificacdo de novos rumos. Enfim, terd
de ser o instrumento do reconhecimento dos caminhos
percorridos. A avaliagdo educacional escolar como
instrumento de classificagdo, ndo serve em nada para a

transformacdo; contudo, é extremamente eficiente para a
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conservacdo da sociedade, pela domesticacdo dos educandos.
(LUCKESI, 2002, p.43)

Naturalmente a limitacdo desse trabalho refere-se & quantidade de estudantes
pesquisados e ao processo de analise dos itens por meio da TCT, teoria que ndo contempla
todas as potencialidades da Teoria de Resposta ao Item (TRI). Apesar disso, 0s resultados
obtidos suscitam reflexdes importantes que precisam ser feitas acerca desse instrumento

grandioso que tem sido utilizado para motivar os estudantes para o estudo da matematica.
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8. Anexos
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Desempenho final na avaliacdo escolar de matemaética e no score bruto na 12 fase da OBMEP

2017 dos alunos da rede de ensino pesquisada participantes da OBMEP 2017.

SCORE BRUTO NA
NOME | NOTA FINAL | 12 FASE DA OBMEP
2017
Aluno 151 10,00 5
Aluno 189 9,80 6
Aluno 194 9,70 6
Aluno 118 9,60 4
Aluno 202 9,60 7
Aluno 209 9,60 9
Aluno 150 9,50 5
Aluno 207 9,50 9
Aluno 210 9,50 9
Aluno 224 9,50 7
Aluno 72 9,40 3
Aluno 222 9,40 7
Aluno 181 9,30 6
Aluno 226 9,30 7
Aluno 84 9,20 4
Aluno 196 9,20 7
Aluno 206 9,20 10
Aluno 221 9,20 7
Aluno 218 9,10 8
Aluno 48 9,00 3
Aluno 87 9,00 4
Aluno 216 9,00 8
Aluno 228 9,00 7
Aluno 81 8,90 4
Aluno 121 8,90 4
Aluno 142 8,90 5
Aluno 143 8,90 5
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Aluno 148 8,90 5
Aluno 200 8,90 7
Aluno 227 8,90 7
Aluno 12 8,80 2
Aluno 122 8,80 5
Aluno 168 8,80 6
Aluno 74 8,70 4
Aluno 223 8,70 7
Aluno 17 8,60 2
Aluno 191 8,60 6
Aluno 205 8,60 11
Aluno 152 8,50 5
Aluno 163 8,50 5
Aluno 43 8,40 3
Aluno 79 8,40 4
Aluno 97 8,40 4
Aluno 105 8,40 4
Aluno 108 8,40 4
Aluno 132 8,40 5
Aluno 173 8,40 6
Aluno 204 8,40 11
Aluno 13 8,30 2
Aluno 24 8,30 2
Aluno 128 8,30 5
Aluno 174 8,30 6
Aluno 187 8,30 6
Aluno 37 8,20 3
Aluno 53 8,20 3
Aluno 133 8,20 5
Aluno 162 8,20 5
Aluno 46 8,10 3
Aluno 59 8,10 3
Aluno 109 8,10 4
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Aluno 131 8,10 5
Aluno 90 8,00 4
Aluno 164 8,00 5
Aluno 192 8,00 6
Aluno 30 7,90 2
Aluno 41 7,90 3
Aluno 51 7,90 3
Aluno 66 7,90 3
Aluno 125 7,90 5
Aluno 50 7,80 3
Aluno 70 7,80 3
Aluno 71 7,80 3
Aluno 100 7,80 4
Aluno 171 7,80 6

Aluno 1 7,70 7
Aluno 47 7,70 3
Aluno 85 7,70 4
Aluno 136 7,70 5
Aluno 214 7,70 8
Aluno 21 7,60 2
Aluno 26 7,60 2
Aluno 77 7,60 4
Aluno 82 7,60 4
Aluno 93 7,60 4
Aluno 102 7,60 4
Aluno 110 7,60 4
Aluno 145 7,60 5
Aluno 178 7,60 6
Aluno 229 7,60 7
Aluno 33 7,50 3
Aluno 94 7,50 4
Aluno 139 7,50 5
Aluno 157 7,50 5
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Aluno 183 7,50 6
Aluno 86 7,40 4
Aluno 124 7,40 5
Aluno 198 7,40 7
Aluno 31 7,30 2
Aluno 147 7,30 5
Aluno 185 7,30 6
Aluno 186 7,30 6
Aluno 193 7,30 6
Aluno 195 7,30 6
Aluno 211 7,30 8
Aluno 10 7,20 1
Aluno 65 7,20 3
Aluno 69 7,20 3
Aluno 104 7,20 4
Aluno 114 7,20 4
Aluno 140 7,20 5
Aluno 161 7,20 5
Aluno 167 7,20 6
Aluno 14 7,10 2
Aluno 22 7,10 2
Aluno 32 7,10 2
Aluno 52 7,10 3
Aluno 63 7,10 3
Aluno 78 7,10 4
Aluno 203 7,10 11
Aluno 146 7,00 5
Aluno 170 7,00 6
Aluno 75 6,90 4
Aluno 123 6,90 5
Aluno 68 6,80 3
Aluno 96 6,80 4
Aluno 98 6,80 4
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Aluno 138 6,80 5
Aluno 176 6,80 6
Aluno 177 6,80 6
Aluno 201 6,80 7
Aluno 215 6,80 8
Aluno 18 6,70 2
Aluno 55 6,70 3
Aluno 60 6,70 3
Aluno 103 6,70 4
Aluno 112 6,70 4
Aluno 134 6,70 5
Aluno 137 6,70 5
Aluno 172 6,70 6
Aluno 217 6,70 8

Aluno 8 6,60 1
Aluno 80 6,60 4
Aluno 107 6,60 4
Aluno 113 6,60 4
Aluno 116 6,60 4
Aluno 117 6,60 4
Aluno 119 6,60 4
Aluno 127 6,60 5
Aluno 144 6,60 5
Aluno 154 6,60 5
Aluno 156 6,60 5
Aluno 11 6,50 1
Aluno 16 6,50 2
Aluno 20 6,50 2
Aluno 23 6,50 2
Aluno 34 6,50 3
Aluno 36 6,50 3
Aluno 40 6,50 3
Aluno 42 6,50 3
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Aluno 44 6,50 3
Aluno 73 6,50 3
Aluno 101 6,50 4
Aluno 169 6,50 6
Aluno 219 6,50 8

Aluno 5 6,40 1
Aluno 25 6,40 2
Aluno 89 6,40 4
Aluno 111 6,40 4
Aluno 115 6,40 4
Aluno 126 6,40 5
Aluno 149 6,40 5
Aluno 166 6,40 6
Aluno 180 6,40 6

Aluno 4 6,30 1

Aluno 9 6,30 1
Aluno 76 6,30 4
Aluno 83 6,30 4
Aluno 91 6,30 4
Aluno 92 6,30 4
Aluno 99 6,30 4
Aluno 175 6,30 6
Aluno 179 6,30 6
Aluno 220 6,30 8
Aluno 15 6,20 2
Aluno 129 6,20 5
Aluno 130 6,20 5
Aluno 141 6,20 5
Aluno 160 6,20 5
Aluno 182 6,20 6
Aluno 190 6,20 6
Aluno 225 6,20 7

Aluno 2 6,10 9
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Aluno 19 6,10 2
Aluno 28 6,10 2
Aluno 54 6,10 3
Aluno 56 6,10 3
Aluno 88 6,10 4
Aluno 135 6,10 5
Aluno 155 6,10 5
Aluno 159 6,10 5
Aluno 184 6,10 6
Aluno 212 6,10 8

Aluno 3 6,00 0

Aluno 6 6,00 1

Aluno 7 6,00 1
Aluno 27 6,00 3
Aluno 29 6,00 2
Aluno 39 6,00 3
Aluno 45 6,00 3
Aluno 49 6,00 3
Aluno 61 6,00 3
Aluno 62 6,00 3
Aluno 64 6,00 3
Aluno 67 6,00 3
Aluno 95 6,00 4
Aluno 106 6,00 4
Aluno 120 6,00 4
Aluno 153 6,00 5
Aluno 158 6,00 5
Aluno 165 6,00 5
Aluno 188 6,00 6
Aluno 197 6,00 7
Aluno 199 6,00 7
Aluno 208 6,00 9
Aluno 213 6,00 8

117



Aluno 35 6,00 3
Aluno 57 6,00 3
Aluno 58 6,00

Aluno 38 4,20 3

Tabela 8.1: Notas finais em matematica e score bruto na 12 fase da OBMEP 2017 dos alunos

da rede de ensino participantes da OBMEP 2017.
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colégio
alub
educar

Brasilia. 04 de dezembro de 2017

PARA: Colégio Alub

ASSUNTO: Autorizagdo para realizagio de pesquisa.

Senhor (a) Diretor (a)

Autorizamos o pesquisador HIGOR GLEIDSON COSTA CRUZEIRO. académico do
Mestrado Profissional em Matematica — PROFMAT, do Departamento de Matematica da
Universidade de Brasilia - UNB. a realizar pesquisa de campo nessa rede de ensino.

A pesquisa intitulada "ANALISE DE DADOS OBMEP - 2017" tem como objetivo
analisar a proficiéncia dos alunos de Ensino Médio da rede Alub nas olimpiadas brasileira de
matematica das escolas publicas.

Dentre as agdes de pesquisa estio incluidos anélise dos cartdes de respostas da
OBMEP - 2017 e 0 desempenho escolar dos alunos na disciplina de matematica.

A autorizagdo final da coleta dos dados dependera do aceite do (a) gestor (a) da rede
Alub. O acesso a rede Alub dara por autorizagio expressa dos Gestores das Unidades de
Ensino e ainda mediante assinatura deste do termo.

O pesquisador em questdo se compromete a nio divulgar os nomes dos alunos
participantes.

Atenciosamente,

Lea ric% @ﬁ#e%‘ (X]éncar @cgdg‘;
<
Gerente Educacional o@%@p

Rede Alub - Unidade Administrativa

SCRS 516 - Bloco C namero 17 sobreloja 1° andar
Asa Sul — W3 Sul

Telefone: 61 3321-1000
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