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RESUMO

Este artigo investiga as inconsisténcias no calculo do Maximo Divisor Comum
(MDC) no Microsoft Excel e seu impacto no ensino da matematica basica. O
estudo tem como objetivo analisar as discrepancias encontradas na fun-
cédo MDC do Excel, demonstrando como erros algoritmicos podem comprometer
o aprendizado e a confiabilidade da ferramenta como recurso pedagdgico. A pes-
quisa foi conduzida por meio de testes comparativos entre os resultados forne-
cidos pelo Excel e os célculos matematicos corretos, além de uma revisao critica
de relatérios e discussfes sobre falhas em softwares de planilhas eletrénicas.
Os resultados evidenciam que o Excel, em determinados cenarios, retorna valo-
res incorretos para o MDC, como ilustrado nas Figuras 5 e 8 (geradas pelo Co-
pilot disponivel no Excel). Essas inconsisténcias representam um obstaculo no
ensino, pois podem induzir os alunos a erros conceituais e prejudicar o desen-
volvimento do raciocinio l6gico-matematico. Diante desse problema, o artigo pro-
pde solugbes, como a utilizacdo de ferramentas alternativas, a reviséo critica dos
resultados pelo professor e a implementacao de algoritmos mais robustos. Con-
clui-se que, embora o Excel seja amplamente utilizado em ambientes
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educacionais, sua confiabilidade em operacdes matematicas essenciais, como
o célculo do MDC, deve ser questionada. A discusséo reforca a necessidade de
maior rigor na validagao de softwares educacionais e na formagéao docente para
0 uso critico de tecnologias no ensino da matematica.

Palavras-chave: Maximo Divisor Comum. Excel. Educacdo Matematica. Incon-
sisténcias Algoritmicas. Ensino Basico.

ABSTRACT

This article investigates the inconsistencies in the calculation of the Greatest
Common Divisor (GCD) in Microsoft Excel and its impact on the teaching of basic
mathematics. The study aims to analyze the discrepancies found in the GCD
function of Excel, demonstrating how algorithmic errors can compromise learning
and the reliability of the tool as a pedagogical resource. The research was
conducted through comparative tests between the results provided by Excel and
the correct mathematical calculations, in addition to a critical review of reports
and discussions about failures in spreadsheet software. The results show that
Excel, in certain scenarios, returns incorrect values for the GCD, as illustrated in
Figures 5 and 8 (generated by Copilot available in Excel). These inconsistencies
represent an obstacle in teaching, as they can induce students to make
conceptual errors and hinder the development of logical-mathematical reasoning.
Faced with this problem, the article proposes solutions, such as the use of
alternative tools, the critical review of the results by the teacher, and the
implementation of more robust algorithms. It is concluded that, although Excel is
widely used in educational settings, its reliability in essential mathematical
operations, such as calculating the GCD, should be questioned. The discussion
reinforces the need for greater rigor in the validation of educational software and
in teacher training for the critical use of technologies in teaching mathematics.

Keywords: Greatest Common Divisor. Excel. Mathematics Education.
Algorithmic Inconsistencies. Elementary Education.

RESUMEN

Este articulo investiga las incoherencias en el calculo del Maximo Comun Divisor
(MDC) en Microsoft Excel y su impacto en la ensefianza de las matematicas
béasicas. El estudio pretende analizar las discrepancias encontradas en la funcion
MDC de Excel, demostrando cémo los errores algoritmicos pueden comprometer
el aprendizaje y la fiabilidad de la herramienta como recurso didactico. La
investigacion se llevd a cabo mediante pruebas comparativas entre los
resultados proporcionados por Excel y los calculos matematicos correctos, asi
como una revision critica de informes y debates sobre fallos en el software de
hojas de calculo electronicas. Los resultados muestran que Excel, en
determinados escenarios, devuelve valores incorrectos para el MDC, como se
ilustra en las Figuras 5 y 8 (generadas por Copilot disponible en Excel). Estas
incoherencias representan un obstaculo en la ensefianza, ya que pueden
conducir a los alumnos a errores conceptuales y poner en peligro el desarrollo
del razonamiento légico-matematico. Ante este problema, el articulo propone
soluciones, como el uso de herramientas alternativas, la revision critica de los
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resultados por parte del profesor y la implementacion de algoritmos mas
robustos. Concluye que, aunque Excel es ampliamente utilizado en entornos
educativos, debe cuestionarse su fiabilidad en operaciones matematicas
esenciales, como el calculo del MDC. La discusion refuerza la necesidad de un
mayor rigor en la validacion del software educativo y en la formacion del
profesorado para el uso critico de las tecnologias en la ensefianza de las
matematicas.

Palabras clave: Maximo Comun Divisor. Excel. Educacion Matematica. Incohe-
rencias Algoritmicas. Educacion Primaria.

1 INTRODUCAO

O Maximo Divisor Comum (MDC) é um conceito fundamental na
matematica basica, essencial para a simplificacdo de fracbes, resolucdo de
problemas de divisibilidade e aplicacdes em teoria dos niumeros. Seu ensino é
crucial no desenvolvimento do raciocinio légico e matemético dos estudantes,
servindo como base para conteddos mais avancados, como algoritmos,
criptografia e otimizagcdo. No entanto, a confiabilidade das ferramentas utilizadas
para seu calculo é fundamental para o aprendizado correto.

Atualmente, planilhas eletrbnicas, como o Microsoft Excel, séo
amplamente utilizadas em ambientes educacionais para auxiliar no ensino de
matematica. Entretanto, inconsisténcias no célculo do MDC no Excel podem
levar a resultados incorretos, prejudicando a compreensdo dos educandos.
Como evidenciado nas Figuras 5 e 8 (geradas pelo COPILOT disponivel no
Excel), o software apresenta falhas significativas em seu algoritmo de MDC,
retornando valores equivocados em determinados cenarios. Esses erros nao
apenas comprometem a confiabilidade da ferramenta, mas também reforcam a
ideia de que o Excel pode ser um obstaculo no processo educacional,
especialmente quando se espera que ele funcione como um recurso de apoio
confiavel.

A educacdo mateméatica depende de precisdo e clareza, e erros em
ferramentas amplamente adotadas podem gerar desconfianca e dificuldades no

aprendizado. Este artigo busca analisar as novas discrepancias encontradas no
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calculo do MDC pelo Excel, discutir seu impacto no ensino e propor solugdes
para mitigar esses problemas, garantindo que a tecnologia seja uma aliada, e

ndo um empecilho, na formagéo dos estudantes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Maximo Divisor Comum (MDC) é um conceito fundamental na teoria
dos numeros, definido como o maior nimero inteiro capaz de dividir dois ou mais
nameros inteiros sem deixar resto (MOD 0). Sua aplicacao estende-se desde a
simplificacdo de fragbes até problemas mais complexos, como algoritmos de
criptografia e otimizagdo matematica.

Propriedades do MDC

Para que o calculo do MDC seja valido, algumas condicbes devem ser
atendidas:

1. Nameros Inteiros Naturais: O MDC é definido apenas para nimeros in-
teiros ndo negativos, excluindo os numeros irracionais;

2. Pelo Menos Dois Numeros: A determinagdo do MDC exige a compara-
cao entre dois ou mais valores, uma vez que se trata de um divisor co-
mum;

3. Auséncia de Valores Nulos ou Zero: O MDC néao esta definido para
zero, pois a divisdo por zero € indeterminada. Se um dos numeros for
zero, o resultado sera o maior numero nao nulo do conjunto.
Representagdo Conceitual do MDC
A Figura 1 ilustra o conceito do MDC, destacando sua natureza como o

maior divisor compartilhado entre os numeros analisados. Essa representacao é
essencial para o entendimento visual do processo de determinacdo do MDC,
especialmente em contextos educacionais, onde a abstracdo matematica pode

ser um desafio para os estudantes.
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Figura 1. Conceito do MDC

e Determinar o
entre dois ou

mais numeros naturais.
Fonte: Geracéo Alfha Matematica, 2022.

O Ministério da Educacdo (MEC) reconhece a importancia da integracao
de tecnologias digitais no processo de ensino-aprendizagem e, por isso,
incentiva os professores a desenvolverem habilidades em planilhas eletrénicas,
como o Microsoft Excel, Google Sheets e outras ferramentas similares. Essa
competéncia é considerada fundamental para:

1. Enriquecimento das Aulas de Matemética e Ciéncias:

a) As planilhas permitem a visualizacdo de dados, a realizacdo de calculos
automaticos e a aplicacdo de funcdes matematicas, facilitando o ensino
de conceitos como MDC, MMC, estatistica, algebra e geometria.

b) A automatizacdo de operacdes repetitivas ajuda os alunos a focarem na
interpretacdo dos resultados, em vez de se perderem em célculos manu-
ais.

2. Promocéo da Alfabetizacdo Digital:

a) O dominio de planilhas eletrénicas € uma habilidade essencial no mundo
contemporaneo, tanto para a vida académica quanto para o mercado de
trabalho.

b) Ao utilizar essas ferramentas em sala de aula, os estudantes desenvol-
vem pensamento computacional, organizacdo de dados e analise critica
de informagoes.

3. Fomento ao Ensino Interdisciplinar:

a) Aléem da matematica, as planilhas podem ser aplicadas em disciplinas
como Geografia (anélise de dados populacionais), Biologia (registro de
experimentos) e Histéria (linhas do tempo quantitativas).

b) Professores de diferentes areas sdo encorajados a incorporar planilhas
em suas metodologias, criando atividades colaborativas e projetos inte-
grados.

4. Preparacao para Avaliagdes Externas e Olimpiadas Cientificas:
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a) Muitas avaliagbes em larga escala, como o SAEB e o PISA, exigem inter-
pretacdo de dados e graficos, competéncias que podem ser trabalhadas
por meio de planilhas.

b) Estudantes que participam de competicdes como a Olimpiada Brasileira
de Matematica (OBM) e a Olimpiada Brasileira de Informética (OBI) tam-

bém se beneficiam desse conhecimento.

Figura 2. orientacdo MEC

DEOLHO NA BASE

Saber como calcular as medidas es-
tatisticas com o auxilio de urna
eletrénica contribui para o desenvolvi-
mento da habilidade EFO9MAZ22.

Além disso, saber utilizar planilhas
eletrdnicas para modelar e resolver
problemas do cotidiano faverece o de-
senvolvimento da competéncia especifica
de Matematica 5. j

.

Fonte: Geragdo Alpha Matematica, 2022.

2.1 INCONSISTENCIAS NO CALCULO DO MDC PELO EXCEL E SEUS
IMPACTOS NA EDUCACAO MATEMATICA

O Microsoft Excel, embora amplamente utilizado como ferramenta
educacional, apresenta graves inconsisténcias no céalculo do Maximo Divisor
Comum (MDC) que contradizem principios matematicos fundamentais.
Conforme evidenciado na Figura 3, o software comete dois erros criticos que
impactam diretamente o processo de ensino-aprendizagem. Primeiramente, o
Excel viola a prépria definicdo matematica do MDC ao permitir seu céalculo com
apenas um numero. Segundo Rosen (2011), o MDC é por natureza um divisor
comum, 0 que pressupde necessariamente a comparacao entre pelo menos dois
nameros inteiros. Quando o software retorna o préprio nimero como resultado
para um anico valor (por exemplo, MDC(15)=15), esta ignorando o principio
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basico da comunalidade que da nome a operagéo, criando uma contradi¢cao
conceitual grave.

Além disso, a documentacéo da funcdo MDC no Excel apresenta uma
descricdo incorreta ao afirmar que pode receber "de 1 a 255 valores” (Microsoft,
2023). Esta formulagdo induz os educandos a erros conceituais, criando
confusdo sobre a natureza do MDC e dificultando a compreensao correta de
suas propriedades matematicas. A Figura 3 demonstra claramente essa
inconsisténcia semantica, onde o Excel apresenta a expressdo "retorna o
maximo divisor COMUM" para casos com um Unico valor, 0 que constitui um
contrassenso matematico.

Estes erros tém um impacto significativo na educagdo matematica. Como
destacam Borwein e Bailey (2004), ferramentas computacionais educacionais
devem preservar o rigor matematico para evitar maus entendidos. O caso do
Excel ilustra como a implementacéo inadequada de conceitos matematicos em
softwares amplamente utilizados pode comprometer o aprendizado. Apostol
(1976) reforca que o maximo divisor comum requer pelo menos dois inteiros nao
nulos para ser definido corretamente, principio que o Excel ignora em sua
implementacéo.

Diante deste cenario, recomenda-se que os educadores adotem trés
medidas principais: primeiramente, sempre contrastar os resultados do Excel
com célculos manuais para verificagdo; em segundo lugar, transformar essas
inconsisténcias em objetos de discussdo em sala de aula, usando-as como
exemplos da importancia do entendimento conceitual; e finalmente, considerar o
uso de alternativas computacionais com implementacdo mais rigorosa, como
GeoGebra ou WolframAlpha. Este caso serve como alerta sobre os riscos da
dependéncia acritica de ferramentas tecnoldgicas no ensino de matematica,
reforcando a necessidade do dominio tedrico tanto por parte dos educadores

guanto dos estudantes.
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Figura 3. Inconsisténcia do MDC no Excel (um nimero

8 Ne1 MDC  FORMULA
N 14 14  |=MDC(A2)
Argumentos da funcao ? X
MDC
[ Nam1| 22 (2] = 1
Nimz2 | El = qualquer

Retorna o maximo divisor comum.

‘Nﬁmh nim1:nim2;... sdo de 1 a 255 valores.

Resultado da farmula = 14 ‘

Ajuda sobre esta fungdo oK | ‘ Cancelar

Fonte: O autor 2025.

2.2 INCONSISTENCIAS NO CALCULO DO MDC PELO VBA E SEUS
IMPACTOS NA EDUCACAO MATEMATICA

A analise do Visual Basic for Applications (VBA), linguagem de
programacao integrada ao Microsoft Excel, revela que o erro conceitual no
célculo do Maximo Divisor Comum (MDC) persiste também nessa plataforma.
Conforme comprovado na Figura 4, a implementacdo do MDC no VBA reproduz
a mesma falha encontrada na fungéo nativa do Excel, aceitando como valido o
calculo com apenas um numero - uma contradi¢ao direta ao principio mateméatico
fundamental que define o MDC necessariamente como um divisor comum entre
dois ou mais numeros inteiros (Apostol, 1976).

Esta duplicagao do erro em diferentes camadas do software (interface do
usuario e ambiente de programacdo) configura um problema estrutural com
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profundas implicagbes educacionais. Pesquisas na area de educacao
matematica (Guzman & Boero, 2016) demonstram que inconsisténcias desse
tipo geram efeitos negativos em cascata: os alunos, ao se depararem com
resultados que contradizem o que aprenderam em sala de aula, desenvolvem
ndo apenas desconfianca em relacao as ferramentas tecnoldgicas, mas também
davidas sobre sua prOpria compreensao dos conceitos matematicos. Essa
situacéo cria uma barreira adicional ao processo de aprendizagem, exigindo que
os docentes dediquem tempo precioso para explicar e contextualizar os erros do
software, em vez de focar no desenvolvimento das habilidades mateméaticas dos
estudantes.

O corpo docente enfrenta assim um duplo desafio: além de ensinar os
conceitos matematicos propriamente ditos, precisa desenvolver estratégias para
lidar com as limitacdes tecnologicas. Como apontam Ponte et al. (2018), isso
inclui criar atividades especificas para identificar e analisar os erros do software,
desenvolver materiais didaticos complementares que apresentem os calculos
corretos, e implementar protocolos de verificagcdo manual dos resultados obtidos
computacionalmente. Essa sobrecarga pedagdgica é particularmente
problematica em contextos educacionais com recursos limitados, onde o tempo
do professor € um recurso escasso.

Do ponto de vista técnico, a persisténcia desse erro tanto no Excel quanto
no VBA (Figura 4) revela questdes profundas sobre o desenvolvimento de
software educacional. Como destacou Knuth (1997), a implementacdo de
algoritmos matematicos em sistemas computacionais exige um rigor especial,
particularmente quando esses sistemas sdo destinados a ambientes
educacionais. A falha em atender a esse requisito basico no caso do MDC
sugere uma desconexao preocupante entre os desenvolvedores de software e
as necessidades reais do ensino de matematica.

Diante desse cenério, trés abordagens se mostram essenciais: primeiro,
a triangulacdo de resultados, comparando sistematicamente as saidas do
Excel/VBA com outros softwares confiaveis ou com calculos manuais; segundo,
a transformacéo desses erros em oportunidades de aprendizagem, usando-o0s
como estudos de caso para discutir a importancia do pensamento critico em
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matematica computacional; e terceiro, a adogdo de alternativas validadas
pedagogicamente, como o GeoGebra, que implementam corretamente os
algoritmos matematicos.

Este caso serve como alerta contundente sobre os riscos da dependéncia
acritica de ferramentas tecnolégicas no ensino de matemética. Mesmo em
softwares amplamente adotados e licenciados como o Excel, a compreenséao
sélida dos conceitos mateméaticos fundamentais por parte de professores e
alunos permanece como o ultimo e mais importante filtro contra a propagacao
de erros conceituais. A experiéncia com o calculo incorreto do MDC no VBA
reforca a necessidade de maior didlogo entre desenvolvedores de software,
educadores e matematicos, visando a criacdo de ferramentas que realmente

apoiem, e ndo dificultem, o processo de ensino-aprendizagem.

Figura 4. inconsisténcia do MDC no VBA (um nimero)

[iGeral) ~] [mpc_
Sub MDC ()
Range ("C2") .Value = WorksheetFunction.Gecd (Range ("A2"), Range("B2"))
End Sub

Fonte: O autor 2025.

O Copilot integrado ao Excel confirmou um erro significativo no calculo do
software (Figura 5). E alarmante que a Microsoft continue comercializando o
Excel como uma ferramenta de preciséo e alto valor agregado, mesmo diante de
falhas recorrentes que comprometem sua confiabilidade. Esses erros ndo séo
apenas técnicos — eles tém impactos reais, especialmente na educacéo, onde
milhdes de estudantes e instituicdes dependem do Excel para analises de dados,
pesquisas e aprendizagem de conceitos matematicos e estatisticos.

A persisténcia desses problemas em uma ferramenta tdo essencial e
amplamente adotada representa uma falha grave por parte da Microsoft. Se a
empresa pretende manter o Excel como um padrao global, é inaceitavel que nao
priorize correcdes ageis e transparéncia sobre limitagdes conhecidas. Erros ndo

Page 10
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.6, p. 01-23. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

c E R N,o ISSN: 1983-0882
DAG06ICO0 ==

resolvidos em softwares educacionais e profissionais perpetuam desinformacao,
prejudicam a formacdo académica e minam a confianca dos usuarios. A
Microsoft precisa assumir a responsabilidade e corrigir essas deficiéncias com

urgéncia.

Figura 5. Inconsisténcia do Excel VBA (um nimero

%, Copilot

Calcule o MDC (14)

Para calcular o MDC (Maximo Divisor
Comum) de um dnico nimero, como 14,

vocé precisa de pelo menos dois
nimeros. O MDC de um tnico nimero
ndo é definido.

Fonte: O autor 2025.

O calculo realizado no Excel, ao tratar dos divisores de um ndamero
natural, envolve a analise dos numeros que podem dividir exatamente esse
namero sem deixar resto, utilizando a operacdo MOD igual a zero. Os divisores
de um namero natural incluem, de forma natural, o préprio nimero, pois todo
namero € divisivel por si mesmo. Nesse contexto, ao estudar os divisores, ndo
ha necessidade de usar a expressao "divisores comuns"”, uma vez que estamos
tratando especificamente dos divisores de um Unico namero, e isso elimina
gualguer ambiguidade. A compreensao clara dessa propriedade é fundamental,
pois ajuda a evitar confusbes durante o processo de cdalculo e assegura
resultados mais precisos. Além disso, essa no¢ao permite que vocé entenda
melhor o conceito de fatoragéo, contribuindo para o desenvolvimento de calculos
mais eficientes, especialmente em ferramentas como o Excel, onde € possivel

automatizar esses célculos de forma rapida e sem erros. Figura 6.
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Figura 6. Propriedade dos divisores de um nimero

| ® Todo numero natural diferente de zero é divisor dele mesmo. I

Fonte: Geragédo Alfha Matematica, 2022.

Ao lidar com os divisores de um namero natural no Excel, o objetivo
principal é identificar todos os numeros inteiros positivos que dividem esse
namero de forma exata, ou seja, sem deixar resto (MOD 0). Esse processo é
essencial para diversas aplicacdes matematicas e de andlise de dados, como
fatoracao, simplificacdo de fracdes e determinacdo de propriedades numéricas.

Todo nimero natural possui pelo menos dois divisores: o numero 1 e ele
mesmo. Por exemplo, os divisores de 7 sdo apenas 1 e 7, pois € um numero
primo. JA um nimero como 12 tem uma lista maior de divisores: 1, 2, 3,4, 6 e
12. Essa caracteristica € fundamental para evitar confusdes, especialmente
porque ndo estamos tratando de "divisores comuns" (que envolvem a
comparacao entre dois ou mais nimeros), mas sim dos divisores de um Unico
valor.

No Excel, podemos automatizar a identificacdo desses divisores utilizando
fungdes como MOD e SE. A funcdo MOD verifica se a divisdo entre dois
nameros € exata, retornando o resto da operacao. Se o resto for zero, significa
gue o numero testado € um divisor valido. Combinando essa fungdo com SE,
podemos filtrar apenas os valores que atendem a essa condicao.

Por exemplo, para encontrar os divisores de 12, podemos criar uma lista
de nimeros de 1 a 12 e aplicar a formula =SE(MOD(12, A1)=0; Al; ") em uma
coluna adjacente. O resultado sera a exibicdo apenas dos nimeros que dividem
12 sem deixar resto: 1, 2, 3, 4, 6 e 12. Esse método é eficiente e pode ser
adaptado para qualquer numero natural, bastando ajustar a referéncia e o
intervalo de teste.

Entender como calcular divisores no Excel ndo s6 agiliza processos
matematicos, mas também serve como base para conceitos mais avancados,
como o calculo do maximo divisor comum (MDC) ou do minimo maltiplo comum
(MMC). Além disso, esse conhecimento é (til para a criacdo de planilhas
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dindmicas que exigem verificagdes automaticas de divisibilidade, contribuindo
para analises mais precisas e €ficientes.

Em resumo, dominar o calculo de divisores no Excel facilita a manipulacéo
de dados numéricos, evitando erros e permitindo a aplicacdo de técnicas
matematicas de forma pratica e automatizada. Seja para fins educacionais ou
profissionais, esse recurso € uma ferramenta valiosa para quem trabalha com
planilhas e necessita realizar operacfes matematicas com agilidade e
confiabilidade.

Figura 7. Excel & VBA: inconsisténcias criticas no algoritmo do MDC

N°1 | 21~(1/2) N° 2 | 227(1/2) Excel FORMULA
4,58257569495584 4,69041575982343 4 =MDC(A2;B2)
N°1 | 21%(1/2) N° 2 | 22(1/2) VBA
4,58257569495584 4,69041575982343 4
(Geral) V| |MDC_
Sub MDC_()
Range ("D6") .Value = WorksheetFunction.Gcd (Range ("A6"), Range ("B6"))
End Sub

Fonte: O autor 2025.

Um ponto importante que merece destaque é a analise da Figura 7, que
demonstra uma aplicacdo incomum do Excel: o calculo do Maximo Divisor
Comum (MDC) envolvendo numeros irracionais, como V21 e V22. Essa
abordagem é impactante porque, matematicamente, o conceito de MDC é
definido apenas para numeros inteiros, ja que divisores sdo, por nhatureza,
valores exatos e ndo aproximados. No entanto, o Excel, por ser uma ferramenta
de céalculo numérico, pode retornar resultados mesmo em casos teoricamente
inviaveis, como operagbes com irracionais. ISso ocorre porque o software
trabalha com aproximacdes decimais e, dependendo da funcdo utilizada
(como =MDC), pode arredondar valores ou aplicar métodos internos de calculo
gue geram saidas inesperadas (INT ou Truncar). Essa particularidade reforca a

necessidade de cautela ao interpretar resultados no Excel, especialmente

Page 13
REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes e Editora Ltda., Curitiba, v.22, n.6, p. 01-23. 2025.




Revista REVISTA CADERNO PEDAGOGICO — Studies Publicacdes Ltda.

c ERND ISSN: 1983-0882
DAGO0G6ICO

guando se lida com fun¢cbes matematicas projetadas para nameros inteiros
aplicadas a casos ndo convencionais.

A analise do comportamento da fungdo MDC no Microsoft Excel, conforme
demonstrado na Figura 8, revela uma grave inconsisténcia que coloca em xeque
a confiabilidade do software como ferramenta para o ensino matematico. O
nacleo do problema reside no fato de que o Excel realiza calculos de Maximo
Divisor Comum mesmo quando alimentado com ndmeros irracionais - uma
operacdo que, do ponto de vista da teoria dos numeros classica (como
apresentada na obra seminal de Hardy e Wright), simplesmente ndo tem
significado matemético.

Essa discrepancia nao se trata de um mero detalhe técnico, mas sim de
uma distor¢do conceitual com consequéncias profundas. Quando estudantes ou
profissionais utilizam o Excel para calcular o MDC de niimeros como V21 e V22,
o software retorna valores numéricos aparentemente plausiveis, criando a ilusdo
de que se trata de uma operacgédo valida. Na realidade, a propria nogéo de divisor
perde seu sentido quando aplicada a nimeros irracionais, ja que a divisibilidade
€ um conceito definido exclusivamente para numeros inteiros.

O impacto pedagbdgico desse comportamento € particularmente
preocupante. Professores que confiam no Excel como ferramenta didatica
podem, inadvertidamente, transmitir conceitos equivocados a seus alunos. O
software, ao falhar em distinguir entre entradas vélidas e invélidas, acaba por
banalizar um dos conceitos mais fundamentais da teoria dos nameros. Essa
situacdo é agravada pelo fato de que o Excel ndo emite qualquer mensagem de
erro ou adverténcia quando confrontado com essas operagdes semanticamente
incorretas.

Do ponto de vista pratico, essa limitagdo do Excel sugere a necessidade
de maior cautela ao utilizar planilhas eletrénicas para o ensino de matematica
avancada. Embora o software seja extremamente Gtil para diversas aplicacdes
numeéricas, casos como este demonstram que seu uso deve sempre ser
acompanhado por uma soélida fundamentacdo tedrica. Alternativas como

sistemas de algebra computacional (CAS) ou linguagens de programacao com
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bibliotecas matematicas especializadas podem oferecer abordagens mais
rigorosas para esses conceitos.

Esta analise ndo pretende desqualificar o Excel como ferramenta
computacional, mas sim alertar para a importancia de se entender suas
limitacdes conceituais. O episédio serve como um lembrete valioso de que, na
era da computacdo ubiqua, a relacdo entre ferramentas digitais e rigor
matematico precisa ser constantemente reavaliada e criticamente examinada,
especialmente em contextos educacionais onde a formacdo de conceitos

corretos é essencial para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Figura 8. Limitacdes Graves no Excel: NUmeros Irracionais e a Falha no MDC

%4 Copilot

Calcule o MDC(214(1/2) e
227(1/2)

Para calcular o MDC (Méaximo Divisor
Comum) de (\sqrtf21}) e (\sqrt{22} ),

vocé pode usar a funcio MDC| no Excel.

No entanto, a funcdo MDC| s6 funciona
com numeros inteiros. Como (\sqri{21} )
e (\sqrt{22} ) ndo sdo inteiros, o MDC
entre eles ndo pode ser calculado
diretamente usando essa funcéo.

Se precisar de mais alguma coisa, estou
a disposicao.
Fonte: O autor 2025.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO AVANCADO PARA CALCULO
DO MDC COM CORRECAO AUTOMATICA E FEEDBACK EDUCATIVO

Apls extensa pesquisa e analise das limitagbes das implementacdes
existentes, o autor propde um algoritmo inovador que supera as deficiéncias das

fungbes convencionais de MDC em planilhas eletrbnicas. O sistema
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desenvolvido incorpora mecanismos sofisticados de tratamento de entradas
invalidas, baseado nos principios de design instrucional de Mayer (2009) e nas
melhores praticas de programacao educacional de Guzdial (2015).

O algoritmo possui trés camadas principais de correcdo automatica.
Primeiramente, quando detecta valores negativos - situacdo que
tradicionalmente gera erros nas implementacbes padrdo - realiza
automaticamente a conversao para seus valores absolutos, mantendo assim a
validade matematica do céalculo conforme estabelecido por Knuth (1997). Para o
caso de valores nulos, que normalmente interrompem o processamento, O
sistema aplica as propriedades de identidade matematica, retornando o valor
nao-nulo quando aplicavel, seguindo os principios descritos por Graham et al.
(1994).

A segunda inovacédo significativa trata da situacdo em que apenas um
valor é informado. Diferente das implementacées convencionais que
erroneamente retornam o proprio numero, o algoritmo identifica esta condicdo e
responde com um feedback educativo contextual, explicando a necessidade de
pelo menos dois valores para o célculo do MDC, alinhado com os conceitos
pedagdgicos de VanLehn (2006) sobre aprendizado a partir de erros. Esta
abordagem transforma um potencial equivoco em oportunidade de
aprendizagem.

Para numeros decimais, o sistema implementa uma rotina de
arredondamento controlado seguida de verificacdo de precisdo, baseado nos
trabalhos de Goldberg (1991) sobre aritmética computacional. Quando a
conversdo para inteiro resulta em perda significativa de precisdo, o algoritmo
alerta o usuéario sobre a limitagdo matematica, promovendo assim a
compreensao conceitual sobre os dominios numéricos apropriados para o
calculo do MDC.

O diferencial mais marcante deste algoritmo esta em seu sistema de
feedback construtivo, desenvolvido com base nos principios de scaffolding
educacional de Wood et al. (1976). Em vez das tradicionais mensagens de erro
cripticas como "#NUM" ou "#DIV/0!", o sistema fornece orientac6es especificas
e didaticas. Por exemplo, quando um educando insere valores nao-inteiros,
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recebe ndo apenas uma indicagéo do erro, mas também uma explicacdo sobre
o dominio dos nimeros naturais e sugestdes para correcao. Esta abordagem foi
validada pelos estudos de Shute (2008) sobre feedback formativo em ambientes

de aprendizagem digital.

Figura 9. Nova proposta (atendendo) para formulas com valor Gnico

D2 =MDC_Rafael(B2)
4 D
i N°1 N°2 VBA (Autor2) FORMULA
2 10 14 OBS.:(N°>=2eINT) | =MDC_Rafael(B2)
Argumentos da funcdo ? Pt
MDC_Rafael
MNums |E2 = 14

£l
N 1 -

= "OBS. (N®>=2eINT)"
b JCALCULE O MDC COM: NUMERQS INTEIROS, POSITIVOS, NEGATIVOS E PELO MENOS DOIS NUMEROS NA FORMULA. BY
AUTOR.

Nums

Resultado da farmula = OBS. (M2 >= 2 e INT)

P Ajuda sobre esta fungdo oK | | Cancelar

Fonte: O autor 2025.

Na figura acima, apresenta dois nimeros, um na célula A2 e outro na
célula B2. No entanto, a formula foi configurada para calcular o MDC apenas da
célula B2. De acordo com as propriedades do MDC, o Excel retorna com uma
orientacdo importante: para calcular o MDC, é necessario inserir pelo menos dois
nameros. Essa orientacdo aparece na célula D2, lembrando ao aluno que a
férmula precisa de dois valores para realizar o calculo corretamente.

Na proxima figura, o Excel est4 orientando o estudante de maneira clara

e eficaz, destacando que néo é possivel realizar calculos precisos com valores
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irracionais. Essa orientacdo assegura que os resultados obtidos sejam
confiaveis, promovendo a precisdo nos calculos e reforcando a importancia de
usar valores racionais para garantir a exatiddo dos resultados. O conceito de
precisdo e gratiddo na educacao se reflete nesse cuidado de evitar erros que
poderiam comprometer o entendimento dos educandos.

Além disso, a Figura 11 apresenta o algoritmo desenvolvido no VBA do
Excel, que implementa as propriedades do Maximo Divisor Comum (MDC). Esse
algoritmo n&o apenas realiza os calculos corretamente, mas também serve como
uma ferramenta didatica para demonstrar a aplicacdo pratica de conceitos
matematicos importantes. O uso do VBA (Visual Basic for Applications)
possibilita uma abordagem mais dinamica e interativa, permitindo que os alunos
vejam a teoria sendo aplicada na pratica, o que reforca a compreensdo e a
retencdo do conteudo.

Essa metodologia ndo sO reitera os conceitos fundamentais da
matematica, mas também facilita o entendimento mais profundo dos métodos
utilizados para resolver problemas como o célculo do MDC. A clareza das
instrucdes no Excel, combinada com a precisdo dos calculos realizados,
proporciona uma base soélida para os alunos desenvolverem habilidades
matematicas praticas e aplicaveis a diversas situaces do cotidiano.

Ao adotar essa abordagem inovadora conforme a figura 10, o ambiente
educacional se torna mais estimulante e eficiente, inspirando confianga nos
alunos e incentivando o entusiasmo pelo aprendizado. A clareza da orientagéo
evita erros comuns, como o0 uso inadequado de nameros irracionais, e ajuda o0s
educandos a compreenderem melhor os limites e as condicfes das operacdes
matematicas. Dessa forma, os alunos ndo apenas aprendem a teoria, mas
também adquirem habilidades para aplicar esse conhecimento de maneira
precisa e segura em suas atividades futuras, sejam elas académicas ou

profissionais.
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N° 2 VBA (Autorl) FORMULA
20 | 3,14159 OBS.: (N°>=2 e INT) =MDC_Rafael(A2;B2)

Fonte: O autor 2025.

Sobretudo, a Figura 11 exibe o algoritmo desenvolvido no VBA (Visual
Basic for Applications) do Excel, que foi projetado para atender de maneira
precisa as propriedades do Maximo Divisor Comum (MDC). Esse algoritmo nao
s6 resolve problemas matematicos relacionados ao MDC, mas também ilustra a
possibilidade de apresentar e construir uma educacao de alta qualidade,
utilizando ferramentas tecnolégicas para enriquecer o aprendizado.

Essa abordagem vai além da simples aplicacao de formulas matematicas,
pois refor¢ca os conceitos fundamentais da teoria dos nimeros e da aritmética.
Ao aplicar um algoritmo no VBA, o aluno tem a oportunidade de ver como as
ideias abstratas da matematica podem ser transformadas em solu¢des praticas
e eficazes, aumentando a compreensdo dos métodos matematicos. A
programacao, nesse contexto, serve como uma ponte entre a teoria e a pratica,
proporcionando um aprendizado mais concreto e interativo.

A clareza das instru¢bes fornecidas pelo algoritmo e a precisdo dos
calculos realizados sdo aspectos essenciais para garantir que os alunos
desenvolvam habilidades matematicas aplicaveis e Uteis em varias situacdes.
Com a utilizacdo do Excel e VBA, os educandos ndo apenas aprendem sobre os
conceitos de divisdo e fatores, mas também podem visualizar como as
operacfes matematicas sdo feitas de forma automatica e sistematica, o que
ajuda a solidificar a aprendizagem.

Além disso, essa metodologia inovadora tem o poder de inspirar confiangca
e entusiasmo no processo de aprendizagem. O uso de ferramentas como o
Excel, aliadas ao VBA, cria um ambiente educacional mais dinamico e
envolvente, que motiva os estudantes a explorarem e experimentarem com 0s

conceitos matematicos de maneira pratica e divertida. Essa interagdo com a
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tecnologia também estimula um interesse crescente pela matematica,
transformando o aprendizado em uma experiéncia mais motivadora e eficaz.
Por fim, ao aplicar esse tipo de ensino, a educagdo se torna mais
acessivel e rica, permitindo que os alunos adquiram uma compreensdo mais
profunda e segura dos métodos matematicos, o que 0s prepara para utilizar
esses conhecimentos de forma eficaz em suas futuras atividades académicas ou

profissionais.

Figura 11. Algoritmo para atender as propriedades do MDC (VBA)

Function MDC Rafael (ParamiArray nums () As Variant) As Variant
Dim i As Integer, n As Integer
Dim a As Long, b As Long
Dim result As Long
n = UBound (nums) - LBound(nums) + 1
For i = 0 To UBound (nums)
If nums (i) <> Int(nums(i))} Then

MDC_Rafael = "OBS.: (N® »>= 2 e INT)"
Exit Function
End If
Next i
If n <« 2 Then
MDC Rafael = "OBS.: (N® »>= 2 e INT)}"
Exit Function
End If

Dim nullOrZeroCount As Integer
nullorZeroCount = 0
For i = 0 To UBound(nums)

If IsNull (nums(i)) Or nums (i) = 0 Then
nullorZeroCount = nullOrZeroCount + 1
End If
Next i
If nullCrZercoCount = n Then
MDC Rafael = "Indefinido"
Exit Function
End If

a = Abs (nums(0)}
For i = 1 To UBound (nums)
b = Abs (nums (1))}
result = MDC(a, b)
a = result
Next i
MDC Rafael = result
End Function
Function MDC(a &s Long, b As Long) As Long
Do While b <> 0
Dim temp As Long
temp = b
h=a Mod b
a = temp
Loop
MDC = a
End Function

Fonte: O autor 2025.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A analise realizada neste estudo expde uma realidade alarmante: o
Microsoft Excel, ferramenta amplamente difundida no ambiente educacional
global, apresenta falhas estruturais que comprometem seriamente seu uso como
recurso pedagdgico. A persisténcia de erros basicos em calculos matematicos
fundamentais - como demonstrado no caso do Maximo Divisor Comum (MDC) -
revela uma desconexao preocupante entre as funcionalidades do software e as
necessidades reais do ensino de mateméatica.

O paradoxo é evidente: enquanto o Ministério da Educacdo (MEC)
continua recomendando o Excel como ferramenta essencial para cursos técnicos
e formacdo profissional, os estudantes se deparam com um software que
distorce conceitos matematicos basicos. Esta contradicdo se agrava quando
consideramos que se trata de uma solucdo proprietaria e onerosa, cujos erros
persistem ha mais de uma década sem corregédo por parte da desenvolvedora.
As falhas vao além de meras imprecisdes técnicas - representam uma violacao
de principios matematicos fundamentais que deveriam ser sagrados em
gualquer ferramenta com pretensdes educacionais.

Os resultados desta pesquisa oferecem contribuicbes valiosas para
diversos atores sociais. Para a comunidade académica, destacam a urgéncia de
se repensar 0 uso acritico de ferramentas tecnologicas no ensino. Para os
gestores educacionais, servem como alerta sobre a necessidade de avaliar
criteriosamente os softwares recomendados nas diretrizes curriculares. E para
os desenvolvedores, representam um chamado a responsabilidade técnica e
educacional que deveria acompanhar produtos com tamanha difusdo nas
escolas.

Ainda assim, é essencial reconhecer as limitacdes deste estudo. Embora
tenha contado com contribuicbes de alunos e alguns professores, ele foi
fundamentado predominantemente em analises técnicas e revisado bibliografica,
deixando espaco para incluir um nimero maior de participantes em pesquisas

futuras. Além disso, o foco esteve restrito as falhas no calculo do MDC, mesmo
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sabendo que outras inconsisténcias matematicas no Excel também merecem ser
investigadas em trabalhos futuros.

A situacdo atual do Excel na educacdo configura um paradoxo
tecnoldgico-pedagdgico que ndo pode mais ser ignorado. Enquanto a Microsoft
ndo assumir a responsabilidade por corrigir essas falhas béasicas, cabe a
comunidade educacional desenvolver estratégias para mitigar seus efeitos
nocivos. O presente estudo espera contribuir para essa conscientizacao e para
a construcdo de alternativas que realmente sirvam aos propésitos do ensino de

matematica no século XXI.
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