Roseana Pereira de Souza

OS IMPACTOS DO PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM
MATEMATICA - PROFMAT /UFES NA
PRATICA PROFISSIONAL DE SEUS
EGRESSOS

Vitéria

2024



Roseana Pereira de Souza

OS IMPACTOS DO PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM MATEMATICA - PROFMAT /UFES
NA PRATICA PROFISSIONAL DE SEUS EGRESSOS

Dissertacao de mestrado apresentada ao
PROFMAT como parte dos requisitos exi-
gidos para a obtenc¢ao do titulo de Mestre em
Matematica

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

A
AAA
LAh
PROFMAT

Orientador: Prof. Dr. Fabio Julio da Silva Valentim

Vitoria

2024



Ficha catal ogréfica disponibilizada pelo Sistema Integrado de

Bibliotecas - SIBI/UFES e elaborada pelo autor

S719i

Souza, Roseana Pereira de, 1988-

Os impactos do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica - PROFMAT/UFES na pratica profissional de
seus egressos. / Roseana Pereira de Souza. - 2024.

136f. :il.

Orientador: Fabio Julio da SilvaValentim.

Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional) - Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de
Ciéncias Exatas.

1. Educacéo Basica. 2. PROFMAT. 3. Impactos. 4. Egressos.
5. Edtatistica. 6. Inferéncia. |. Vaentim, Fabio Julio da Silva.
I1. Universidade Federal do Espirito Santo. Centro de Ciéncias
Exatas. I1I. Titulo.

CDU: 51




UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
Centro de Ciéncias Exatas

Programa de P6s-Graduacdo em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT

“OS IMPACTOS DO PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM MATEMATICA - PROFMAT/UFES NA
PRATICA PROFISSIONAL DE SEUS EGRESSOS”

Roseana Pereira de Souza

Defesa de Dissertacdo de Mestrado Profissional submetida ao Programa de Pés-
Graduacdo em Matematica em Rede Nacional da Universidade Federal do Espirito Santo

como requisito parcial para a obtencao do titulo de Mestre em Matematica.

Aprovado em 29/01/2024 por:

Prof.(a) Dr.(a) Fabio Julio da Silva Valentim
Orientador(a) — UFES

Prof.(a) Dr.(a) Floréncio Ferreira Guimaraes Filho
Membro interno — UFES

Prof. Dr.(a) Paulo Roberto Prezotti Filho
Membro Externo — IFES

Campus Universitario Alaor de Queiroz Araljo — Av. Fernando Ferrari, 514, Goiabeiras, Vitéria — ES | 29075-910 | (27)
| www.matematica.ufes.br/pt-br/pos-graduacao/PMPM - profmat.ufes@gmail.com

Documento assinado eletronicamente nos moldes do art. 10 da MP 2200/01 e Lei 14063/20
[Hash SHA256] ed10c768aecdb6babde79c93e3ce5c572a703ffc73bedb216e595a2d7ade58a3




Datas e horarios baseados em Brasilia, Brasil
ANST =N Sincronizado com o NTP.br e Observatério Nacional (ON) em
ASSINATURA 30/01/2024 as 13:45:13

Folha de Assinaturas Roseana Pereira de Souza
Data e Hora de Criag&o: 17/01/2024 as 08:38:33

Documentos que originaram esse envelope:
- Folha de Assinaturas Roseana Pereira de Souza.docx (Documento Microsoft Word) - 1 pagina(s)

Hashs Unicas referente a esse envelope de documentos
[SHA256]: ed10c768aecdb6babde79c93e3ce5c572a703ffc73bedb216e595a2d7ade58a3
[SHA512]: ddffd57ddd4b579743bedc773c52cb8c09c94e93695e994ebfabe48d715550d690d17bbdfd1b8c3ef287c03efbldc25tha789e54764206c32fa5af65cda58190

Lista de assinaturas solicitadas e associadas a esse envelope

ASSINADO - Fabio Julio da Silva Valentim (fabio.valentim@ufes.br)
Data/Hora: 29/01/2024 - 15:53:09, IP: 201.17.80.184, Geolocalizacéo: [-22.963968, -43.177784]
[SHA256]: e44d867b5a01951ab41aa79c5c84e3f95e8c9d89d9b8ab37b9a8e3ce6661bc9e

ASSINADO - Floréncio Ferreira Guimaraes Filho (florencio.guimaraes@ufes.br)
Data/Hora: 30/01/2024 - 13:45:13, IP: 187.36.169.214

[SHA256]: 82fe45d99efbdad8dd0b94a1159811b8ce10d91d5f5711cf52bae7d6fc12ad1l5

ASSINADO - Paulo Roberto Prezotti Filho (pprezotti@ifes.edu.br)
Data/Hora: 30/01/2024 - 11:05:20, IP: 179.102.132.97, Geolocalizag&o: [-20.375986, -40.305726]
[SHA256]: f5025629a22b00e978bcc724365d20c42f6ba2delala6c02497e5c4eff5ddd32

Historico de eventos registrados neste envelope

30/01/2024 13:45:13 - Envelope finalizado por florencio.guimaraes@ufes.br, IP 187.36.169.214
30/01/2024 13:45:13 - Assinatura realizada por florencio.guimaraes@ufes.br, IP 187.36.169.214
30/01/2024 13:45:09 - Envelope visualizado por florencio.guimaraes@ufes.br, IP 187.36.169.214
30/01/2024 11:05:20 - Assinatura realizada por pprezotti@ifes.edu.br, IP 179.102.132.97

30/01/2024 11:05:11 - Envelope visualizado por pprezotti@ifes.edu.br, IP 179.102.132.97

29/01/2024 15:53:09 - Assinatura realizada por fabio.valentim@ufes.br, IP 201.17.80.184

29/01/2024 08:00:50 - Envelope registrado na Blockchain por notificacao@astenassinatura.com.br
29/01/2024 08:00:50 - Envelope encaminhado para assinaturas por notificacao@astenassinatura.com.br
17/01/2024 08:38:37 - Envelope criado por ivan.barbosa@ufes.br, IP 200.137.65.102

!;9.5':.-'. J/Zl,\ ITI Documento em conformidade com o padrao de assinatura digital ICP-Brasil e agq
— /;ﬂ Tegeasmamscse  validado de acordo com o Instituto Nacional de Tecnologia da Informag&o J : L
Os registros de assinatura presentes nesse documento pertencem Unica e exclusivamente a esse envelope. -
Documento final gerado e certificado por Universidade Federal do Espirito Santo




Este trabalho ¢ dedicado a todos os professores que, mesmo diante das inimeras
dificuldades e desafios de lecionar, ainda continuam a empenhar as suas forcas em

oferecer aos seus alunos um ensino de qualidade.



Agradecimentos

Em primeiro lugar, agradeco a Deus por Sua orientacao constante, por Sua graca
que me sustentou nos momentos dificeis e por ser a fonte de todo entendimento e inspiragao

que tornaram possivel a realizacao deste trabalho.

A minha familia, meus pais, minhas irmas, meu irmao e cunhados e ao Luis Claudio,
expresso meu amor e gratidao pela paciéncia, incentivo e compreensao durante os momentos
desafiadores deste percurso académico. A presenca constante e o apoio emocional foram

essenciais para minha perseveranca.

Agradeco a todos os professores do PROFMAT /UFES, em especial ao meu orien-
tador, Prof. Dr. Fabio Julio Valentim, pela orientacao incansavel, apoio e ensinamentos
valiosos ao longo de todo o processo de pesquisa. Sua dedicagdo e comprometimento foram

fundamentais para a qualidade deste trabalho.

Aqueles que tornaram esta jornada académica ainda mais significativa — Gilcélia,
Alex e Moacir — a amizade de vocés foi uma fonte constante de inspiracao e apoio, e é
com alegria que expresso minha gratidao. Dedico meus mais sinceros agradecimentos ao
Wellington por todo o apoio e incentivo. Juntos, superamos desafios, celebramos conquistas

e construimos memorias que levaremos conosco para sempre.

Aos meus colegas de turma que compartilharam ideias, experiéncias e encorajamento,

meu mais profundo agradecimento.

Agradeco a todos os meus amigos que estiveram ao meu lado nos momentos de
desafio, em espcial ao Renan que foi meu abrigo por inimeras vezes, oferecendo suporte,
palavras de incentivo e ombros para apoiar, saibam que cada gesto me sustentou para

chegar até aqui.

Agradeco a todos os meus amigos e colegas da EMEIEF “BOA VISTA DO SUL”
pelas palavras de encorajamento, pela torcida, pelos conselhos e por nao medirem esforgos
para que eu pudesse alcangar meus objetivos. Vocés sdo muito especiais e fazem parte

dessa vitéria.

Por fim, a todos que, de alguma forma, contribuiram para este projeto, meu reco-
nhecimento sincero. Este trabalho é o resultado de uma colaboracao ampla e diversificada,

e sou profundamente grata por cada contribuigao.



“A educacao ainda resiste, porque hd muito professor teimoso que ndo desiste.”

(Lidia Vasconcelos)



Resumo

A qualificacao do professor é um fator importante para o sucesso educacional e desen-
volvimento dos estudantes. A importancia da qualificacado do professor abrange diversos
aspectos e desempenha um papel fundamental em varios niveis do sistema educacional.
Tomamos como objeto para este trabalho a investigacao dos possiveis impactos na vida
profissional potencialmente experimentados por parte dos egressos do PROFMAT /UFES
apos a conclusao de seu curso de mestrado. Os objetivos da pesquisa foram evidenciar os
impactos que o PROFMAT /UFES péde proporcionar na carreira e na vida pessoal dos
seus egressos, assim como compreender as contribuigoes dos egressos para a melhoria da

educagao bésica do estado do Espirito Santo.

Com a intencao de cumprir com os objetivos desta pesquisa, nos aprofundamos sobre o
assunto tedrico que embasa este estudo: a Estatistica. Apresentamos uma fundamentacao
tedrica sobre a estatistica descritiva, a teoria da probabilidade e a estatistica de inferéncia.
Elaboramos e aplicamos junto aos egressos (periodo de 2013 a 2022) do PROFMAT /UFES
um questionario on-line através do Google Forms' e ainda fizemos um levantamento dos

resultados dos estudantes capixabas no site da Olimpiada Brasileira de Mateméatica das

Escolas Publicas - OBMEP.

Com os dados coletados e a base tedrica firmada, conseguimos analisar e discutir os
resultados da pesquisa que apontaram para uma avaliacao positiva dos possiveis impactos
causados pela formagdo no PROFMAT /UFES na qualificagao profissional dos egressos e
no desempenho de seus alunos. Através do estudo da estatistica de inferéncia, foi possivel
aplicar um teste de hipdteses para média com variancia populacional desconhecida a
amostra de egressos selecionada e assim inferir o resultado a toda populacao de egressos.
Por fim, destacamos a influéncia do egresso nos resultados alcangados pelos estudantes na

OBMEP dos municipios onde eles atuam.

Nas consideragoes finais, deixamos algumas reflexdes sobre o que a pesquisa nos revelou,
sugestoes, criticas e elogios a coordenacao e colegiado do PROFMAT /UFES, instrugoes
aos futuros discentes e um alerta aos governos sobre dar condi¢des dignas para o professor

buscar qualificagdo profissional e conseguir se dedicar aos estudos do curso.

Palavras-chave: Educagao Bésica; PROFMAT /UFES; Egressos; Estatistica.

L Google Forms é um aplicativo de gerenciamento de pesquisas lancado pelo Google. Os usudrios podem

usar o Google Forms para pesquisar e coletar informagoes sobre outras pessoas e também podem ser
usados para questiondrios e formularios de registro.



Abstract

The qualification of the teacher is an important factor for the educational success and
development of students. The importance of teacher qualification encompasses various
aspects and plays a fundamental role at various levels of the educational system. We took
as the subject for this work the investigation of the possible impacts on the professional life
potentially experienced by graduates of PROFMAT /UFES after completing their master’s
degree. The objectives of the research were to highlight the impacts that PROFMAT /UFES
can provide on the career and personal life of its graduates, as well as to understand the
contributions of graduates to the improvement of basic education in the state of Espirito

Santo.

With the intention of fulfilling the objectives of this research, we delved into the theoretical
subject that underpins this study: Statistics. We present a theoretical foundation on
descriptive statistics, probability theory, and inferential statistics. We developed and
administered an online questionnaire through Google Forms? to the graduates (from 2013
to 2022) of PROFMAT /UFES and also conducted a survey of the results of students from
Espirito Santo on the website of the Brazilian Mathematical Olympiad of Public Schools -
OBMEP.

With the collected data and the established theoretical foundation, we were able to analyze
and discuss the research results, which pointed to a positive evaluation of the possible
impacts caused by the training in PROFMAT /UFES on the professional qualification of the
graduates and the performance of their students. Through the study of inferential statistics,
it was possible to apply a hypothesis test for the mean with unknown population variance
to the selected sample of graduates and thus infer the result to the entire population of
graduates. Finally, we highlighted the influence of the graduate on the results achieved by
students in OBMEP in the municipalities where they work.

In the final considerations, we offer some reflections on what the research revealed to us,
suggestions, criticisms, and praise for the coordination and board of PROFMAT /UFES,
instructions for future students, and a warning to governments about providing digni-
fied conditions for teachers to pursue professional qualification and be able to dedicate

themselves to the course studies.

Keywords: Basic Education; PROFMAT /UFES; Graduates; Statistic.
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Google Forms is a survey management application launched by Google. Users can use Google Forms
to conduct surveys and collect information about other people, and it can also be used for quizzes and
registration forms.
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1 Introducao

Os educadores enfrentam constantemente uma série de desafios tinicos e complexos
devido as rapidas mudancas sociais, tecnologicas e culturais. Lidar com esses obstaculos
requer uma abordagem flexivel, colaborativa e inovadora por parte dos educadores, além do
apoio continuo de politicas educacionais eficazes. O desenvolvimento profissional continuo
também é crucial para enfrentar os desafios em constante evolucao da educacao no século
XXI. A busca pela qualificagao refere-se ao esfor¢o continuo de adquirir conhecimentos,
habilidades e competéncias para melhorar as capacidades profissionais e pessoais e a lidar
melhor com os frequentes embates da educagao. Nesse sentido, segundo (BASTOS, 2006)
a “qualificagao é algo adquirido (conhecimentos, habilidades, destrezas) pelo individuo ao

longo de sua trajetéria escolar e de experiéncia no trabalho”.

O tema escolhido para esta dissertagao é a andlise dos possiveis impactos do
PROFMAT /UFES (Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional)
na vida profissional daqueles que buscam esse nivel de qualificacaio. O PROFMAT é um
programa de pos-graduacao stricto sensu semipresencial na area de Matematica oferecido no
Brasil, coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), apoiado pelo Instituto
Nacional de Matemdtica Pura e Aplicada (IMPA) reconhecido, avaliado e fomentado pela
Coordenagao de Aperfeigopamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Desde o seu inicio,
em 2011, até novembro de 2023 o PROFMAT contava com 81 institui¢oes associadas,
106 unidades de atendimento, 27 unidades federativas, 2.797 discentes regularmente
matriculados, 1.599 docentes, 7.109 titulados e para o ano de 2024 foram ofertadas 1.800

vagas no Exame Nacional de Acesso (ENA').

O PROFMAT /UFES refere-se ao Programa de Mestrado Profissional em Mate-
mética em Rede Nacional oferecido pela Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),
uma das instituigoes de ensino superior que participa da rede que oferece o programa
PROFMAT no Brasil. No estado, o programa que tem sede em Vitéria, oferece o curso
desde 2011 e ja formou 130 mestres, tendo um total de 15 defesas de disserta¢des no
ano de 2023. O programa conta com um corpo docente de 10 professores e 84 alunos
regularmente matriculados e para o ano de 2024 foram ofertadas 25 vagas tendo um total
de 170 inscritos no Exame Nacional de Acesso (ENA). Ainda que atenda professores da
educagao bésica do sul baiano e leste mineiro, o publico principal do PROFMAT /UFES
sao os professores da educacgao basica do Espirito Santo, tendo abrangéncia de norte a sul

do estado, ou seja, professores que atuam no ensino fundamental e médio de todo o estado.

L O Profmat realiza selegdes anuais, o Exame Nacional de Acesso (ENA), publicadas por meio de edital,

que contém as orientacoes e informagoes necessarias, e seu conteudo, previamente definidos e divulgados
no site do Profmat <http://www.profmat-sbm.org.br>


http://www.profmat-sbm.org.br
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Atualmente, a educacao capixaba, segundo (QEDU, 2024), conta com 35.960
professores atuando na educagao basica e publica do estado, dos quais 21.813 estao
trabalhando nos anos finais do ensino fundamental (6° ao 9°) e no ensino médio. Ainda
segundo (QEDU, 2024), o estado tem um total de 2.657 escolas publicas estaduais e
municipais e 304.476 alunos matriculados em escolas publicas estaduais e municipais nos

anos finais do ensino fundamental e ensino médio. Este é o cenario de atuacao da maioria

dos egressos do PROFMAT /UFES.

Os programas de mestrado, em geral, nao sdo apenas uma continuagao dos estudos,
mas uma oportunidade para uma imersao mais profunda em uma area especifica do
conhecimento. Através de cursos avancados, pesquisas e interacao com professores e colegas,
os alunos de mestrado adquirem conhecimentos especializados e desenvolvem habilidades
criticas em suas respectivas areas. Alguns pontos importantes sobre os beneficios do
curso serao discutidos neste trabalho como a aquisicao de conhecimento avancado, o
desenvolvimento de habilidades de pesquisa e a resolucao de problemas. Podemos citar
também a melhoria da empregabilidade e o potencial para ensino e pesquisa, os egressos
de mestrado estarao bem preparados para contribuir com o avango do conhecimento.
Em particular, podemos destacar os desafios e investimento pessoal, pois concluir um
mestrado requer dedicacao, tempo e recursos. No entanto, o investimento geralmente ¢é

recompensado com avangos profissionais e pessoais.

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo explorar e evidenciar os impactos
substanciais que o curso do PROFMAT /UFES pode ter na carreira e na vida pessoal
daqueles que buscam esse nivel de qualificagdo. Portanto, definiu-se como objetivo
geral: identificar o impacto do PROFMAT /UFES na formagcao do egresso, assim como
compreender as contribuigoes dos egressos para a melhoria da educacao nas esferas em
que eles atuam. Para atender esse propédsito, definiu-se os seguintes objetivos especificos:
mapear as contribui¢oes existentes no ambito educacional dos egressos, em particular
as dissertagoes do Mestrado Profissional do PROFMAT /UFES e os produtos por eles
propostos; evidenciar praticas exitosas dos egressos através de relatos e entrevistas; analisar
os resultados dos estudantes capixabas na OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas) sob a influéncia de seus professores (egressos do PROFMAT/UFES);
recolher dados e opinides dos egressos através de uma pesquisa realizada pelo Google
Forms; aprofundar o estudo de estatistica tanto descritiva como de inferéncia para uma

melhor andlise dos dados e consolidacao dos resultados.

Os resultados serao primordiais na compreensao da realidade dos docentes que
atuam no estado do Espirito Santo ou fora dele que cursaram a pés-graduagao na modali-
dade de Mestrado Profissional e suas implicacoes e impactos na pratica profissional. Com
isso, esperamos, em particular, prover subsidios para melhoria das condigoes de aproveita-

mento e desempenho no curso dos futuros discentes do PROFMAT /UFES, incentivos e
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politicas de estado que visem ampliar a qualificacao de seus professores.

Para (TEIXEIRA; OLIVEIRA, 2004) ¢ de muita valia ouvir os egressos.

A pesquisa de egressos é apontada pela literatura como de extrema rele-
vancia para que se possa incorporar dimensoes qualitativas nas avaliagdes
de experiéncias educativas. Considera-se a opinidao dos ex-alunos sobre os
cursos, bem como sobre os efeitos destes nas suas trajetérias profissionais,
informacoes essenciais para a gestdo dos programas e cursos.

Justifica-se a relevancia do presente estudo pela necessidade de discussao sobre
como a qualificacao profissional, em especial sobre como o PROFMAT /UFES contribui
para o aprimoramento profissional dos egressos, assim como o impacto gerado no ambiente
educacional. A pesquisa traz como indagacao: Qual o impacto do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica - PROFMAT /UFES na prética profissional, bem como as

contribuicoes dos egressos do PROFMAT nas institui¢coes em que atuam?

Em relagao a pesquisa, segundo (KOPPE et al., 2020)

O trajeto de uma pesquisa perpassa pela sua metodologia, nela séo traca-
dos os caminhos, delineamentos e proposi¢oes que construirdao a base de
investigacao e andlise almejada. Entende-se que o percurso metodolégico
é ponto crucial para o desenrolar dos processos investigativos e possi-
bilitam a articulagao dos dados construidos, elucidando os resultados e
reflexdes.

A fim de obter dados, opinides e sugestoes para a pesquisa foi escolhido alea-
toriamente uma amostra representativa dos egressos para responderem ao questionario
elaborado pela autora para este fim e enviado via e-mail aos egressos selecionados. Os
dados obtidos foram tratados usando-se a estatistica descritiva. Para inferir os resultados
obtidos da amostra a toda populacao usou-se a estatistica de inferéncia que sob métodos
estatisticos, irdo confirmar ou nao a hipétese suposta. A consolidacao do resultado serd

feita através de um teste de hipoteses para média com variancia populacional desconhecida.

Os resultados alcangados confirmam a importancia do PROFMAT /UFES para a
melhoria da educagao basica do Espirito Santo. Os egressos, em sua maioria, avaliam
positivamente o curso e reconhecem o impacto causado por ele em suas vidas profissional
e até mesmo pessoal. A avaliacao também foi positiva em relacdo aos possiveis impactos
causados pela formagao do egresso no PROFMAT /UFES no desempenho dos seus alu-
nos/escola. Algumas dificuldades para concluir o curso foram mencionadas pelos egressos
e para solucionar tais dificuldades foram descritas algumas sugestoes e criticas a fim de se

obter solugao para essas questoes.

O presente estudo esta dividido em seis capitulos. No primeiro capitulo, realizamos
a introducao do estudo, apresentando uma visao geral da pesquisa. O segundo capitulo
aborda os referenciais tedricos, apresentando conceitos importantes que serao fundamentais

para a interpretacao dos resultados. Este capitulo esta subdividido em quatro secoes: a
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primeira trata da estatistica descritiva, a segunda da teoria da probabilidade, a terceira de

variaveis aleatorias e a quarta e tltima de estatistica inferencial.

No terceiro capitulo, abordamos a metodologia utilizada no estudo. Nesse capitulo,
sao apresentados detalhadamente os procedimentos adotados na pesquisa, desde a aborda-
gem até o processamento dos dados. Além disso, sao discutidos os métodos escolhidos e as

razoes que fundamentaram essas escolhas tanto na abordagem geral quanto na especifica.

No capitulo quatro, procedemos a analise e discussao dos dados coletados. Este

capitulo é dividido em quatro se¢oes distintas:

12 segao: Perfil e Atuagdo Profissional - Nesta secao, exploramos a parte do questionario
destinada a tragar o perfil dos egressos do curso do PROFMAT /UFES e a examinar

sua atuacao profissional.

22 segao: Informagoes Durante o Curso - Na segunda se¢do, realizamos uma anélise
da parte do questionario que captou informagoes dos egressos durante o periodo em
que estavam cursando o PROFMAT /UFES.

32 secao: Informagoes Apos o Curso - A terceira se¢ao aborda a analise da parte
do questionario destinada a obter informagoes dos egressos apds a conclusao do

PROFMAT /UFES.

42 secao: Inferindo Resultados - Na quarta e tultima secdo, efetuamos inferéncias
estatisticas para validar ou refutar a hipotese formulada, consolidando assim os

resultados obtidos.

Cada secao contribui para uma compreensao mais abrangente dos dados e resultados
da pesquisa, proporcionando compreensoes valiosos sobre o perfil dos egressos, suas

experiéncias durante e apos o curso, além de avaliagoes estatisticas fundamentais.

No capitulo cinco, serdo apresentadas as praticas exitosas de alguns egressos
do curso do PROFMAT /UFES. J4 no capitulo seis, serdao elaboradas as conclusdes e
consideracoes finais, consolidando os principais resultados, percepcoes e reflexoes obtidos
ao longo da pesquisa. Este tultimo capitulo encerra a analise, oferece interpretacdes sobre
os dados coletados e destaca possiveis contribuigoes do PROFMAT /UFES para a formacao

e atuacao dos profissionais no campo da Matematica.
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?2 Referencial Tedrico

Neste capitulo, exploraremos o embasamento tedrico, também denominado revisao
da literatura, que fornecera o contexto conceitual e tedrico para a pesquisa. A primeira
secdo abordard os conceitos fundamentais da estatistica e suas técnicas. A segunda
secao apresentard a estatistica descritiva, enquanto a terceira secao discutira a teoria da
probabilidade. A quarta secao refere-se ao estudo das variaveis aleatérias, e a quinta e
ultima secdo abordara a estatistica inferencial. Para ilustrar os conceitos discutidos neste
capitulo, utilizaremos os dados obtidos por meio da pesquisa com os egressos, 0s quais

serao mais detalhadamente explorados no capitulo quatro.

2.1 ESTATISTICA

Estatistica ¢ uma disciplina que envolve coleta, organizacao, analise, interpretacao e
apresentacao de dados. Ela se concentra em métodos e técnicas para lidar com informagoes
numéricas ou quantitativas, a fim de compreender padroes, relagdes e variagoes em
conjuntos de dados. A Estatistica desempenha um papel fundamental em varias areas,
incluindo pesquisa cientifica, tomada de decisoes, planejamento, previsao e andlise de
fendmenos diversos. Segundo Toledo, a Estatistica é uma atividade humana especializada ou
um corpo de técnicas para a coleta, a classificagdo, a apresentacao, a andlise a interpretacao
de dados quantitativos e a utilizagdo de dados para tomada de decisoes (TOLEDO;
OVALLE, 2008).

Para (MAGALHAES; LIMA, 2010), a Estatistica é um conjunto de técnicas que
permite, de forma sistematica, coletar, organizar, descrever, analisar e interpretar dados
oriundos de estudos ou experimentos, realizados em qualquer area do conhecimento. A
Estatistica desempenha um papel crucial para os pesquisadores, permitindo que eles
extraiam informagoes significativas de dados, facam inferéncias confiaveis e comuniquem
suas descobertas de forma eficaz. Ela é uma ferramenta essencial para a pesquisa cientifica

e a tomada de decisoes informadas em uma variedade de contextos.
Em resumo, a Estatistica pode ser compreendida em duas diferentes areas:

Descricao de Dados ou FEstatistica Descritiva: Essa parte da Estatistica
permite resumir e descrever caracteristicas importantes dos dados, como média, mediana,
moda, variancia e desvio padrao. Isso ajuda a simplificar informagoes complexas e torna-las

mais compreensiveis.

Inferéncia Estatistica: Por meio de métodos estatisticos, é possivel fazer inferén-

cias sobre uma populagao com base em uma amostra representativa dela. Isso envolve
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estimativas de parametros populacionais, intervalos de confianca e testes de hipdteses.

2.2 ESTATISTICA DESCRITIVA

Estatistica descritiva é um ramo da estatistica que se concentra na coleta, organiza-
¢ao, resumo e apresentacao de dados de forma apropriada para facilitar a compreensao e a
interpretacao. Seu objetivo principal é descrever e sintetizar informacoes sobre variaveis e
conjuntos de dados, destacando padroes, tendéncias, distribui¢oes e outras caracteristicas
importantes. A apresentacao desses dados pode ser feita através de tabelas de distribuicao
de frequéncia, que fornece uma visao geral sobre os dados ou de graficos que informa de

maneira rapida e eficaz sobre a variavel em estudo.

A Estatistica Descritiva nao se preocupa em fazer inferéncias ou generalizagoes sobre
uma populacao maior a partir de uma amostra, como é o caso da Estatistica Inferencial.
Em vez disso, ela se concentra em fornecer uma visao clara e concisa dos dados disponiveis.
Ela se refere ao modo de representar dados em tabelas e graficos e e resumi-los por meio
das medidas de tendéncia central, no entanto, sem tirar qualquer informacgao sobre um
grupo maior. Portanto, informacoes e conclusoes a respeito do fenémeno estudado sao

restritas aquele particular conjunto de valores.

2.2.1 Populacao e Amostra

O conhecimento de alguns conceitos basicos sao importantes para o estudo da
estatistica. (ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2007) fazem a seguinte definigao

acerca de populagao e amostra.

Definicao 2.2.1. Populagdo: uma populacao é o conjunto de todos os elementos de

interesse em determinado estudo.

Definicao 2.2.2. Amostra: uma amostra é um subconjunto da populacao.

A amostra tem a finalidade de representar a populacao, por isso deve-se ter o
cuidado no método de obtengao das amostras (amostragem) para que estas apresentem as
mesmas caracteristicas da populagdo. Diversas pesquisas usam a técnica da amostragem:
as pesquisas eleitorais, os levantamentos periddicos sobre emprego, desemprego, inflagao e
etc. feitos pelo IBGE, as redes de radio e TV para medir sua popularidade e assim fixar
valores de propaganda ou entdo mudar ou excluir programas com baixa audiéncia. As
vantagens de usar essa técnica é a minimizacao de gastos e muitas vezes pela inviabilidade

de se consultar a populacao inteira.

A definicao do tamanho da amostra depende de algunas fatores como variabilidade

dos dados (quanto maior a variabilidade maior dever ser a amostra), a precisao requisitada
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na estimagao (quanto maior a precisdo maior a amostra), o tempo disponivel (menor
tempo menor amostra) e por fim o custo da amostragem ( quanto maior o custo menor

deve ser a amostragem).

As técnicas de amostragem se dividem em dois grupos:
« Probabilistica: em que todos os elementos da populagao tem probabilidade conhecida
e diferente de zero de participar da amostra.
« Nao probabilistica: a presenca de elementos na amostra deve-se a outros critérios.

A amostragem probabilistica é a mais recomendavel porque garante a imparcialidade da

amostra.

O processo de amostragem envolve riscos, pois as decisdes sobre toda a populacao
sao tomadas com base em apenas uma parte delas, por isso a importancia do estudo sobre
a teoria da probabilidade que pode ser utilizada para mensurar o erro que se comete ao

utilizar uma amostra ao invés de toda populacao.

2.2.2 Variaveis

Quando realizamos amostragens, muitas vezes coletamos informacgoes sobre varias
caracteristicas da populacao amostrada. Cada uma dessas caracteristicas é uma variavel
que pode ser categorizada de acordo com sua natureza em:

o Quantitativas ou numéricas;

« Qualitativas ou categoricas.

Classificagao das Variaveis

As varidveis quantitativas ou numéricas sao valores numéricos obtidos através de

mensurac¢ao ou contagem. Se dividem em:

o Discretas: assumem apenas valores inteiros. Ex.: niimero de irmaos, nimero de

passageiros.

» Continuas: assume qualquer valor no intervalo dos niimeros reais. Ex.: peso, altura.
As variaveis qualitativas ou categoricas descrevem qualidades e podem ser:

« Nominais: quando as categorias nao possuem uma ordem natural. Ex.: nomes, cores,

SeXo0.
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« Ordinais: quando as categorias podem ser ordenadas. Ex.: tamanho (pequeno,
médio, grande), classe social (baixa, média, alta), grau de instrugao (béasico, médio,

graduagao, pds-graduagao).

Veja na Figura 1 abaixo a classificagao das variaveis.

Discreta

Quantitativa \
Continua

Variavel

Nominal

Qualitativa

[\

Ordinal

Figura 1 — Classificacao das variaveis.

Fonte: <https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/aed.html>

Classificar as variaveis é importante para indicar corretamente a possibilidade e
a forma de utilizar os métodos estatisticos disponiveis. Os resultados de uma pesquisa
sO serao confidveis se a coleta de dados assim como a andlise forem feitas de maneira

criteriosa e objetiva.

2.2.3 Organizacao de Dados

Nessa secao, definiremos o processo de estruturar, resumir e apresentar informagoes
de forma sistematica e logica como organizacdo de dados. Esse processo é essencial

para entender e analisar conjuntos de dados, tornando-os mais acessiveis e informativos.

2.2.3.1 Distribuicao de frequéncias

Segundo (MORETTIN; BUSSAB, 2017), quando se estuda uma variavel, o maior
interesse do pesquisador é conhecer o comportamento dessa variavel, analisando a ocorréncia
de suas possiveis realizagoes. A representacao dessas possiveis realizagoes pode ser feita
por meio de tabelas de distribuicao de frequéncia, que fornece uma visao geral sobre um

conjunto de dados.

« Dados qualitativos


https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/aed.html
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Uma distribuicao de frequéncia agrupa dados em classes ou intervalos de ocorréncia
para resumir e simplificar a andlise de conjuntos de dados grandes. Segundo (VIEIRA,

2008) a apresentacao de dados qualitativos pode ser feita da seguinte maneira.

Quando observamos dados qualitativos, classificamos cada unidade da
amostra em uma dada categoria. Nosso conhecimento sobre os dados
aumenta se contarmos quantas unidades caem em cada categoria. A ideia
seguinte é resumir as informacgoes na forma de uma tabela que mostre as
contagens (frequéncias) em cada categoria. Temos entdo uma tabela de
distribuicao de frequéncias.

Vejamos o exemplo a seguir.

Exemplo 2.2.3. Adotemos o conjunto de dados do quadro abaixo que apresenta o ano de

inicio no PROFMAT dos 49 egressos pesquisados.

2012 2013 2013 2011 2013 2015 2015
2019 2011 2015 2017 2013 2016 2016
2018 2012 2019 2014 2012 2013 2012
2017 2012 2018 2012 2018 2013 2014
2011 2011 2017 2011 2014 2012 2014
2017 2012 2011 2015 2015 2017 2017
2017 2013 2017 2014 2015 2011 2016

Para construirmos a tabela de frequéncias, organizamos os dados em 3 colunas:
coluna das categorias ou classes — onde se indicam todas as categorias da varidvel em
estudo; coluna das frequéncias absolutas — onde se reqgistra o total de elementos da amostra
que pertencem a cada categoria — e coluna das frequéncias relativas (ou percentagens) —
onde se coloca, para cada categoria, o valor que se obtém dividindo a respectiva frequéncia

absoluta pela dimensao da amostra.

Essas informacoes foram organizadas na Tabela de Distribuicao de Frequéncia 1

apresentada a sequir:
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Ano de ingresso | Frequéncia absoluta (f;) | Frequéncia relativa (fr;%)
2011 7 143 %
2012 8 16,3 %
2013 7 14,3 %
2014 5 102 %
2015 6 122 %
2016 3 6,1 %
2017 8 16, 3 %
2018 3 6,1 %
2019 2 11 %
Total 49 100%

Tabela 1 — Tabela de distribuicao de frequéncia do ano de ingresso no PROFMAT /UFES
dos 49 egressos pesquisados.

Fonte: Producao da propria autora.
« Representagao grafica para dados qualitativos

Em Estatistica, existem varias representacoes graficas que sao usadas para visualizar
e comunicar informacoes sobre conjuntos de dados. Cada tipo de grafico é adequado para
diferentes tipos de dados e para atender a objetivos especificos na andlise estatistica. Os
graficos mais utilizados para representar variaveis qualitativas sdo os graficos de barras,

grafico de colunas e os graficos de setores.
Vejamos o exemplo de grafico em colunas usando como base a tabela 1 de

distribuicao de frequéncia do ano de ingresso no PROFMAT/UFES.

Exemplo 2.2.4. A Figura 2 mostra um grafico de colunas com o ano de ingresso dos
egressos no PROFMAT/UFES.
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Ano de ingresso dos egressos no PROFMAT

Quantidade de egressoes

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Ano de ingresso no PROFMAT

Figura 2 — Exemplo de um gréafico de colunas.

Fonte: Producao da prépria autora

o Dados quantitativos

Quando lidamos com dados quantitativos, estamos tratando de variaveis que podem
ser medidas numericamente. Diferentemente dos dados qualitativos, que representam
atributos ou categorias, os dados quantitativos sdo expressos em termos de nimeros. Dados
quantitativos também podem ser apresentados em tabelas de distribuicao de frequéncias.
Quando os dados sao discretos a organizacao da tabela segue da mesma forma que para

dados qualitativos.

Nas situagoes em que os dados quantitativos sao numerosos ou variam em uma
ampla gama tornando impraticavel ou dificil listar cada valor individual a tabela de
distribuicao de frequéncia com intervalos de classe é indicada. Em vez de apresentarmos
todos os valores, agrupamos os dados em intervalos ou classes e contamos a frequéncia
de observacoes em cada intervalo. Isso é especialmente 1til para tornar a apresentagao e

interpretacao dos dados mais claras e concisas.
Vejamos o exemplo a seguir.
Exemplo 2.2.5. Consideremos o conjunto de dados do quadro abaixo que apresenta o

tempo transcorrido entre o término da graduacao e o inicio dos estudos no PROFMAT

pelos 49 egressos consultados.
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O quadro acima nao apresenta nenhum tipo de ordenacao numérica dos dados

tornando dificil qualquer tipo de andalise que possa ser feita a respeito dos resultados.

Portanto, se faz necessario organizar esses dados e a melhor maneira de se fazer essa

oganizacao ¢ através de uma ordenacao crescente ou decrescente da qual chamamos essa

ordenacao de disposicao em rol.
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Depois de feita esta ordenacao, ficou facil visualizar que o menor tempo transcorrido
entre o término da graduagao e o inicio do PROFMAT /UFES é 0 anos e que a amplitude de

variacao foi de 20 - 0 = 20 anos. Para construirmos a tabela de distribuicao de frequéncia

¢ importante fazermos o agrupamento dos valores em varios intervalos que, em Estatistica,

chamamos de classes.

A tabela 2 apresenta a distribuicdo de frequéncia com intervalos de classe dos

dados apresentados no quadro acima.

Tempo em anos

Frequéncia absoluta (f;)

Frequéncia relativa (fr;%)

OF5 14 28,5 %
58 14 28,5 %
10 - 15 12 24,5 %
15 F 20 4 82 %
> 20 5 10,3 %
Total 49 100%

Tabela 2 — Tabela de distribuicdo de frequéncia com intervalos de classe do tempo trascor-
rido entre o término da graduagio e o inicio do PROFMAT/UFES.

Fonte: Producao da propria autora.

 Representacao grafica para dados quantitativos
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A representagao grafica para dados quantitativos pode ser feita através de histogra-

mas, poligono de frequéncias ou diagrama de pontos.

Exemplo 2.2.6. A Figura 3 apresenta o tempo transcorrido entre o término da graduagdo

e o inicio do PROFMAT através de um histograma.

Tempo (em anos) transcorrido entre o
término da graduacao e o inicio do
PROFMAT
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Figura 3 — Exemplo de um Histograma.

Fonte: Producao da propria autora

2.2.4 Medidas de Posicao ou Medidas de Tendéncia Central

O resumo de dados por meio de tabelas de frequéncia e graficos proporciona mais
informacoes sobre o comportamento de uma variavel do que a propria tabela de dados
original. Contudo, muitas vezes precisamos resumir ainda mais estes dados apresentando
um ou alguns valores que resumem a série toda. Para uma reducgao radical dos dados
utiliza-se as medidas de posicao. Essas medidas sao usadas para resumir e descrever a
distribuicao dos dados, fornecendo informacgoes sobre onde a maioria dos valores esta

concentrada.

As trés medidas de posicio ou as medidas de tendéncia central mais comuns sao a

média, a mediana e a moda.

2241 Moda

Para (BUSSAB; MORETTIN, 2002), a moda é definida como a realiza¢ao mais
frequente do conjunto de valores observados. Isto significa que a moda é 1til quando se

deseja identificar o valor mais comum ou frequente em um conjunto de dados.
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Exemplo 2.2.7. Consideremos a tabela 3 com as notas (escala de 1 a 5) atribuida pelos
egressos ao possivel indicador de impacto do PROFMAT no desempenho dos alunos/escola:

Maior participacao dos alunos em competicoes Matemadticas.

Frequéncia Nota
8 1
4 2
12 3
6 4
19 5

Tabela 3 — Tabela com a notas atribuidas pelos egressos ao possivel indicador de impacto:
Maior participacao dos alunos em competicoes Matematicas.

Fonte: Producao da propria autora

Logo, temos que a nota modal é 5, ou seja, Mo= 5, pois € o valor que tem a maior

frequéncia.

Em algumas distribui¢des pode haver mais de uma moda, nesse caso dizemos que

ela é bimodal, ou até mesmo pode nao existir sendo assim uma distribuicao amodal.

2.2.42 Mediana

Segundo Morettin e Bussab “A mediana é a realizacdo que ocupa a posi¢ao
central da série de observagoes, quando estdao ordenadas em ordem crescentes.” (BUSSAB;
MORETTIN, 2002)

Existem dois casos para o calculo da mediana, mas em ambos o primeiro passo é

dispor os dados em rol, ou seja, ordenar os dados.

e Quando o nimero de observagées (n) é impar

Exemplo 2.2.8. Consideremos a tabela 4 com o quatitativo de medalhas - ouro, prata e

bronze - obtidas pelos estudantes capirabas na OBMEP no periodo de 2011 a 2015:

Edicao da OBMEP | Nimero de Medalhas
2011 72
2012 110
2013 127
2014 143
2015 167

Tabela 4 — Quantitativo de medalhas - ouro, prata e bronze - obtidas pelos estudantes
capixabas no periodo de 2011 a 2015.

Fonte: Producao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.
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Observe que os dados 72, 110, 127, 143 e 167 ja estao ordenados de maneira

crescente, logo devemos determinar a posi¢io central (p) do conjunto de dados.

_n—l—l
P=

541 6
:7:7:3
P= 2

A mediana do conjunto de dados serd o valor que ocupa a posi¢io p = 3. Logo, Md = 127

(2.1)

« Quando o nimero de observagdes (n) é par

Neste caso ao utilizarmos a expressao

_n+1
2

obteremos um valor ndo inteiro. As posi¢oes p; e po sdo os inteiros mais proximos de p. A

p

mediana serd a média aritmética simples dos valores do conjunto de dados que ocupam as

posicoes p; € po.
Tp, + Tpy

2
Exemplo 2.2.9. Consideremos a tabela 5 com o quatitativo de medalhas - ouro, prata e
bronze - obtidas pelos estudantes capirabas na OBMEP no periodo de 2005 a 2010:

Md = (2.2)

Edicao da OBMEP | Ntumero de Medalhas
2005 37
2006 35
2007 36
2008 42
2009 50
2010 56

Tabela 5 — Quantitativo de medalhas - ouro, prata e bronze- obtidas pelos estudantes
capixabas no periodo de 2005 a 2010.

Fonte: Producao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.
Primeiramente, ordenaremos os dados de forma crescente:
35, 36, 37, 42, 50 e 56.

Em sequida vamos calcular a posicao do dado que se encontra na posicao central:

6+1 7
2 2 ’

Logo, py = 3 e pa = 4, portanto os dados que serao utilizados sao os valores x, = 37 e

Tp, = 42.
37 +42 79

Md = — =239,
2 2 ’
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E assim temos que a quantidade mediana de medalhas obtidas pelos estudantes capirabas
de 2005 a 2010 é Md = 39,5.

2.2.4.3 Média Aritmética Simples

Ainda segundo Morettin e Bussab (2021, p.39) média “é a soma das observagoes

dividida pelo ntimero delas”

Exemplo 2.2.10. Consideremos as notas (escala de 0 a 5) atribuidas pelos egressos
ao possivel indicador de impacto do PROFMAT na prdtica profissional: Mudanga na

prdtica dentro do contexto escolar:

T W Wk =N W
W Ot W W Ot Ot i~
=W ke W ot W w
U= N = Ot W
O N = DN Ot Ot Ot
OU s O = s = Ot
= e W Ot Ot Ot

A média aritmética desta distribuicio se dard pela sequinte formula:

Onde:
T = valor médio da distribuicdo.
x; = valor de cada observacao da distribuicao.

n = numero de observacoes da distribuicdo.

34+4+3+4+5+5+5+2+5+3+3+5+4+5+4+5+5+5+5+4+5+4+
49

T =

+3+34+4+24+4+3+3+3+4+2+4+5+44+3+5+3+4+2+4+4+5+3+4+
49

454+ 0+5+4 188

49 49

— 3,84

Portanto, a média aritmética simples das notas atribuidas pelos egressos ao possivel
indicador de impacto do PROFMAT ¢é x = 3,84.
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2.2.5 Medidas de Dispersao

As Medidas de Dispersdo sao estatisticas que indicam o quanto os valores em um
conjunto de dados se desviam, variam ou se dispersam em relagdo a medida de tendéncia

central, como a média, a mediana ou a moda.

Segundo (MAGALHAES; LIMA, 2010), apesar das medidas de tendéncia central
fornecerem uma ideia do comportamento das variaveis, elas podem esconder valiosas

informacoes e nem sempre serd suficiente para obtermos informagoes sobre o conjunto de

dados.

As medidas de dispersao permitem entender a amplitude dos dados, a consisténcia
ou a dispersao dos valores em relagao a medida central. Em resumo, elas fornecem

informagoes sobre a dispersao dos dados e a variabilidade da distribuicao.

Nem sempre utilizar uma medida de posicao central sera suficiente para obtermos

informacgoes contundentes sobre o conjunto de dados.

Exemplo 2.2.11. Suponha que o nimero de premiacoes obtidas pelos estudantes de dois

municipios capizabas nas edicoes da OBMEP sejam:
e Municipio A: 19, 20, 20 e 21
e Municipio B: 1, 20, 20 ¢ 39

Veja que média (x) das premiagoes obtidas pelos municipios sao iguais.

19+20+20+21 80

T = 20
x A 1
_ 1+20+ 20+ 39 80
T= 1 =5 =%

Isso pode nos levar a pensar que as distribui¢oes das premiagoes também sao
parecidas. Mas, verifica-se que os conjuntos apresentam distribui¢oes distintas, com valores
bem préximos da média (municipio A), enquanto o outro com valores bem distantes da
média (municipio B).

Para (SILVA; FERNANDES; ALMEIDA, 2015), as medidas de dispersao ou de
variabilidade tém como objetivo avaliar o quanto estdo dispersos os valores de uma

distribuicao de freqiiéncia, ou seja, o grau de afastamento ou de concentracao entre os

valores.

As principais medidas de dispersao sao: desvio médio, varidncia e desvio

padrao.
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Para exemplificar as medidas de dispersao citadas acima tomaremos como dados
as notas finais dos alunos do curso do PROFMAT /UFES na disciplina de Geometria
Analitica 2022/2.

2.25.1 Desvio Médio (dm)

Desvio médio é a média aritmética dos desvios absolutos dos elementos da distri-
buicao, tomados em relagao a sua média aritmética e pode ser calculado pela seguinte

formulas:

1 n
dm ==Y |z; — | (2.4)
n

Exemplo 2.2.12. Consideremos as notas finais dos alunos do curso do PROFMAT/UFES
na disciplina de Geometria Analitica 2022/2.

Frequéncia 2 1 1 1 1 4
Nota 8,4 8,6 8,9 9,1 9,7 9,9

Tabela 6 — Tabela com a notas finais dos alunos do curso do PROFMAT/UFES na
disciplina de Geometria Analitica 2022/2.

Fonte: Producao da propria autora.

Inicialmente calculamos a média ().

_ 84+84+86+89+91+97+99+99+99+99 927 0.97
x - p— p—
10 10 ’

Em sequida vamos calcular o desvio médio (dm)

1> 0,87+ 0,87 + 0,67+ 0,37 + 0,17 + 0,43 + 0,63 + 0,63+
dm:—2|xi—x|: =
n 9 10
— —i_(]’631;_0’63 = 5,910 = 0,59

Portanto, o desvio médio da distribuicao é 0,59.

2.2.5.2 Variancia Populacional (0?) e Variancia Amostral (s°)

Segundo Silva, Fernandes e Almeida, varidncia mede a dispersao dos dados em
torno da média.

"a varidncia mede a dispersao dos dados em torno de sua média, levando
em consideragdo a totalidade dos valores da varidvel em estudo, o que a
torna um indice de variabilidade bastante estdvel. A varidncia é represen-
tada por s? e definida como sendo a média dos quadrados dos desvios em
relacdo a média aritmética."(SILVA; FERNANDES; ALMEIDA, 2015)
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Quando comparamos duas distribui¢oes a variancia nos permite determinar qual distribui-
¢ao é mais regular, sendo assim uma medida de dispersao bastante utilizada. A equagao
2.5 faz referéncia ao calculo da variancia populacional, enquanto a equagao 2.6 é usada

no calculo da variancia amostral.

o= 5 >0~ (2.5)
2 ]‘ = —\2
§'= ;(xz — ) (2.6)

Exemplo 2.2.13. Utilizando os dados e o resultado da média do exemplo 2.2.12 vamos

calcular a varidancia (s*) sequndo a equagio 2.5

o (84-927)+ (84 -9.27)° + (8,6 —9.27)° + (89— 927)* + (9.1 ~ 9.27)°+
10

+(9,7-9,27)% + (9,9 — 9.27)2 + (9,9 — 9,27)2 + (9,9 — 9,27) + (9,9 — 9,27)2
10 N

(0,87)% + (0,87)% + (0,67)% + (0,37)% + (0,17)? + (0,43)* + (0,63)*+
10

+(0,63)% + (0,63)% + (0,63)> 3,901
10 10

= 0,39

Portanto, a variancia da distribuicdo € 0,39.

2.2.5.3 Desvio Padrao Populacional (¢) e Desvio Padrao Amostral (s)

Embora a varidncia seja muito utilizada por vezes sua medida se distancia muito
dos dados observados,uma vez que ela é definida como sendo a média dos quadrados dos
desvios em relagdo a média aritmética. Nesse sentido o desvio padrao retorna com esses
valores para mais proximos dos dados uma vez que ele é a raiz quadrada da variancia.

Geralmente, o desvio padrao é a medida de dispersao mais utilizada.

0= \J;/ Z(yz — ) (2.7)

=1

Utilizando o resultado do exemplo 2.2.13 e a equagao 2.7 temos:

o = /0,39 = 0,62
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Logo, o desvio padrao da distribuicao é 0,62.

A equacgao 2.7 faz referéncia ao calculo do desvio padrao populacional. Para se

calcular o desvio padrao amostral a equacao é a seguinte:

n—1

s:$ ! f:l(xi—xy (2.8)

2.3 TEORIA DA PROBABILIDADE

A probabilidade é uma importante ferramenta para o estudo da estatistica de
inferéncia, logo, nesta se¢ao, serao tratados os principais conceitos que servirao de base para
tal investigacao. O estudo da Probabilidade é extremamente importante para quantificar
incertezas e riscos associados a diferentes opgoes, além de avaliar as consequéncias provaveis
de cada escolha. Para (MAGALHAES; LIMA, 2010), probabilidade pode ser pensado
como a teoria matematica utilizada para se estudar a incerteza oriunda de fenémenos de

carater aleatério.

A teoria da probabilidade é amplamente usada em previsoes e estimativas, seja no
clima, mercado financeiro, resultados de eleicbes ou em qualquer outra situacao em que
seja necessario fazer uma projecao baseada em dados passados e padroes observados. Ela
ajuda a analisar dados experimentais, fazer inferéncias sobre populagoes e testar hipoteses.
Ela ainda é um componente crucial em algoritmos de aprendizado de maquina, onde é
usada para fazer previsdes e tomar decisoes com base em padrdes encontrados em grandes

conjuntos de dados

Para (ANDERSON; SWEENEY; WILLIAMS, 2010) "a probabilidade é uma medida
numérica da possibilidade de um evento acontecer". Ela é usada na teoria da probabilidade

para quantificar a incerteza associada a diferentes resultados possiveis.

2.3.1 Conceitos Basicos

A seguir serao apresentados alguns dos conceitos fundamentais na teoria da pro-
babilidade. Eles fornecem a base para compreender e calcular probabilidades em uma

variedade de contextos.

2.3.1.1 Experimento aleatorio

Um experimento aleatorio é um processo ou procedimento no qual se obtém
diferentes resultados em repeticoes sob as mesmas condic¢oes. Isso significa que, quando
vocé executa 0 mesmo experimento varias vezes, nao obterd necessariamente o mesmo
resultado todas as vezes. Em contraste, para (MORETTIN, 1999) “Os experimentos

deterministicos sao aqueles em que os resultados sdo sempre os mesmos, qualquer que
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seja o nimero de ocorréncias verificadas.” Nao ha variabilidade nos resultados, pois eles
sao completamente previsiveis. Em algumas situacoes, devido ser grande o ntimero de
resultados possiveis considera-se que este é aleatério de modo a facilitar (ou tornar possivel)

o estudo.

2.3.1.2 Espaco amostral

O espago amostral representa o conjunto de todos os resultados possiveis de um
experimento aleatério. Vamos denotar tal conjunto pela letra grega maitiscula 6mega, 2.

Consideraremos apenas o caso de um espaco amostral finito (ou enumeravel).

2.3.1.3 Evento aleatorio

Os subconjuntos de €2 sao denominados eventos aleatorios e serao representados
pelas letras latinas maitscula A, B, C, ..., isso é possivel pelo fato de  ser finito (ou
enumeravel). Em outras palavras, evento aleatério é o resultado oriundo do experimento

aleatoério.

2.3.2 Operacoes com eventos aleatoérios

Operagoes com eventos sao fundamentais na teoria da probabilidade e proporcionam
uma maneira estruturada de lidar com conjuntos de resultados em experimentos aleatérios.
A seguir apresentamos algumas das operacoes mais fundamentais. A compreensao delas é

de extrema importancia para operar probabilidades em contextos praticos.
2.3.2.1 Intersecdo

A intersecao de dois eventos A e B é o evento que equivale & ocorréncia simultdnea
de A e B denotada por AN B.

2.3.2.2 Eventos mutuamente exclusivos

Dois eventos, digamos A e B, sao disjuntos ou mutuamente exclusivos quando
eles nao podem ocorrer simultaneamente, isto é, quando a ocorréncia de um impossibilita
a ocorréncia do outro. Isto significa dizer que os eventos A e B nao tém elementos em

comum, ou seja, sua intersegao é vazia AN B = &.
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Figura 4 — Intersecao de dois eventos.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

Figura 5 — Eventos mutuamente exclusivos.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

2.3.2.3 Uniao

Segundo (MAGALHAES; LIMA, 2010) “A unido de dois eventos A e B, denotada

por AU B, representa a ocorréncia de, pelo menos, um dos eventos A ou B.”

Isso significa que pode ocorrer apenas A, ou apenas B ou A e B simultaneamente.

2.3.2.4 Complementar

Para (MAGALHAES; LIMA, 2010) “Dizemos que A e B, sdo complementares
se sua uniao é o espago amostral e sua intersecao é vazia. O complementar de A sera
representado por A° e temos AUA =Qe ANA =g


https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
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Figura 6 — Uniao de dois eventos.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

Figura 7 — Complementar de um evento.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

2.3.2.5 Diferenca

A diferenca de dois eventos é uma operagao que envolve subtrair os elementos de
um evento de outro evento. Para representar a diferenca de dois eventos A e B, denotamos

como A — B, que é o conjunto de elementos que pertencem a A, mas nao pertencem a B,
ouseja, A— B={x € A;x ¢ B}.

Observamos pela Figuras 8 e 9que A— B# B — A


https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
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Figura 8 — Diferenca de eventos: A — B.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

Figura 9 — Diferenca de eventos: B — A.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

2.3.3 Particao de um espaco amostral

Consideremos uma, sequéncia de eventos Ay, As, As, ..., A, C . Esses eventos
formam uma particdo do espago amostral €2, se eles nao tem intersecao entre si e se sua

uniao é igual ao espago amostral. Ou seja,

« os eventos A; sdo disjuntos dois a dois, isto é, A; N A; = & para todo i # j.

n
« a uniao dos eventos A; é o espago amostral €2, isto é, U Ai = Q.

=1

A Figura 10 apresenta as seis particoes de um espago amostral 2.


https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
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Figura 10 — Parti¢goes de um espago amostral €.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50,/2017/08/Probabilidade.
pdf>

2.3.4 As diferentes definicoes de probabilidade

E importante observar que a defini¢do precisa de probabilidade pode variar de acordo
com o contexto e a interpretagdo escolhida. No entato, a ideia geral é que a probabilidade
é uma medida que nos ajuda a entender e lidar com a incerteza em eventos futuros.

Apresentamos a seguir a defini¢do frequentista, classica e axiomatica de probablidade.

2.3.4.1 Definicao Frequentista de Probabilidade

Considere que um experimento aleatério seja realizado n vezes e seja n4 o niimero

de vezes que o evento A ocorre. A frequéncia relativa de A, nesse caso, é dada por:

na  frequencia do evento A
WA)=— = , 0< fu(A) <1
fn(4) n Total de realizagoes com 0 < fu(4)

Dessa forma, pode ser mostrado que a probabilidade do evento A ocorrer é dada

por:

P(A) = lim f,A

T—00

Ou seja, se n for grande, f,, se aproxima da probabilidade do evento A ocorrer.

Exemplo 2.3.1. Suponha que estamos interessados em determinar a probabilidade de
obter um “6” ao langar um dado padrao de seis lados. Na abordagem frequentista, podemos
realizar um grande numero de langamentos do dado e contar quantas vezes o evento
desejado ocorre. Suponha que langamos o dado 600 vezes e apos os 600 lancamentos, o “67

fot observado 100 vezes.


https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
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100 1

fa(A) = 600 " 6

Neste exemplo, a probabilidade frequentista de obter um “67 € aprorimadamente %.

A abordagem frequentista é fundamentada na ideia de que, a medida que realizamos

mais experimentos, a frequéncia relativa dos eventos se aproxima da probabilidade verda-

deira. Esta definicao estda amparada por um dos principais teoremas da probabilidade, a

Lei dos Grandes Numeros, que justifica rigosamente que esta definicdo é uma boa escolha.

2.3.4.2 Definicao Classica de Probabilidade

Considere um espago amostral € finito em que todos os seus eventos sao igualmente

provaveis.

Nessas condic¢oes, a probabilidade de um evento A C ) é calculada como a

razao entre o nimero de casos favordveis ao evento A e o nimero de casos possiveis (£2).

Ou seja:

n2 de casos favoraveis de A

P(A)

n2 de casos possiveis

A definicao classica de probabilidade satisfaz as seguintes propriedades basicas:

Pgi

: P(A) > 0 para todo evento A C €.

. P(Q) =1.

: Se A e B sao eventos mutuamente exclusivos, entdao P(AU B) = P(A) + P(B).
: P(@)=0.

: P(A°) =1— P(A).

: P(A— B) =P(A) — P(AN B).

: Para dois eventos A e B quaisquer, P(AU B) = P(A)+ P(B) — P(AN B).

: Se A C B entao P(A) < P(B).

P(A) <1 para qualquer evento A C W

Todas essas propriedades podem ser demonstradas a partir das trés primeiras.

2.3.4.3 Definicao Axiomatica de Probabilidade

A definicdo classica de probabilidade se restringe a espagos amostrais finitos,

onde os eventos elementares sao equiprovaveis e embora seja limitada, ela é 1til para

entender os principios basicos da teoria da probabilidade e suas aplicacdes em experimentos
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simples. Para lidar com uma gama mais ampla de cenarios, a teoria da probabilidade
foi estendida e formalizada por meio da abordagem axiomatica! de probabilidade. Isso
envolveu a formulacao de axiomas matematicos, chamados de axiomas da probabilidade,
que fornecem uma base solida para calcular probabilidades em qualquer espago amostral,

independentemente de ser finito, infinito ou de ter resultados equiprovaveis.

Existem trés axiomas de probabilidade na abordagem axiomatica:

(i) Para qualquer evento A no espago amostral 2, temos P(A) > 0. Ou seja, a

probabilidade de qualquer evento é sempre um nimero real nao negativo.

(ii) A probabilidade do espago amostral completo €2 é igual a 1, ou seja, P(Q2) = 1. Mais

especificamente, nao ha eventos fora do espago amostral.

(iii) Sejam Aj, Ay, As, ... uma sequéncia de eventos mutuamente exclusivos, ou seja,
eventos nos quais a ocorréncia de um impede a ocorréncia dos outros. Entao, a
probabilidade da unido (combinagao) desses eventos é igual a soma das probabilidades

individuais. Ou seja, A; N A; = @ para todo ¢ # j, entdo

Esses axiomas garantem que a probabilidade seja uma fun¢ao bem definida que

atribui niimeros reais nao negativos a eventos em um espago amostral.

2.3.5 Probabilidade Condicional e Independéncia

Consideremos dois eventos A e B contidos em um mesmo espaco amostral 2. Entao

A e B poderao ser eventos independentes ou condicionados.

2.35.1 Probabilidade condicional

A probabilidade condicional se refere a probabilidade de que um evento ocorra, dado
que sabemos que outro evento ja ocorreu. Ela lida com situa¢oes em que as probabilidades
sao afetadas por informacoes adicionais, ou seja, dois eventos quaisquer, A e B, sao

condicionados quando a ocorréncia de um altera a probabilidade de ocorréncia do outro.

A probabilidade condicional é denotada como P(A|B), lida como “a probabilidade
de A dado B”.

Definicao 2.3.2. A probabilidade condicional do evento A dada a ocorréncia do evento B é:

1 Segundo o dicionario Aurélio: Axioma Proposicdo que se admite como verdadeira porque dela se

podem deduzir as proposigoes de uma teoria ou de um sistema logico ou matematico.
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P(A), se P(B) =0,
P(A|B) ={ P(ANB)
P(B)

Exemplo 2.3.3. Considere as 2.152 medalhas® conquistas pelos estudantes capizabas em
todas as edigoes da OBMEP (2005 - 2022). Destes estudantes 1.538 sdo meninos e 614
sao meninas, 166 sdo medalhistas de ouro, 564 de prata e 1.422 de bronze. A distribuicdo

dos medalhistas por tipo de medalhas e por sexo estd descrita na tabela abaizo:

Medalhas/Sexo | Ouro | Prata | Bronze | Totais
Meninas 33 139 442 614
Meninos 133 425 980 1538
Totais 166 564 1422 2152

Tabela 7 — Medalhas do Espirito Santo nas edigoes (2005 a 2022) da OBMEP.

Fonte: Producao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.

Um estudante medalhista € sorteado ao acaso. Qual a probabilidade de que a

premiacdo seja de ouro, dado que é uma menina?

Pela definicao de probabilidade condicional temos que:

33
. P(louronmenina) 9159 33
P(ouro|menina) = Pmenina) = %14 ~ g1 0,053.
2152

Logo, a probabilidade da premiagdo ser uma medalha de ouro dado que uma menina
foi sorteada € de 5,3 %.

2.3.5.2 Independéncia de eventos

Dois eventos sao considerados independentes quando a ocorréncia (ou nao ocorrén-

cia) de um evento nao afeta a probabilidade do outro evento ocorrer.

Definicao 2.3.4. Sejam A e B eventos de um espago amostral 2. A e B sdo independentes

quando

P(A[B) = P(A)

2 Dados obtidos do site da OBMEP.
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Essa definicao tem algumas implicagoes importantes.

A primeira delas é a seguinte:
P(A|B) = P(A) = P(B|A) = P(B)

De fato:

P(ANB)
P(B)
= P(ANB)=P(A)- P(B) =

P(BNA) P(A)-P(B)

= P(BIA) = =5 o= = = pop = PP

P(A|B) = P(A) = = P(A)

A conclusao disso é a seguinte: se A e B sao independentes, entdao B e A também

o0 sao (comutatividade).
A segunda implicacao, bastante importante, é a seguinte:

Se A e B sao independentes, entao:

P(ANB)= P(A)- P(B). Mas a reciproca dessa afirmativa também ¢é verdadeira,
ou seja, se P(AN B) = P(A)- P(B) entdao A e B sdo independentes.

De fato:

P(ANB) = P(A)- P(B) =

= P(A|B) = P(;l(;)B) = P(A;(éj)(B) = P(A) = A e B sao independentes.

Esse resultado nos permite estabelecer uma outra definicdo equivalente para a

independéncia de dois eventos.

Definicao 2.3.5. Sejam A e B eventos de um espaco amostral ). Entao, A e B sdo

independentes se
P(ANnB)=P(A)- P(B)

2.3.6 Teorema do Produto das Probabilidades
Sobre o Teorema do Produto (VIEIRA, 2008) diz:

Muitas vezes queremos saber a probabilidade de dois eventos ocorrerem
juntos, ou um em seguida do outro. Queremos, entdo, a probabilidade
do conjunto intersecao. Para resolver esse tipo de problema, existe a
regra do e ou o teorema do produto.
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O teorema do produto é calculado de maneira diferente dado os eventos serem
condicionados ou independentes.
2.3.6.1 Teorema do produto para eventos condicionados

A defini¢ao de probabilidade condicional leva a um resultado importante, conhecido

como Regra da Multiplicagao ou Teorema do Produto das Probabilidades. Vejamos:

P(AB) = ]Dgﬁl(;)B) — P(AN B) = P(B) - P(AB)
P(B|A) = 13(],;1&)3) — P(AN B) = P(A) - P(B/A)

Assim, sejam A e B dois eventos quaisquer. A probabilidade de ambos os eventos

A e B ocorrerem simultaneamente é dada da seguinte forma:

P(ANB) = P(A|B) - P(B)
P(BN A) = P(B|A) - P(A)

Que é conhecida como a regra da multiplicacdo, ou o teorema do produto das

probabilidades.

2.3.6.2 Teorema do produto para eventos independentes

A regra da multiplicagao estabelece que a probabilidade da ocorréncia conjunta
de dois eventos independentes A e B é o produto das probabilidades de cada evento

individualmente, e pode ser expressa da seguinte maneira:
P(ANnB)=P(A)- P(B)

A regra da multiplicagdo é especialmente util para modelar experimentos que
ocorrem em etapas sequenciais, onde a ocorréncia de um evento afeta a probabilidade do
préoximo evento. Para (MORGADO; CARVALHO, 2015) “Uma maneira eficiente de lidar

com experiéncias que possouem varios estagios ¢ o uso das arvores de probabilidade.”

A arvore de probabilidade ou diagrama de arvore é uma representacao grafica
que ajuda a organizar e visualizar os diferentes caminhos ou etapas possiveis em um
experimento sequencial. Cada ramo da arvore representa um evento, e os ramos se dividem

para mostrar as opg¢oes disponiveis em cada etapa do experimento.

Exemplo 2.3.6. De um baralho de 52 cartas (13 cartas de de cada um dos quatro naipes)
foram retiradas duas cartas sem reposicao, uma depois da outra. Qual é a probabilidade de

nenhuma das duas ser de copas?
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Sabemos que as cartas no baralho sdo igualmente provdveis, antes e depois da

primeira retirada.
Consideremos:

C1 = copas na primeira retirada
Cy = copas na sequnda retirada
C| = nao sair copas na primeira retirada

Csy = nao sair copas na sequnda retirada.

A Figura 11 apresenta a solugdo deste problema em um diagrama de drvore. Cada ponto
na drvore corresponde a ocorréncia de um evento condicionado a ocorréncia de todos os
eventos representados pelos pontos anteriores no caminho correspondente. Assim, a parte
superior da drvore corresponde a ocorréncia de copas na primeira retirada — evento C — e

a parte inferior a ndo ocorréncia de copas na primeira retirada - evento Cf.

Figura 11 — Diagrama de arvore com a solu¢ao do exemplo 2.3.6.

Fonte: <https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/10161010102012Probabilidade_e__
Estatistica_ aula_ 8.pdf>

— 39 38 1482
P(Clm02)2572><571:m:0,558

Logo, a probabilidade de nenhuma das duas cartas ser de copas é de 0,588.

2.3.7 Teorema da Probabilidade Total e Teorema de Bayes

Os Teoremas da Probabilidade Total e de Bayes sdao ferramentas essenciais na

teoria da probabilidade. A seguir vamos abordar cada um deles.


https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/10161010102012Probabilidade_e_Estatistica_aula_8.pdf
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/10161010102012Probabilidade_e_Estatistica_aula_8.pdf
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2.37.1 Teorema da Probabilidade Total

Consideremos a Figura 12, onde Aj, Ay, Az, ..., A, é uma particdo do espacgo

amostral €} e B um evento qualquer tal que B C ().

A
A A, 3 Ay
As B
H____\_\_\_—_—\—\_
\ Ag

Figura 12 — Particao do espaco amostral.

Fonte: <https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content /uploads/sites/50/2017/08 /Probabilidade.
pdf>

Como a uniao de todos os A;’s formam o espaco amostral, entdo B pode ser escrito

CcOomao:

B=(AiNB)U(A:NB)U..U(A,NB)

Deste modo, a probabilidade total de B pode ser obtida pelo axioma III da

probabilidade, como segue.

P(B)=[(AiNB)U (A NB)U..U(4,NB)| =

=P(ANB)+ (42N B)+ ..+ P(A,NB)]

E a regra da multiplicagao nos da que

P(B) = P(A,) - P(B/A;) + P(Ay) - P(B/As) + ... + P(A,) - P(B/A,).


https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
https://www.professores.uff.br/malbi/wp-content/uploads/sites/50/2017/08/Probabilidade.pdf
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Esse resultado é conhecido como teorema da probabilidade total.

Teorema 2.3.7 (Teorema da Probabilidade Total). Seja Ay, Ao, ..., A, uma partigio

do espago amostral 2 e seja B um evento qualquer em Q.

Entao: .

P(B) = ZP(Ai) - P(B|A;) (2.9)

i=1
Essa expressao é conhecida como Teorema da Pobabilidade Total e é um resultado
fundamental na teoria da probabilidade pois nos permite calcular a probabilidade de um
evento, levando em consideracao diferentes cenarios ou condigoes que podem afetar sua

ocorréncia.

2.3.7.2 Teorema de Bayes

3 com base

O Teorema de Bayes nos permite atualizar a probabilidade a priori
em novas evidéncias, a fim de calcular a probabilidade a posteriori* P(4;|B), que é a
probabilidade do evento ap6s levar em consideragao as evidéncias. A probabilidade P(A;)

¢ denominada probabilidade a priori do evento A;.

Continuando no contexto da Figura 12, suponhamos que B tenha ocorrido. Vamos
usar essa informacao para calcular a probabilidade a posteriori do evento A;, ou seja,

vamos calcular P(A;|B).

Por definicdo temos que

P(A; N B)

Usando a regra da multiplicagdo e o teorema da probabilidade total, resulta que

P(A;) - P(A|B)
> P(A;) - P(B|A)

=1

P(Ai|B) =

Teorema 2.3.8 (Teorema de Bayes). Seja Ay, As, ..., A, uma particio do espago amos-

tral ) e seja B um evento qualquer em §2.
Entao
P(4;) - P(Ai|B)

n

;P(Ai) - P(B|A;)

P(A;|B) =

E a probabilidade de um evento antes de considerar qualquer evidéncia ou informacéo adicional.
E a probabilidade de um evento apds a consideracao de evidéncias ou informagoes adicionais. E a
probabilidade atualizada com base em dados, evidéncias ou informacoes recém-obtidas.

4
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2.4 VARIAVEIS ALEATORIAS

Uma variavel aleatoria é uma fungao que associa um valor numérico a cada resultado
possivel de um experimento aleatério. Em outras palavras, é uma maneira de atribuir
numeros aos resultados de eventos aleatorios para que possamos quantifica-los e analisa-los

estatisticamente.
Existem dois tipos principais de variaveis aleatorias:

Variaveis Aleatdérias Discretas: Sao aquelas que podem assumir um conjunto
contavel de valores isolados. Exemplos incluem o nimero de caras em 3 langamentos de
moedas, o niimero de pessoas em uma fila, ou o resultado de lancar um dado justo. A

probabilidade de cada valor é geralmente expressa por uma fun¢ao de probabilidade.

Variaveis Aleatérias Continuas: Sao aquelas que podem assumir qualquer valor
dentro de um intervalo continuo. Exemplos incluem altura, peso, tempo de espera em
uma fila, etc. A probabilidade é geralmente expressa por uma funcao de densidade de
probabilidade.

Uma variavel aleatoria é caracterizada por sua distribuicao de probabilidade, que
descreve como os valores da variavel estao distribuidos em relagao a probabilidade de
ocorréncia. Para variaveis aleatorias discretas, usamos uma fung¢ao de probabilidade ou
tabela de probabilidades. Para variaveis aleatérias continuas, usamos uma funcao de

densidade de probabilidade, como a fungao normal (ou gaussiana).

Variaveis aleatorias sao usadas para descrever e analisar uma ampla variedade
de fendmenos e experimentos que envolvem incerteza. Elas sdo essenciais para calcular
médias, variancias, desvios padrao e outros parametros estatisticos, bem como para realizar

inferéncias sobre popula¢des com base em amostras.

2.4.1 Variaveis Aleatérias Discretas

As variaveis aleatorias discretas sdo aquelas que podem assumir um nimero finito
ou infinito contavel de valores, geralmente inteiros, com probabilidades associadas a cada

valor.

Exemplo 2.4.1. Lancam-se trés moedas. Seja X: numero de ocorréncias da face cara.
Determinar a distribuicdo de probabilidade de X.

O espago amostral do experimento é:

Q={(c,c,0),(c,e,r), (e,r,¢), (c,r,r), (r,c,c), (r,c,r), (r,r,c), ((r,r,r)}

Sendo X o numero de ocorréncia da face cara, os valores possiveis de X sao 0,

1, 2 e 3. Podemos associar a esses numeros eventos que correspondem a ocorrencia de
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nehuma, uma, duas ou trés caras respectivamente, como Sseque:

X Evento correspondente
0 Ay =A{(r,r,r)}

1| Ay =A(e,m,7),(r,e,7), (r,7,¢)}
2 | As=A{(c,c,r),(c,7,¢), (r,e,0)}
3 Ay =A{(c,c,0)}

Fonte: Producao da prépria autora.

Podemos também associar as probabilidades de X assumir um dos valores, as

probabilidades dos eventos correspondentes:

P(X =0) = P(A) = é — 0,125
P(X =1)= P(4) = ‘; — 0,325
P(X =2) = P(43) = ‘; — 0,325
P(X =3) = P(A) = é — 0,125

A Figura 18 mostra o grafico da distribuicio de probabbilidade de uma varidvel

aleatoria discreta.

P(X)
0.375 . .
0.125 @ .
. . ; X
0 1 2 3 4

Figura 13 — Gréfico da distribui¢do de probabilidade.

Fonte: Producao da propria autora.

Definicao 2.4.2. Fungdo de Probabilidade € a funcao que associa a cada valor assumido

pela varidavel aleatoria a probabilidade do evento correspondente, isto é:
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Ao conjunto {x;,p(x;)},i =1,2,...,n, damos o nome de Distribuicao de Probabilidades da

variavel aleatoria X.

E importante averiguar que para que exista uma distribuicao de probabilidade de

uma variavel aleatéria X é preciso que:

ip(%) =1

2.4.1.1 Principais distribuicoes de probabilidades de variaveis aleatoérias discretas

As distribuigdes de probabilidade de variaveis aleatérias discretas descrevem como
as probabilidades estao distribuidas entre os diferentes valores possiveis da variavel. Abaixo

estao alguns exemplos de distribui¢oes de probabilidade para variaveis aleatorias discretas:

Distribuicdo de Bernoulli: E usada para modelar um experimento com dois
resultados possiveis, geralmente rotulados como sucesso (1) e fracasso (0). A probabilidade

de sucesso é representada por p, ou seja, P(X = 1) = p e a probabilidade de fracasso por
(1 —p), ouseja P(X =0) = (1—p).

Quando a variavel aleatoria X tem distribuicao de BERNOULLI sua funcao de
probabilidade ¢ dada por:

P(X=x)=p" (1-p)~"

Distribuicao Binomial: Modela o niimero de sucessos em n tentativas indepen-

dentes de um experimento de Bernoulli. A fungao de probabilidade é dada por:

n

POy =1 = ()t - o

Onde:

e n é o numero de tentativas.
e k é o nimero de sucessos.
e p é a probabilidade de sucesso em uma tentativa.

e (1 —p) é a probabilidade de fracasso em uma tentativa.
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Distribuicdo de Poisson: E usada para modelar o nimero de eventos que
ocorrem em um intervalo fixo de tempo ou espaco dado uma taxa média de ocorréncia
desses eventos. E particularmente til em situacoes onde os eventos ocorrem de forma
rara, mas aleatoria, e de forma independente. A funcao de probabilidade da Distribuicao

de Poisson ¢é dada por:

e A \F
k!

Onde:

o X é a variavel aleatoria que representa o niimero de eventos.

o k ¢é o valor especifico que vocé estd interessado em calcular (nimero de eventos

desejado).
e )\ ¢é a taxa média de ocorréncia de eventos no intervalo considerado.

e ¢ ¢ a base do logaritmo natural, aproximadamente igual a 2,71828.

A Distribuigao de Poisson é frequentemente usada para modelar eventos em diversas

areas, como:

« Contagem de acidentes de transito em uma rodovia em um determinado periodo de

tempo.
o Contagem de chamadas telefénicas recebidas em um call center em um minuto.
o Numero de e-mails de spam recebidos por hora.

o Contagem de particulas radioativas emitidas por uma fonte em um intervalo de

tempo.

Distribuicao Geométrica: Modela o nimero de tentativas independentes até o

primeiro sucesso em um experimento de Bernoulli. A funcao de probabilidade é dada por:
P(X=k)=(1-p)"p

Onde:

e k é o nimero de tentativas até o primeiro sucesso.

e p é a probabilidade de sucesso em uma tentativa.
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Distribuicdo Hipergeométrica: E usada para modelar experimentos de amos-
tragem sem reposicao em populagoes finitas. Ela descreve a probabilidade de obter um
certo nimero de “sucessos” em uma amostra de tamanho fixo retirada de uma populagao

finita que contém um ntmero especifico de sucessos e fracassos.

A funcgao de probabilidade da Distribuicao Hipergeométrica é dada por:

g (0 (D

(™)
Onde:

e N é o tamanho da populacao.
o K ¢ o nimero de sucessos na populagao.
e n ¢é o tamanho da amostra.

e k é o nimero de sucessos na amostra.

Essas sao algumas das distribuigoes de probabilidade mais comuns para variaveis
aleatérias discretas. Cada distribuicao é apropriada para modelar diferentes tipos de
experimentos ou eventos discretos e é escolhida com base na natureza do problema e nos

dados disponiveis.

2.4.2 Variaveis Aleatérias Continuas

Variaveis aleatérias continuas sao variaveis que podem assumir qualquer valor
dentro de um intervalo de R, ou seja, os valores possiveis de uma variavel aleatéria

continua formam um conjunto infinito e ndo enumeravel.

Definicao 2.4.3. Uma varidvel aleatoria X é continua em R se existir uma fungio f(x),

tal que:
f(z)>0, VzeR
/_OO flz)dx =1

O comportamento de uma variavel aleatéria continua é representado pela funcao
f(z), chamada de funcao densidade de probabilidade (f.d.p.) e as probabilidades associadas
a varidvel X sdo calculadas a partir de dreas entre a curva y = f(z) e o eixo z, veja Figura
14.
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jflf.r}rir =Pla= X < §)

a b

Figura 14 — Gréfico da fun¢do densidade de probabilidade.

Fonte: <https://www.est.ufmg.br/~marcosop/est031/aulas/Capitulo_4 1.pdf>

Observamos que:

P(angb):/abf(x)dx

corresponde a drea delimitada pela fun¢ao f(z), eixo do X e pelas retas X =a e
X =0

2.4.2.1 Principais distribuicoes de probabilidades de variaveis aleatoérias continuas

Existem diversas distribuigoes de probabilidade, cada uma com sua propria fungao
densidade de probabilidade (f.d.p.), usadas para modelar diferentes tipos de varidveis
aleatérias continuas. Vejamos a seguir quatro distribui¢oes de probabilidade que existem e

tem grande aplicabilidade em diversas areas.

Distribui¢do Normal (Gaussiana): A fungao densidade de probabilidade (f.d.p.)
da Distribuicao Normal também conhecida como distribui¢ao gaussiana ou curva de sino,
descreve muitos fendmenos naturais e é fundamental em estatistica e probabilidade. Uma
de suas propriedades notaveis é o Teorema Limite Central (TLC), que tem aplicagoes

significativas em varias areas.

(BUSSAB; MORETTIN, 2005) asseguram que:

O TLC afirma que X aproxima-se de uma normal quando n tende para
o infinito, e a rapidez dessa convergéncia depende da distribuicao da
populacao da qual a amostra é retirada. Se a populagao original tem
distribuicao préxima da normal a convergéncia é rapida; se a populagao
original se afasta muito de uma normal, a convergéncia é mais lenta,
ou seja, necessitamos de uma amostra maior para que X tenha uma
distribuicao aproximadamente normal.

Teorema 2.4.4. (TLC) Para amostras aleatdrias simples (X1, ..., X,,), retiradas de uma


https://www.est.ufmg.br/~marcosop/est031/aulas/Capitulo_4_1.pdf
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populagdo com média p e variancia o? finita, a distribuicao amostral da média X aprozima-

. L. g2
se, para n grande, de uma distribuicio normal, com média p e variancia -.

A Figura 15 apresenta uma sequéncia de imagens onde ha uma aplicagdo do

Teorema Central do Limite.

Parent population (can be changed with the mouse) Parent population (can be changed with the mouse) Paret population (can be changed with the mouse)

(ot o e et

Sample Data Sample Data Sample Data

= LU AL UL U LU UL UL LU UL FUTLEL UL - ) o

Distribution of Means, N=5 Distribution of Means, N=5

Distribution of Means, N=5

£ )

Figura 15 — Exemplo de aplicagdo do Teorema do Limite Central.

Fonte: <https://www.zup.com.br/blog/teste-t-de-student >

Notamos que a parte de cima da imagem, na cor cinza, ha diferentes tipos de curvas
de distribui¢do. E ao aplicar o Teorema do Limite Central chegamos as curvas que estao
na parte debaixo da imagem, em azul. Percebemos que independente da forma inicial da

curva, as distribuicdes convergem para uma mesma forma.

Utilizando-se do Teorema do Limite Central certificamos que a média das médias
amostrais sera igual a média da populacao original. Isso significa que, independentemente
da forma da distribuicao original, & medida que coletamos mais amostras e calculamos
suas médias, a distribuicao dessas médias se aproximara de uma distribui¢cdo normal com

a mesma média que a populagao original.

Essa propriedade é fundamental porque permite que usemos a distribui¢do normal
padrao para fazer inferéncias sobre a média populacional, mesmo quando nao conhecemos
a forma exata da distribui¢do da populagao original. Essa é uma das razoes pelas quais a

distribuicdo normal é frequentemente usada em estatistica inferencial.

Uma variavel aleatéria continua X tem Distribuicao Normal de probabilidade se a

sua f.d.p. é dada por:

1 (xz—pn
1 .
flz) = ——= e 2 g , para — oo < x < 400

o\ 21 .

A f.d.p. Normal é definida por dois pardmetros: média populacional (1) e desvio
padrao populacional (o) e a Figura 16 mostra o grafico da fungdo densidade de uma

distribuicao normal.


https://www.zup.com.br/blog/teste-t-de-student
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fix) 4

Figura 16 — Grafico de uma distribuicao Normal.

Fonte: <https://encurtador.com.br/bfrG7>

As principais caracteristicas dessa funcao sao:

o ponto de maximo de f(x) é o ponto X = p
» 0s pontos de inflexdo da funcdosdo: X =pu+oce X =pu—o
e a curva € simétrica em relacao a p

e E(X)=peVAR(X) =02

Distribuicao Exponencial: A func¢ao densidade de probabilidade da Distribuicao
Exponencial é frequentemente usada para modelar o tempo entre eventos em um processo
de Poisson. Uma variavel aleatoria X tem dsitribuicao exponencial de probabilidade se a

sua f.d.p. é dada por:

A Figura 17 mostra o grafico da funcao densidade de uma distribuigdo exponencial.


https://encurtador.com.br/bfrG7
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F(x)

Area =Probabilidade

tempo X

Figura 17 — Grafico de uma distribuicdo Exponencial.

Fonte: <https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/classroom/prob__ estatistica/2006_ 2/lecture_ slides/
aulal2.pdf>

Distribuicao Uniforme: A funcao densidade de probabilidade da Distribuicao
Uniforme descreve uma variavel aleatéria que tem igual probabilidade de ocorrer em

qualquer intervalo definido. A f.d.p. é constante dentro do intervalo e zero fora dele:

se a<xz<hb,

0, se r<a ou x>b.

Onde:

e a é o limite inferior do intervalo.

e b é o limite superior do intervalo.

A Figura 18 mostra o grafico da fungao densidade de uma distribuigao uniforme.

flx)
1 s
b-a
0 a b X

Figura 18 — Grafico de uma distribui¢ao Uniforme.

Fonte: <https://encurtador.com.br/pvDM3>


https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/classroom/prob_estatistica/2006_2/lecture_slides/aula12.pdf
https://www.eecis.udel.edu/~portnoi/classroom/prob_estatistica/2006_2/lecture_slides/aula12.pdf
https://encurtador.com.br/pvDM3
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Distribuicao Qui-Quadrado: Um uso comum da distribui¢do qui-quadrado é em
testes qui-quadrado, que sao utilizados para avaliar a relagao entre variaveis categoricas em
uma tabela de contingéncia. O teste compara as frequéncias observadas com as frequéncias
esperadas e gera uma estatistica qui-quadrado. Se essa estatistica for significativa, pode-se

rejeitar a hipotese nula de que nao ha relacao entre as variaveis.

Definigao 2.4.5. Uma varidavel aleatoria X, com valores positivos, tem uma distribuicao
qui-quadrado com n graus de liberdade (gl) (denotada por x? (n)), se sua densidade for

dada por

1 n_y -z
r2 ez, quando x>0,

0, quando x < 0.

A Figura 19 mostra o gréafico da fungao densidade de uma distribui¢ao qui-quadrado.

Distribuicoes Qui-quadrado:

gl=I1

Figura 19 — Grafico de uma distribuicao qui-quadrado.

Fonte: <https://slideplayer.com.br/slide/45581/>

Além dessas, existem muitas outras distribui¢cdes que sao usadas em estatistica e

probabilidade para modelar uma variedade de situagoes do mundo real.

2.5 ESTATISTICA INFERENCIAL

A estatistica inferencial é um ramo da estatistica que se concentra na tomada
de decisdes ou na formulacdo de conclusoes a partir de dados amostrais. Ela envolve
a aplicacao de métodos estatisticos para fazer generalizagdes ou inferéncias sobre uma


https://slideplayer.com.br/slide/45581/
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populacao com base em informagoes coletadas de uma amostra da populacao. Sobre a
estatistica inferencial (MORETTIN, 2000) diz o seguinte:

Ao conjunto de técnicas e procedimentos que permitem dar ao pesquisador
um grau de confiabilidade, de confianga, nas afirmacdes que faz para
a populagdo, baseadas nos resultados das amostras, damos o nome de
Inferéncia Estatistica.

A inferéncia estatistica é fundamental em pesquisas, ciéncia e muitos outros campos,

pois permite tirar conclusoes significativas com base em dados limitados.

A Figura 20 a seguir apresenta um esquema que procura ilustrar como a estatistica

de inferéncia atua.

Amostragem — obtendo dados

Figura 20 — Esquema estatistico.

Fonte: <https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/estimacao-de-parametros.html>

A inferéncia envolve a aplicacao de técnicas estatisticas para estimar parametros®
populacionais, fazer previsoes e testar hipéteses. Alguns dos principais conceitos e técnicas

usados na inferéncia estatistica incluem:

o Populacao e Amostra: A populacao é o grupo completo que se deseja estudar. A

amostra é um subconjunto da populagao que é efetivamente estudado.

o« Erro de Amostragem: E a variabilidade natural que ocorre ao coletar dados
da amostra. E importante entender a margem de erro associada as estimativas

amostrais.

5  Parametros estatisticos sdo valores numéricos que resumem, descrevem ou caracterizam uma populacio

de dados ou uma distribuicao de probabilidade. Eles fornecem informagoes importantes sobre as
propriedades fundamentais de um conjunto de dados.


https://www.inf.ufsc.br/~andre.zibetti/probabilidade/estimacao-de-parametros.html
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o Estimacao de Parametros: A inferéncia estatistica permite estimar os parametros
de uma populagao com base em dados amostrais. Isso inclui estimar a média,

variancia, proporcao ou outros parametros populacionais.

o Testes de Hipd6teses: Os testes de hipdteses sao usados para avaliar se uma
afirmacgao sobre uma populagao é estatisticamente suportada pelos dados amostrais.
Isso envolve a formulacdo de uma hip6tese nula (Hy) e uma hipdtese alternativa

(Hp) e a realizacao de testes estatisticos para aceitar ou rejeitar a hipétese nula.

o Intervalos de Confianca: O intervalo de confianca esta sempre associado a um
nivel de confianca, pré-estabelecido. Esse nivel de confianga é sempre complementar
ao nivel de significancia. Os intervalos de confianca sao usados para fornecer um
intervalo estimado dentro do qual se espera que um parametro populacional esteja
com uma certa probabilidade. Eles sao tteis para fornecer uma faixa de valores

possiveis em vez de um tunico valor pontual.

2.5.1 Estimacao de parametros

Parametros sao numeros descritivos que resumem uma caracteristica da populacao,
enquanto estatisticas sao nimeros calculados a partir dos dados da amostra e que estimam

0s parametros.

A Figura 21 apresenta os principais parametros e estatisticas.

POPULACAD AMDSTRA
[ ]
1 -

t 4

|

Estatisticas:

Figura 21 — Parametros e Estatisticas.

Fonte: <https://fernandafperes.com.br/blog/intervalo-de-confianca/>

Existem dois principais métodos de estimagao de parametros:

1. Estimacao Pontual: A estimacao pontual envolve o calculo de um tnico valor que é

a melhor estimativa do parametro desconhecido. O valor estimado é frequentemente


https://fernandafperes.com.br/blog/intervalo-de-confianca/
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chamado de “estimativa pontual”. Alguns exemplos de estimativas pontuais comuns

incluem:

Média Amostral (X): Estimativa pontual da média populacional ().

Propor¢ao Amostral (p): Estimativa pontual da proporgao populacional (p).

Desvio Padrao Amostral (s): Estimativa pontual do desvio padrao populacional
(o).

Variancia Amostral (s?): Estimativa pontual da varidncia populacional (o?).

2. Estimacgao por Intervalo de Confianga: A estimacao por intervalo de confianca
envolve a criacao de um intervalo de valores que contém o parametro de interesse
com uma determinada probabilidade de confianca. Em vez de fornecer uma tnica
estimativa, ele fornece uma faixa de valores possiveis para o parametro. O intervalo
de confianca é frequentemente expresso como (Limite Inferior,Limite Superior),
onde o parametro esta “confiado” para cair dentro deste intervalo com uma certa
probabilidade, denominada “nivel de confianca”. Por exemplo, um intervalo de
confianca de 95% para a média populacional (x) significa que hd uma probabilidade

de 95% de que a média populacional esteja contida nesse intervalo.

A escolha entre estimacgao pontual e estimacgao por intervalo de confian¢a depende
do que vocé deseja comunicar e da quantidade de incerteza associada a sua estimativa. A
estimacao pontual fornece uma tunica estimativa, enquanto a estimacao por intervalo de

confianca fornece uma medida de incerteza associada a essa estimativa.

Em ambos os casos, a qualidade das estimativas depende do tamanho da amostra,
da representatividade da amostra e do método de estimacao escolhido. Além disso, é
importante entender a incerteza associada as estimativas e comunicar a precisao das

estimativas ao tomar decisoes informadas com base nos resultados.

2.5.2 Teste de hipodteses

Hipotese estatistica é uma afirmacao sobre um ou mais parametros da populacgao e
testes de hipoteses, também conhecidos como testes de significancia, sdo procedimentos
estatisticos usados para tomar decisoes sobre uma afirmacao (hipétese) feita sobre uma
populacao com base em uma amostra de dados. Essas hipdteses podem ser sobre a média,

variancia, propor¢ao ou outros parametros de uma distribuicao populacional.

2.5.2.1 Procedimentos para o teste de hipoteses

O processo de teste de hipoteses envolve as seguintes etapas:

1. Formulagao das hipdéteses:
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» Hipétese Nula (H,) : E a afirmacio que desejamos testar, ou seja, estamos

colocando a prova. E comumente representada por Hy.

« Hipdotese Alternativa (H,) : E a hipdtese que serd considerada aceitével,

caso a hipétese nula seja rejeitada. Pode ser representada por H;.
2. Escolha do nivel de significincia («) :

» O nivel de significancia, representado por («), é a probabilidade de cometer
um erro do Tipo I, ou seja, rejeitar a hipdtese nula quando ela é verdadeira.
E uma medida do risco que estamos dispostos a assumir para rejeitar Hy. O

valor comum para « é 0,05 (5%), mas pode variar dependendo do contexto.
3. Calculo da estatistica de teste:

o Com base nos dados da amostra, calcula-se uma estatistica de teste apro-
priada, que é uma medida que ajuda a avaliar quao incompativel os dados sao

com a hipotese nula.
4. Determinagao da regiao critica:

« A regiao critica é uma faixa de valores da estatistica de teste onde rejeitamos
a hipotese nula em favor da hipotese alternativa, caso a estatistica de teste caia

nessa regiao.
5. Tomada de decisao:

o Com base nos resultados do célculo da estatistica de teste, comparamos a
estatistica de teste com os valores criticos para tomar uma decisao. Se a
estatistica de teste estiver na regiao critica, rejeitamos a hipotese nula; caso

contrario, nao temos evidéncias suficientes para rejeitar Hy.
6. Conclusao:

o Com base na decisao tomada, concluimos sobre a validade ou rejeicao da

hipotese nula e interpretamos os resultados em termos do problema em questao.

2.5.2.2 Tipos de testes de hip6teses

Os testes de hipdtese sdo uma parte fundamental da estatistica inferencial e sdo
usados para tomar decisdes com base em dados amostrais. Eles podem ser classificados
em trés categorias principais, dependendo da forma da hipotese alternativa e da regiao de
rejeicao.

Testes bilaterais
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Nesse tipo de teste, estamos interessados em detectar qualquer diferenca ou efeito,
seja ele maior ou menor que um valor de referéncia. A regido de rejeicao é dividida
igualmente em ambos os lados da distribuicao, e a decisao de rejeitar ou nao a hipotese

nula depende de quao longe a estatistica de teste esta do centro da distribuicao.

HO:QZQO

Para testes bilaterais
H1 .0 7é 00

N R

valor valor

RC <+« RC

critico critico

Figura 22 — Teste de hipotese bilateral.

Fonte: <https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html>

Teste de Hipotese Unilateral a Direita

Nesse tipo de teste, estamos interessados apenas em detectar um efeito maior do
que um valor de referéncia. A regiao de rejeicao esta concentrada em uma extremidade da
distribuicao, e a decisao de rejeitar a hipdtese nula depende de quao longe a estatistica de

teste estd na cauda direita da distribuicao.

H019:90

Para testes unilaterais & direita
H:0> 80


https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html
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valor

— RC

critico
Figura 23 — Teste de hipdtese unilateral a direita.

Fonte: <https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html>

Teste de Hipotese Unilateral a Esquerda

Nesse tipo de teste, estamos interessados apenas em detectar um efeito menor do
que um valor de referéncia. A regiao de rejeicao esta concentrada na outra extremidade da
distribuicao, ou seja, na cauda esquerda, e a decisao de rejeitar a hipdtese nula depende

de quao longe a estatistica de teste estd nessa cauda.

H()IQZQO

Para testes unilaterais a esquerda
H1 . 6 < 90

valor

RC critico

Figura 24 — Teste de hipdtese unilateral a esquerda.

Fonte: <https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html>

2.5.2.3 Teste de Hipo6tese para média (u)

Em termos de variavel aleatéria, onde cada dado da amostra é entendido como a
realizacido de uma varidcel aleatéria com média p e varidncia o2, Z; é a varidvel normalizada,
isto é, tem média 0 e variancia 1 e pelo Teorema do Limite Central, Z; converge para a

distribui¢do normal (0,1).


https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html
https://www.professorguru.com.br/estatistica/testes-de-hipoteses.html
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Teste de Hipdtese para média (i) e com varidncia (0?) conhecida a estatistica de
teste tem distribuicao Normal e é dada pela seguinte equacao:
X —
z, == " (2.10)

NG

Teste de Hipotese para média (u) e com varidncia (0?) desconhecida a estatistica

de teste depende do tamanho da amostra.

« (i) Se n > 30, usa-se a distribuicio Normal com s*:

o (ii) Se n < 30, usa-se a distribuigao t — Student, com ¢ = n — 1 graus de liberdade.
X —
ty = b

vn

25.2.4 Teste de Hipétese para outros parametros

Variancia (0?)

No teste de hipétese para varidncia (0?) a estatistica teste tem distribuicao Qui-

Quadrado e pode ser calculada pela seguinte equacao:

X ~ N(p,0%)

X?=——F—~ X} (2.11)

Proporgao (p)

No teste de hipdtese para proporgao (p) a estatistica teste tem distribui¢do Normal

e pode ser calculada pela seguinte equagao:

X ~ Bernoulli(p)

4
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Zi= L2 Nmn-1) (2.12)

po-(1—p)

A escolha apropriada da estatistica de teste, a definicdo das hipdteses e a inter-
pretacao dos resultados sao fundamentais para realizar um teste de hipdtese para média,

variancia ou proporc¢ao de maneira correta e significativa.
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se configura quanti-qualitativa, onde tanto elementos quantita-
tivos quanto qualitativos sao incorporados no processo de pesquisa, ou seja, nesse contexto,
vamos atribuir valores numéricos a opinides, percepcoes e informacgoes coletadas durante a
pesquisa. Isso permite a andlise estatistica e a identificacao de padrdes. Para a analise dos
dados obtidos, vamos requerer o uso de recursos e de técnicas estatisticas (percentagem,
média, desvio-padrao, teste de hipdtes etc.). Neste capitulo apresentaremos os métodos e

procedimentos para a realizacao desta pesquisa.

3.1 COLETA DE DADOS

O universo da pesquisa compreende os alunos formados no PROFMAT /UFES no
periodo de 2013 a 2022, totalizando 115 egressos. Destes, 49 responderam ao questionario
(a forma de selecao desses egressos serd tratada mais adiante), o que representa um
percentual de 42,6 % de participagao. A pesquisa possui margem de erro de 8,91% pontos
percentuais e nivel de confianca de 90%, tendo como base para esses resultados a férmula

geral para calcular o tamanho da amostra.

A coleta de dados para esta pesquisa se deu através de:

o dados oriundos de formularios de pesquisa, especialmente elaborados para esse fim e

aplicados aos egressos do curso por meio do Google Forms;

« informacoes coletadas através de relatos e entrevistas com alguns egressos do pro-

grama;

« dados obtidos no site! da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP);

« dados obtidos através de pesquisa realizada no site> do PROFMAT /UFES e

dados obtidos através de pesquisa realizada no site®> do PROFMAT.

A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e qualitativa, utilizando um
questionario eletronico (Apéndice A) para coletar os dados. O questionério foi desenvolvido
pela propria autora e implementado através da ferramenta Google Forms. Ele consistiu

em questoes objetivas de multipla escolha e questoes subjetivas que incluiam espago

https://www.obmep.org.br /premiados.htm
https://matematica.redenacional.ufes.br/
https://profmat-sbm.org.br/

2
3
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para sugestoes, criticas e elogios ao curso. A analise dos dados foi conduzida utilizando
estatistica descritiva e inferencial. A coleta de dados ocorreu no periodo de 17/05/2023 a

31/05/2023, com uma segunda chamada realizada de 18/08/2023 a 30,/08/2023.

Para iniciar o contato com os egressos, foi utilizada uma lista fornecida pela
Coordenadoria de Registros Académicos do PROFMAT/UFES, contendo os nomes e
enderegos de e-mail de todos os alunos formados no programa. Os egressos foram escolhidos
para participar da pesquisa por meio de um sorteio realizado de forma aleatéria no site
<https://sorteador.com.br/resultado>. Aos egressos selecionados por sorteio, foram
enviados e-mails explicando o propésito da pesquisa, ressaltando a importancia de sua
participacao e fornecendo o link para acessar o questiondrio. Para aqueles que nao
responderam ao e-mail inicial, foi realizado contato telefonico e, em uma segunda tentativa,
o link da pesquisa foi enviado novamente via WhatsApp, na esperanca de obter suas

respostas.

Considerando que o PROFMAT /UFES contava com 115 titulados no final do
ano de 2022 e utilizando-se da férmula abaixo para determinar o tamanho da amostra
definiu-se que a amostra deveria ser de 89 egressos para um nivel de confianca de 95% e

uma margem de erro de 5%.

z* X p(1 = p)
E:

14 (zz Xp(1 —p))

Tamanho da amostra =

e:N

Figura 25 — Férmula para o calculo do tamanho da amostra.
Fonte:<https://www.redalyc.org/journal/147/14775278007 /movil / >

Os 89 egressos foram selecionados através de sorteio. Cada egresso foi associado a
um namero na listagem de titulados, que estava organizada em ordem alfabética. Apods o
sorteio, e-mails foram enviados para os 89 selecionados. No entanto, somente 33 egressos
responderam dentro do prazo estabelecido, tornando necessaria uma segunda chamada.
Com essa segunda tentativa, obtivemos respostas de 49 dos 89 egressos sorteados, o que
representa uma taxa de participacdo de 55%. Como nem todos os egressos sorteados
participaram da pesquisa, a confiabilidade do estudo serd de 90%, com uma margem de

erro de 8,91%.

A amostra selecionada estd bem representativa, uma vez que obtivemos respostas
de egressos de todas as regides do estado e de todas as edigoes do PROFMAT /UFES até
o ano de 2019. Essa abrangéncia geografica e temporal contribui para a diversidade e

representatividade dos dados coletados.

A conducao da pesquisa online nos ofereceu vantagens em comparacao com métodos

tradicionais de coleta de dados, mas também grandes desafios. Ela permitiu alcancar
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os participantes mesmo que distantes. Os participantes puderam acessar a pesquisa a
qualquer hora e de qualquer lugar, proporcionando conveniéncia e flexibilidade, o que pode
aumentar a taxa de participagdo. As respostas foram mais honestas devido a anonimidade

proporcionada pela internet, reduzindo o viés social associado as interagoes face a face.

O maior desafio enfrentado na condugao desse tipo de coleta de dados foi conseguir
com que o0s egressos respondessem a pesquisa, algumas situacoes podem contribuir para
que isso aconteca. Por exemplo, os bancos de dados disponiveis podem nao refletir a
situacao atual dos ex-alunos, apresentando informagoes desatualizadas. Isso destaca a
importancia de estratégias adicionais para localizar e contatar os egressos, como o uso de

redes sociais.

Além disso, a questao da disponibilidade dos egressos é um desafio significativo.
Muitos deles podem ter agendas ocupadas devido a compromissos profissionais, pessoais e
académicos. Essa realidade torna desafiador garantir que eles dediquem parte do seu tempo
escasso para participar de questionarios ou entrevistas. Estratégias como oferecer opgoes
flexiveis de horarios, utilizar plataformas de pesquisa online de facil acesso e destacar a
importancia da participagao para o aprimoramento do programa foram empregadas para

mitigar esses desafios.

A compreensao desses obstaculos ressalta a importancia de abordagens criativas e
flexiveis na conducao de pesquisas com egressos, visando obter dados mais abrangentes e
representativos, contribuindo assim para uma anélise mais completa e significativa dos
impactos do PROFMAT /UFES na formagao profissional de seus graduados.



71

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Neste capitulo, apresentaremos o PROFMAT e, em seguida, realizaremos analises
descritivas dos dados obtidos por meio da pesquisa, utilizando tabelas, graficos e medidas
descritivas. Ao longo da discussao dos resultados, apresentaremos as opinioes e sugestoes
deixadas pelos egressos ao responderem o questionario. Posteriormente, aplicaremos o
teste de hipotese para média com variancia populacional desconhecida, com o objetivo de

confirmar ou refutar a hipotese pressuposta.

4.1 O PROFMAT - Programa de Mestrado Profissional em Mate-

matica em Rede Nacional

O site do PROFMAT diz:

O Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional (PROFMAT)
é um programa de pés-graduacao stricto sensu em Matemadtica, reco-
nhecido e avaliado pela CAPES, credenciado pelo Conselho Nacional de

Educacao — CNE, validado pelo Ministério da Educagio e conduzindo ao
titulo de Mestre. (PROFMAT, 2022)

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT é um
programa de mestrado semipresencial na area de Matematica com oferta nacional. Formado
por uma rede de Institui¢des de Ensino Superior, no contexto da Universidade Aberta
do Brasil/Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), é

coordenado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), com apoio do Instituto
Nacional de Matematica Pura e Aplicada (IMPA).

O PROFMAT surgiu mediante uma agao induzida pela CAPES junto a comunidade
cientifica da area de Matemadtica, representada e coordenada pela SBM. Inspirado na
experiéncia do PAPMEM - Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matematica
do Ensino Médio, ofertado em rede pelo Instituto Nacional de Matematica Pura e Aplicada

(IMPA) desde 2002, executado por meio de videoconferéncia via Internet.

Geralmente, cada instituicao participante da rede do PROFMAT oferece o programa
seguindo suas préprias diretrizes e estrutura, mantendo, no entanto, a base conceitual e
as caracteristicas principais do programa nacional. Trata-se de um mestrado profissional
direcionado para professores de matematica em exercicio no ensino basico, com o objetivo
de proporcionar formacao matematica aprofundada e relevante ao exercicio da docéncia

na Educacao Basica.
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O Profmat realiza selegoes anuais, o Exame Nacional de Acesso (ENA), publicadas
por meio de edital, que contém as orientagoes e informacoes necessarias, e seu contetdo,
previamente definidos e divulgados no site do Profmat <http://www.profmat-sbm.org.
br>. O programa é uma iniciativa significativa para a valorizacao do professor e para o

fortalecimento do ensino de matemaética no pais.

411 PROFMAT/UFES

O PROFMAT/UFES segue uma estrutura semelhante aos demais programas
PROFMAT oferecidos em outras institui¢oes e sua organizacao académica é da seguinte

maneira :

o Ensino: aulas presenciais, atividades remotas e exames nacionais;
« Disciplinas: 7 disciplinas obrigatérias e 2 disciplinas eletivas;
o Periodos Letivos: margo-junho, agosto-novembro e janeiro-fevereiro (Verao);

o Exame de Qualificacdo: prova nacional versando sobre as quatro disciplinas basicas

(ENQ);

» Dissertagao: sobre tema especifico pertinente ao curriculo de Matematica da Educacao

Basica e de impacto na pratica didatica em sala de aula;
o Tempo de duragao do mestrado: 2 anos;

o Diploma emitido pela UFES, apos verificacdo da SBM de todos os requisitos neces-

sarios.

4.2 Resultados

Apresentaremos nesta se¢ao a discussao dos resultados obtidos na pesquisa. Iremos
interpretar e analisar os dados coletados, e também abrir espago para uma reflexao critica

sobre as respostas obtidas.
I Secao

Nesta primeira secao vamos fazer uma andlise da parte do questiondrio que se
destinou a tracar o perfil do egresso do curso do PROFMAT /UFES e a sua atuagao

profissional.

e Sexo
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O gréfico da Figura 26 mostra a distribuicao por sexo dos egressos do PROF-
MAT /UFES.

Perfil do egresso - sexo

m Masculino

® Feminino

Figura 26 — Grafico da distribuicao dos egressos de acordo com o sexo.

Fonte: Producao da propria autora.

Observamos pelo grafico que a grande maioria dos egressos do PROFMAT /UFES

sao do sexo masculino, sendo 69 % dos egressos homens e 31 % mulheres.

« Tipo de instituicao de ensino que o egresso cursou a graduacao

O grafico da Figura 27 mostra a distribuicao dos egressos pelo tipo de instituicao
da sua graduacao. Percebemos que 84 % dos egressos concluiram sua graduagao em
instituicoes publicas de ensino, enquanto que 14 % em instituicoes provadas e 2 % em

outros tipos de intituicoes.
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Tipo de instituicao de ensino que o egresso
cursou a graduacao

m Puablica

® Privada
Filantropica

B Qutras

Figura 27 — Grafico sobre o tipo de instituicao que o egresso cursou a graduacao.

Fonte: Producao da propria autora.
« Tempo entre o final da graduagao e o ingresso no PROFMAT/UFES

O grafico da Figura 28 mostra o tempo entre o final da graduacao e o inicio do
curso do PROFMAT /UFES.

Tempo (em anos) transcorrido entre o
término da graduac¢ao e o inicio do
16 PROFMAT
14
12

10

Freguéncia
o @

I

M3

0ab 5a10 10a15 15a20 20 ou mais

Figura 28 — Grafico do tempo transcorrido entre a graduacao e o inicio do PROF-

MAT/UFES.

Fonte: Producao da propria autora.
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A pesquisa mostrou que 57,2% dos egressos iniciaram seus estudos no PROF-
MAT /UFES com menos de 10 anos apds ter concluido a graduacao e que 42,8% dos
egressos havia mais de 10 anos do término da graduagao. O intervalo de tempo entre

a graduacao e o inicio de um mestrado pode afetar o desempenho dos estudos, mas o

impacto varia de pessoa para pessoa.
« Motivagao para fazer o PROFMAT /UFES

O gréfico da Figura 29 mostra a principal motivacao do egresso para buscar

qualificagao.

Motivacao para qualificacao

B Profissional
W Pessoal
Financeira

Figura 29 — Grafico da principal motivacao para qualificacdo do egresso.

Fonte: Producao da propria autora.

A motivacao para buscar qualificacdo é tinica para cada pessoa e pode ser influenci-
ada por uma combinacao de fatores. Mas aqui percebemos a predominancia da motivagao
profissional, seguida da motivagao pessoal e em ultimo a motivacao financeira para a
busca pela qualificagdo. Uma qualificagdo muitas vezes leva a melhores oportunidades
de emprego, promoc¢oes e aumento salarial. Ela pode ser vista como um caminho para

avancar na carreira e atingir metas profissionais.

e Ano de ingresso e ano de conclusao no PROFMAT /UFES
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Os graficos das Figuras 30 e 31 a seguir mostram os anos de ingresso e de conclusao
dos egressos do PROFMAT /UFES.

Ano de ingresso no PROFMAT/UFES
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Figura 30 — Grafico do ano de ingresso no PROFMAT /UFES.
Fonte: Producao da prépria autora.
Ano de conclusao do PROFMAT/UFES
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Figura 31 — Gréfico do ano de conclusao do PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da propria autora.

» Atuacao dos egressos

O gréfico da Figura 32 evidencia a atuacao da maioria dos egressos dentro do

estado do Espirito Santo.
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Estado Federativo de atuacao dos
egressos do PROFMAT/UFES

B Dentro do estado do ES
m Fora do estado do ES

Figura 32 — Grafico sobre o Estado Federativo de atuacao dos egressos do PROF-
MAT/UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.

O mapa da Figura 33 mostra a distribuicdo dos egressos dentro do estado do

Espirito Santo.
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Mapa dos municipios onde
atuam os egressos do
PROFMAT/UFES

N° de egressos
| K
H:2
W
B
H:

Figura 33 — Mapa com a distribui¢ao dos egressos do PROFMAT /UFES dentre os munici-
pios do ES.

Fonte: Producao da prépria autora.

Observamos pelo mapa que hé egressos do PROFMAT /UFES atuando em todas
as regioes do estado, ou seja, o curso tem abrangéncia no estado inteiro, com destaque

para um maior nimero de egressos concentrados na regiao da Grande Vitoria, que como
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podemos ver no mapa estao com a cor mais destacada.

Os gréficos das Figuras 34 e 35 demonstram que a maioria dos egressos estao
atuando na educagao bésica (Ensino Fundamental e Ensino Médio) exercendo a fungao de

professor.

Fungéao que o egresso exerce atualmente

N&o atua na educacgao -

Coord. Pesqguisa e Extensao

Técnico Educacional -

Diretor

oo ([

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 34 — Gréfico sobre a funcao que o egresso do PROFMAT /UFES exerce atualmente.

Fonte: Producao da prépria autora.

Atuacao dos egressos nos niveis de ensino

N&o atuo na educacgao
Ens. Superior
Ens. Técnico (Pés médio)

Ens.Fundamental

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 35 — Gréfico sobre a atuagao dos egressos do PROFMAT /UFES pelos niveis de
ensino.

Fonte: Producao da propria autora.

Ter professores qualificados na rede de ensino é de extrema importancia, pois
os educadores desempenham um papel fundamental no desenvolvimento educacional,
intelectual e pessoal dos alunos. A presenca de professores qualificados esta correlacionada

com melhores resultados académicos dos alunos. Professores que dominam o assunto e
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sabem como transmitir o conhecimento tendem a ter um impacto positivo no desempenho
geral dos alunos. O PROFMAT/UFES, sem duvidas, contribui para a formagao de
profissionais que irdo atuar diretamente no ensino basico do estado. Uma base solida
construida no ensino bésico é essencial para o sucesso nos niveis educacionais posteriores.
Professores qualificados preparam os alunos com habilidades de leitura, escrita, raciocinio

logico e outras competéncias essenciais.

Este estudo mostra que a maioria dos egressos do curso do PROFMAT /UFES
continuam atuando como professor e dentro do estado do Espirito Santo, independente
da rede de ensino, e principalmente continuam atuando no ensino bésico. Professores
qualificados no ensino basico sao os construtores fundamentais do futuro da sociedade.
Eles moldam a préxima geragao de cidadaos, lideres e profissionais, e a qualidade da
educagao que proporcionam tem um impacto duradouro no progresso e no desenvolvimento

da sociedade como um todo.

e Redes de ensino de atuacao dos egressos antes e depois do PROF-
MAT /UFES

Os graficos das Figuras 36 e 37 mostram as redes de ensino de atuacao dos egressos
antes e depois do PROFMAT /UFES.

Redes de ensino que os egressos lecionavam
antes do PROFMAT/UFES

B Municipal
W Estadual
Federal

W Privada

Figura 36 — Grafico sobre as redes de ensino que os egressos lecionavam antes do PROF-
MAT /UFES.

Fonte: Produc¢ao da propria autora.
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Redes de ensino que os egressos lecionam apés
o PROFMAT/UFES

B Municipal
W Estadual
Federal

W Privada

Figura 37 — Grafico sobre as redes de ensino que os egressos lecionam apés o PROF-
MAT/UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.

Percebemos através da pesquisa que houve uma queda consideravel de atuacao do
professor na rede privada de ensino apés a conclusao do PROFMAT /UFES e um aumento

na atuacao do professor na rede federal de ensino.

Um dos egressos deixou o seguinte depoimento no campo “Digite aqui algo que
vocé julga importante destacar sobre sua trajetéria académica (antes/durante/depois
do PROFMAT)” da pesquisa:

Apébs minha passagem pela UFES, consegui viver outra vida. Hoje tenho
melhor salario trabalho em um Instituto Federal com reconhecimento e
um bom plano de carreira.

Outro escreveu ainda:

O profmat foi o divisor de aguas, antes professor do fundamental II,
no municipio, do ensino médio no Gov. de Estado e superior na rede
Particular, agora professor na IF!.

IT Secao

Nesta segunda secao vamos fazer uma analise da parte do questionario que se
destinou a captar informacgoes dos egressos durante o tempo em que estavam cursando o
PROFMAT /UFES.

o Carga horéria de trabalho/ Redugao de carga horaria durante o curso do
PROFMAT /UFES e tempo de dedicagdo ao curso

L JF- Instituto Federal
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Fazer um mestrado é um desafio significativo, mas também uma oportunidade
empolgante de aprofundar seus conhecimentos e desenvolver habilidades de pesquisa
avancadas. Os graficos das Figuras 38 , 39, 40 e 41 evidenciam o gerenciamento do

tempo destinados ao trabalho, a liberagao para cursar o mestrado e a dedicacao ao curso.

Carga horaria de trabalho semanal dos egressos
durante o PROFMAT/UFES

mDe0alZ2h
mDel3a25h

De 26 a 36h
m De 39 a 50h
B Mais de 50h

Figura 38 — Grafico sobre a carga horaria de trabalho semanal dos egressos durante o
PROFMAT/UFES.

Fonte: Producao da propria autora.

Liberagao das atividades profissionais durante o
curso do PROFMAT/UFES

M Total
m Parcial
N&o obtive liberacao

Figura 39 — Grafico sobre a liberacdo dos egressos durante o curso do PROFMAT/UFES
das suas atividades profissionais.

Fonte: Producao da prépria autora.
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Satisfacao com a reducao de carga
horaria

B Satisfeito
B Insatisfeito

Figura 40 — Grafico sobre a satisfacao dos egressos com relacdo a liberacdo das suas
atividades profissionais durante o PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da propria autora.

Observamos pelos graficos que mais de 70% dos egressos tinham carga horéria
semanal superior a 25 horas durante o tempo em que cursavam o PROFMAT /UFES. E
73% nao obtiveram redugao de carga horaria de trabalho para cursar o PROFMAT /UFES.
Dos 22% dos egressos que obtiveram reducao parcial da sua jornada de trabalho, mais de
80% julga essa reducao insuficiente para cumprir satisfatoriamente com as obrigacoes do

curso.

Como podemos observar no grafico da Figura 41 quase 70% dos egressos dedicavam

apenas 15 horas semanais ou menos aos estudos pertinentes ao curso.
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Tempo de dedicagiao dos egressos aos estudos
para o PROFMAT/UFES

mDe0abh
mDe6allh
De 11 a 15h
m De 16 a 20h
mDe 21 a 25h
Mais de 25h

Figura 41 — Grafico sobre a dedicagao semanal dos egressos com estudos pertinente ao
PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.

Fazer um mestrado enquanto continua a trabalhar como professor em sala de
aula pode ser um desafio significativo devido as demandas concorrentes de ambas as
responsabilidades. Um mestrado geralmente requer um compromisso consideravel de
tempo, incluindo aulas, estudos e pesquisa. Equilibrar essas atividades com o ensino em
sala de aula pode ser dificil. O ensino em sala de aula ja é uma profissao que pode ser
emocionalmente e fisicamente exigente. Adicionar as demandas de um mestrado pode
levar a exaustao, prejudicando a qualidade do ensino e a satide do professor. A pressao
de realizar bem as atividades tanto do trabalho quanto dos estudos pode causar estresse
mental. Os professores podem se sentir sobrecarregados com a necessidade de lidar com

prazos de trabalhos académicos e com a preparagao de aulas.

Nem todas as escolas ou sistemas de ensino fornecem apoio adequado para professo-
res que desejam buscar um mestrado. A falta de apoio financeiro, licengas remuneradas ou
flexibilidade de horéario pode tornar a busca do mestrado mais dificil. A carga de trabalho
adicional de um mestrado pode limitar o tempo para interagoes sociais e atividades fora

do trabalho e dos estudos, o que pode levar ao isolamento a até mesmo ao adoecimento.

A falta de tempo é uma das dificuldades mais comum enfrentada pelos estudantes
de mestrado e como vemos no gréfico da figura abaixo ela foi citada por mais de 70%
dos egressos do PROFMAT /UFES, seguida da dificuldade de terminar a dissertagao,

aproximadamente 49%, e o deslocamento para participar das aulas 38,7%.

A Figura 42 apresenta a opinido dos egressos sobre as maiores dificuldades encon-

tradas durante o curso.
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DIFICULDADES ENCONTRADAS PELOS
EGRESSOS DURANTE O CURSO

FALTA DE DEFINICAQ DE TEMA PARA A
DISSERTACAO

DIFICULDADE NAS DISCIPLINAS E ENQ

DESLOCAMENTO PARA PARTICIPAR DAS AULAS
TEMPO ENTRE A GRADUAGAO E O MESTRADO
FORMACAO DEFICITARIA NA GRADUAGAO

FINALIZAR A DISSERTACAO

PROBLEMAS RELACIONADOS A SAUDE
FISICA/MENTAL
FALTA DE TEMPO PARA SE DEDICAR AOS
ESTUDOS DO CURSO
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Figura 42 — Grafico sobre as maiores dificuldades encontradas pelos egressos durante o
PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.
« Dialogo entre teoria e pratica e embasamento para a pratica

As Figuras 43 e 44 manifestam a opinido dos egressos em relagao a comunica-
¢ao entre as disciplinas abordadas no PROFMAT /UFES e a préatica profissional e ao

embasamento dos contetidos para a préatica.

Percepgao do egresso quanto ao dialogo entre
as disciplinas e a pratica profissional

H Houve didlogo
m N&o houve dialogo
Indiferente

Figura 43 — Grafico sobre a visao dos egressos sobre o curso do PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.
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Percepc¢iao do egresso quanto ao embasamento
para a pratica ofertado pelo PROFMAT/UFES

W Houve embasamento
® Nao houve embasamento
Indiferente

Figura 44 — Grafico sobre a visao dos egressos sobre o curso do PROFMAT /UFES.....

Fonte: Producao da propria autora.

A integracao entre as disciplinas de um programa de mestrado e a vivéncia pro-
fissional é uma parte essencial da experiéncia educacional de muitos estudantes. Esse
dialogo pode ser extremamente enriquecedor e vantajoso. Dos egressos que responderam ao
questionario 78% perceberam esse didlogo entre as disciplinas e a sua vivéncia profissional
e 86% acreditam que os contetidos abordados durante o curso propiciaram embasamento

para a sua pratica enquanto profissional.

O depoimento de um dos egressos no campo “Na sua opinido qual a impor-
tancia do PROFMAT para sua formagdao profissional e pessoal?” da pesquisa

vem reafirmar essa conclusdo. O egresso escreve:

“O PROFMAT foi muito importante, pois proporcionou uma Sequranca
maior em sala de aula de alguns conteudos de ensino médio que nédo
foram abordados de forma tao profunda na graduacgdo, principalmente
com as disciplinas do primeiro ano.”

Outro egresso também aponta que obteve maior seguranca com o conteudo a ser
ministrado nas aulas. Ele deixou a seguinte escrita no campo “Na sua opinido qual
a importancia do PROFMAT para sua formagdo profissional e pessoal?”:

“Seguranga no trabalho dos conteiudos do Ensino Médio.”
ITII Secao

Nesta terceira e ultima se¢ao vamos fazer uma analise da parte do questionario

que se destinou a captar informacgoes dos egressos apés o PROFMAT /UFES.

« Contribui¢des do PROFMAT /UFES para a qualificagdo do professor
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A Figura 45 apresenta a opinido dos egressos sobre a contribuicdo do PROF-

MAT /UFES para a qualificagdo da pratica profissional.

O PROFMAT/UFES contribuiu para a qualificagao
da sua pratica profissional?

B Sim
m Nao
Indiferente

Figura 45 — Gréfico sobre a contribui¢aio do PROFMAT /UFES para a qualificagdo profis-
sional dos egressos.

Fonte: Producao da propria autora.

A Figura 46 apresenta a avaliacdo da postura profissional do egresso apods a
conclusao do PROFMAT /UFES.

Como vocé avalia sua postura profissional apés
a conclusido do PROFMAT/UFES?

| Melhor
m Pior
Indiferente

Figura 46 — Grafico sobre a avaliacdo da postura profissional do egresso apds a conclusao
do PROFMAT /UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.

Um mestrado pode ter um impacto significativo na qualificagdo da pratica profissio-
nal, fornecendo conhecimento, habilidades e oportunidades que melhoram a competéncia e
a eficicia dos profissionais em suas respectivas dreas. Mais de 95% dos egressos garantem

que o PROFMAT /UFES contribuiu para a qualificagdo da sua pratica profissional e que
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a sua postura como professor/profissional ap6s a conclusao do PROFMAT /UFES esta

melhor.

 Possiveis impactos do PROFMAT /UFES na pratica profissional dos egres-

SOS

Os egressos respondentes da pesquisa foram questionados sobre os possiveis impactos
do PROFMAT /UFES na pratica profissional, sendo assim conduzidos a realizar uma
avaliacdo aos indicadores de impactos que lhes foram propostos. Foi escolhido como forma
de avaliagao a escala numérica de 0 (zero) a 5 (cinco) pontos, o nimero selecionado indicara
o grau de impacto do curso na vida profissional do egresso na opinido dos respondentes.
Aqui utilizamos a Fscala Likert, também conhecida como escala de Likert, que é um
tipo de escala de resposta psicométrica frequentemente empregada em questiondrios e é
amplamente utilizada em pesquisas de opinido. Ao responder a um questionario que utiliza
essa escala, os participantes indicam seu grau de concordancia com uma determinada

afirmacao. Os valores de pontuagao foram personalizados nas seguintes opinides:

Opiniao Pontuacao
Péssimo 0
Muito ruim
Ruim
Bom
Muito bom
Excelente

O = W DN =

Tabela 8 — Notas personalizadas.

Fonte: Producao da prépria autora.

As notas que os egressos respondentes concederam aos indicadores dos possiveis
impactos do PROFMAT /UFES na préatica profissional dos mesmos foram organizadas
conforme a tabela 8 e apresentadas a seguir. As notas 0, 1 e 2 correspondem a opiniao

Ruim, enquanto a nota 3 corresponde a opiniao Bom e as notas 4 e 5 a opiniao Ezcelente.

A tabela 8 apresenta a avaliacao dos egressos aos possiveis indicadores de impacto
do PROFMAT /UFES no desempenho profissional.
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Indicador Ruim | Bom | Excelente
Novos métodos e técnicas de trabalho 0% 30,6 % 69,4 %
Mudanca na pratica dentro do contexto escolar 2% |32,7% 65,3 %
Maior seguranca com o contetido a ser ensinado 2% |102% 87,8 %

Mais facilidade em trabalhar com projetos mateméaticos | 8,1 % | 40,8 % 51,1 %
Despertar de um pensamento critico sobre a pratica 6,1 % | 184 % 75,5 %
Possibilidades de novas conquistas no campo cientifico 2% 34,7 % 63,3 %
Média total 337 % | 279 % | 68,73 %

Tabela 9 — Avaliacoes atribuidas pelos egressos aos indicadores de impacto do PROF-
MAT/UFES.

Fonte: Producao da prépria autora.

Outras situagoes foram destacadas pelos egressos como impactos do PROFMAT /UFES
na pratica profissional, dentre elas destacamos a motivigdo do egresso para o incentivo a

pesquisa junto aos estudantes.

» Possiveis impactos da formacao dos egressos no PROFMAT /UFES no

desempenho dos alunos/escola

Os egressos respondentes da pesquisa foram questionados sobre os possiveis impactos
da sua formacdo no PROFMAT /UFES no desempenho dos seus alunos e/ou escolas em
que atuam, sendo assim conduzidos a realizar uma avaliagao aos indicadores de impactos
que lhes foram propostos. Foi escolhido como forma de avaliagdo a escala numérica de
1 (um) a 5 (cinco) pontos, o numero selecionado indicara a intensidade da opiniao do
respondente. Os valores de pontuacao foram personalizados nas seguintes opinides:

Opiniao Pontuacao
Muito ruim
Ruim
Bom

Muito bom
Excelente

Y = | W DN —

Tabela 10 — Notas personalizadas.

Fonte: Producao da propria autora.

As notas que os egressos respondentes concederam aos indicadores dos possiveis
impactos da formagao dos mesmos no PROFMAT /UFES no desempenho dos seus alu-
nos/escola foram organizadas conforme a tabela 11 apresentada a seguir. As notas 1
e 2 correspondem a opinidao Ruim, ou seja, o egresso acredita que a sua formacado no
PROFMAT /UFES nao tenha gerado impacto positivo no desempenho dos alunos/escola,
enquanto a nota 3 corresponde a opinido Bom e as notas 4 e 5 a opiniao Fxcelente, isto
é, o egresso acredita fortemente que sua formacao no PROFMAT /UFES tenha gerado

impacto positivo no desempenho dos seus alunos/escola.
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Indicador Ruim Bom Excelente
Maior participacao dos alunos em competicoes Matematicas | 24,4 % 24.5 % 51,1 %
Maior nimero de alunos premiados na OBMEP 36,8% | 245 % 38,7 %
Menor niimero de reprovacoes na disciplina 388 % | 14,3 % 46,9 %
Melhor desempenho no PAEBES 26,5 % | 28,6 % 44,9 %
Insercao dos alunos em projetos 34,7 % | 26,5 % 38,8 %
Maior niimero de aprovagoes em vestibulares 26,6 % 26,5 % 46,9 %

Média total 31,3 % | 24,15 % | 44,55 %

Tabela 11 — Avaliagoes atribuidas pelos egressos aos indicadores de impacto da sua forma-
¢ao no PROFMAT /UFES no desempenho dos seus alunos/escola.

Fonte: Produgao do préprio autor.

O resultado apresentado na tabela 11 nos chama a atencao para o fato de que,
aproximadamente, 70% dos egressos avaliaram positivamente (Bom e Fzcelente ) os
possiveis indicadores de impacto da formagao dos egressos no PROFMAT/UFES no

desempenho dos alunos/escola.

A pesquisa evidenciou que os egressos vem tentando despertar em seus alunos o
interesse pela Matematica, com o incentivo a participacao em competicoes Matematicas e
a pesquisa, mas para que os alunos tenham uma passagem exitosa pela educacao se faz
necessario a contribuicao positiva de outros fatores que sao importantes para o processo
educacional. Os egressos, em sua maioria, aproximadamente 70 % (de acordo com o grafico
da figura 47), estao de alguma forma inseridos em projetos educacionais nas instituigoes

em que atuam ou fora dela.

O grafico da Figura 47 evidencia os projetos e programas no qual os egressos do
PROFMAT /UFES estao inseridos.

PARTICIPAGI\O“DOS EGRESSOS EM PROJETOS
NA INSTITUICAO ONDE ATUA OU FORA DELA

NAQ ESTOU INSERIDO EM PROJETOS n_ ‘ 15

PARTICIPACAOEM PROJETOS MATEMATICOS '— 19

PARTICIPACAO EM MOSTA DE CIENCIA I | 12

PROFESSOR DO PICMAT I:l 3

COORDENADORREGIONAL DO PicMaT |ETTT] 4

PROFESSOR DO OBMEP NA ESCOLA (ONE) g 2

PROFESSOR DO PIC DA OBMEP ; 6

RESPONSAVEL PELA OBMEP NA ESCOLA l il 19

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 47 — Grafico sobre a participacao dos egressos em projetos.

Fonte: Producao da propria autora.
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Os resultados do gréfico da figura 47 nos chama a atencao para o grande envolvi-
mento do professor egresso do PROFMAT /UFES com as competi¢oes mateméticas e em

especial a OBMEP.

Desde a 1* edicao da OBMEP, em 2005, nota-se o crescimento do desempenho dos
estudantes capixabas. Das 742.628 premiagoes (medalhas e mengoes honrosas) distribuidas
pela OBMEP no Brasil, os estudantes do Espirito Santo faturaram 18.041 premiagoes, o

que equivale a aproximadamente 2,41% do total de medalhas e mengoes honrosas.

Quando consideramos somente as conquistas em medalhas, das 85.132 medalhas
distribuidas no pais inteiro, os estudantes capixabas obtiveram 2.152 conquistas. Esse
nimero equivale a 2,52% do universo de medalhas distribuidas em todas edig¢oes da
OBMEP.

No grafico da Figura 48 apresentamos as medalhas conquistadas pelos estudantes

capixabas em todas as edi¢oes da OBMEP:

Medalhas dos estudantes capixabas em todas
as edicoes da OBMEP
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Figura 48 — Medalhas dos estudantes capixabas em todas as edigdes da OBMEP (2005 a
2023).

Fonte: Producao da prépria autora com base nos dados obtidos do (Premiados da OBMEP, 2023).

O desempenho dos alunos no ambiente escolar pode ser influenciado por uma
ampla gama de fatores que interagem de maneira complexa. Existem fatores individuais
do aluno como motivacao, habilidades e estilo de aprendizado, assim também como a
saude fisica e mental do aluno e o seu bem estar. Fatores sociais e familiares também
tem sua contribui¢ao no desenvolvimento do aluno. A influéncia dos pais e da familia na
motivagao e apoio aos estudos é significativa. A cultura da comunidade e as expectativas
sociais em relagao a educagao desempenham um papel fundamental na determinagao do

valor atribuido a educacao. Existem, também, fatores educacionais, como a qualidade do
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ensino, o ambiente de aprendizado e o apoio educacional. Para (MACHADO et al., 2008)
“Varidveis referentes a familia do aluno sao relevantes, como também as que descrevem a

escola ou mesmo os municipios ou regioes onde se localizam as escolas.”

Portanto, nao se pode atribuir somente ao professor e a sua qualificagdo ou nao
o desempenho dos alunos no ambiente escolar, mas sem duvida o professor qualificado
pode contribuir significativamente com o fator educacional imprimindo aos seus alunos
um ensino de qualidade e oportunizando novas conquistas nas areas do conhecimento.
Entretanto a pesquisa nos revela que a maioria dos egressos do PROFMAT /UFES acreditam
estarem impactando positivamente os seus alunos e os estimulam quanto a participacao
em olimpiadas de matematica, em especial a OBMEP. Corroborando com esta situacao
temos o fato da crescente conquista de medalhas na OBMEP pelos estudantes capixabas,

muitos sob a inflencia de seus professores que sdo egressos do curso. Ver figura 48.
e Processo de formacao académica

No que diz respeito ao prosseguimento da formacao académica 76% dos egressos
dizem ter interesse em cursar um doutorado, enquanto 18% afirmam nao ter intersse em

cursar o doutorado e 6% j4 estao a cursar o doutorado.

O grafico da Figura 49 mostra o interesse dos egressos do PROFMAT /UFES em

dar continuidade a sua qualificacado ou nao cursando o doutorado.

Continuidade da formagao académica do
egresso

W Tenho interesse em cursar o
doutorado

B N3o tenho interesse em
cursar o doutorado

Ja conclui o doutorado
m Estou cursando o doutorado

Figura 49 — Gréfico sobre o interesse em cursar o doutorado.

Fonte: Producao da prépria autora.
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A pesquisa nos mostra a alta relevancia do curso do PROFMAT /UFES para a
educacao e os seus impactos na vida profissional dos egressos e nas escolas em que atuam.
Ao serem questionados sobre a indicagao do curso a outros professores a resposta foi sim

de maneira unanime.

O grafico da Figura 50 mostra a opinidao do egresso em indicar ou nao o curso do
PROFMAT/UFES a alguém.

Vocé indicaria o curso do PROFMAT/UFES para
alguém

B Sim
m Nao

Figura 50 — Gréfico sobre a opinido do egresso do PROFMAT /UFES em indicar ou nao o
curso a alguém.

Fonte: Producao da propria autora.

Ter professores qualificados na rede de ensino é de extrema importancia, pois
os educadores desempenham um papel fundamental no desenvolvimento educacional,
intelectual e pessoal dos alunos. A presenca de professores qualificados esta correlacionada
com melhores resultados académicos dos alunos. Professores que dominam o assunto e
sabem como transmitir o conhecimento tendem a ter um impacto positivo no desempenho
geral dos alunos. Este estudo revelou que o PROFMAT /UFES, sem dtvidas, contribui para
a formacgao de profissionais que irdo atuar, na sua maioria, diretamente no ensino basico
do estado do Espirito Santo. Uma base solida construida no ensino bésico é essencial para
0 sucesso nos niveis educacionais posteriores. Professores qualificados preparam os alunos

com habilidades de leitura, escrita, raciocinio légico e outras competéncias essenciais.

4.3 INFERINDO RESULTADOS

A inferéncia estatistica é uma poderosa ferramenta que nos permite ir além das
observacoes diretas e extrair conclusoes valiosas a partir de dados amostrais. Ela de-
sempenha um papel fundamental em pesquisas cientificas, auxiliando os pesquisadores a

tirar inferéncias sobre uma populac¢ao inteira com base em informagoes limitadas de uma
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amostra representativa. Nesta se¢ao vamos explorar como a inferéncia estatistica é aplicada

em pesquisas, de modo particular na pesquisa feita com os egressos do PROFMAT /UFES.

4.4 Inferéncia estatistica aplicada a pesquisa com os egres-
sos do PROFMAT /UFES

Retomaremos & pesquisa feita com os egressos do curso do PROFMAT /UFES. A
populagao seria o total de egressos até o final do ano de 2022, que era de 115 egressos. Em
vez de pesquisar todos os membros dessa populagao, coletamos uma amostra representativa,
que sao os 49 egressos que responderam a pesquisa. Em seguida, vamos aplicar técnicas
estatisticas para analisar essa amostra e tirar conclusoes sobre a populacao maior da qual

a amostra foi retirada.

Utilizaremos as avalia¢oes dos egressos na secao “Possiveis impactos do PROF-
MAT na sua pratica profissional: Maior seguranga com o conteido a ser

ensinado” para aplicar a inferéncia estatistica a pesquisa.

A Figura 51 apresenta o grafico com as notas atribuidas pelos egressos, numa escala
de 0 a 5, ao indicador de impacto do PROFMAT /UFES na pratica profissional “Maior

seguranga com o contetido a ser ensinado”.

Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional Ill: Maior seguranga com o

conteldo a ser ensinado.
49 respostas

40
30 32 (65,3%)
20

10 11 (22,4%)

% 1(2%) 1(2%)
0 (0%) 4(8,2%)

Figura 51 — Possiveis impactos do PROFMAT /UFES na préatica profissional do egresso.

Fonte: Producao da propria autora.

A Tabela 12 apresenta as informagoes do grafico da figura 51 de maneira mais

organizada.

Observamos que mais de 95 % dos egressos avaliaram esse indicador com nota igual
ou superior a 3, deixando cada vez mais evidente a forte contribuigio do PROFMAT /UFES

para o embasamento da pratica profissional dos seus egressos.
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Nota | fr; | Fr; | fr; % Fr;%
0 0 0 0% 0 %

1 2,04 % 2,04 %

1| 2 | 204% | 408%

6 8,16 % | 12,24 %

11 17 | 22,44 % | 34,68 %
5 32 | 49 65,3 100 %

Total | 49 100 %

—_

=W DN

Tabela 12 — Notas atribuidas pelos egressos ao indicador de impacto: “Maior seguranca
com o conteudo a ser ensinado”.

Fonte: Producao da propria autora.

A partir das avaliagoes apresentadas no grafico da figura 51 e da tabela 12

podemos extrair algumas informagoes importantes sobre a amostra estudada.

Média Aritmética
A média aritmética das notas atribuidas pelos egressos ao indicador de impacto:

“Maior seguranga com o contetido a ser ensinado” pode ser calculada da seguinte maneira:

X

7

z=) —
n

n
1=

1

0-0+1-141-244-3+11-4+32-5 219
49 49

€T =

= 4,46
Portanto, a média aritmética das notas atribuidas pelos egressos ao indicador de

impacto do PROFMAT /UFES na pratica profissional é de z = 4,46.

Varidncia Amostral (s?)

A variancia amostral das notas atribuidas pelos egressos ao indicador de impacto:

“Maior seguranca com o contetido a ser ensinado” pode ser calculada da seguinte maneira:

1

n—1:

82:

nl(xi —z)? (4.1)

A recomendacao de usar n - 1 no denominador do célculo da variancia amostal ao
invés de n como se faz no calculo da variancia populacional é devido a necessidade de uma

correcao que esta relacionada com o nimero de graus de liberdade dessa estatistica.

2 32 (054 +11-(~0,46)° +4 - (~146)° +1- (~246)° + 1 - (~3.46)" + 0 - (~4.46)”
49 —1
19,3312+ 2,3276 + 8,5264 46,0516 + 11,9716 38,2084

49 —1 == U
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Portanto, a variancia da distribuicao é 0,79.

Desvio Padrao Amostral (s)

O desvio padrao amostral das notas atribuidas pelos egressos ao indicador de
impacto: “Maior seguranga com o contetido a ser ensinado” pode ser calculada da seguinte

maneira:

n—1

1 n
S = J Z({L‘Z — i’)2
i=1
Utilizando da varidncia calculada anteriormente temos:
s =+/0,79 = 0,89

Logo, o desvio padrao da distribuicao é 0,89.

Para resolver a questdao que sera abordada a seguir utilizaremos o Teste de
Hipé6tese para média (1) com varidncia populacional desconhecida. Segundo
(REIS, 2008) para a realizagao deste teste é necesséario supor, que a varidvel de interesse
segue uma distribuicao normal na populac¢ao: isso significa que a distribuicdo amostral
da média também sera normal, permitindo realizar a inferéncia estatistica paramétrica e,
supoe-se também, que a amostra é representativa da populagao e foi retirada de forma

aleatoéria.
Consideremos a seguinte situagao:

Acredita-se que o indicador de impacto do PROFMAT /UFES na préatica profissional
dos egressos “Maior seguranca com o conteiido a ser ensinado ” obtenha nota igual
ou superior a 4,5 numa escala de 0 a 5, pelos seus egressos. Uma amostra de 49 egressos
foi consultada, obtendo-se a média amostral igual a 4,46 e desvio padrao amostral igual a

0,77. Sendo o nivel de significancia de 5%, os dados confirmam ou nao a hipétese?

Quando a variancia populacional é desconhecida temos dois casos a se considerar:

e Quando n > 30: usa-se a Distribuicao Normal, ou seja, se a amostra contar com 30

ou mais elementos utiliza-se a Distribuicao Normal.

e Quando n < 30: usa-se a Distribuicao T-Student, ou seja, se a amostra contar com

menos de 30 elementos utiliza-se a Distribuicao T-Student.

Como na situagdo em questao toma-se uma amostra de 49 egressos, ou seja, n > 30

usaremos a Distribuicao Normal.
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Passo 1: Definir hipoteses

Hy:p=45
Hy:p<45

No caso temos um teste unilateral a esquerda.

Passo 2: Calcular a Estatistica de Teste (Zr.s.)

A Estatistica de Teste (Zr) para Teste de Hipoteses para Média (1) com variancia

populacional desconhecida se calcula da seguinte maneira:

n = 49 7 = 4,46 s = 0,79

X—p 446—45 —0,04 —0,04

i ek A — —0,3636...
= 0719 7 0,11

Passo 3: Definir a regiao critica

Vamos calcular o valor critico (X):

a = 5% ¢é o nivel de significAncia, portanto:

X=—Z1_a=—Zi—005 = —Zo9s

Olhando esse valor na Tabela de Distribuicao Normal B, temos que:

X = —20’95 - —1,645
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Rejeitar | Nio rejeitar Hy
Hp !

-1.645 0

Figura 52 — Teste Unilateral a Esquerda.

Fonte: <https://fumachi.mat.br/2022/11/09/teste-de-hipoteses/>

Passo 4: Tomada de decisao e conclusao

O limite da area da regido critica (RC) é o valor de Z, = Zsy, = —1,645, o valor
de Zresie = —0,363636... esta na regiao de RNR (Regido de Nao Rejeigao).

Zr > Z, =—> Nao rejeitar Hy

Portanto, ndo podemos rejeitar H, e assim se confirma a hipotese de que os egressos
do curso avaliam o indicador “Maior seguranca com o contetido a ser ensinado ”

com nota igual ou superior a 4,5.

Sendo assim, através das informacoes obtidas da amostra dos 49 egressos podemos

tirar conclusoes para a populagao toda, ou seja, os 115 egressos.


https://fumachi.mat.br/2022/11/09/teste-de-hipoteses/
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5 TRAGETORIA EXITOSA DE ALGUNS

5.1

EGRESSOS

lina

Paulo Célio (Iina - EEEFM P. AFONSO BRAZ)

Tema da dissertacao: Diversificando o Ensino de Matematica com énfase na
Resolucao de Problemas.

Orientador: Floréncio Ferreira Guimaraes Filho

Ano de ingresso: 2013

Ano de conclusao: 2016

Paulo Célio Aguiar é professor na rede estadual do Espirito Santo, lecionando na
EEEFM Padre Afonso Braz, localizada no municipio de Iina. O educador relata
que seu trabalho de estimulo aos estudantes interessados em matematica teve inicio
dentro da sala de aula. Ao identificar alunos com habilidades especiais, oferecia a eles
desafios adicionais para serem resolvidos apds a conclusao das atividades regulares,
sempre os incentivando a se prepararem para as provas da OBMEP. Mais tarde,
o professor passou a desempenhar o papel de Professor Orientador de Iniciagao
Cientifica em Matemética (PicMat') no municipio de Itina.

Sobre o PROFMAT /UFES, no campo “Digite aqui algo que vocé julga impor-

tante destacar sobre sua trajetéria académica (antes/durante/depois do
PROFMAT)” o docente destaca:

O PROFMAT foi um divisor de 4guas na minha carreira. Me
tornar mestre em Matematica atuando numa escola de interior, me
fez sentir mais confianca, ser mais respeitado pelos alunos e toda
comunidade escolar.

Na Figura 53 vemos alunos e professores do PicMat /23 de Itina em um dos encontros

presenciais da turma.

1

O Projeto de Iniciacao Cientifica de Matematica é uma ac¢do que visa transmitir aos estudantes a

cultura da matematica bésica, as técnicas da leitura e da escrita de resultados, por meio de Resolugao
de Problemas. Todos os anos, por meio de editais especificos, em diversos municipios do Espirito Santo,
sao ofertadas vagas para estudantes participarem dos encontros de aprofundamento de estudos de
Matematica, nos Polos de Inicia¢do Cientifica de Matematica (PicMat).



Capitulo 5. TRAGETORIA EXITOSA DE ALGUNS EGRESSOS 100

Figura 53 — Professores e alunos do PicMat/23 de Iina.
Fonte: Site do Matemética na Rede (MATEMATICA NA REDE, 2023).

O gréfico da Figura 54 apresenta o nimero de medalhas conquistadas pelos estudantes
do municipio de Iina ao longo da edigoes -2005 a 2022- da OBMEP.
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Historico de medalhas conquistadas pelos estudantes do
Municipio de luna
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Figura 54 — Medalhas conquistadas pelos estudantes do municipio de Itina.

Fonte: Produgao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.

Observamos pelo grafico apresentado na Figura 54 que a primeira medalha do
municipio foi conquistada no ano de 2012. A partir de 2017, notamos um aumento
nas conquistas de medalhas, com uma ressalva para o ano de 2022. A EEEFM Padre

Afonso Braz, por sua vez, obteve sua primeira medalha em 20152

O gréfico da Figura 55 apresenta o nimero de medalhas separadas em ouro, prata
e bronze conquistadas pelos estudantes do municipio de Iina ao longo das edigoes
-2005 a 2022- da OBMEP.

2 Dados extraidos do site da OBMEP
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Historico de medalhas conquistadas pelos estudantes do
Municipio de luna
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Figura 55 — Medalhas conquistadas pelos estudantes do municipio de Ttina (ouro, prata e
bronze).

Fonte: Produgdo da prépria autora com base nos dados obtidos do site da OBMEP.

No grafico retratado na Figura 55, é possivel verificar que o municipio conquistou

duas medalhas de ouro, nas edigoes de 2012 e 2017.

5.2 Pedro Canario

« Fabricio Oliveira Souza (Pedro Canario - EEEF DR EDWARD ABREU DO NAS-
CIMENTO)
Tema da dissertagao: O Teorema de Pick: uma Nova Abordagem Sobre
Areas de Figuras Planas para o Ensino Basico.
Orientador: Floréncio Ferreira Guimaraes Filho
Ano de ingresso: 2011

Ano de conclusao: 2013

Fabricio Oliveira Souza atua como professor na rede estadual de ensino do Espirito
Santo, na EEEF DR EDWARD ABREU DO NASCIMENTO, localizada no municipio
de Pedro Canario. Ele desempenha diversas fungoes, sendo responsavel pela inscri¢ao
e aplicagao da 1* fase da OBMEP na escola. Além disso, atua como Professor do
PIC da OBMEP, Professor do OBMEP na Escola (ONE) e desempenha a fungao de

Coordenador regional do PicMat.
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O grafico da Figura 56 apresenta o nimero de medalhas conquistadas pelos estudantes
do municipio de Pedro Canério ao longo da edig¢oes -2005 a 2022- da OBMEP.

Historico de medalhas conquistadas pelos estudantes do
Municipio de Pedro Canario

® Nimero de medalhas

MNumero de medalhas conguistadas
wa

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2021 2022

Ano da conquista das medalhas

Figura 56 — Medalhas conquistadas pelos estudantes do municipio de Pedro Canario.

Fonte: Produgdo da prépria autora com base nos dados obtidos do site da OBMEP.

Pelo grafico 56 notamos que o municipio também teve sua primeira conquista no
ano de 2012 e a partir desse ano sempre obteve medalhas nas edi¢oes seguintes da
OBMEP.

O grafico da Figura 57 apresenta o niimero de medalhas conquistadas pelo municicpio

de Pedro Canario separadas em ouro, prata e bronze.
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Historico de medalhas conquistadas pelos estudantes do
Municipio de Pedro Canario
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Figura 57 — Medalhas obtidas pelos estudantes do municipio de Pedro Canério (ouro,
prata e bronze).

Fonte: Producao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.

Apesar de o municipio ainda nao ter conquistado sua primeira medalha de ouro, as
conquistas de medalhas de prata e bronze tém se mostrado consistentes ao longo das

edi¢oes da olimpiada.

5.3 Vila Pavao

« Fébio Moser (Vila Pavao - EEEFM PROF®* ANA PORTELA DE SA)
Tema da dissertagao: Aplicagao de Conceitos de Geometria e Estatistica a
Construcao e Utilizagao do Pluviometro Tipo Pet.
Orientador: Moacir Rosado Filho
Ano de ingresso: 2011

Ano de conclusao: 2013

Fabio Moser é professor na rede estadual de ensino do Espirito Santo, lecionando na
EEEFM PROF® ANA PORTELA DE SA, localizada no municipio de Vila Pavéo.
Ele desempenha fun¢oes como responsavel pela inscricao e aplicacao da 1* fase da

OBMEP na escola, além de atuar como Professor do PicMat.

O gréfico da Figura 58 apresenta o niimero de medalhas conquistadas pelos estudantes
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do municipio de Vila Pavao ao longo das edi¢oes -2005 a 2022- da OBMEP.

Historico de medalhas conquistadas pelos estudantes do
Municipio de Vila Pavao
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Figura 58 — Medalhas conquistadas pelos estudantes do municipio de Vila Pavao.

Fonte: Producao da proépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.
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O grafico da Figura 59 apresenta o niimero de medalhas conquistadas pelo municicpio

de Vila Pavao separadas em ouro, prata e bronze.

Histérico de medalhas conquistadas pelos estudantes
do Municipio de Vila Pavao

3
ouro
prata
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Figura 59 — Medalhas conquistadas pelos estudantes do municipio de Vila Pavao.

Fonte: Produgao da prépria autora com dados obtidos do site da OBMEP.

5.4 O desempenho dos municipios de lina, Pedro Canario e
Vila Pavao na OBMEP

Para uma analise mais detalhada sobre o desempenho dos municipios de Itina, Pedro
Canario e Vila Pavao nas edi¢bes da OBMEP, vamos comparar as conquistas de
medalhas com o total de habitantes de cada municipio. Chamaremos o indice de
medalhas por 1.000 habitantes dos municipios capixabas de IMH e faremos um

ranking com o desempenho destes municipios, usando os seus respectivos IMH.

Usando a estratégia do IMH, apresentamos agora o desempenho na OBMEP de 20
municipios capixabas em dois periodos: periodo de 2005 a 2014 e periodo de 2015 a
2023.

Segue a tabela 13% com o desempenho dos municipios capixaba na OBMEP no

periodo de 2005 a 2014. Como s6 tivemos Censo no Brasil em 2011 e 2022, vamos

3 Tabela produzida por Roseana Pereira de Souza e por Wellington Rosa de Azevedo. Eles sdo orientandos
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usar a populacao estimada de cada municipio, disponibilizada pelo IBGE em 2014
(IBGE, 2014).

Municipio Medalhas | Populacao | IMH | Posicao
Marechal Floriano 50 15.910 3,14 1°
Marilandia 17 12.224 1,39 2°
Domingos Martins 36 34.239 1,05 i
Alfredo Chaves 14 14.916 0,93 4°
Venda Nova do Imigrante 18 23.313 0,77 5
Santa Teresa 14 23.585 0,59 6°
Colatina 63 121.670 0,51 7°
Agua Doce do Norte 6 12.094 0,49 8°
Vitoria 166 352.104 0,47 9°
Santa Leopoldina 6 12.883 0,46 10°
Vila Pavao 4 9.320 0,42 11°
Castelo 16 37.582 0,42 12°
Pancas 9 23.273 0,38 13°
Sao Roque do Canaa 4 12.283 0,32 14°
Joao Neiva 5 16.946 0,29 15°
Itaguacu 4 14.836 0,27 16°
Montanha 5 19.138 0,26 17°
Afonso Claudio 8 32.502 0,24 18°
Nova Venécia 12 49.932 0,24 19°
Marataizes 9 37.535 0,24 20°

Tabela 13 — Ranking dos municipios capixabas na OBMEP, usando o IMH.

Fonte: Tabela produzida pelos autores Roseana Pereira de Souza e Wellington Rosa de Azevedo, com base
nos dados do site da OBMEP (Premiados da OBMEP, 2023) e dados do (IBGE, 2014).

Segue agora, a tabela 14*com o desempenho na OBMEP dos 20 municipios capixabas
no periodo de 2015 a 2023. Para construi-la, usamos a populagao de cada municipio
divulgada no Censo 2022 (IBGE, 2022).

do Professor Fébio Julio da Silva Valentim no PROFMAT/UFES. As duas pesquisas se correlacionam
em alguns pontos (AZEVEDO, 2024).

4 Tabela produzida por Roseana Pereira de Souza e por Wellington Rosa de Azevedo. Eles sdo orientandos
do Professor Fabio Julio da Silva Valentim no PROFMAT /UFES. As duas pesquisas se correlacionam
em alguns pontos (AZEVEDO, 2024).
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Municipio Medalhas | Populacao | IMH | Posicao
Marechal Floriano 113 17.641 6,40 e
Domingos Martins 100 35.416 2,82 2°

Vila Pavao 20 8.911 2,24 3¢

[taguacu 27 13.589 1,98 4°

Santa Teresa 41 22.808 1,79 i

Venda Nova do Imigrante 41 23.831 1,72 6°
Sao Roque do Canaa 18 10.886 1,65 7°
Alfredo Chaves 22 13.836 1,59 8¢
Montanha 30 19.900 1,58 9°
Governador Lindenberg 17 11.009 1,54 10°
Marilandia 14 12.387 1,13 11¢
Laranja da Terra 12 11.094 1,08 12°¢
Vitoria 326 322.869 1,01 13¢

Ibatiba 25 25.380 0,98 14¢

Pedro Canario 21 21.522 0,97 15°
Castelo 36 36.930 0,97 16°

Iconha 11 12.326 0,89 17°
Jaguaré 23 28.931 0,79 18

Iina 22 28.590 0,76 19¢

Alegre 21 29.177 0,72 20°

Tabela 14 — Ranking dos municipios capixabas na OBMEP, usando o IMH.

Fonte: Tabela produzida pelos autores Roseana Pereira de Souza e Wellington Rosa de Azevedo, com base
nos dados do site da OBMEP (Premiados da OBMEP, 2023) e dados do (IBGE, 2014).

Observamos que, na Tabela 13, os municipios de Itina e Pedro Canario nao figuram
nas vinte primeiras colocacgoes da classificacdo estadual, ao passo que Vila Pavao
ocupa a 11% colocagao. Ja na Tabela 14, o municipio de Vila Pavao avanca para a
3% colocacao, enquanto Pedro Canério ocupa a 15% e Itina a 192 colocagao. Essas
analises evidenciam a influéncia significativa dos egressos do PROFMAT /UFES nos

resultados positivos alcancados pelos estudantes capixabas na OBMEP.
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6 Conclusao

O objetivo principal desse trabalho foi explicitar ao leitor o impacto da qualificacao
profissional do professor através do PROFMAT /UFES e como essa qualificagdo desempenha
um papel fundamental para uma educacao de qualidade. Professores qualificados possuem
um conhecimento mais profundo da matéria que ensinam e isso se traduz em uma melhor
qualidade de ensino, o que beneficia diretamente os alunos, além disso sua pratica tém
impacto duradouro na sociedade, pois desempenham um papel crucial na formacao de

futuros cidadaos, profissionais e lideres.

Por meio deste trabalho, foi possivel aprofundar a base tedrica em estatistica descri-
tiva, probabilidade e estatistica inferencial, contribuindo para o aprimoramento e expansao
do conhecimento matematico. Ao alinhar essa base tedrica a pesquisa, conseguimos inferir
alguns resultados por meio de um teste de hipétese para média. E relevante destacar que o
tema ¢é abrangente e oferece diversas oportunidades de estudo. Este trabalho proporciona
uma base para futuras pesquisas, servindo como ponto de partida para investigagoes mais

aprofundadas.

A pesquisa ressaltou outros fatos importantes que merecem atencao, dentre eles
estd a dificuldade que os egressos tiveram de se dedicar aos estudos referente ao curso do
PROFMAT /UFES pela falta de tempo devido a carga horaria intensa de trabalho durante
o curso. Uma maneira de sanar esta grande dificuldade seria a implementagao de politicas
publicas que oferecam dispensa ao professor para fazer mestrado. O afastamento pode
ser benéfico para promover o desenvolvimento profissional e a melhoria da qualidade da
educagao. Essas politicas podem incentivar os educadores a buscar niveis mais elevados de

qualificagao, contribuindo para um corpo docente mais capacitado e engajado.

Uma reflexao importante que nao podemos ignorar diz respeito ao segundo ponto
mais citado pelos egressos no ambito da pesquisa: quais foram as maiores dificuldades
encontradas durante o PROFMAT? Quase metade (49%) dos egressos que responderam ao
questionario afirmaram que a finalizacao da dissertacao foi uma das maiores dificuldades
encontradas durante o curso. Com o envolvimento nas disciplinas obrigatérias, na prova
do ENQ e nas disciplinas optativas, muitos discentes nao conseguem se dedicar a pesquisa
para a escrita da dissertacao, chegando ao final do curso com pouco tempo para concluir
o trabalho de conclusao. Uma possivel solugao para esse problema, que ja esta sendo
implementada, é a introducao de uma disciplina optativa focada em pesquisa e escrita, o

que permite que os alunos do curso se dediquem e concluam no prazo ideal.

A seguir, apresentamos algumas sugestoes, criticas e elogios deixados pelos egressos

ao longo da pesquisa. Esses comentarios podem servir como indicag¢oes para a coordenagao
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e o colegiado do curso, apontando aspectos que precisam ser modificados, aprimorados ou

mantidos.

Poderia existir uma disciplina de metodologia de pesquisa. Poderia ser
obrigatério a publicagdo de um artigo durante o curso.

Maior incentivo para produgdes académicas (publicagdo de artigos, par-
ticipagdo em congressos, etc). Alguma disciplina com foco em escrita
académica.

A relacao entre orientador e orientando precisa melhorar. Nao é um
professor especificamente, mas o corpo docente em si, jA que outros
colegas de outros orientadores fizeram reclamacgoes semelhantes.

S6 agradecer aos professores, em especial o Floréncio, Moacir e o Domin-
gos. Muito além de professores, mas seres humanos que conhecem a luta
do professor de escola piiblica.

Minha trajetoria académica foi potencializada com a conclusdo do mes-
trado e despertou em mim um grande desejo de me dedicar a pesquisa
matematica, com objetivo de contribuir para a melhoria da aprendizagem
de matematica em nosso pais.

O PROFMAT me transformou e me deu subsidios para melhorar o
contetiddo das minhas aulas, bem como me motivou a entrar nos grupos
de trabalho olimpicos.

Aplicacdo e empenho, acima da medida, dos professores no ensino de suas
disciplinas como também, tempo extra disponibilizado para a resolucao
de problemas e as amizades feitas durante o tempo de estudo realizado
em grupo.

O PROFMAT me permitiu aprofundar ainda mais os contetidos que
ensino nas turmas de ensino médio, algo que nao tinha ocorrido tanto na
graduagao. Além disso, trouxe nova oOtica sobre contetidos da graducgao
que nao haviam sido profundamente consolidados. O mestrado ainda me
colocou em contato com excelentes profissionais que compartilharam suas
vivéncias e experiéncias, aumentando meu repertério para o trabalho em
sala de aula.

Recebemos muitas outras contribuig¢oes dos egressos, no entanto, para nao estender

demasiadamente o trabalho, essas nao serao apresentadas.

Uma recomendagao para futuros discentes do curso é a formagao de redes de apoio
e colaboragao entre os estudantes. Isso pode incluir a criacao de grupos de estudo, foruns
online ou outras plataformas para compartilhar conhecimentos, duvidas e experiéncias.
Buscar oportunidades de mentoria, seja por meio de professores do curso, egressos bem-
sucedidos ou profissionais da area, e orientagoes praticas sobre como abordar a pesquisa,

especialmente no que diz respeito a elaboracao da dissertagao, sao aspectos importantes.
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Dicas sobre como desenvolver uma estrutura sélida e manter um processo de escrita

consistente podem ser valiosas.

Por fim, considerando que o objetivo principal era identificar o impacto do PROF-
MAT /UFES na formagao do egresso, assim como compreender as contribui¢oes dos egressos
para a melhoria da educacao nas esferas em que eles atuam, concluimos que tal objetivo
foi alcancado, e que este trabalho, obviamente passivel de melhorias, pode ser uma base

interessante para futuras pesquisas.
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APENDICE A - Questionario da pesquisa

1.

Pesquisa sobre os impactos do
PROFMAT na pratica dos egressos

CONVITE A PESQUISA
Caro Egresso,

Este é um convite para vocé participar da pesquisa sobre Os Impactos do Programa de
Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT na pratica profissional dos egressos
no estado do Espirito Santo, desenvolvida pela aluna de mestrado Roseana Pereira de
Souza, sob a supervisao do Prof. Dr. Fabio Julio Valentim, do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica - PROFMAT, da Universidade Federal do Espirito Santo
(Ufes).

O objetivo da pesquisa é identificar o impacto da pds-graduagao no ambiente
educacional, assim como compreender as contribuigcdes do Mestrado Profissional na
formagao e atuagdo dos egressos do PROFMAT - UFES que atuam nas Redes Estaduais,
Municipais, Federais e Privadas de Educagao no estado do Espirito Santo.

Desse modo, solicito sua colaboragao no sentido de preenchimento do questionario, com
a intencdo de produgao de dados importantes para a pesquisa em questéo.

Os resultados serao primordiais na compreensao da realidade dos docentes que atuam
no estado do Espirito Santo que cursaram a pés-graduagédo na modalidade de Mestrado
Profissional e suas implicagdes e impactos na pratica profissional. Com isso, espero, em
particular, prover subsidios para melhoria das condigdes de aproveitamento e
desempenho no curso dos futuros discentes do PROFMAT, incentivos e politicas de
estado que visem ampliar a qualificagdo de seus professores.

O questionario € composto de perguntas diretas e objetivas sem a necessidade de
investir muito tempo para respondé-las.

Desde ja agradeco a sua participagao e colaboragao com a pesquisa.

Ficou com alguma duvida, entre em contato pelo e-mail:
roseanapereiradesouza@gmail.com ou roseana.souza@edu.ufes.br



CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE

Este campo visa registrar a manifestacao livre, informada e esclarecida pela qual
o titular concorda com o tratamento de seus dados pessoais para finalidade
especifica da pesquisa, em conformidade com a Lei n°® 13.709 - Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (LGPD). Também é importante salientar que sua
participacdo é gratuita.

Garantimos a vocé que todas as informacgdes coletadas nesse estudo sao
estritamente confidenciais, ou seja, sera mantido sigilo absoluto das informagdes
colhidas e, em momento algum, sera divulgado seu nome ou invadida sua
privacidade.

Declaro que fui informado e esclarecido sobre a presente pesquisa, e que,
voluntariamente, aceito participar deste estudo. Assim, eu:

Marcar apenas uma oval.

Concordo em participar.

Discordo em participar.

I- Perfil do egresso

Sexo *

Marcar apenas uma oval.

Feminino

Masculino

Voceé cursou a graduagao (formagao em Matematica) em institui¢ao de ensino: *

Marcar apenas uma oval.

Privada
Publica
Filantrépica

Outros



5. Ha quanto tempo havia concluido a graduagao ao ingressar no PROFMAT? *

Marcar apenas uma oval.

0 ano

1 ano

2 anos
3 anos
4 anos
5 anos
6 anos
7 anos
8 anos
9 anos
10 anos
11 anos
12 anos
13 anos
14 anos
15 anos
16 anos
17 anos
18 anos
19 anos

20 anos ou mais

6. Qual a maior motivagao que levou vocé a fazer o PROFMAT? *

Marcar apenas uma oval.

Profissional
Pessoal

Financeira



7. Ano de ingresso no PROFMAT? *

Marcar apenas uma oval.

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

8. Ano de conclusao no PROFMAT? *

Marcar apenas uma oval.

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022



9. Voceé esta atuando profissionalmente em algum municipio do estado do
Espirito Santo?

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 10

Nao Pular para a pergunta 11

Atuo no Espirito Santo



10. Em qual municipio do estado do Espirito Santo vocé atua profissionalmente? *

Marcar apenas uma oval.

Afonso Claudio

Agua Doce do Norte
Aguia Branca

Alegre

Alfredo Chaves

Alto Rio Novo
Anchieta

Apiaca

Aracruz

Atilio Vivacqua

Baixo Guandu

Barra de S&o Francisco
Boa Esperanca

Bom Jesus do Norte
Brejetuba

Cachoeiro de Itapemirim
Cariacica

Castelo

Colatina

Conceigao da Barra
Conceigao do Castelo
Divino de Sao Lourengo
Domingos Martins
Dores do Rio Preto
Ecoporanga

Fundao

Governador Lindenberg
Guagui

Guarapari

Ibatiba

Ibiragu

Ibitirama



Iconha

[rupi

ltaguacu

[tapemirim

[tarana

lina

Jaguaré

Jerénimo Monteiro
Jodo Neiva

Laranja da Terra
Linhares
Mantendpolis
Marataizes
Marechal Floriano
Marilandia

Mimoso do Sul
Montanha

Mucurici

Muniz Freire

Muqui

Nova Venécia
Pancas

Pedro Canario
Pinheiros

Piuma

Ponto Belo
Presidente Kennedy
Rio Bananal

Rio Novo do Sul
Santa Leopoldina
Santa Maria de Jetiba
Santa Teresa

Sao Domingos do Norte
Séao Gabriel da Palha

Séo José do Calgado



Sdo Mateus

Sao Roque do Canaa
Serra

Sooretama

Vargem Alta

Venda Nova do Imigrante
Viana

Vila Pavéao

Vila Valério

Vila Velha

Vitéria

Pular para a pergunta 12

Atuo profissionalmente em outro estado ou pais

11. Qual o nome do municipio, estado e pais em que voceé atua
profissionalmente?

Il - Atuacao Profissional

12. Em qual(ais) rede(s) de ensino vocé lecionava antes do PROFMAT? *

E permitido mais de uma escolha.

Marque todas que se aplicam.

Municipal
Estadual
Federal
Privada



13. Em qual(ais) rede(s) de ensino vocé esta vinculado atualmente? *

E permitido mais de uma escolha.

Marque todas que se aplicam.

Municipal
Estadual
Federal
Privada

14. Narede de ensino que voceé esta vinculado atualmente com a maior carga
horaria semanal, vocé desenvolve seu trabalho como?

Marcar apenas uma oval.

Professor(a)

Coordenador(a) Disciplinar

Coordenador(a) Pedagégico ou Coordenador(a) de Area
Diretor(a) Escolar

Técnico(a) Educacional ou Assessor(a) ou Supervisor(a)

Outro:

15. Niveis em que atua. *
E permitido mais de uma escolha.

Marque todas que se aplicam.

Ensino Fundamental

Ensino Médio ou Ensino Médio Integrado
Ensino Técnico (p6s médio)

Ensino Superior

Outro:

1l - Durante o PROFMAT

*



16.

17.

18.

Qual era sua carga horaria de trabalho semanal (remunerada) durante o curso
do PROFMAT?

Marcar apenas uma oval.

0al2h

13 a25h

26 a 38h

39 a 50h
Mais de 50h

Enquanto estava cursando o PROFMAT voceé obteve liberagao da atividade
profissional?

Marcar apenas uma oval.

Sim, totalmente.
Sim, parcialmente.

Nao.

Se houve reducgao da sua carga horaria para cursar o mestrado, voceé julga
essa redugao suficiente para cumprir satisfatoriamente o PROFMAT?

~ N ~ o

Se vocé marcou "Nao" no item anterior, marque a opgao "Nao" neste item!
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao



19. Quantas horas semanais, em média, vocé dedicava para os estudos *
pertinentes ao PROFMAT?

Estudos independentes sem contar os horarios de aula.

Marcar apenas uma oval.

Entre 0 e 5h
Entre 6 e 10h
Entre 11 e 15h
Entre 16 e 20h
Entre 21 e 25h
Mais de 25h

20. Durante o PROFMAT vocé percebeu o dialogo entre as disciplinas e a sua *
vivéncia profissional?

Marcar apenas uma oval.

Nao.

Indiferente.

21. Os conteudos abordados durante o PROFMAT propiciaram embasamento para *
a sua pratica enquanto profissional?

Marcar apenas uma oval.

Nao.

Indiferente.



22. Quais foram as maiores dificuldades encontradas durante o PROFMAT? *

E permitido mais de uma escolha.

Marque todas que se aplicam.

Falta de tempo para se dedicar aos estudos do curso.
Problemas relacionados a saude fisica/mental.
Finalizar a dissertagao.

Formacao deficitaria na graduacao.

Tempo entre a graduacgao e o mestrado.
Deslocamento para participar das aulas.

Dificuldade nas disciplinas e na aprovagao no ENQ.

Outro:

23. Quais sao suas sugestoes de melhorias ou modificagoes ao curso de mestrado
do PROFMAT-UFES?

lll - Apés o PROFMAT

24. O PROFMAT contribuiu para a qualificagao da sua pratica profissional? *

Marcar apenas uma oval.

Nao.

Indiferente.



25. Sobre sua dissertagao (TCC): ela foi aplicada no seu campo de trabalho? *

Marcar apenas uma oval.

26. Como voceé avalia a sua postura como professor/profissional apos a
conclusao do PROFMAT?

Marcar apenas uma oval.

Melhor.
Pior.

Indiferente.

27. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional I: *
Novos métodos e técnicas de trabalho.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

28. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional II: *
Mudanga na pratica dentro do contexto escolar.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto



29. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional lll: *
Maior seguranga com o conteudo a ser ensinado.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

30. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional IV: *
Mais facilidade em trabalhar com projetos matematicos.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

31. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional V: *
Despertar de um pensamento critico sobre a pratica.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

32. Sobre os possiveis impactos do PROFMAT na sua pratica profissional VI: *
Possibilidades de novas conquistas no campo cientifico.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto



33.

34.

35.

36.

Cite outros impactos do PROFMAT na sua pratica profissional que julgar
necessario.

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus *
alunos/escola?
Maior participagao dos alunos em competicoes Matematicas.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus
alunos/escola?

Maior nimero de alunos premiados na OBMEP.(Mengao honrosa, bronze,
prata e ouro)

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus
alunos/escola?

Menor nimero de reprovagoes na disciplina de matematica nas turmas em
que atua.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto



37.

38.

39.

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus
alunos/escola?

Melhor desempenho no PAEBES na disciplina de matematica e nas turmas em

que atua.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus *
alunos/escola?
Inser¢ao dos alunos em projetos que atua.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto

Sua formagao no PROFMAT impactou no desempenho dos seus
alunos/escola?

Maior nimero de aprovagoes em vestibulares e/ou institutos federais.

Marcar apenas uma oval.

Nao Houve muito impacto



40. Cite outros impactos no desempenho dos seus alunos/escola devido a sua
formagao no PROFMAT que julgar necessario.

41. Vocé esta inserido (coordenagdao ou membro de equipe) em algum projetona *
instituigdo em que atua ou fora dela? Quais?

E permitido mais de uma escolha.
Marque todas que se aplicam.

Responsavel pela inscrigao e aplicagdo da 12 fase da OBMEP na escola.
Professor do PIC da OBMEP

Professor do OBMEP na Escola (ONE)

Coordenador regional do PicMat.

Professor do PicMat.

Participagao ou organizagdo em Mostra de Ciéncia feita na escola.
Participagao ou organizacao de projetos relacionados a matematica na escola.
Nao estou inserido em nenhum tipo de projeto.

42. Cite e descreva projetos ao qual esteja inserido/participando e nao foram
citados anteriormente.



43. Na sua opiniao qual a importancia do PROFMAT para sua formagao
profissional e pessoal?

44. Sobre a continuidade da sua formagao académica: *

Marcar apenas uma oval.

Tenho interesse em cursar o doutorado.
Estou cursando o doutorado.
Ja conclui o doutorado.

Nao tenho interesse em cursar o doutorado.

45. Voceé indicaria o curso para alguém? *

Marcar apenas uma oval.

46. Digite aqui algo que vocé julga importante destacar sobre sua trajetoria
académica (antes/durante/depois do PROFMAT).



47. Caso queira se identificar, escreva seu nome e o nome do seu atual local de
trabalho.

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B -

Normal

Tabela da Distribuigdo Normal Padrdo

P(Z<z)

Tabela de Distribuicao

0.0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0.0

0,5000

0,5040

0,5080

0,5120

0,5160

0,5199

05239

05279

0,5319

05359

0.1

0,5398

0,5438

05478

05517

0,6557

0,56596

05636

05675

05714

05753

0,2

05793

0,5832

0,5871

0,5910

0,5948

0,5987

0,6026

0,6064

0,6103

0,6141

0.3

0,6179

0,6217

0,6255

0,6293

0,6331

0,6368

0,6406

0,6443

0,6480

0,6517

0.4

0,6554

0,6591

0,6628

0,6664

0,6700

0,6736

06772

0,6808

0,6844

0,6879

0,5

0,6915

0,6950

0,6985

0,7019

0,7054

0,7088

0,7123

0,7157

0,7190

0,7224

0.6

0,7257

0,7291

0,7324

0,7357

0,7389

0,7422

0,7454

0,7486

0,7517

0,7549

0.7

0,7580

0,7611

0,7642

0,7673

0,7704

0,7734

0,7764

0,7794

0,7823

0,7852

0,8

0,7881

0,7910

0,7939

0,7967

0,7995

0,8023

0,8051

0,8078

0,8106

0,8133

0.9

0,8159

0,8186

0,8212

0,8238

0,8264

0,8289

0,8315

0,8340

0,8365

0,8389

1,0

0,8413

0,8438

0,8461

0,8485

0,8508

0,8531

0,8554

0,8577

0,8599

0,8621

1.1

.

0,8643

0,8665

0,8686

0,8708

0,8729

0,8749

0,8770

0,8790

0,8810

0,8830

1,2

.

0,8849

0,8869

0,8888

0,8907

0,8925

0,8944

0,8962

0,8980

0,8997

0,9015

1.3

0,9032

0,9049

0,9066

0,9082

0,9099

09115

09131

09147

09162

09177

1,4

09192

0,9207

09222

0,9236

0,9251

0,9265

09279

0,9292

0,9306

0,9319

1.5

0,9332

0,9345

0,9357

0,9370

0,9382

0,9394

0,9406

0,9418

0,9429

0,9441

1,6

0,9452

0,9463

09474

0,9484

0,9495

0,9505

0,9515

0,9525

0,9535

0,9545

1,7

0,9554

0,9564

0,9573

0,9582

0,9591

0,9599

0,9608

0,9616

0,9625

0,9633

1,8

0,9641

0,9649

0,9656

0,9664

0,9671

0,9678

0,9686

0,9693

0,9699

0,9706

1,9

09713

09719

09726

09732

09738

09744

0,9750

0,9756

0,9761

09767

2,0

09772

09778

0,9783

0,9788

0,9793

0,9798

0,9803

0,9808

0,9812

0,9817

2,1

0,9821

0,9826

0,9830

0,9834

0,9838

0,9842

0,9846

0,9850

0,9854

0,9857

2,2

0,9861

0,9864

0,9868

0,9871

0,9875

0,9878

0,9881

0,9884

0,9887

0,9890

2,3

0,9893

0,9896

0,9898

0,9901

0,9904

0,9906

0,9909

0,9911

0,9913

0,9916

2,4

0,9918

0,9920

0,9922

0,9925

09927

0,9929

0,9931

0,9932

0,9934

0,9936

2,5

0,9938

0,9940

0,9941

0,9943

0,9945

0,9946

0,9948

0,9949

0,9951

0,9952

2,6

0,9953

0,9955

0,9956

0,9957

0,9959

0,9960

0,9961

0,9962

0,9963

0,9964

2,7

0,9965

0,9966

0,9967

0,9968

0,9969

0,9970

0,9971

0,9972

0,9973

09974

2,8

0,9974

0,9975

0,9976

0,9977

0,9977

0,9978

0,9979

0,9979

0,9980

0,9981

2,9

0,9981

0,9982

0,9982

0,9983

0,9984

0,9984

0,9985

0,9985

0,9986

0,9986

3,0

0,9987

0,9987

0,9987

0,9988

0,9988

0,9989

0,9989

0,9989

0,9990

0,9990

3,1

0,9990

0,9991

0,9991

0,9991

0,9992

0,9992

0,9992

0,9992

0,9993

0,9993

3,2

0,9993

0,9993

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9994

0,9995

0,9995

0,9995

3.3

0,9995

0,9995

0,9995

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9996

0,9997

3,4

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9997

0,9998

3.5

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

0,9998

3.6

0,9998

0,9998

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3,7

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3.8

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

0,9999

3.9

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000

1,0000
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PZ<z)

0.0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,0

0,5000

0,4960

0,4920

0,4880

0,4840

0,4801

04761

04721

0,4681

0,4641

-0,1

0,4602

0,4562

0,4522

0,4483

0,4443

0,4404

0,4364

0,4325

0,4286

0,4247

-0,2

0,4207

0,4168

0,4129

0,4090

0,4052

0,4013

0,3974

0,3936

0,3897

0,3859

-0,3

0,3821

0,3783

0,3745

0,3707

0,3669

0,3632

0,35%4

0,3557

0,3520

0,3483

-0,4

0,3446

0,3409

0,3372

0,3336

0,3300

0,3264

0,3228

0,3192

0,3156

0,3121

-0,5

0,3085

0,3050

0,3015

0,2981

0,2946

0,2912

0,2877

0,2843

0,2810

0,2776

-0,6

0,2743

0,2709

0,2676

0,2643

0,2611

0,2578

0,2546

0,2514

0,2483

0,2451

-0,7

0,2420

0,2389

0,2358

0,2327

0,2296

0,2266

0,2236

0,2206

0,2177

0,2148

-0,8

0,2119

0,2090

0,2061

0,2033

0,2005

01977

0,1949

0,1922

0,1894

0,1867

-0.9

0,1841

0,1814

0,1788

0,1762

0,1736

0,1711

0,1685

0,1660

0,1635

0,1611

-1,0

0,1587

0,1562

0,1539

0,1515

0,1492

0,1469

0,1446

0,1423

0,1401

0,1379

-1,1

0,1357

0,1335

0,1314

0,1292

0,1271

0,1251

0,1230

0,1210

0,1190

0,1170

-1,2

.

0,1151

0,1131

0,1112

0,1093

0,1075

0,1056

0,1038

0,1020

0,1003

0,0985

-1,3

0,0968

0,0951

0,0934

0,0918

0,0901

0,0885

0,0869

0,0853

0,0838

0,0823

-1,4

0,0808

0,0793

0,0778

0,0764

0,0749

0,0735

0,0721

0,0708

0,0694

0,0681

-1,5

0,0668

0,0655

0,0643

0,0630

0,0618

0,0606

0,05%4

0,0582

0,0571

0,0559

-1,6

0,0548

0,0537

0,0526

0,0516

0,0505

0,0495

0,0485

0,0475

0,0465

0,0455

-1,7

0,0446

0,0436

0,0427

0,0418

0,0409

0,0401

0,0392

0,0384

0,0375

0,0367

-1,8

0,0359

0,0351

0,0344

0,0336

0,0329

0,0322

0,0314

0,0307

0,0301

0,0294

-1,9

0,0287

0,0281

0,0274

0,0268

0,0262

0,0256

0,0250

0,0244

0,0239

0,0233

-2,0

0,0228

0,0222

0,0217

0,0212

0,0207

0,0202

0,0197

0,0192

0,0188

0,0183

-2,1

0,0179

0,0174

0,0170

0,0166

0,0162

0,0158

0,0154

0,0150

0,0146

0,0143

-2,2

0,0139

0,0136

0,0132

0,0129

0,0125

0,0122

0,0119

0,0116

0,0113

0,0110

-2,3

0,0107

0,0104

0,0102

0,0099

0,0096

0,0094

0,0091

0,0089

0,0087

0,0084

-2,4

0,0082

0,0080

0,0078

0,0075

0,0073

0,0071

0,0069

0,0068

0,0066

0,0064

-2,5

0,0062

0,0060

0,0059

0,0057

0,0055

0,0054

0,0052

0,0051

0,0049

0,0048

-2,6

0,0047

0,0045

0,0044

0,0043

0,0041

0,0040

0,0039

0,0038

0,0037

0,0036

-2,7

0,0035

0,0034

0,0033

0,0032

0,0031

0,0030

0,0029

0,0028

0,0027

0,0026

-2,8

0,0026

0,0025

0,0024

0,0023

0,0023

0,0022

0,0021

0,0021

0,0020

0,0019

-2,9

0,0019

0,0018

0,0018

0,0017

0,0016

0,0016

0,0015

0,0015

0,0014

0,0014

-3,0

0,0013

0,0013

0,0013

0,0012

0,0012

0,0011

0,0011

0,0011

0,0010

0,0010

-3,1

0,0010

0,0009

0,0009

0,0009

0,0008

0,0008

0,0008

0,0008

0,0007

0,0007

-3,2

0,0007

0,0007

0,0006

0,0006

0,0006

0,0006

0,0006

0,0005

0,0005

0,0005

-3.3

0,0005

0,0005

0,0005

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0004

0,0003

-3,4

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0003

0,0002

-3,5

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

-3,6

0,0002

0,0002

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

-3.7

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

-3.8

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

-3.9

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Fonte: <https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf>


https://www.ime.unicamp.br/~cnaber/tabela_normal.pdf
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