UTILIZANDO PLANILHASE SIMULACAO PARA
MODERNIZAR O ENSINO DE PROBABIL IDADE E
ESTATISTICA PARA OSCURSOS DE ENGENHARIA

Lori Viali

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul -
Departamento de Estatistica da Faculdade de Matemética— Av.
Ipiranga, 6681 — 90619-900 Porto Alegre

viali@mat.pucrs.br

Resumo. Os cursos de Engenharia, em sua grande maioria, oferecem apenas uma disciplina
de Edatistica (com 4 créditos geralmente ou 6 excepcionalmente) em seu curriculo, a
despeito da importancia que ela desempenha no entendimento de questdes técnicas,
cientificas e mesmo quotidianas. Apesar deste reduzido nimero de horas disponiveis os
contelidos programaticos sao extensos e geralmente contemplam toda a Estatistica Basica e
mais Elementos de Probabilidade. A conseqiiéncia é um ensino insatisfatério tanto para
guem ministra quanto para quem recebe. Para poder adequar os contelidos ao numero de
horas disponiveis é necessario atropelar muitos assuntos, que normalmente sao vistos apenas
de passagem sem a necessaria profundidade. Isto quando o programa consegue ser vencido,
0 que via de regra ndo é o caso. Como forma de melhorar esta situacao, este artigo relata
experiéncias sendo conduzidas com a utilizacdo dosada do computador com o suporte de um
software de planilha, aliados a simulacdo de dados através de modelos probabilisticos. A
utilizacdo destes recursos acelera a compreensdo e melhora o entendimento de grande parte
dos contetidos, bem como elimina a maior parte do trabalho bracal. Ganha-se também
qualidade com a substituicdo de boa parte da exposicdo oral tradicional por um ensino
interativo onde o aluno pode experimentar e manipular grandes conjuntos de dados
diretamente no computador. Um efeito colateral desta abordagem € uma maior familiaridade
com o computador, em geral, e a planilha, em particular, recursos imprescindiveis ao
engenheiro de hoje.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica, Smulacdo no ensino, Planilhas no ensino.
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1. INTRODUCAO

O ensino de disciplinas que envolvem raciocinio abstrato como as da drea Matemética (Probabilidade,
Célculo, Algebra Linear, etc.) e as que envolvem e exigem modelagem, isto é, aplicagdes de modelos tedricos,
como as da area de Matemética Aplicada, representadas pela Estatistica, € feito, apesar do desenvolvimento
acelerado dos meios eletronicos, especialmente dos computadores, quase que exclusivamente através de aulas
expositivas. O esforco é inteiramente exercido pelo professor cabendo ao aluno pouca ou nenhuma participacao.
Marcoulides [3] coloca: "Os estudantes sao essencialmente participantes passivos no processo pedagdgico com
suas atividades restritas a ouvir, tomar notas e revisar exercicios ja feitos'. Isto gera desestimulo e baixa
produtividade. Muito do que o professor pretende transmitir ndo é aproveitado por ndo despertar o interesse do
envolvido, pela quantidade de informagBes acima do que ele pode assimilar, pelo pouco tempo de reflexdo sobre
0s conhecimentos sendo transmitidos, pelo pequeno nimero de exemplos e, muitas vezes, pelo despreparo ou
pouca qualificagdo do proprio professor. O auno néo dispde de exercicios em quantidade suficiente, bem como
néo pode fazer experimentactes por s proprio de forma a ver como “a coisa funciona”. O ensino destas
disciplinas é prejudicado pela auséncia de pré-requisitos minimos para a absor¢do dos novos conhecimentos
sendo transmitidos.

Considerando este panorama, 0 que este trabalho propfe é a utilizagdo da smulagdo e da
experimentacdo computacional como forma de envolver mais 0 aluno no que estd sendo ensinado e aumentar a
interatividade do ensino. Para que o aluno literalmente ponha a mdo na massa.

2. ONDE ESTAO AS PRINCIPAISDIFICULDADES

A principal dificuldade para quem leciona disciplinas que requerem uma boa base matemética é a
heterogeneidade dos alunos em cada turma. Apesar de como regra geral, o nivel de conhecimento dos alunos
estar abaixo do desgjado, sempre é possivel encontrar uma parcela que possui habilidades mais consistentes no
manejo da simbologia e recursos mateméticos. Da mesma forma, quase via de regra, em toda a turma existe uma
parcela de alunos que apresenta dificuldades basicas.

Uma segunda dificuldade enfrentada é a baixa capacidade de abstracdo de grande parte dos alunos. Isto
€ consequiéncia de um ensino baseado na manipulagdo simbdlica, desprovida de contexto e ndo associado a
conceitos e definicdes que os sustentem, isto € no ensino conhecido popularmente como "decoreba’. O aluno
incorpora o suficiente pararealizar a prova e conseguir um minimo para a aprovacdo, mas nao é capaz de reter o
conhecimento matematico, pois ele ndo é apresentado de forma estruturada. Os contedidos sdo apresentados
pontualmente e ndo relacionados, facilitando, desta forma, o pronto esquecimento t&o logo ndo sgjam mais
exigidos.

3. AS CONSEQUENCIAS

E possivel tocar o barco da mesma forma e desenvolver estas disciplinas na forma tradicional,
enfatizando casos isolados, resolvendo exercicios pontuais e avaliando cada vez mais com menos critérios e mais
flexibilidade, ou sgja, é bastante f&cil e tentador cair no pacto da mediocridade onde o professor finge que ensina
e o aluno finge que aprende. S que o resultado é um sO: a frustracdo de ambos. Ensinar bem e como
conseqiiéncia aprender bem envolve compromisso dos dois segmentos envolvidos: aluno e professor.

Considerando que tanto o aluno como o professor estejam bem intencionados, sendo que um com
disposicao para aprender e 0 outro com entusiasmo e capacidade para ensinar, ainda assim ter-se-a um problema
de dificil solucdo. A dificuldade reside e resiste no passado do aluno. A falta de pré-requisitos ndo pode ser
resolvida de imediato. E praticamente impossivel sanar lacunas que envolvem quase sempre toda a vida escolar
do aluno. Ent&o como fazer paratornar 0 ensino mais produtivo e mais prazeroso paratodos os envolvidos?

E evidente que a resposta no vai ser dada agora e acredito que talvez nunca o sgja. No entanto é
necessario continuar tentando e, principal mente, procurando ndo repetir o modelo falido e que comprovadamente
ndo funciona de um ensino calcado apenas na repeticdo de conhecimentos ja estabelecidos, onde a principal e,
talvez Unica, habilidade envolvida é o trabalho bracal.

4. UMA PROPOSTA

A proposta é fornecer um ensino que elimine ou reduza ao minimo possivel o trabalho bragal do aluno.
E que também exclua por completo a tarefa de encher quadros e quadros de conteido para que o aluno passe a
maior parte do tempo atarefado num mero exercicio de cépia. Das anotacBes do professor para o quadro e do
quadro para o caderno do aluno, sem, no entanto, passar pela cabeca de nenhum dos dois. O conhecimento deve
ser proposto e discutido, avaliado, analisado e, sempre que possivel, reproduzido como se estivesse sendo
novamente descoberto. O professor deve utilizar a sua experiéncia para mostrar os pontos mais obscuros,
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salientar dificuldades e propor tarefas e exercicios que melhorem a compreensdo dos conceitos e definicdes.
Deve, quando cabivel, mostrar as relagdes e interelagles entre os diversos segmentos, de modo que o conteldo
sgja percebido como um conjunto estruturado e fundamentado e ndo como uma col etanea de receitas.

A Estatistica por ser uma disciplina aplicada que envolve tanto model os tedricos quanto conhecimentos
préticos. Enfatizar as semelhanca e as diferengas entre teoria e pratica € essencial para que o conhecimento
"espaguete” seja evitado. E comum nos textos didaticos a mistura entre probabilidade e estatistica, de modo que
0 aluno tenda a tomar uma pela outra. Quando o correto e mais proveitoso € salientar justamente as diferencas
para gque as semel hangas entdo fiquem aparentes.

5. AS PLANILHAS

As planilhas, notadamente o Excel, véo se firmando cada vez mais como um recurso instrucional em
|aboratérios de Estatistica. Além dos recursos tipicos elas oferecem um grande nimero de funcgdes estatisticas e
probabilisticas, se bem que bastante limitados. A principal vantagem da planilha é a sua grande base instalada e
seu prego relativamente barato. E possivel programé-la e, desta forma, redlizar tarefas ndo previstas inicialmente.
Além disso, o0 paradigma da planilha é conhecido pela maioria dos alunos, diminuindo, desta forma, o tempo
gasto na aprendizagem da mecanica de uma nova ferramenta de software.

Os exemplos aqui apresentados referem-se a planilha Excel pois, felizmente ou infelizmente, é a que
detém, atualmente, a lideranca neste tipo de software. Esta planilha foi langada em 1987 numa versdo
desenvolvida originalmente para os computadores Macintosh. A primeira versdo para Windows foi rotulada
como dois para corresponder a versao da plataforma original. Em 1990 foi lancada a versdo trés que incluia
barras de ferramentas, capacidade para desenhar, suportes para programas adicionais e graficos em trés
dimensdes. A versdo quatro, a primeira realmente popular, foi langada em 1992. Em 1993 foi lancada a verséo
cinco com melhorias expressivas como planilhas mltiplas e suporte para alinguagem Visual Basic. Em 1995 foi
lancada a versdo sete da planilha, conhecida como Excel 95 e a primeira versdo em 32 bits. A versdo seis da
planilha ndo existe, pois a Microsoft resolveu renumerar seus produtos para escritorio de modo que todos eles
tivessem a mesma versdo. A versdo oito foi lancada em 1997, é conhecida como Excel 97, com uma nova
interface para o desenvolvimento de aplicagdes em Visual Basic. A versdo nove foi batizada de Excel 2000 [6].

Nem s de Excel é feito o mundo das planilhas. Existem vérias aternativas, ou melhor, muitas
aternativas. O problema é que a maioria delas s8o praticamente desconhecidas. Com excegdo da Lotus 1-2-3,
gue jafoi bastante popular, e da Quatro Pro, as demais sb serdo descobertas com uma garimpagem minuciosa na
Internet. Além disso, praticamente, ndo existe literatura sobre ensino de Estatistica com estas planilhas.

6. SIMULACAO

A Estatistica trabalha fundamentalmente na descricéo, resumo e interpretacdo de dados. Coletar dados
ndo é umatarefa de todo facil e, além disso, € um trabalho que consome tempo. Num sistema de ensino eficaz os
dados devem estar prontamente disponiveis e isto sd pode ser feito através da ssimulagdo destes dados. Grande
parte dos procedimentos estatisticos envolve alguma suposicdo sobre o correspondente modelo tedrico
(probabilistico), assim para construir intervalos de confianca validos, € necessario supor gque a populagdo sobre
amostragem possua uma distribuicdo normal. Mas como obter dados que se comportem de acordo com este
model 0? Uma opc¢éo seria conduzir algum experimento real ou entdo coletar dados que sabidamente tenham este
comportamento. SO que, normalmente, esta opcdo € inviavel por uma série de limitagdes de tempo e
disponibilidade de tais fontes de variag&o.

Tradicionamente a simulagéo seria utilizada como um Ultimo recurso, pelos menos teoricamente, mas o
que se tem observado, Viali [9], é que a simulacdo é largamente empregada em todas as areas do conhecimento
como uma das principais técnicas de analise de sistemas discretos, como comprovadora de solucdes analiticas e,
fundamentalmente, como fornecedora de dados na realizacdo de experimentos, solucBes de problemas e
demonstracdo de propriedades e mesmo na prova de teoremas. Neste caso a técnica empregada é a Monte Carlo,
ou seja, ageracao de valores e distribuicoes aleatdrias.

O uso de pacotes computacionais dispensou professores e alunos dos cursos de Estatistica e
Probabilidade do tédio provocado pela excessiva atividade bragcal em executar um grande nimero de célculos
irrelevantes que néo acrescentavam nada em termos de aprendizagem. Softwares convencionais como: Minitab,
SAS, SPSS, Statgraphics, Statistica e Systat, entretanto, ndo tém auxiliado muito no entendimento dos conceitos
subjacentes. Os estudantes néo refletem sobre 0 que estéo fazendo e nem por que o estéo fazendo. Simplesmente
lancam os dados e aplicam o teste, segundo Sterling [8].

A simulagéo é uma ferramenta tutorial valiosa pelas seguintes razdes segundo Merril [4]:

(@) Envolve menos riscos que arealidade. Se um aluno fizer alguma coisa errada durante a simulagéo
ele simplesmente recomega. Erros, que em sistemas reais seriam fatais, huma simulagdo podem no maximo
causar uma pequena frustragdo. O erro se transforma em experiéncia e tendera a ser repetido cada vez menos.
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(b) Os custos de treinamento sdo reduzidos. Um erro de pilotagem em um avi&o real custaria uma bela
soma de dinheiro sem falar nos custos de vidas perdidas.

(c) Ela é normalmente mais conveniente do que o treinamento real, pois possibilita geralmente o
treinamento de mais estudantes a0 mesmo tempo. Ao trabalhar em um micro num laboratério ndo se estara
sujeito a condi¢des de tempo, se é dia ou noite, se 0 equipamento real esta danificado ou em manutencéo.

(d) A simulag8o minimiza os efeitos do tempo. Alguns fendmenos levam um tempo muito longo para
acontecerem, numa simulacdo computacional isto pode ser comprimido de modo que todo o fendbmeno possa ser
observado vérias vezes em um periodo muito curto de tempo.

(e) Asexperiéncias em simulacdo podem ser repetidas. Os estudantes podem repetir uma experiéncia
tantas vezes quanto o necessario para entendé-las e enfrenté-las com habilidade.

Muitas dificuldades de aprendizagem ocorrem em virtude de se possuir apenas uma visdo estética da
representacdo de sistemas naturais ou artificiais. Com um livro esta é a (inica maneira possivel. No entanto com
0 computador os model os podem e devem ser dinémicos.

7. RECURSOS DE SIMULAGAO NO EXCEL

Os recursos de simulacdo Monte Carlo do Excel podem ser divididos em duas categorias. Os que sdo
acionados através do icone f, de "colar funcdo” e os que fazem parte da biblioteca "Ferramentas de analise".
Esta hiblioteca pode ser acionada através do menu "Ferramentas’, sub-menu "Andlise de dados ...". No
primeiro caso existem duas funcgdes que desempenham papéis importantes para simular distribuicdes que o Excel
ndo apresenta no recurso andise de dados. Estas fungdes sio a ALEATORIO() e a
ALEATORIOENTRE(inferior; superior).

A funcdio ALEATORIO() ndo possui argumentos e gera valores de uma distribuicdo uniforme no
intervalo [0; 1]. Estes nimeros sdo denominados de pseudo-aleatérios. Esta funcdo é denominada pelo Excel de
voldtil, isto é, ela sera recalculada toda vez que uma célula da planilha for calculada. Para evitar que isto ocorra
pode-se transformar a férmula em um ndmero aleatdrio e para tanto deve-se selecionar a célula que contém a
formula, clicar na barra de férmulas e digitar F9. Com este procedimento, ao se clicar na célula de interesse ndo
mais aparecerd uma férmula e sim um nlimero que ndo mais se alterara.

Figura 1. O recurso "Geragéo de nimero aleatério” do menu "Ferramentas'
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Esta funcéo é a mais importante pois pode ser utilizada como base para gerar valores de qualquer outra
distribuicéo de probabilidade, como, por exemplo, simular a distribui¢do do percurso percorrido por um carro na
auto-estrada Porto Alegre-Osorio. Supondo que o percurso tenha exatos 90 km, pode-se ssimular a variavel
"distancia percorrida’ a partir da capital através de: ALEATORIO()* (b-a)+a, onde a = 0 e b = 90. Assm a
smulagio desta variavel seria 90*ALEATORIO(). Para simular o comportamento de uma distribuicéo
exponencial de parametro A, deve-se partir da funcdo acumulada F(x) = 1- €~ e igualar esta expressio a uma
varidvel U - ALEATORIO(). Isto pode ser feito da seguinte forma: u = 1- € & =1 - u; Ax = In(1 - u); X =
In(1-u)/ A.

Como a expectancia da exponencial € igual ao inverso do seu parametro, isto €, 1 = E(X) = /A, entdo a
expressao acimafica: X =In(1- U)/ A = wIn(1 - U).

Desta forma se fosse necessario simular a variavel "tempo entre a passagem de dois carros’, onde a
média fosse igual a 30 segundos, a expressao para simular este experimento seriac X = 30.In(1 - U).

Considerando as func6es da planilha seria necessario digitar em uma célula da planilha o seguinte: =
30*LN(1 - ALEATORIO()), expressio, esta, que vai gerar valores de uma distribuicio exponencial com média
30 e parémetro 1/30.
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A funcio ALEATORIOENTRE(inferior; superior), ao contrério da anterior, requer dois parametros.
E necessério informar um valor "minimo" e um valor "méximo" entre os quais se desgja gerar valores aleatorios.
Esta funcéo pode ser encarada como uma especializacéo da funco ALEATORIO(), O que a0 contrario, desta,
ela gera somente valores inteiros e pode ser utilizada, entdo, para simular variaveis discretas.

Dentre as "Ferramentas de analise" disponiveis existe o item "Geracdo de nimero aleatério”, "Fig.
1", que deve ser acionado para ssimular valores de alguns model os discretos e continuos vistos normal mente em
contelidos de Probabilidade e utilizados na Estatistica. A "Fig. 2" mostra a caixa de didlogos do item "Geracao
de nimero aleatorio".

Figura 2. A caixade texto "Geracao de niUmero aleatorio"
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Na "Fig. 2", aterceira linha, denominada de "Distribuic¢&o", mostra um menu em cascata que fornece
sete opgOes de distribuicdes, que podem ser simuladas. Destas, trés sdo de variaveis discretas e incluem a
"Bernoulli”, a"Binomial" e a"Poisson". Existe uma quarta opcdo denominada "Discreta" que permite simular
uma distribuicdo empirica fornecida pelo usudrio. Uma auséncia a ser destacada é a da distribuico
Hipergeométrica. E realmente lamentavel, pois o agoritmo para a geracéo de tal distribuic&o ndo é elementar e
este modelo é bastante utilizado na teoria da amostragem. Das trés opcles restantes, duas sdo de variaveis
aeatérias continuas e incluem a "Uniforme" e a"Normal". A terceira op¢do, denominada de "Padronizada”
ndo gera, de fato, valores aleatdrios e sim seqiiéncias com comportamento especificado. E um erro inclui-la entre
as demais distribuicbes, pois os resultados aqui sdo totalmente previsiveis. Aqui, também, existem algumas
lacunas importantes. A distribuicdo exponencial, incluida em qualquer texto basico de probabilidade, néo
aparece e também ndo ha uma opgdo, a exemplo do caso discreto, para se gerar uma distribuicdo continua
empirica, isto &, fornecida pelo usuario, isto sem mencionar a distribuicdo de Weibull e a Gama, que sao
model os de uso freqliente em aplicacfes de Engenharia.

8. UTILIZANDO A SIMULACAO NO ENSINO

Os valores simulados através das funcBes mencionadas anteriormente podem ser utilizados de varias
formas parailustrar e facilitar o entendimento de conceitos estatisticos.

Um primeiro exemplo é na Estatistica Descritiva, onde se pode simular uma grande quantidade de
valores de uma distribuicdo discreta, parailustrar como agrupar dados em distribui¢des de freqiiéncias por ponto
ou valores. Neste caso pode ser utilizado tanto a fungio ALEATORIOENTRE(inferior; superior), que gera
valores inteiros entre dois valores definidos, quanto as fungdes "Binomial", "Poisson” e mesma a "Discreta”,
incluidas no recurso "Analise de dados ...". Estas fun¢fes podem simular uma ampla gama de aplicacdes ou
variaveis que descrevem fendmenos ou experimentos. Por exemplo, pode-se simular; os tradicionais
experimentos com dados e baralhos através da funcdo ALEATORIOENTRE(inferior; superior); as respostas
possiveis de um grupo de pessoas sobre suas preferéncias politicas ou 0 nimero de objetos defeituosos em um
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lote de uma linha de produgéo utilizando o modelo Binomial; o nimero de falhas no abastecimento de energia; o
ndmero de chamadas telefénicas em uma central e uma ampla gama de sistemas que envolvam filas através do
modelo de Poisson. Aquelas experiéncias que ndo se enquadram em um modelo conhecido podem ser simuladas
através da distribuicdo empirica com o uso da opgdo "Discreta’”.

Figura 3. Um exemplo de simulagdo em Estatistica Descritiva
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A "Fig. 3" apresenta a geracdo através da Poisson de 500 valores da variavel X = "ndmero de carros que
passam por minuto hum determinado cruzamento da capital”. Na coluna"A" da planilha estdo os valores gerados
e nas colunas "C" e "D" o resumo dos valores através de uma distribuicdo de freqliéncias por ponto ou valores.
Um experimento que poderia levar algumas horas ou até dias para ser concluido pode ser simulado em alguns
segundos.

Figura 4. Conceito freqliencia de probabilidade versus conceito cléssico
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Um segundo exemplo é a ilustragdo do conceito freqliencial de probabilidade. Um conceito que pode
acarretar dividas, pois envolve passagem ao limite e desta forma ndo permite visualizacdo e também ndo é
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totalmente intuitivo. Neste caso € utilizada a fungdo ALEATORIO() combinada com a fungdo ldgica
SE(teste logico; valor_se verdadeiro; valor_se falso) da seguinte forma: SE(ALEATORIO() > 0,5;
"Cara"; "Coroa"). Parafacilitar os célculos pode-se colocar Cara= 1 e Coroa= 0.

Parailustrar o conceito freqlencial de probabilidade pode-se smular o lancamento de uma moeda, por
exemplo, 500 vezes e calcular as freqliéncias relativas e entdo comparar o resultado com a probabilidade obtida
pelo conceito cléssico que é 50%. Fazendo um gréfico destes resultados é facil perceber que a medida que o
ndmero de experiéncias aumenta a freqiiéncia rel ativa (probabilidade empirica) tende a variar cada vez menos se
aproximando do valor cléssico que € 50%. A "Fig. 4" ilustra este experimento.

Uma terceira situagdo em que a geracdo de valores e distribuicOes aleatdrias é bastante Util é na teoria
da amostragem. O conceito de distribuigdes amostrais e, principalmente, o de erro amostral € freqlentemente
mal entendido pelos alunos. No entanto, ele é basico para o entendimento da teoria da estimacdo e dos testes de
hip6teses. Um experimento de simulagdo, mostrando como amostras retiradas de vérias populagdes conduzem
invariavelmente a uma distribuicdo normal, ilustra o teorema central do limite e a0 mesmo tempo pode-se
mostrar 0 comportamento da varidvel aleatoria média. O exemplo pode ilustrar 0 comportamento do erro
amostral variando inversamente a raiz quadrada do tamanho da amostra.

Figura 5. Populacdo exponencial simulada
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A "Fig. 5" ilustra este experimento utilizando um Unico elemento simulado,ou sgja, a propria populacéo
que possui a forma exponencial. Este experimento foi simulado supondo uma exponencial de média 20, através
da expressdo = 20*LN(1 - ALEATORIO()), uma vez que a planilha ndo possui recursos para a simulacéo da
exponencial. Além disso, sdo mostrados algumas estatisticas da populagdo, como o valor minimo e 0 maximo
dos valores gerados, mais a média e o desvio padréo. Ao lado, sdo apresentados os valores tedricos da média e
do desvio padrdo da populagdo sendo simulados, juntamente com a expectancia das médias das amostras e 0
desvio padréo amostral ou erro padréo ou ainda erro amostral.

A "Fig. 6" apresenta o diagrama das médias das amostras de tamanho n = 9 extraidas da populacdo
mostrada na "Fig. 5". Da mesma forma sdo mostradas as estatisticas valor minimo e maximo, além da média
(expectancia amostral) e do desvio padrao das médias ou erro padréo ou, ainda, erro amostral. O valor minimo
gue nafigura quatro era de 0,01 agora é de 5,71 assim como o valor méaximo que era de 147,60 € agora de 46,36.
Desta forma o aluno pode perceber de uma forma prética e interativa como as coisas ocorrem, pois ele pode
mangjar direto na planilha o tamanho da amostra e testemunhar o decréscimo que ocorre na variabilidade das
médias amostrais, assim como a sua conseqiiéncia o decréscimo no erro amostral que inicialmente era de 20 e
agora é de 6,93, bastante préximo ao valor tedrico que seria de;
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Convém observar aforma da curvada"Fig. 6", mostrando que mesmo com uma amostra pequenan = 9,
contra o que teoricamente seria adequado n = 30, tem-se um gréfico se assemelhando a uma curva normal. Para o
aluno esta € uma visdo valiosa, pois ele pode testemunhar por si s6 0 que, de outra forma, teria que acreditar em
agumas férmulas rapidamente enunciadas em uma sala de aula. Aqui ele pode visualizar e mesmo fazer
manipul acBes para perceber o que naformatradicional seria apenas mais uma formula ou mais um conceito a ser
decorado.

Figura 6. Amostras de tamanho n = 9 de uma populacdo exponencial
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9. CONCLUSAO

E inegavel que os computadores mudaram o cotidiano e aceleraram o acesso ao conhecimento. No
entanto, apesar da aparente utilidade dos computadores em todas as atividades, no ensino a sua utilizagéo ainda é
timida. Na &rea das ciéncias exatas 0 ensino tradicional ainda resiste e o quadro e giz continuam sendo, como
ocorria antes da era computacional, 0s principais recursos utilizados pelo professor. Neste artigo procuramos
mostrar alguns recursos de simulagdo com a utilizac8o da planilha Excel para melhorar o entendimento de
contetidos de probabilidade e estatistica. E claro que estes recursos ndo precisam ficar limitados a esta disciplina,
muitas outras podem se aproveitar dos recursos computacionais e, em particular, da planilha.

E fato que existem, hoje, recursos computacionais bastante sofisticados para 0 apoio ao ensino na area
da matemética e da estatistica. O principal problema, no entanto, reside no fato de que estes recursos, além de
bastante onerosos, envolvem uma curva de aprendizado bastante lenta, luxo que a grande maioria dos alunos
com cargas horérias semanai s de aula bastante elevadas, ndo pode se dar. Desta forma, a planilha surge como um
recurso acessivel e fécil de aprender, sem mencionar o fato de que grande parte dos alunos ja estéo
familiarizados com ela. Assim, mesmo com limitacBes, é o recurso que oferece o melhor custo beneficio em
termos de recurso didético.
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