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INTRODUÇÃO
De acordo com Bayer et al. (2005), conteúdos de Probabilidade geralmente são lecionados em disciplinas de Estatística no Ensino Superior. Bittencourt e Viali (2006) ressaltam que, salvo eventuais exceções, os únicos cursos de graduação brasileiros que têm disciplinas dedicadas apenas à Probabilidade são os de Bacharelado em Estatística. Portanto, devido às restrições impostas pela carga horária e amplo conteúdo programático, os conteúdos probabilísticos ou são omitidos ou trabalhados de forma inadequada.
O nível de profundidade a ser trabalhado em conteúdos de Probabilidade depende do curso para o qual a disciplina é destinada e da carga horária dispensada. De uma forma geral as distribuições Binomial e Normal constam do programa de quase todas as disciplinas de Probabilidade e Estatística oferecidas. Entretanto as distribuições t de Student, F de Snedecor e Qui-quadrado, necessárias principalmente na área de exatas, são geralmente suprimidas do conteúdo de Probabilidade e inseridas diretamente na parte Inferencial. A despeito do papel preponderante que os modelos probabilísticos t, F e 2 desempenham na inferência estatística é raro encontrar algum texto didático de Probabilidade que apresente esses modelos. Invariavelmente essas distribuições são apresentadas inseridas em conteúdos de amostragem, estimação ou mesmo no teste de hipóteses em livros de Estatística. Geralmente livros textos de Estatística abordam Probabilidade, mas esses modelos dificilmente serão aí encontrados. Essa abordagem tem a vantagem de evitar a necessidade de apresentar o algoritmo dessas funções, isto é, suas fórmulas. Por outro lado dificulta a compreensão e reforça a confusão entre estatística e probabilidade, ou seja, entre a realidade e o modelo dessa realidade.
1. A ESTATÍSTICA E A PROBABILIADE NO ENSINO SUPERIOR
Nos últimos anos ocorreram reformas curriculares que tinham como um dos principais objetivos a redução do tempo para conclusão em um grande número de cursos de graduação. Cury (2001) comenta as novas diretrizes curriculares dos cursos de Engenharia e apresenta opções metodológicas para que tal diminuição não represente perda de qualidade. Nas disciplinas de Cálculo, por exemplo, antes de tais reformas, parte dos alunos da área das Ciências Exatas tinha contato com conteúdos mais aprofundados. Funções, limites, derivadas, integrais e séries, entre outros, eram distribuídos em duas, três ou até quatro disciplinas que contemplavam de oito a 16 créditos. 
As disciplinas de Estatística também sofreram alterações com os novos currículos. Nos cursos de Engenharia as mudanças foram pequenas pois, na maioria dos casos, elas já estavam reduzidas a uma única disciplina de quatro créditos. Em outras áreas, no entanto, o corte foi mais dramático de forma que hoje é difícil encontrar um curso de qualquer área que contemple mais de uma disciplina de Estatística. Saliente-se que, quando se está falando de um curso de Estatística, a Probabilidade está incluída. Mesmo antes das reformas curriculares era raro existirem disciplinas separadas para Estatística e Probabilidade. Assim, via de regra, uma disciplina denominada de Estatística engloba além de Estatística a Probabilidade e algumas vezes alguns conteúdos de Análise Combinatória. Por este motivo não é de surpreender que grande parte dos alunos não saiba a diferença entre Estatística e Probabilidade, pois mesmo professores da área fazem confusão entre as duas disciplinas e os textos didáticos geralmente reforçam essa visão confusa entre as duas áreas. 

Portanto, devido às limitações de tempo e de conhecimento de Cálculo, alguns tópicos de Probabilidade estão sendo suprimidos dos programas. Nos tópicos subseqüentes mostraremos como é possível apresentar conteúdos que envolvem cálculo não elementar fazendo uso de planilha eletrônica.

2. PROBABILIDADE E ESTATÍSTICA: ASPECTOS HISTÓRICOS
A partir do início do século passado a Estatística teve o seu grande desenvolvimento graças às contribuições da Probabilidade. Sabe-se que a Estatística Inferencial depende pesadamente da Probabilidade. Mas essa harmonia e simbiose entre as duas áreas não significa que ambas são idênticas. A Probabilidade continua a existir e a se desenvolver a despeito de suas aplicações a Estatística. O mesmo ocorre com a Matemática que independente de suas inúmeras aplicações continua a crescer e a progredir por si só.

A Estatística pode ser caracterizada como a análise e a interpretação de dados, tratando-se de uma disciplina aplicada. A Probabilidade, por sua vez, é um ramo da Matemática que trata da incerteza, isto é, procura modelar fenômenos não determinísticos. A origem de ambas é diferente, assim como, cada uma trilhou o seu próprio caminho até o final do século 19 ou, talvez um pouco antes, quando ocorreu o encontro e partir daí desenvolveu-se a Inferência e as coisas não foram mais as mesmas. A Probabilidade continuou a evoluir independentemente, mas o vigor dessa união foi muito mais prolífico para a Estatística.

Hoje praticamente todos os campos do conhecimento possuem aplicações específicas da Estatística, sendo que alguns ganharam denominação própria como a Econometria, a Bioestatística ou Biometria, a Psicometria, a Sóciometria, a Quimiometria, a Geoestatística, a Astroestatística, a Demografia e a Epidemeologia. Outros ainda emprestam o nome como a Estatística Ambiental, Industrial, Financeira, Climatológica, Computacional, Matemática, Espacial, Oficial e a Agrícola. Existem ainda áreas que aparentemente nada tem a ver, mas que em geral são incluídas dentro desse grande termo guarda-chuva “Estatística”. A Simulação ou Método Monte Carlo, a Teoria da Decisão, dos Jogos e da Informação, os Ensaios Clínicos, os Números Índices, o Projeto de Experimentos, a Atuária, a Amostragem e o Controle Estatístico do Processo. É praticamente impossível dizer se é a Estatística ou da Probabilidade quem mais contribui a cada uma dessas áreas.

Tanto a Estatística quanto a Probabilidade tem-se mostrado férteis para a criação de novas áreas de conhecimento. O entendimento de cada uma dessas áreas depende do conhecimento de suas raízes. Como foi mencionado, o que ocorreu da junção da Estatística com a Probabilidade foi uma fonte de novas aplicações sem, no entanto, eliminar cada uma das duas áreas individualmente. Assim, a Probabilidade continua como um dinâmico ramo da Matemática, bastante jovem, quando comparada com a Aritmética, a Álgebra ou ao Cálculo. A Probabilidade só foi axiomatizada em 1933 com a obra de Komogorov
. “Fundamentos da Teoria da Probabilidade”. Talvez seja o desenvolvimento recente o responsável por parte da confusão encontrada. 

A Probabilidade pode e deve ser estudada e compreendida isoladamente, isto é, sem a Estatística. Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN+) da Educação Básica percebem e destacam essa diferença quando colocam (p. 126): “a Estatística e a Probabilidade devem ser vistas, então, como um conjunto de idéias e procedimentos que permitem aplicar a Matemática em questões do mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de outras áreas”. No Ensino Superior a realidade é diferente. A quase totalidade dos livros textos de Estatística apresentam um capítulo ou mais de probabilidade. Nesses capítulos geralmente são tratados conceitos básicos, modelos probabilísticos discretos e contínuos. Dentre os modelos contínuos a curva normal é quase sempre o único apresentado. Os livros mais detalhados vão um pouco além apresentando também os modelos uniforme e exponencial. Geralmente a uniforme e a exponencial não são mais mencionadas após, pois a menos que o texto apresente teoria das filas ou simulação eles terão poucas aplicações na Estatística. Já o modelo normal é imprescindível para o desenvolvimento da Amostragem, Estimação por intervalo e Testes de Hipóteses. No entanto, para desenvolver esses tópicos será necessário também o uso da distribuição t de Student, qui-quadrado (2) e eventualmente a distribuição F de Snedecor.

A distribuição t foi desenvolvida por William Sealey Gosset (1876-1937) em um artigo publicado na revista Biometrics em Março de 1908, enquanto trabalhava como Químico da cervejaria Guinness de Dublin, Irlanda. Como a empresa não permitia publicações com o nome real de funcionários ele utilizou o pseudônimo de “Student”. Ele precisava de um modelo que pudesse ser utilizado com pequenas amostras e percebeu que se elas fossem retiradas de uma população unimodal e simétrica, as mesmas poderiam ser caracterizadas pelo seu tamanho amostral.

Se uma população (variável) X de média e variabilidade (desvio padrão) for padronizada por meio da transformação Z = (x – )/, então a variável Z terá uma média “zero” e desvio padrão unitário. Essa mudança de fato coloca a variável centrada em torno da origem e reduz a variabilidade a um. Ela, no entanto, não altera a forma da variável, isto é, se a variável tiver certa assimetria e determinada curtose (achatamento) a mudança manterá esses valores. Assim se X for normal ela continuará tendo um comportamento normal. Gosset já conhecia isso; o que ele de fato precisava descobrir era qual o comportamento da variável Z = (X – )/ quando o valor de  fosse desconhecido e estimado por meio de uma amostra. Também já era conhecido na época que para grandes amostras a variável Z continuava praticamente normal padrão, isto é, com média igual a zero e variabilidade igual a um (Lehmann, 1999).
O problema de Gosset era saber qual seria o comportamento dessa variável quando as amostras fossem pequenas. O que ele percebeu é que esse resultado mantinha a simetria em torno de zero, mas não a variabilidade, ou seja, que a variabilidade dependia agora do tamanho da amostra utilizada, quanto menor mais variáveis eram os resultados. Assim o modelo t de Student pode ser caracterizado por um único parâmetro o tamanho amostral. 
O modelo t, nem sempre, está associado com pequenas amostras. Apesar de ter-se originado dessa forma, desenvolveu-se e ganhou vida própria. Em geral ele é especificado com um parâmetro genérico  que é denominado de “graus de liberdade” e quando necessário estabelecer a relação com valores amostrais coloca-se  = n - 1, isto é, o parâmetro do modelo probabilístico t é igual ao número de elementos amostrais subtraído de uma unidade.

A distribuição 2 ou qui-quadrado foi desenvolvida inicialmente, de acordo com Upton e Cook (2002), pelo físico alemão Ernst Carl Abbe (1840-1905) em 1863 e de forma independente pelo engenheiro geodesista alemão Friedrich Robert Helmert (1843-1917) em 1875. O modelo foi batizado e popularizado pelo estatístico britânico Karl Pearson (1857-1936) em 1900, ano no qual ele desenvolveu uma das mais populares aplicações do modelo: o teste de aderência.

A distribuição qui-quadrado também é definida por um único parâmetro  que está relacionado ao tamanho amostral (= n – 1). Outra maneira de caracterizá-la é como a soma dos quadrados de  normais padrão independentes. Além de todas as aplicações dos testes de aderência e independência, William Gemmell Cochran (1909-1980) mostrou que ela é igual, a menos de uma constante, a distribuição da variância amostral.

O modelo F de Snedecor foi inicialmente desenvolvido por Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) em 1922 e, por isso, ele é também conhecido por distribuição de Fisher-Snedecor. Em 1934 foi tabelado por George Waddell Snedecor (1881-1974) que também introduziu a letra F para representá-lo, homenageando dessa fora o seu real criador (DAVID, 2003). O modelo F é fundamental para as áreas de Planejamento de Experimentos, Análise de Variância e de Regressão.
Pode-se observar que a origem dos três modelos é diversa, mas que, de fato, apresentam algumas características comuns. Os três modelos apresentam aplicações na Estatística Inferencial e se juntarmos a elas o modelo normal teremos talvez o quarteto de modelos que desempenha o principal papel num variado leque de técnicas estatísticas tanto paramétricas quanto não-paramétricas. As características mais notórias que esses três modelos apresentam são a dependência da função gama e de não serem integráveis analiticamente. 
Propõe-se, então, a utilização da planilha para que o aluno seja capaz de trabalhar de uma forma dinâmica e interativa com os três modelos, construindo por si próprio as tabelas e as representações gráficas que são onipresentes de uma forma estática nos textos de Estatística.

3. A FUNÇÃO GAMA E AS DISTRIBUIÇÕES t, F E 2
A função gama é considerada uma extensão do fatorial para o domínio dos números complexos, com exceção dos números inteiros negativos. Essa função é geralmente vista em cursos avançados de cálculo, sendo definida por:
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Ela apresenta algumas propriedades peculiares, como, por exemplo:
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Graficamente a função Gama tem um comportamento estranho, especialmente para os números negativos devido aos pontos de descontinuidade. A Figura 1 mostra o gráfico da função Gama apenas para os números positivos que são de maior interesse.
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Figura 1 – Gráfico da função Gama no domínio dos números reais positivos

Matematicamente a distribuição t de Student tem como único parâmetro o valor de k – graus de liberdade – utilizando a função Gama tanto no seu numerador como no denominador, conforme segue:
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Para qualquer valor inteiro e positivo de  a distribuição t assume uma forma muito parecida com a curva normal-padrão (Z) sendo que a aproximação será tanto melhor quanto maior for o valor de . A Figura 2 apresenta a forma da distribuição de Student para alguns valores de 
A distribuição Qui-quadrado está definida apenas para valores não-negativos de x e, assim como a t, depende dos graus de liberdade k conforme segue:
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Já a distribuição F de Snedecor depende de dois parâmetros denominados também de graus de liberdade. O primeiro (m) é o grau de liberdade do numerador e o segundo (n) do denominador. Na estatística ela é caracterizada como o quociente de duas variâncias e, portanto de duas distribuições qui-quadrado. Cada parâmetro da mesma forma que nos modelos anteriores é associado ao tamanho amostral menos um. Uma das possíveis representações da função densidade de probabilidade da F, em termos da função Gama, é dada por:
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Como pode ser observado os três modelos possuem funções densidade de probabilidade de difícil manuseio para quase a totalidade dos alunos de graduação. Assim a planilha pode ser um ótimo recurso para que esses modelos possam ser visualizados e trabalhados de uma forma bem mais simples.
4. A PLANILHA COMO RECURSO PARA O MANUEIO DOS MODELOS

A manipulação desses modelos pela planilha bem como a construção de tabelas podem ser realizadas por alunos oriundos de diferentes cursos. Obviamente, quanto maior formação matemática e computacional o aluno tiver, mais detalhes dos algoritmos podem ser tratados. De qualquer forma todos tem algo a ganhar com a abordagem computacional em relação à leitura pura e simples das tabelas de um livro. Em geral os números, apresentados nas tabelas, serão para a grande maioria dos alunos, um completo mistério. Eles não sabem e provavelmente nunca entenderão o significado dos valores lidos e, portanto, a interpretação correta de qualquer resultado que dependa desses valores estará comprometida.

Se o aluno for oriundo das Ciências Exatas, então cálculos de probabilidade podem ser realizados por meio de integrais. Se o aluno for das Ciências Sociais, Humanas ou Biomédicas pode ser feita uma associação entre os valores da tabela e as áreas sob as curvas (distribuições). Dessa forma os alunos teriam mais condições de entender conceitos como nível de significância ou o motivo da rejeição de uma hipótese. 

A planilha mais difundida e utilizada, a MS Excel, não apresenta diretamente os algoritmos para a geração dos modelos aqui tratados. Modelos como a normal e a exponencial apresentam funções prontas tanto para o cálculo dos valores da função densidade de probabilidade f(x) quanto do cálculo dos valores da função de distribuição acumulada F(x) = P(X ≤ x). A função densidade de probabilidade permite a representação gráfica do modelo e a função de distribuição acumulada o cálculo direto das integrais (áreas) e, portanto, a construção das tabelas.
Com os modelos t, 2 e F o usuário não teve a mesma sorte, pois a empresa colocou apenas opções para o cálculo das áreas. Deve-se tomar cuidado nesses casos, pois existe uma falta de padronização de comandos nas funções do Excel. Os valores fornecidos para estas três distribuições não é a F(x), isto é, não é a área à esquerda de x, como ocorre com a curva normal e a exponencial. Para a distribuição t, a planilha fornece a soma das áreas das caudas, isto é, P(|T| > t). Assim deve-se tomar o cuidado de dividir o resultado por dois para ter-se uma área unilateral, isto é, a F(t). Um outro resultado que pode causar problemas para o usuário iniciante é o fato da planilha não apresentar a integral ou área para valores negativos da variável t. Não há nenhum motivo aparente do por que esse caso foi apresentado dessa forma. Uma especulação é de que o programador seguiu o formato das tabelas e se ficar atento a outras situações pode-se quase ter certeza disso. Os retornos para o modelo 2 também não seguiram o exponencial e o normal, aqui a planilha fornece a área à direita, isto é, 1 – F(x) ao invés da esperada F(x). O usuário, principalmente o iniciante, precisa tomar um cuidado maior, pois isso não fica claro nos procedimentos da função e nem a “ajuda” do recurso esclarece esse ponto. Para a distribuição F a planilha reserva a mesma opção da qui-quadrado fornecendo a área à direita. Aqui é reforçada a suspeita de que o programador do software tenha seguido as opções das tabelas dos livros textos para implementar essas opções já que o mais fácil e mais didático teria sido simplesmente apresentar a F(x) em todos os casos.
Mesmo com a falta de padronização das funções probabilísticas do Excel, o cálculo das áreas pode ser feito com algum cuidado. A representação gráfica desses modelos, entretanto, não pode ser feita de forma simples e direta, mas, apesar da relativa dificuldade é possível construí-las. 
Para se determinar os gráficos é necessário considerar cada modelo individualmente. O modelo 2 pode ser determinado como um caso particular da distribuição Gama (não confundir com a função Gama) que é calculada facilmente pela planilha. Para se entender melhor do que se está falando vai-se esclarecer como os modelos probabilísticos foram implementados em alguns casos na planilha. A figura 2 ilustra a situação para o caso da distribuição Normal.
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Figura 2 – Cálculos dos valores f(x) e F(x) para o modelo normal.
Na Figura 2 pode-se observar que existem quatro argumentos. Na primeira linha rotulada de “x” são passados os valores da variável que se quer obter a f(x) ou a F(x). Na segunda e terceira linha são apresentados os parâmetros da função, no caso do modelo normal, esses parâmetros são a média e o desvio padrão. A quarta e última é uma variável lógica que admite apenas dois valores “verdadeiro (1)” e “falso (0)”. Se quisermos calcular o valor da imagem da função no ponto x, então o parâmetro cumulativo (quarta linha) deve ser colocado como “falso” ou “zero”. Se, por outro lado, o desejado for a área, isto é, F(x) então o parâmetro “cumulativo” deve ser colocado como “verdadeiro” ou “um”. Tudo seria didaticamente perfeito se essa metodologia fosse mantida para todas as funções. Como o ideal não existe o que se observa é que para os três modelos sendo discutidos aqui a planilha não apresenta a quarta linha, isto é, estas funções não têm o parâmetro “cumulativo”. Para esses três casos só foi colocada a opção do cálculo da área. A Figura 3 mostra uma aplicação usando o modelo Normal.
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Figura 3 – Construção da fdp e da FD do modelo Normal

A Figura 4 mostra a janela de cálculo para o modelo 2, ilustrando a falta do argumento “cumulativo”. Assim nesse caso não é possível o uso dessa função para o cálculo da f(x) é, portanto para a determinação da forma do modelo. Felizmente para esse caso a janela da distribuição Gama é semelhante a da normal, isto é, fornece o parâmetro cumulativo e como conseqüência a possibilidade do cálculo de f(x). 
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Figura 4 – Janela da planilha ilustrando o cálculo de valores da 2
A Figura 5 ilustra a situação. Assim para determinar as formas gráficas do qui-quadrado pode-se utilizar a distribuição fazendo o parâmetro  = 2 e o parâmetro  = 2, onde  é o parâmetro desejado para o modelo 2.
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Figura 5 – Ilustração do cálculo de valores da distribuição Gama

Para construir o gráfico da distribuição t de Student a única alternativa é a utilização da função LNGAMA(x) disponível no Excel na categoria das funções estatísticas. Aqui convém distinguir entre a função Gama e a distribuição de probabilidade Gama. Elas não são a mesma coisa e a relação que apresentam é que a função densidade Gama, tal qual os três modelos mencionados, depende da função Gama. A função LNGAMA(x), retorna o logaritmo da função gama no ponto x, ou seja, resolve a difícil integral apresentada anteriormente. Infelizmente a planilha não dispõe diretamente da função gama, mas fornece uma função que nos permite obtê-la. Assim se quisermos somente o valor de (x) será necessário tomar o antilogaritmo, isto é, calcular EXP(LNGAMA(x)). A Figura 6 mostra a construção do modelo t de Student de forma semelhante a utilizada na Figura 3, só que agora utilizando diretamente um algoritmo fornecido pelo usuário e não pela planilha.
Deve-se admitir que essa não é uma opção trivial e simples de ser implementada, mas as alternativas podem ser piores. Uma opção seria simplesmente não se mencionar o assunto e continuar fazendo o que é feito, mostrando um texto com a ilustração do modelo, recurso esse que parece não vem dando resultados animadores. Uma segunda opção seria tentar utilizar um software específico e com mais recursos como o Maple, Derive, Mathematica, MathLab, SPSS, Statistica, Minitab, etc. Aqui se vai esbarrar no problema já mencionado anteriormente do pouco tempo para muito conteúdo, pois qualquer um desses pacotes exigirá muito mais tempo e esforço do que um planilha para que um usuário iniciante consiga alguns resultados úteis ou satisfatórios. Além disso poucos ou talvez nenhum desses softwares farão parte do futuro profissional do aluno uma vez que são raras as empresas que os utilizam. 
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Figura 6 – Construção de modelos da t de Student

Para o modelo, F de Snedecor, deve ser seguindo um caminho semelhante ao da determinação do modelo t. A Figura 7 ilustra o cálculo dos valores da distribuição acumulada F. Pela figura pode-se perceber que não existe uma alternativa para a obtenção de valores da fdp (função densidade de probabilidade), pois aqui a exemplo dos demais casos o parâmetro “CUMULATIVO” não foi oferecido. Assim a planilha oferece diretamente apenas o cálculo das áreas sob o modelo, nesse caso, a exemplo da função qui-quadrado a área à direita.

Como a planilha não fornece opções de cálculo direto para os valores da função densidade do modelo F é, então, necessário a utilização direta da fórmula já apresentada para esse modelo. Convém reconhecer que mesmo com o uso da planilha esse não é um caminho de todo modo simples. No entanto, acredita-se que os efeitos colaterais advindos como a maior familiaridade com o recurso e a habilidade de digitar e manusear algoritmos mais sofisticados sejam compensatórios. O conhecimento um pouco mais aprofundado do recurso será uma vantagem competitiva do aluno quando ele se tornar profissional e dependendo da área essa habilidade poderá ser decisiva na conquista de uma posição melhor no mercado de trabalho.
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Figura 7 – Ilustração do cálculo de valores da distribuição F

5. CONCLUSÃO
A restrição de carga horária no ensino de Estatística e Probabilidade é uma realidade que precisa ser enfrentada. A utilização de recursos computacionais, além de tornar o ensino mais dinâmico e mais afinado com a realidade, permite que conteúdos que seriam tratados jornalisticamente ou descartados sejam abordados de uma forma consistente e com maior profundidade, uma vez que podem ser praticamente vivenciados e não apenas notificados.

Boyle, já em 1998, colocava que: “Na Universidade o Excel tornou-se um componente compulsório de muitas matérias e cursos. Isso é particularmente verdadeiro nas faculdades e escolas de administração e negócios, comércio e economia.” O mesmo autor complementa: 
“Como resultado dessa tendência, alguns professores de estatística se sentem obrigados, ou são fortemente encorajados, a seguir essa tendência e utilizar a planilha para ensinar estatística abandonando pacotes como o SPSS e o Minitab.”

Logo em seguida esclarece o motivo dessa situação:

“O poder e a versatilidade da planilha, sua relevância e seu uso disseminado na educação e nos locais de trabalho não podem ser ignorados.”

Também confirma a avaliação feita pelos autores, de que a planilha tem muitas vantagens, mas também apresenta deficiências como recurso instrucional colocando que:

“Entretanto a utilização das planilhas comercialmente disponíveis para o ensino de estatística apresenta significativas deficiências. Em particular uma planilha comercial não foi feita para lecionar estatística, nem para pesquisa estatística e certo esforço e tempo pode ser necessário para se gerar saídas estatísticas úteis” (BOYLE, 1998, p. 2)
Certamente a situação evoluiu sensivelmente de 1998 para 2007, mas isso não significa que tudo foi resolvido. A planilha não é certamente o recurso perfeito, mas será que ele existe? Concorda-se com Boyle em algumas críticas, mas não se acredita que seja mais necessário muito esforço e tempo para se produzir saídas estatísticas satisfatórias. Por mais tempo e esforço que a planilha exija, certamente qualquer outro pacote exigirá mais. Bittencourt e Viali (2006) colocam que com planilha eletrônica o aluno é agente ativo do aprendizado e que, nesta proposta, pode-se verificar que a participação dele vai bem além do que a simples leitura de tabelas t, F e 2.
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