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Resumo

Apresentamos, neste artigo, o relato de uma experiéncia de ensino que utilizou, em sala de
aula, um jogo de dados, para o reforco no aprendizado dos conceitos de média e variancia.
O jogo é original e utiliza, simultaneamente, esses dois importantes conceitos da Estatistica
Descritiva. Formulamos também alguns problemas, envolvendo situacoes de jogo, cujas
solucdes, obtidas pelos proprios alunos, tém por objetivo reforcar os conceitos matematicos
presentes nas defini¢des de média e de variancia. Pelos relatos dos alunos e das professoras
que aplicaram o jogo, acreditamos que a atividade desenvolvida tenha contribuido para
a apreensao dos conceitos de média e variancia pelos alunos. Esperamos que a sequéncia
didatica aqui apresentada possa auxiliar o professor do Ensino Médio no seu trabalho com
esses conceitos.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica, Jogos, Resolucao de problemas.

Abstract

In the present study, we describe a classroom teaching experience with a dice game to rein-
force the learning of the concepts of mean and variance. The game is an original proposal
and uses these two important concepts of Descriptive Statistics. We have also formulated
some problems involving game situations. The solutions of these problems, obtained by the
students, are intended to reinforce the mathematics concepts present in the definitions of
mean and variance. Based on the reports of the students and teachers that applied the dice
game, we believe that the activity contributed for the learning of the concepts of means and
variance by the students. Therefore, we hope that the didactics sequence presented herein
can help high school teachers in their work with these concepts.

Keywords: Teaching statistics, Games, Problem solving.

Introducao

Nos dias atuais, parece inquestionavel a importancia do estudo de conceitos da
Estatistica pelos alunos da educacao basica. No Brasil, os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN — (BRASIL, 1998) recomendam o estudo desses conceitos a partir
do primeiro ciclo (12 e 22 séries) do Ensino Fundamental.

Especificamente sobre as medidas de posicao e dispersao, os PCN (BRASIL, 1997,
p. 90) estabelecem como contetido conceitual para o segundo ciclo (32 e 42 séries) a
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“obtencao e interpretacao da média aritmética”. Os PCN (BRASIL, 1998, p. 74 € p. 90)
estabelecem, para o terceiro ciclo (52 e 62 séries), a “compreensao do significado da
média aritmética como um indicador da tendéncia de uma pesquisa” e, para o quarto
ciclo (72 e 82 séries), a “obtencao das medidas de tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer inferéncias”.

J4, para o Ensino Médio, nos PCN, (BRASIL, 2002, p. 127), a unidade tematica
Estatistica aparece no eixo estruturador Analise de Dados e contempla a “descri¢cao
de dados; representacgoes graficas; analise de dados: médias, moda e mediana, vari-
ancia e desvio padrao”.

Com relacao aos contetidos da Estatistica, a Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo: Matemética - Ensino Fundamental - Ciclo II e Ensino Médio (SAO PAULO
[ESTADOQO], 2008) estabelece, para a 5 série do Ensino Fundamental: leitura e cons-
trucao de graficos e tabelas e média aritmética. E, para a 32 série do Ensino Médio, o
estudo de graficos estatisticos: calculo e interpretacao de indices estatisticos, medidas
de tendéncia central: média, mediana e moda, medidas de dispersao: desvio médio
e desvio padrao e elementos de amostragem.

Em uma anélise comparativa sobre as orientacoes curriculares para o ensino de
Estatistica em Portugal, nos Estados Unidos e na Inglaterra, Ponte e Fonseca (2001,
p- 113) afirmam que, nesses trés paises, a Estatistica constitui-se em uma area relati-
vamente recente dentro do curriculo de Matematica. Destacam ainda que o curriculo
portugués, até o final do terceiro ciclo do ensino basico (alunos com idade entre 12
e 15 anos), “da sobretudo atencao as medidas de tendéncia central, ao passo que os
documentos americano e inglés valorizam, também, desde relativamente cedo, as
medidas de dispersao”.

Na Espanha, o Decreto Real 1513/2006, de 7 de dezembro, que estabelece os
conteudos minimos para a Educacao Primaria, inclui o ensino de Estatistica dentro
do bloco de contetidos sobre Tratamento da Informacao, azar e probabilidade desde
o primeiro ciclo. Esse documento destaca a necessidade de iniciar, o quanto antes, o
estudo dos fendmenos estatisticos; e de tornar mais ativa e exploratoria sua metodo-
logia de ensino, para influenciar na compreensao das informacoes presentes nos meios
de comunicacao e suscitar o interesse dos alunos pelos conhecimentos estatisticos e
a valorizacao destes para a tomada de decisoes (HARO; MOLL, 2010).

E comum a necessidade de tomar decisdes, diante de questdes politicas e sociais,
sobre indices, muitas vezes, contraditérios divulgados pela midia. “Para exercer a
cidadania, é necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar infor-
macoes estatisticamente, etc.” (BRASIL, 1997, p. 29).

Como esperar que um egresso do Ensino Médio possa exercer sua plena cidadania,
sem o conhecimento minimo de conceitos elementares da Estatistica?

O documento Orientacoes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006,
p- 79) destaca “a necessidade de se intensificar a compreensao sobre as medidas de
posicao e as medidas de dispersdo, abordadas de forma mais intuitiva no ensino
fundamental”.

As medidas de posicao descrevem a distribuicao de frequéncias sobre o eixo de
variacao da variavel considerada. A média tende a se localizar em um ponto central
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do conjunto de dados e, por isso, essa medida é também denominada de medida de
tendéncia central.

Geralmente, apenas as medidas de posi¢cao nao serao suficientes para uma infor-
macao completa sobre um conjunto de dados. Faz-se necessario utilizar também
alguma medida de dispersao. As medidas de dispersao servem para indicar o quanto
os dados estdo dispersos em torno da regido central. Especificamente, a variancia
fornece a dispersao dos dados em torno da média; ou seja, quanto menor a variancia,
mais concentrados em torno da média os dados estarao.

Segundo Batanero (2001), apenas recentemente a Estatistica tem se incorporado,
de forma generalizada, ao curriculo de Matemaética dos ensinos primario e secundério
e das diferentes especialidades universitarias, na maioria dos paises desenvolvidos.
A autora afirma ainda que a relacao entre o desenvolvimento de um pais e o grau em
que seu sistema estatistico produz estatisticas completas e confiaveis € clara, porque
essa informacao € necessaria para a tomada de decisoes acertadas do tipo econo-
mico, social e politico. A educacao estatistica nao é voltada somente aos técnicos que
produzem estas estatisticas, mas também aos profissionais e aos cidadaos, que devem
interpreta-las e tomar, por sua vez, decisoes fundamentadas nessas informacgoes.

Para os PCN , a Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas

(...) como um conjunto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matema-
tica em questoes do mundo real, [...] devem ser vistas também como formas de a
Matematica quantificar e interpretar conjuntos de dados ou informacgoes que nao
podem ser quantificados direta ou exatamente (BRASIL, 2002, p. 126).

Para o desenvolvimento do pensamento estatistico e do pensamento probabilistico,
Lopes (1998) ja defendia a utilizacdo de atividades que partissem sempre de uma
problematizacao de situacoes do cotidiano dos alunos, o que, por meio da estratégia
de resolucao de problemas, poder4 auxilid-los na realizacao de seus trabalhos futuros
e também contribuir para o desempenho de sua cultura geral.

Neste artigo, apresentamos e discutimos os resultados obtidos por meio do desen-
volvimento de um jogo de treinamento no estudo de duas das principais medidas da
Estatistica Descritiva: a média, que é uma medida de posicdo, e a variancia, que é
uma medida de dispersao. O jogo proposto foi desenvolvido com alunos do 3° ano do
Ensino Médio de duas escolas publicas no interior do estado de Sao Paulo. A Estatistica
Descritiva, como o préprio nome estabelece, se preocupa em descrever e organizar
dados experimentais por representacoes graficas, distribuicoes de frequéncia ou
parametros associados a essas distribui¢des, ndo utilizando conceitos probabilisticos
e ndo se preocupando em estender as conclusdes a outros dados diferentes ou a uma
populacao. A analise e a interpretacao dos dados, bem como as inferéncias sobre uma
populacao por meio de informacoes baseadas em uma amostra, sdo caracteristicas
da Inferéncia Estatistica.

Sobre o ensino e o conhecimento dos professores em Estatistica

Batanero (2001) afirma que o nimero de investigacoes sobre a didatica da Esta-
tistica € ainda muito escasso, em comparagao com os existentes em outros ramos da
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Matematica. Por isso, nao se conhecem ainda quais sao as principais dificuldades
dos alunos em muitos conceitos importantes. Seria preciso também experimentar e
avaliar métodos de ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois nem
sempre se podem transferir, para o ensino-aprendizagem de Estatistica, os principios
gerais do ensino de Matematica.

Existem poucos estudos sobre as principais dificuldades dos alunos em relacao
aos conceitos basicos da Estatistica.

Oinsuficiente desenvolvimento da didatica da estatistica deve ter, também, reflexos
na formacao do professor que vai atuar na Educagao Estatistica. As dificuldades
dos alunos podem ter como raiz a propria dificuldade dos professores, que, possi-
velmente, nao tiveram uma formacao de qualidade para trabalharem com temas
da estatistica. (MARQUES; GUIMARAES; GITIRANA, 2011, p. 727).

Essas mesmas autoras apresentam um estudo que investigou como o conceito
de média aritmética era compreendido por alunos e professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental. Nesse estudo foi observada uma grande dificuldade na
compreensao dos diferentes invariantes (propriedades) e significados do conceito
de média aritmética. Os professores obtiveram um desempenho significativamente
superior aos dos alunos; entretanto, inferior ao esperado. (MARQUES; GUIMARAES;
GITIRANA, 2011, p. 727).

Dentre os conceitos da Estatistica Descritiva, o conceito de média aritmética “salvo
melhor juizo” é o mais estudado. Destacamos, além do estudo realizado por Marques,
Guimaraes e Gitirana (2011), os trabalhos de Batanero (2000), Cazorla (2003), Gobo e
Batanero (2004), Haro e Moll (2010), Magina et al. (2008) e Strauss e Bichler (1988).

Ajudar as criancas e os jovens a compreenderem progressivamente as ideias
estocasticas fundamentais nao é tarefa facil, posto que é necessario adaptar essas
ideias a suas capacidades cognitivas e desenhar situacées didaticas que propiciem o
aprendizado significativo (BATANERO, 2000).

Caseiro, Ponte e Monteiro (2013, p. 2) explicam que o topico estatistica nem sempre
é trabalhado nas salas de aula do ensino bésico, “tendendo muitos professores a deixa-
-lo para o final do ano letivo, para apenas o lecionar caso ainda tenham tempo, o que
muitas vezes nao acontece”. Uma das razoes para os professores nao trabalharem
os contetdos basicos da estatistica nesse nivel de escolaridade pode estar relacio-
nada com a sua formacao: alguns estudos mostram fragilidades de professores e de
futuros professores no processo de ensino e aprendizagem de contetidos da Estatistica
(CASEIRO; PONTE; MONTEIRO, 2013).

Em um estudo de Caseiro (2010) com professoras portuguesas do 1° ciclo, observou-
-se que elas apresentavam dificuldades em conceitos estatisticos como moda, diagrama
de Venn e de Carrol e situacoes aleatoérias. Outros estudos, como os de Batanero,
Godino e Roa (2004) e Estrada et al. (2009) também concluiram que os professores
apresentam deficiéncia em contetdos da Estatistica bésica.

Segundo Groth (2007, apud CASEIRO; PONTE; MONTEIRO, 2013, p. 2),

(...) de todos os temas matematicos dos curriculos, normalmente o conhecimento
dos professores é mais fraco na area de Estatistica. No seu entender, em muitos
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conceitos, estes exibem algumas das mesmas dificuldades que os estudantes.
Desta forma e dado que o conhecimento dos professores é um dos aspectos mais
determinantes de um ensino eficaz, é imprescindivel que se continue a investigar
o conhecimento necessario ao ensino da Estatistica.

O trabalho colaborativo é uma possivel forma de ajudar os professores na supe-
racao de suas deficiéncias com conceitos da Estatistica. “A colaboragao é um elemento
fundamental da cultura profissional dos professores. Trata-se de estratégia essencial
para lidar com problemas de dimensao significativa” (PONTE; SERRAZINA, 2004
apud CASEIRO; PONTE; MONTEIRO, 2013, p. 3).

0 uso de jogos no ensino da Estatistica Descritiva

A utilizacao de jogos como proposta de ensino de Matemaética teve inicio com
as concepcoes de tedricos construtivistas, como Piaget e Vigotsky. “A partir desta
conviccao tedrica, o jogo é tomado como instrumento pedagogico e vemos uma intro-
ducdo gradual e crescente dos jogos no ensino de Matematica” (MUNIZ, 2010, p. 13).

Para a aprendizagem de conceitos de Ciéncias e Matemética, € importante a adogao
de métodos de aprendizado ativo e interativo.

Os alunos alcancam o aprendizado em um processo complexo, de elaboracao
pessoal, para o qual o professor e a escola contribuem permitindo ao aluno se
comunicar, situar-se em seu grupo, debater sua compreensao, aprender a respeitar
e a fazer-se respeitar [...]; criando situacdes em que o aluno é instigado ou desafiado
a participar e questionar; valorizando as atividades coletivas que propiciem a
discussao e a elaborac¢do conjunta de ideias e de praticas; desenvolvendo atividades
lidicas, nas quais o aluno deve se sentir desafiado pelo jogo do conhecimento e nao
somente pelos outros participantes. (BRASIL, 2000, p. 52, grifos nossos).

Muitos jogos tém sido desenvolvidos para serem utilizados no ensino de Mate-
matica. O namero de jogos para trabalhar com conceitos matematicos da Educacao
Infantil e Fundamental é consideravelmente maior do que aqueles desenvolvidos para
o Ensino Médio. Porém, jogos desenvolvidos especificamente para o trabalho com
conceitos da Estatistica Descritiva sao pouco disponiveis na literatura especializada,
especialmente em lingua portuguesa.

Entre os poucos jogos disponiveis, o “Statistics Equations”, desenvolvido por Dukes
(1987), pode ser utilizado para o ensino introdutério de conceitos de Estatistica, em
particular das medidas de tendéncia central: média aritmética, mediana, moda, média
geométrica e média harmoénica. Neste jogo, o lado esquerdo da equacao é uma Esta-
tistica e o lado direito da equacao contém a solucao, que é feita por meio de simbolos
e nimeros que constituem uma férmula para a Estatistica.

Leech (2008) apresenta o “Statistics Poker”, que pode ser utilizado como reforco
no estudo de conceitos basicos de Estatistica. Esse jogo pode ser disputado por 4 ou
5 jogadores e utiliza um baralho com 52 cartas, um (ou dois) dado(s) e 10 fichas com
alguns conceitos basicos das medidas de posicao, como, por exemplo: média mais alta,
média mais baixa, mediana mais alta, moda mais baixa e outras. Em cada rodada, o
dado é rolado, e a face de cima define o nimero de cartas de cada jogador. Cada carta
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do baralho tem seu valor especificado, e o jogador que distribuiu as cartas vira uma
delas, para escolher o conceito que sera utilizado naquela rodada. Todos calculam a
medida (ou as medidas) de posi¢ao, e vence aquele que conseguir a melhor jogada.

O Caderno do Professor — Matematica, elaborado pela Secretaria de Educacao do
Estado de Sio Paulo (SAO PAULO [ESTADO], 2009), traz uma espécie de jogo peda-
gogico, denominado Jogo do Desvio Médio. Nessa atividade, os alunos sdo desafiados
a descobrir, apenas por amostragem, a quantidade de pecas de cada uma das cinco
cores, no total de 200 pecas contidas em um saquinho. O objetivo principal é fazer
com que os alunos possam avaliar a baixa significancia da média aritmética como
Uinica medida de analise; ou seja, perceber, como ja foi dito, que, geralmente, uma
unica medida de posi¢@o nao sera suficiente para descrever de maneira satisfatoria
um conjunto de dados, sendo necessaria também a utilizacio de alguma medida de
dispersao.

Em Lopes, Corral e Resende (2012), é apresentado um jogo de treinamento para
o trabalho com as medidas de posicao: média, mediana e moda, com a utilizacao de
cartas de um baralho comum. As pontuacées sao obtidas em funcao dos maiores
valores de uma das medidas de posicao — a média, a mediana e a moda. Em cada
rodada, um dos jogadores escolhe qual delas sera utilizada. Assim, o jogo trabalha,
ao mesmo tempo, com as trés medidas.

Embora nao declarado como jogo pela autora, Kraus (2010) apresenta uma inte-
ressante atividade para sala de aula, que pode ajudar os alunos no entendimento e
na avaliacao dessas medidas de tendéncia central, usando uma histéria ficticia de
monstros. A atividade deve ser apresentada depois que os alunos tiverem estudado
esses conceitos. O objetivo principal nao € saber calcular, mas, sim, saber avaliar
essas medidas.

De forma breve, a atividade pode ser descrita da seguinte forma: o estudante
esté preso no covil estatistico do mal. Todas as saidas do calabouco estao cheias de
monstros cruéis. Existem trés saidas (portas), cada uma delas marcada com uma
medida de tendéncia central que descreve o tamanho dos monstros que estao entre
a porta e a liberdade. A primeira porta indica moda igual a 25 polegadas, a segunda
indica mediana igual a 40 polegadas e a terceira indica média igual a 48 polegadas. Os
alunos sao convidados a estudar as portas e escolher o caminho mais seguro para a
liberdade. Assim que os alunos fazem suas escolhas por escrito, as portas sao abertas
para mostrar os monstros que esperam os intrépidos estudantes de Estatistica.

Atras das duas primeiras portas existe um monstro gigantesco. Assim, caso o
estudante escolha uma delas, sera certamente comido pelo monstro. Por causa da
distribuicao enviesada, tanto a moda como a mediana nao serao capazes de detectar
a presenca desse terrivel monstro. A porta 3 € a melhor escolha: existem monstros,
mas nenhum com tamanho suficiente para comer o estudante. Depois da atividade,
os alunos podem entender que a média é uma medida que limita a presenca de mons-
tros enormes. A autora afirma que, em uma classe tipica e de sua experiéncia, poucos
alunos escolhem a porta 3.

Existem varios tipos e varias classificacoes de jogos. Para Borin (2004), os Jogos de
Treinamento sao idealizados para auxiliar a memorizacao ou a fixacao de conceitos,
formulas ou técnicas relacionadas a algum toépico do conteddo. E, geralmente, sao
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utilizados quando alguns alunos necessitam de reforco em algum t6pico. Assim,
seguindo a concepcao dessa autora, o jogo que aqui sera apresentado caracteriza-se
como um Jogo de Treinamento. Ou seja, ele deve ser utilizado pelo professor apos ja
ter apresentado formalmente os conceitos de média e variancia.

Ainda segundo essa mesma autora, como os Jogos de Treinamento se caracte-
rizam pela repeticao, o professor, ao utiliza-los, deve ter claros os objetivos que quer
alcancar, para evitar a mera memorizacao e para nao correr “o risco de transforma-los
em apenas um instrumento de valorizacao do pensamento mecanico e algoritmico”
(BORIN, 2004, p. 15).

Os PCN asseguram que a participacao em jogos de grupo representa uma conquista
cognitiva, emocional, moral e social para os alunos e um estimulo para o desenvol-
vimento do seu raciocinio logico. Afirmam também que

(...) um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles provocam no aluno,
que gera interesse e prazer. Por isso, € importante que os jogos facam parte da
cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar a potencialidade educativa
dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se deseja desenvolver (BRASIL,

1997, p. 49).

O jogo proposto no presente trabalho é original e serd denominado MEDVAR.
Ele utiliza, simultaneamente, duas medidas da Estatistica Descritiva - a média e a
variancia — e foi apresentado pela primeira vez, com suas regras, em Lopes (2012).
Em cada jogada, o jogador deve estabelecer uma estratégia que combina essas duas
medidas. E o objetivo, em cada rodada, é obter a maior média e a menor variancia
ao mesmo tempo. Por envolver simultaneamente a utilizacao de duas medidas da
Estatistica Descritiva, consideramos que esse jogo seja mais adequado para alunos
do Ensino Médio.

No ensino bésico, as aulas de Estatistica Descritiva geralmente se resumem ao
calculo das medidas de posicao e dispersao para variaveis discretas e/ou continuas. Os
alunos devem realizar contas e mais contas para obter um niimero, e pouco se trabalha
com as interpretagoes dos resultados e com a comparagao entre essas medidas. Como
alternativa, poderiam ser exploradas questdes do tipo: Neste caso é mais interessante
usar a média ou a mediana? Qual a relacao entre a média, a mediana e a moda? Por que
os governos preferem usar a média para divulgar suas agoes? O que significa a renda
per capita de um pais? Nao seria mais adequado discutir a distribui¢do de renda dos
cidadaos? Na visao do empregador, qual é a melhor medida de posi¢ao para indicar
os salarios de sua empresa? Na visao dos empregados, qual seria a melhor medida
de posicao para indicar os salarios de uma empresa? Quando a variavel é salario, o
que representam as medidas de dispersao?

Mesmo com a permissdo do uso de calculadoras, as aulas que trabalham com
conceitos da Estatistica Descritiva ndo agradam a maioria dos alunos. Hoje, com o
advento e a maior facilidade do uso dos computadores, a nosso ver, seria mais inte-
ressante calcular essas medidas no computador e se preocupar mais com a discussao
dos resultados obtidos.

A proposta didatico-pedagbgica aqui apresentada, por utilizar um jogo, pode
tornar as aulas mais atraentes e motivadoras para os alunos. Todos eles gostam de
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jogar, e ninguém gosta de perder. Assim, para ganhar, é necessario compreender bem
os conceitos de média e variancia e também a melhor estratégia do jogo. Durante as
rodadas de cada partida, os jogadores deverao calcular essas duas medidas. Com
o passar do tempo e com um maior traquejo, os alunos serao capazes de calcular
mentalmente os valores aproximados para a média e para a variancia e definir rapi-
damente qual a sua melhor jogada.

0 jogo MEDVAR

Este jogo pode ser disputado por dois ou mais jogadores. Serao realizadas cinco
rodadas. Cada uma se completa quando todos os jogadores tiverem realizado suas
jogadas. Para a realiza¢cao do jogo MEDVAR, utilizamos:

1 - Material

Cinco dados honestos, com faces de 1 a 6, um copo de plastico e uma folha de papel
para anotar as pontuacoes de cada rodada.

2 - Regras

2.1. Cada jogador podera efetuar até trés lancamentos em cada rodada. O primeiro
langamento é sempre realizado com os cinco dados. Posteriormente, o jogador decide
se aproveitara ou nao seus outros dois lancamentos. Para o segundo lancamento, o
jogador pode reservar alguns dados e lancar apenas os outros. De forma analoga, faz
o terceiro langamento. Vale a face de cima dos dados.

2.2. Apos a finalizacao da sua jogada, o jogador anota em uma folha de papel os
valores das faces obtidas nos cinco dados e os valores que obteve para a média e para
a variancia.

2.3. Ao final de cada rodada, o jogador que obteve a maior média marca dois pontos,
o que obteve a segunda maior média marca 1 ponto, o que obteve a menor variancia,
3 pontos, o que obteve a segunda menor variancia marca 2 pontos e o que obteve a
terceira menor variancia, 1 ponto. Quando ocorrer empate, cada jogador recebe a
pontuacao correspondente. Caso o jogador tenha calculado de maneira errada uma
das medidas, ndo marcara pontos naquela rodada.

2.4. Apos a realizacao das cinco rodadas, cada jogador soma seus pontos e vence
aquele que obteve a maior pontuacao.

Comentarios sobre o0 jogo MEDVAR

Os dados reservados, tanto no primeiro como no segundo lancamento, nao podem
ser modificados; ou seja, dado reservado nao pode ser utilizado nos lancamentos
subsequentes.

A ordem em que cada jogador realiza seus lancamentos pode ser estabelecida em
sorteio ou de comum acordo entre os jogadores. Consideramos que mais de quatro
jogadores pode tornar o jogo cansativo e desmotivar os participantes.

Como o jogo utiliza dados, o fator sorte ndao pode ser totalmente desprezado.
Entretanto, trata-se também de um jogo de estratégia. Em cada jogada, o jogador
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deve procurar obter a maior média, mas também obter a menor variancia; isto €, o
jogo auxilia na compreensao da variabilidade dos elementos de uma amostra, conceito
esse fundamental no estudo da Estatistica. O jogador deve estabelecer uma estratégia
que combine esses dois objetivos: maior média e menor variancia.

Quando nos referimos a média, estamos considerando aqui a média aritmética,
que é definida por:

X+ X, +..+X 1 «
X = 1 2 n =_2Xi
-

n n

e a variancia, definida por:

—\2 —\2 =2 n
X, —X) +{X, -X) +..+(x, —X 1 _
G2==( 1 ) (2 ) (n ) - (Xi—X)Z-
n n &
Sendo *1>%*2> --->Xn os n valores da amostra (e/ou populacéo) considerada. Em

Inferéncia Estatistica, quando se trabalha com a variancia amostral, por questoes
teoricas, utilizamos o denominador n-1 no lugar de n. No caso aqui considerado,
podemos supor, sem perda de generalidade, que os cinco valores das faces dos dados
formam uma populacao.

Uma simulacao de jogada pode ser como segue: o jogador obtém, no primeiro
lancamento, as faces: 3, 3, 3, 4 € 5. Reserva o dado com a face 5, lanca novamente os
outros quatro dados e obtém as faces 1, 3, 4 e 6. Reserva o dado com a face 6 e lanca
novamente os outros trés dados, obtendo as faces: 1, 1 e 5. Assim, o jogador obtém,
nessa rodada, as faces: 1, 1, 5, 5 e 6, média igual a 3,6 e variancia igual a 4,64. Caso o
jogador tivesse ficado apenas com o seu primeiro lancamento, ou seja, se nao tivesse
utilizado os outros dois lancamentos, teria obtido a média igual a 3,6 e variancia
igual a 0,64. Portanto, neste caso, teria obtido a mesma média, mas uma variancia
aproximadamente sete vezes menor e, assim, uma jogada muito melhor para o jogo
MEDVAR.

Depois de algumas partidas do jogo MEDVAR e da resoluc¢ao de alguns problemas
envolvendo situacoes de jogo, os alunos devem ser capazes de perceber que nem sempre
sera conveniente buscar apenas obter os maiores valores possiveis para as faces dos
dados. Deve-se procurar estabelecer um equilibrio entre a maior média e a menor
variancia. E conveniente que os alunos anotem suas jogadas, pois isso ira auxilia-los
na resolucao dos problemas e também no entendimento do conceito de variabilidade.

Metodologia

Foi desenvolvido um trabalho colaborativo com duas professoras efetivas da rede
estadual de ensino, com mais de 20 anos de experiéncia na profissao, e 84 alunos do
terceiro ano do Ensino Médio. A proposta de ensino foi aplicada, no més de novembro
de 2012, por essas duas professoras, em duas escolas estaduais de uma pequena
cidade do noroeste paulista. A Professora A aplicou o jogo em duas salas da escola 1
e a Professora B, em duas salas da escola 2.
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A concepcao de trabalho colaborativo que utilizamos aqui é aquela apresentada
em Fiorentini (2004, p. 50).

Na colaboragao, todos trabalham conjuntamente (co-laboram) e se apéiam mutu-
amente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do grupo. Na
colaboracio, as relacoes, portanto, tendem a ser nao-hierarquicas, havendo lide-
ranca compartilhada e co-responsabilidade pela conducao das acGes.

Para o estudo aqui apresentado, utilizamos uma metodologia qualitativa e
interpretativa. Os dados foram coletados por meio do registro no diario de bordo do
pesquisador, durante os encontros do grupo de trabalho colaborativo; de uma entre-
vista semiestruturada e audiogravada — realizada em dezembro de 2012 — com as
duas professoras; e também de relatos escritos, e produzidos pelos alunos. A partir
desses dois altimos recursos, procuramos elementos que indicassem:

1. o interesse dos alunos pelo jogo;

2. afacilidade e a dificuldade dos alunos com o jogo;

3. o aspecto ludico como fator importante nas aulas de matematica;

4. as contribuicdes do jogo para a aprendizagem de conceitos estatisticos.

Durante o jogo, os alunos anotaram os resultados em uma tabela, previamente
elaborada, e também relataram por escrito suas consideragoes sobre a atividade
desenvolvida.

Aplicacao da proposta didatico-pedagdgica em sala de aula

O relato de experiéncia aqui apresentado faz parte de um projeto de pesquisa em
desenvolvimento, iniciado no segundo semestre de 2011. A partir dessa data, reali-
zamos alguns encontros com as professoras que utilizariam nossa proposta de ensino.
Os encontros — realizados as quartas-feiras, com duracao de aproximadamente duas
horas, dentro da Hora de Trabalho Pedagogico Coletivo — HTPC - desses professores,
na sua cidade de origem — tiveram por objetivo ampliar os conhecimentos basicos da
Estatistica Descritiva, mais especificamente das medidas de posi¢ao e de dispersao;
e também discutir e preparar o material que seria utilizado em sala de aula. Discu-
timos o jogo, suas regras e os problemas que haviamos formulado. As professoras
tiveram liberdade para apresentar sugestdoes de mudancgas no material, pois tudo era
discutido pelo grupo.

Varios professores que ministram aulas de matematica na escola onde desenvol-
vemos nosso projeto participaram de nossos encontros de trabalho. Agora, apenas
duas professoras utilizaram nossa proposta em sala de aula, por serem as tinicas que
estavam ministrando aluas para o terceiro ano do Ensino Médio, naquele momento.

As professoras A e B aplicaram nossa proposta didatico-pedagogica na seguinte
ordem cronoldgica: inicialmente, trabalharam os conceitos da Estatistica Descritiva
da forma tradicional, utilizando os chamados “caderninhos” disponibilizados pela
Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo.

Posteriormente, apresentaram e realizaram cinco rodadas do jogo MEDVAR. Uma
das professoras, depois de trabalhar com o jogo, utilizou, como forma de revisar os
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conteudos trabalhados, os 12 problemas do Anexo 1. A outra professora justificou a
ndo utilizacdo dos problemas por falta de tempo. O tépico “Estatistica Descritiva” é
o dltimo do ano e, geralmente, é apresentado apenas parcialmente, ou nem mesmo
é considerado.

Especificamente para o trabalho com o jogo, em que foi permitido o uso de calcu-
ladoras, cada professora utilizou duas aulas de 50 minutos cada uma e dividiu a
turma em grupos de quatro alunos. Eventualmente, algum grupo teve trés ou cinco
alunos. Ambas utilizaram o jogo como forma de retomar os conceitos e também de
avaliar o aprendizado. Como os alunos anotaram os resultados de suas jogadas e
existia a necessidade do calculo da média e da variancia para a determinacao dos
pontos de cada jogador, as professoras aproveitaram essas anotacoes para verificar
se os calculos da média e da varidncia estavam corretos. Isso foi considerado como
nota avaliativa. A Figura 1 mostra um recorte de uma tabela utilizada por um dos
grupos de alunos da Professora B.

Tabela de pontuagfo para o Jogo MEDVAR

Jogador 1 P Jogador 2 P Jogador 3 P
(6.5.5,5,4) (¢6,6,5,3,38) (5,5,4,4, &)
1" roduie Med= & & =¥ Med =4% d 1 Med=4 ¢~ o]
Var=04 7 3 Var= 3 & L Var= 4 % &~ &
(6 ,6.,5 ,5 ,2) (6.6,6,5,9)] |(9,4.,4,2.)) !
2* rodada Med= 4% ~ ] Med= 5,6 <~ s Med= 3 c— 0
Var=o, 16 L 1 Var= 957 ¢ 4 Var=2%46 . —
6,6 ,5,5 :3 ) (6,6,5,4 ,4) (6.5 ,% ,4 ,&)
e Med=5 &« [ Med=5 .~ [ Med="Ti e |©
Var=4a ¢~ |1 Var= 0% ¢ | Var=A3%6 ¢~ |©
(6 .6 .5 .9 .%) (5 .4,3,%°,4) [(6 .6 .5 .5,9 )
4* rodada Med = *f;(l w o Med= 3.& L/ Mcd:Ef“‘ Q,,-—"_
Var=354 {0 var= 13 o ) Var= 02 |3
(¢.8,5,5,3) [(5.5.85.5.4) (6,6 6 2,2 )
el Med=% o7 & Med = §8 <~ |0 Med= §,4e—"|D
R Var= Oy 3 var= 3,84 C—1
. 33 16 o
Legenda:
Med = velor da média; Var = valor da varifincia; P = valor da pontuagio daquela rodada

Figura 1 - Tabela para marcacio de pontos do jogo MEDVAR Fonte: (Professora B)

Em nossa experiéncia, notamos que os alunos gostam, quando sao solicitados
a jogar, mas sao mais resistentes, quando solicitados a resolver problemas. Temos
recomendado aos professores que motivem seus alunos, dando conhecimento a eles
de que, resolvendo os problemas, eles se tornardao melhores jogadores. Quando da
resolucao dos problemas, é conveniente o trabalho em grupo. Consideramos que o
ideal sdao grupos formados por trés ou quatro alunos.
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Relato dos alunos e das duas professoras

Apresentamos, na sequéncia, alguns recortes dos relatos escritos pelos alunos e
também das consideragoes oferecidas pelas duas professoras.
Nos relatos escritos, observamos frases indicando o interesse pelo jogo: “o jogo é

» « » «

interessante”, “gostei muito”, “forma diferente de aprendizagem”, “mais interesse de
participar da aula”, “uma matéria que seria cansativa se torna interessante” e “foi a
lnica matéria que eu gostei e aprendi”. O interesse pela atividade com o jogo esta de
acordo com o estabelecido em Borin (2004, p. 1), “resolvemos trabalhar apenas com
jogos, pois eram as atividades que mais os envolviam e motivavam”.

Sobre o entendimento do jogo e de suas regras, destacamos os relatos de trés alunos:
“muito facil de entender e facil de jogar”, “regras faceis” e “regras claras”.

Sobre as dificuldades do jogo, destacamos a seguir dois relatos de alunos da profes-
sora A: “no comeco do jogo tudo foi meio complicado, mas depois fui conhecendo
melhor e tudo se tornou mais facil, adorei jogar” e “eu aprendi o jogo, mas achei um
pouco complicado, errei muitas vezes, mas consegui jogar e concluir o jogo”.

Pode-se inferir que os alunos gostaram do aspecto lidico da atividade. Destacamos

», &« » «

os seguintes relatos: “me diverti”; “facil e divertido”; “sai da rotina”, “estamos nos
divertindo e a0 mesmo tempo aprendendo”, “o jogo é legal” e “achei ele (0 jogo) muito
criativo, da para voceé aprender brincando, uma boa maneira de aprender a matéria”.

Sendo um jogo de treinamento e ja que os alunos tiveram que calcular varias vezes
a média e a variancia, como esperado, as maiores reclamagoes e o maior nimero de
erros ocorreram quando do calculo da variancia. Estes dois relatos indicam as difi-
culdades no calculo da variancia: “eu achei o jogo divertido, mas é dificil calcular as
variancias” e “gostei muito, mas ¢ dificil fazer a variancia”.

Entretanto, trés alunos destacaram que o uso do jogo contribuiu para uma melhoria
no entendimento dos calculos matematicos para a determinacao da média e da vari-
ancia: “estimula e aprimora meus calculos”, “agora ficou facil calcular a média e a
variancia” e “as contas repetitivas das rodadas nos levam a guardar as formulas na
mente, ajuda na memorizacao”.

Os alunos destacaram também que o uso do jogo colaborou com o fortalecimento
desses dois conceitos da Estatistica Descritiva. Alguns relatos foram: “serviu para

» o«

fortalecer os conhecimentos de média e variancia”, “o jogo me ajudou a atender a
matéria”, “através dele (do jogo) é possivel assimilar os contetidos de estatistica” e
“este jogo foi bom para a fixacdo da média e da variancia”.

Sendo o jogo MEDVAR um jogo de treinamento, os relatos anteriores confirmam
o estabelecido em Borin (2004, p. 15): “0s jogos de treinamento sdo idealizados para
auxiliar a memorizacgao ou fixacao de conceitos, formulas e técnicas ligadas a alguns
topicos do conteudo. Eles sao utilizados [...] como substitutos das enfadonhas listas
de exercicios”.

Para um bom desempenho no jogo, é necessario adotar uma estratégia conve-
niente, e isso pode auxiliar no desenvolvimento do raciocinio dos alunos. Alguns deles

» » «

observaram esse fato: “ajuda a raciocinar”, “estimula o raciocinio”, “te faz raciocinar”
e “estimula o desenvolvimento do raciocinio 16gico dos alunos de forma divertida e

Revista Eletronica de Educagao, v. 8, n. 2, p. 345-362, 2014. ISSN 1982-7199 | Disponivel em: http://www.reveduc.ufscar.br



0 uso de um jogo de treinamento no ensino dos conceitos de média e varidncia 357

menos monotona”. O desenvolvimento do raciocinio, como observado pelos alunos,
esta de acordo com o que aponta Borin (2004, p. 8),

(...) a atividade de jogar, se bem orientada, tem papel importante no desenvolvi-
mento de habilidades de raciocinio como organizacao, atencao e concentracao, tao
necessarias para o aprendizado, em especial da Matematica, [...]. Também no jogo,
identificamos o desenvolvimento da linguagem, criatividade e raciocinio dedutivo,
exigidos na escolha de uma jogada e na argumentacao necessaria durante a troca
de informac6es (BORIN, 2004, p. 8).

Macedo, Petty e Passos (2000, p. 20) também acreditam que o uso do jogo contribua
para o desenvolvimento de habilidades mentais, pois “ao jogar, o aluno é levado a
exercitar suas habilidades mentais e a buscar melhores resultados para vencer”.

Um dos grupos da professora B relatou: “concluimos que quanto maiores e mais
proximos os nameros, maior era a chance de ganhar”. Assim, esse grupo percebeu
que, além da maior média, deveriam obter a menor variancia. Esses alunos compre-
enderam o conceito de variancia, ou ainda, o conceito de variabilidade dos dados
em uma amostra, conceito este fundamental no estudo da Estatistica. Ter chegado a
esse bom resultado certamente motivou os alunos e despertou neles o interesse pela
matematica.

Os depoimentos das duas professoras confirmam esse resultado: “gostaram do
Jjogo”, “acharam as regras faceis de entender”, alguns “alunos que ndo participavam
muito da aula, eles participaram, eles gostaram, até teve um que colocou no depoi-
mento que foi a unica matéria do ano que ele gostou, que ele aprendeu e gostou,
[...] envolveu todos”, “eu acho que foi a matéria que eles tiveram maior interesse” e
“tudo que é diferente do tradicional eles gostam, [...] eu percebi que eles gostaram
mesmo da atividade’.

Quando utilizam o jogo MEDVAR, os alunos estdo trabalhando com conceitos
matematicos. Assim, as respostas das professoras estdo em concordancia com o esta-
belecido em Macedo, Petty e Passos (2000, p. 14) quando afirmam que “a acdo de jogar
exige, por exemplo, realizar interpretacoes, classificar e operar informagoes, aspectos
que tém uma relagdo direta com as demandas relativas as situacoes escolares”. No
caso especifico do trabalho com Estatistica, essas habilidades desenvolvidas pelo jogo
sao de grande valia na superacao das dificuldades que eventualmente possam surgir.

Dentre as dificuldades encontradas pelos alunos, ao trabalhar com conceitos
de Estatistica Descritiva, as professoras mencionaram o céalculo da variancia. Elas
concordam que o uso do jogo, pela necessidade de calcular varias vezes a variancia,
colaborou para diminuir essa dificuldade. Ele também contribuiu para a interpre-
tacao e o entendimento do significado do conceito de variancia e da variabilidade dos
dados de uma amostra.

Quando a gente trabalha s6 o contetido, s6 o exercicio em si, eles tém um pouco de
dificuldade, mas quando eles come¢aram ajogar, ai logo nas primeiras rodadas
eles ja foram percebendo os resultados que eles precisavam buscar, [...] eles procu-
ravam niimeros proximos, ou quando saia, eles ja comemoravam, que teriam um
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resultado bom, [...] é uma coisa muito mais facil deles perceberem no jogo do que
deles perceberem sé fazendo exercicios (Professora A).

Na hora de jogar os dados que vocé tem aquelas oportunidades de trocar, de
jogar de novo, eu acho que no inicio eles ndo perceberam que era importante,
mas depois, na hora de calcular, eles perceberam, ai eles ja comecavam a repetir
asjogadas. Assim, ndo faziam de qualquer jeito, [...] ficou interessante para eles,
estar assim, prestando atencdo neste detalhe para poder ganhar (Professora B).

As professoras afirmaram que os alunos se sentem mais motivados para o trabalho
com jogos. A Professora A relatou: “é bem interessante, [...] eles ficam esperando, nao
vai ter joguinho?”. A Professora B mencionou: “eu acho que fechou, assim, porque
s6 com o livro, eles ndo perceberam [...] quando foi trabalhar o jogo eles ficaram
espertinhos”.

Com relacao a ampliacao do conhecimento estatistico e ao conhecimento didatico
da Estatistica adquiridos, as duas professoras concordam que tiveram ganhos signifi-
cativos. A Professora A mencionou que, durante a atividade, os alunos perguntavam e
questionavam. Isso corrobora o que afirmam os PCN (BRASIL, 2000 p. 52): devemos
criar situacoes “em que o aluno é instigado ou desafiado a participar e questionar”.

E um momento que eles sossegaram, eles perguntavam, e questionavam, até
aqueles que ndo se interessavam queriam saber, queriam ver se estava certo,
eles queriam entender, [...] entdo é um momento que envolve todo mundo e l6gico
que isso é bom para a gente, [...] estar conseguindo envolver, estar fazendo com
que conhecam e dominem aquele contetido que estdo estudando (Professora A).
Melhorou, porque parece que fixa melhor, eu achei que valeu a pena, sim, o jogo é
o diferente, sai daquela mesmice de todo dia. Explica a matéria resolve exercicio,
explica a matéria resolve exercicio, mesmo que eles formem grupo, [...] eles ainda
acham que é tudo igual. Agora quando vocé fala: “oh!, eu tenho um jogo é assim,
¢é assado’, [...] para mim também eu achei bacana, para minha pratica docente,
[...] ndo sabia que ia ter tanto efeito. Eu achei muito bom (Professora B).

Para a Professora B, o uso da atividade com o jogo contribuiu para a melhora nas
notas dos alunos, tanto na avaliacao final que aplicou como nas provas do ENEM e do
SARESP. Geralmente, os contetidos de Estatistica Descritiva ndo sao estudados. Como
j& apontamos aqui, trata-se do tltimo contetido previsto para o ano, “e geralmente a
gente nao consegue chegar, com esta atividade, deu uma fechada, pelo menos nos
conhecimentos basicos, teve varias questoes de Estatistica tanto no ENEM quanto
no SARESP’.

Destacamos ainda a fala de uma das professoras sobre um de seus alunos.

Esse menino especial chama-se Jodo (nome ficticio), ele trabalha com a mae dele
numa loja, uma loja conceituada aqui da cidade, e durante o ano, assim, vocé ndao
consegue despertar o interesse do menino. Quando eu entrei nesta matéria, houve
uma transformacgao, ele que tem essa fala para mim: “Professora, [...] que matéria
mais gostosa!”. Eu falei para ele: “Olha, Jodo, vai fazer entdo administracdo
para continuar os negdécios de sua mae”. Vocé via a facilidade dele, o raciocinio
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dele, ele fazia conta de cabeca, eu achava que ele nem [...] entendia direito, no
meu conceito, eu achava que ele ndo aprendia direito. Ele me surpreendeu |[...]
de uma tal maneira, o interesse dele, [..] foi muito bacana [...] . Uma pessoa que
geralmente ndo fazia nada, copiava a resposta da lousa ela se interessando, ela
somando, falando, “Oh! da tanto, oh!, entdo da tanto” (Professora B).

A partir de nossa experiéncia com o uso de jogos em sala de aula, das respostas
apresentadas pelas professoras e dos relatos escritos pelos alunos, acreditamos, como
Macedo, Petty e Passos (2000, p. 14), que

(...) a discussao desencadeada a partir de uma situacao de jogo, mediada por um
profissional, vai além da experiéncia e possibilita a transposicao das aquisi¢oes para
outros contextos. Isto significa considerar que as atitudes adquiridas no contexto
de jogo tendem a tornar-se propriedade do aluno, podendo ser generalizadas para
outros ambitos, em especial, para situacoes de sala de aula.

Consideracdes finais

Nos dias atuais, as propostas curriculares de Matematica, em todo o mundo,
dedicam atencao especial ao estudo de conhecimentos basicos da Estatistica e da
Probabilidade, enfatizando que o estudo desses temas é imprescindivel para que
as pessoas “possam analisar indices de custo de vida, realizar sondagens, escolher
amostras e tomar decisoes em varias situacoes do cotidiano” (LOPES, 2008, p. 59,
grifo nosso).

Durante o jogo aqui apresentado, o aluno é levado a tomar decisoes, mudar ou
manter seus dados. Apenas procurar obter a maior média nem sempre sera a melhor
jogada. O jogo privilegia a homogeneidade dos valores dos dados; ou seja, quanto
menos dispersos em torno da média, melhor sera a pontuacao do jogador.

Assim, com a utilizacdo do jogo MEDVAR e dos problemas aqui apresentados,
ou de outros que o professor considere adequados formular, acreditamos contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio 16gico e dedutivo dos alunos e também para o
trabalho dos professores do Ensino Médio que pretendam ensinar esses conteidos.
Este tipo de sequéncia didatica geralmente nao é contemplado nos livros didaticos.

Pelos relatos das professoras e também dos alunos, sao notérios o interesse e o
entusiasmo dos alunos pela participacao no tipo de proposta didatico-pedagbgica
aqui apresentada. Poucos sdo os alunos que nao gostam de trabalhar com jogos na
sala de aula. Assim, acreditamos que esse tipo de acao contribui com a formacao do
cidadao, pois,

(...) quando a escola promove uma condi¢do de aprendizado em que ha entusiasmo
nos fazeres, paixao nos desafios, cooperacao entre os participes, ética nos proce-
dimentos, esta construindo a cidadania em sua prética, dando as condi¢oes para a
formacao dos valores humanos fundamentais, que sdo centrais entre os objetivos
da educagao (BRASIL, 2000, p. 55).
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ANEXO 1 - Situagdes — problema

Apresentamos, neste anexo, alguns problemas envolvendo situagoes do jogo
MEDVAR, que podem ser trabalhados com o objetivo de fortalecer e fixar os conceitos
de média e de variancia. Entendemos que o professor pode permitir o uso de calcula-
doras na resolucao desses problemas. Consideramos, neste nivel de escolaridade, ser
importante saber calcular a média e a variancia, mas mais importante do que saber
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calcular é saber interpretar esses conceitos. O jogo aqui proposto exige esse tipo de
interpretacao, quando das escolhas mais adequadas para cada jogada.

Problema 1. Ap6s uma rodada do jogo MEDVAR, o Jogador 1 obteve o resultado
(3,3, 3,4, 5) eoJogador 2 obteve (1, 1, 5, 5, 6). Quem fez a melhor jogada? Por qué?

Problema 2. No jogo MEDVAR, qual o menor valor possivel para a média? Justi-
ficar sua resposta.

Problema 3. No jogo MEDVAR, qual o maior valor possivel para a média? Justi-
ficar sua resposta.

Das solucdes dos problemas 2 e 3, concluimos que, no jogo MEDVAR, o valor da
média sera um ntimero real do intervalo [1, 6].

Problema 4. No jogo MEDVAR, o jogador podera obter para a média o valor 3,5?
Justificar sua resposta.

Problema 5. No jogo MEDVAR, o jogador podera obter para a média o valor 4,2?
Justificar sua resposta.

Problema 6. No jogo MEDVAR, o jogador podera obter para o valor da média uma
dizima periddica? Justificar sua resposta.

O problemay explora no¢oes elementares de contagem.

Problema 7. Em quantos casos do jogo MEDVAR o jogador podera obter, para o
valor da média, um nimero inteiro? Justificar sua resposta.

O problema 8 explora nocoes elementares de probabilidade.

Problema 8. No jogo MEDVAR, o jogador terd mais chances de obter, para a média,
um ndmero par ou impar? Justificar sua resposta.

Problema 9. No jogo MEDVAR, qual o menor valor possivel para a variancia?
Justificar sua resposta.

Problema 10. No jogo MEDVAR, o valor da variancia pode ser igual a 6? Em caso
afirmativo, indicar dois casos onde isso ocorre.

Como, por defini¢ao, a variancia € uma soma de quadrados, sua unidade de medida
também é ao quadrado. Como exemplo, se os valores estao representados em centi-
metros, a unidade da variancia sera em centimetros ao quadrado. Para evitar este
inconveniente, definimos o desvio padrdao como araiz quadrada positiva da variancia,
que possui a mesma unidade de medida da média. Isso facilita as comparacoes, as
interpretacoes e as inferéncias estatisticas dos resultados.

Problema 11. No jogo MEDVAR, o valor da média pode ser maior do que o do
desvio padrao? Justificar sua resposta.

Problema 12. No jogo MEDVAR, o valor da média pode ser igual ao do desvio
padrao? Justificar sua resposta.
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