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INTRODUCAO

Inicialmente, é preciso destacar que o estudo do qual se
origina este capitulo é um continuum dos trabalhos dos autores
ao longo de suas respectivas carreiras docentes, onde puderam
constatar, através da praxis pedagdgica, inumeros erros e incon-
sisténcias quanto a l6gica matematica incorporada em planilhas
eletronicas de calculo. Essas inconsisténcias foram, ao longo de mais
de 10 anos, publicadas em artigos cientificos e livros relacionados
as tecnologias da informacao e comunicacdo, em especial narelacao
intima entre a educacio e a tecnologia em nosso atual contexto de
sociedade, onde a dependéncia humana com relacao a tecnologia
beira o visceral. Entretanto, é importante compreender que:

Ao se abordar a tecnologia da informacéo, é
comum que académicos e mesmo profissionais
de mercado, tenham o costume de se referir a
sistemas como dotados de inteligéncia, sejam eles
informatizados (como € o caso de alguns softwa-
res) ou ndo. Este é um equivoco comum, visto que
sistemas computacionais se baseiam em ldgica,
ou seja, calculos matematicos que conferem testes
baseados em probabilidades que advém de equa-
cOes, algoritmos e expressdes aritméticas que,
por mais complexas que possam parecer apenas

simulam aquilo que se conhece por inteligéncia.
(MEDEIROS e GONCALVES, 2018, p. 51)

E é nesse contexto que Medeiros e Gongalves (2018) discu-
tem olhares sobre o uso nao critico de sistemas complexos que
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simulam aquilo que muitos confundem por inteligéncia, onde
o presente capitulo se desenvolve em torno da importancia de
calculos e projecdes matematicas confidveis, pois dessa confianca
que advém sua aplicacdo cotidiana simplificada, ou mesmo sua
aplicacdo em grandes mercados econémico-financeiros ou ainda
em aplicacdes de cunho militar e estratégico para governos e
entidades de seguranca.
Essas aplicacdes em diversos segmentos refor-
cam a necessidade de confiabilidade nos resul-
tados, ndo apenas por questdes de planejamento
ou afericao de conceitos, mas principalmente
por conta de que as consequéncias de uma proje-
cdoerrdnea podevir a causar impactos em toda
sociedade moderna, a qual depende fortemente

de recursos tecnoldgicos. (MEDEIROS e GON-
CALVES, 2018, p. 52)

E é nesse continuum que se desenvolvem os estudos, proje-
tos e publicacdes dos autores deste capitulo, os quais apresentam
inconsisténcias, fragilidades e demais erros légicos e matema-
ticos em planilhas eletronicas e seus possiveis impactos, tanto
no mercado quanto na sociedade.

Destaca-se que com relacdo aos impactos dos erros, incon-
sisténcias e desconformidades que serdo apresentados para este
trabalho, tanto para com operac¢des envolvendo potenciacao,
como para com conflitos de resultados entre diferentes ferra-
mentas disponiveis no mercado. Para tanto:

Seguindo os parametros éticos para com uma
pesquisa académica e antes da publicaciao dos
resultados deste estudo, foi tentado noticiar
aos desenvolvedores das aplicacdes testadas as
inconsisténcias, fragilidades e nao conformi-

dades por inumeras vezes, porém sem sucesso.
(MEDEIROS e GONCALVES, 2018, p. 69)

Dessa forma, ndo serdo expostas neste capitulo as mar-
cas ou os desenvolvedores das planilhas eletronicas de calculo
testadas, contudo € preciso salientar que por questdes éticas,
todos os desenvolvedores das ferramentas utilizadas no estudo
foram devidamente notificados quanto aos erros identificados,
entretanto, ainda ndo foi possivel perceber quaisquer corre¢des
em suas aplicagoes.
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DIVERGENCIAS E ERROS ENTRE
PLANILHAS ELETRONICAS DE CALCULO

Com o passar do tempo, durante o preparo de conteu-
dos didaticos para aplicacdo em sala de aula de cursos de nivel
profissional e tecnoldgico (técnico de nivel médio, graduacéo e
pds-graduacdo)junto as disciplinas focadas em gestéo estratégica,
matematica financeira, estatistica e ferramentas e estratégias de
gestao, foi possivel observar que, ao se aplicarem calculos simples
em planilhas eletrénicas, algumas vezes ocorriam erros ldgicos
que, sem uma formacéo consistente nos principios matematicos
classicos ndo seriam notados. E foi através de um dialogo multi,
pluri, trans e interdisciplinar envolvendo disciplinas técnicas e de
gestdo que os impactos e consequéncias desses erros comecaram
a ser fomentados pelos autores ao ponto de motivar um projeto
continuo envolto na identificacdo, catalogacdo e disseminacao
dessas inconsisténcias, as quais em um nivel estratégico podem
direcionar empreendimentos a cenarios preocupantes.

Muitos dos calculos envolvendo conjuntos,
expressdes como moda e modal, bem como na
traducao de modelos matematicos simples para
as expressdes adotadas em planilhas eletronicas,
tem se mostrado de forma inconsistente, gerando
assim resultados errados, ou melhor, resultados
falsos frente ao esperado. Estes resultados podem
parecer insignificantes, ou singelos, mas se obser-
vados em escalas maiores, como por exemplo
aplica¢des de modelos matematicos das bolsas de
valores ao redor do mundo, poderiam provocar
verdadeiros colapsos econdmicos, condenando
a sociedade a um retrocesso colossal, como por
exemplo a grande depressdo dos anos de 1920 nos
Estados Unidos da América, a bolha imobiliaria
de 2008 na Europa, eventos esses que ainda tem

suas consequéncias vivenciadas atualmente no
Brasil. (MEDEIROS e GONCALVES, 2018, p. 55)

Para este estudo em particular, os autores focam este
recorte de seus estudos em operacdes matematicas envolvendo
poténcias, para tanto, inicialmente € preciso rememorar que de
acordo com as propriedades resolutivas para equa¢des compos-
tas, a adocdo dos parénteses como elementos ordenadores da
sequéncia de prioridade na execucdo matematica de quaisquer
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formulas, ou algoritmos, independente destes envolverem ou ndo
as propriedades da potenciacdo dar-se-a como fator, ou ainda,
como regra a ser adotada para que, resolu¢des cuja ordenacédo
possa interferir no resultado, garantam um calculo ndo apenas
correto, mas também fidedigno com suas propriedades ldgicas.
Os parénteses sao usados em todas as areas da
matematica, porisso aprender a usa-los correta-
mente é essencial para calcular melhor. Quando
fazemos operacdes entre os numeros, os parén-

teses determinam a ordem e a prioridade de uns
sobre os outros. (GCF Global, 2020, Web)

A partir deste entendimento, quanto ao uso dos parénteses,
compreende-se que existe uma ordenacdo quanto a resolucdo
de elementos matematicos os quais, independem da presenca
ou nao dos proprios parénteses. Dessa forma, o ordenamento
sequencial, deve ocorrer para resolucdo correta e, quando ndo
explicitamente exposto, qualquer sistema confidvel deve, de
forma autémata, inclui-lo para se chegar a um resultado satis-
fatdrio. Salienta-se ainda que:

Nas expressdes numéricas, as poténcias e raizes
quadradas sdo efetuadas antes das multipli-
cacgdes e divisdes, e essas, antes das adi¢des e
subtracdes. Além disso, devem ser respeitados

os parénteses, colchetes e chaves. (CENTURION
e JAKUBOVIC, 2015, p. 40)

Entretanto, é possivel observar a partir dos exemplos a
seguir que, em diferentes planilhas eletronicas de calculo dispo-
niveis no mercado, ndo apenas ha divergéncias quanto a forma de
execucdo de calculos matematicos complexos, como ainda existem
divergéncias entre as formas e férmulas tedricas adotadas pelos
mesmos sistemas para resolucdo destas equagdes matematicas.

Neste exemplo (Figura oI), tem-se a equagdo envolvendo
poténcia sobre poténcia, a qual € possivel observar que, na expres-
sdo “2” elevado a poténcia de “3” elevado a poténcia de “2”,jana
primeira planilha eletrénica de calculo observada, identificou-se
a ocorréncia do primeiro erro conceitual, se o usudrio digita ou
nao os parénteses, a férmula matematica correta obrigaria na
adocdo de uma sequéncia logica, para se calcular primeiramente

apoténciade “3” elevado a “2”, para entdo se calcular a poténcia
de “2” elevado ao seu resultado.
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Figural - Equacdo =(2"(3"2)) - Aplicativo 01
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Fonte: Elaborado pelos autores

Entretanto, como pode ser observado na mesma plani-
lha (Figura 02), ao serem retirados os parénteses da equagao, o
aplicativo oI entende erroneamente que se tratam de calculos
diferentes e, portanto, com resultados diferentes ao ser calcu-
lada a expressao com e sem os parénteses. Ou seja, no primeiro
caso (Figura oI com parénteses) a expressao “2"(3"2)"” possui o
resultado correto de “512”" e a expressdo “2" 372" (Figura 02 sem
parénteses) apresenta o resultado como sendo “64”, 0 que é um
erro conceitual, visto que a existéncia ou ndo dos parénteses ndo
altera a ordem de resolucdo da equacao.
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Figura 2 - Equacdo =2"3"2 - Aplicativo 01
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Fonte: Elaborado pelos autores

Esse mesmo erro conceitual foi identificado no segundo
aplicativo, essa nova ferramenta observada (conforme destaque
nas Figuras 2 e 3), demonstra uma tendéncia légica na forma
com que as planilhas eletronicas de calculo tratam operacoes
compostas, em especial no ordenamento légico para resolucdo
dos calculos propostos.
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Figura 3 - Equacdo =2"3"2 - Aplicativo 02
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Fonte: Elaborado pelos autores

Reforca-se conceitualmente que a existéncia ou ndo dos
parénteses em uma equacdo tem por finalidade oisolamentoea
ordenacdo para a execug¢io dos calculos, sendo um facilitador do
calculo, conforme ja definido por Centurion e Jakubovic (2015) e
reforcado pela GCF Global (2020) em suas publicac¢des técnicas.

Figura 4 - Equacado =(2"(3"2)) - Aplicativo 02
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Fonte: Elaborado pelos autores

E preciso destacar que o erroidentificado ndo se apresentou
no terceiro aplicativo testado (conforme destaque nas Figuras
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05 e 06), o qual comprovou ndo apenas o erro, como também
apresenta uma diferenca significativa nas ferramentas dispo-
niveis no mercado que, mesmo compartilhando bases tedrico-
-tecnologicas semelhantes, as planilhas eletronicas de calculo
testadas (Aplicativos 01, 02 e 03) possuem nucleos distintos de
operacio légica e matematica (calculos).

Figura 5 - Equacao =(2"(3"2)) - Aplicativo 03
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Fonte: Elaborado pelos autores

Nestes casos apresentados, tanto as expressdes
“27372”(Figura 06) quanto “27(3"2)”, possuem o resultado de
“512”, 0 qual ndo apenas esta correto (partindo-se de uma logica
matematica) como comprova a aplicacdo de teorias condizentes
com as realidades ora estudadas, quanto a prioridade e sequéncia
corretas na execucdo de expressdes complexas.
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Figura 6 — Equacdo =2"3"2 - Aplicativo 03
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Fonte: Elaborado pelos autores

E preciso destacar que o trabalho dos autores quanto a

identificacdo e monitoramento de falhas, inconsisténcias, erros
matematicos e erros l1dgicos em planilhas eletronicas de calculo
é continuo e permanente o que apresenta um cenario ainda mais
preocupante. Porque, apesar de seus desenvolvedores ja estarem
cientes e notificados, inumeros erros identificados nas planilhas
eletronicas de calculo, permanecem presentes com o passar das
atualizacdes e versdes dos softwares disponiveis no mercado?
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estruturais com relacdo aos fundamentos mate-
maticos e ldgicos se apresentam ocultos nos
mesmos sistemas informatizados, sendo possi-
vel sua identificacdo apenas por individuos que
tem fundamentos e saberes especificos, neste
caso, conhecimentos 16gicos e matematicos os
quais denunciam as respectivas ndo conformi-
dades.(MEDEIROS e GONCALVES, 2018, p. 57)

Nesse sentido, rememora-se através dos estudos de Gon-
calves e Medeiros (2015) a existéncia de outros erros em pla-
nilhas eletronicas de calculo persistem através das versodes e
atualizacoes, bem como o tratamento expressdes matematicas
distintas como se fossem iguais (o famoso caso do “-22# (-2)").
Esses erros podem ser observados na aplica¢do das expressdes
“-22” e “(-2)?” em uma planilha eletronica de calculo. Destaca-se
que a expressdo “-2*” é diferente em esséncia da expressao “(-2),
portanto, com resultados diferentes, mas que nas planilhas sdo
tratadas como sendo a mesma expressio matematica o que em
esséncia é o oposto do apresentado nas expressoes “2"372" e
“27(372)” discutida neste capitulo e que sdo a mesma expressao
matematica e, portanto, possuem o mesmo resultado, pois no
caso “-22# (-2)*” a existéncia dos parénteses altera o resultado
justamente por definir nova ordem na sequéncia de cdlculo.

CONSIDERACOES FINAIS

Distinguir entre expressdes logicas, matematicas ou arit-
meéticas distintas, saber a fonte e a aplicacdo de determinados
tipos de dados em um ambiente simulado, saber a construcio
correta de formulas e calculos sdo conceitos que permitem ao
usuario a correta afericdo dos dados apresentados por ferra-
mentas e aplica¢des que muitos consideram ser confiaveis, ou
melhor, necessitam que sejam confiaveis. Entretanto, cada vez
mais se observa a dependéncia, cada vez maior, de sistemas e
ferramentas cujo objetivo inicial é o suporte e o desenvolvimento
sOcio-tecnologico para com nosso estilo de vida.

Compreendendo esta base conceitual, € possivel
observar a presenca da tecnologia permeando a
sociedade contemporanea em inumeras situa-

cOes, seja na protese que devolve o movimento a
um amputado, ou nos mecanismos urbanisticos
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adotados para infraestrutura dos municipios
brasileiros tais como transporte, seguranca,
lazer, agua, luz e saneamento, ou ainda, aquela
tecnologia incorporada a concepcdo de um avido
o qual permite o deslocamento entre continen-
tes em um curto espaco de tempo, tudo isso é
tido conceitualmente como tecnologia, devendo
apenas se entender que estas tecnologias nao
necessariamente precisam ser inovadoras,
cibernéticas, digitais ou mesmo futuristas, basta
que tenham em sua concepcao o provimento ou
aampliacdo de uma necessidade. (MEDEIROS,
2017, p. 115)

Estamos cada vez mais dependentes tecnologicamente
de empresas desenvolvedoras de sistemas e aplica¢ées que nos
facilitem o cotidiano, dispensando-nos da necessidade de deter-
minadas habilidades ou de raciocinios complexos, para que a
sociedade possa se dedicar a outros fatores com mais tempo e
atencdo. Entretanto, a auséncia de necessidade no desenvol-
vimento dessas habilidades “dispensaveis” é justamente o que
acarreta a dependéncia tecnologica citada. Tanto que as falhas
logicas, erros e inconsisténcias que tem se apresentado na lida
com as planilhas eletrénicas de calculo sdo em sintese prima-
rios, ou seja, tratam-se de conhecimentos basicos adquiridos na
formacao tradicional, como por exemplo no caso de operacdes
envolvendo poténcias e o uso de parénteses, as quais sdo, ou
deveriam ser, desenvolvidas nos conteddos programaticos da
72 série escolar, na disciplina de matematica (GONCALVES e
MEDEIROS, 2019).

Dessa forma, por se tratarem de conhecimentos logicos
basicos, envolvendo operacdes matematicas que permeiam desde
as mais simples operacdes em planilhas eletrénicas até os mais
complexos sistemas de tratamento, refinamento e depuracdo de
dados, em especial os estatisticos, os logisticos e os contdbeis, é
possivel vislumbrar as consequéncias que esse tipo de inconsis-
téncia ldgica poderia causar em uma sociedade deliberadamente
dependente dos fatores tecnologicos.

Conforme ja citado, este capitulo é um continuum dos
estudos e pesquisas dos autores para com o tema “fragilidades,
inconsisténcias e erros envolvendo planilhas eletrénicas de
calculo”, portanto, ndo limita-se o olhar para com os possi-
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veis impactos socioecondmicos apenas com base nos exemplos
ora apresentados, visto que neste recorte, por sua limitacao de
conteudo, nao foi possivel se explorar em profundidade cada
elemento identificado como erro. Contudo, ja é possivel se vis-
lumbrar que esses elementos sdo potencialmente danosos ao
emprego dessas ferramentas em nivel estratégico, haja visto o
risco de operacdes fundamentais ndo comportarem determina-
dos calculos e os usudrios ndo estarem devidamente habilitados
a identificar, corrigir ou contornar esses erros em prol de um
resultado real, fidedigno e util a gestao.

Afirma-se que ndo é intencdo dos autores o descrédito ou o
ataque a determinada ferramenta em detrimento de outra mais
robusta, trata-se de um alerta para que empresas desenvolvedoras
tenham um olhar mais criterioso, cuidadoso e fundamentado
para com questdes envolvendo operacdes matematicas funda-
mentais, bem como é necessario rever a formacao de inumeros
usuarios que, diante da colossal dependéncia tecnoldgica, ndo
mais possuem conhecimentos, habilidades ou mesmo atitudes
minimas para serem protagonistas das solu¢des necessarias
a esta questdo. Afinal, quanto mais dependente se tornar um
usuario, mais confianca no resultado apresentado ele tera, ndo
se importando se ele estd correto ou nao, visto que para quem
apenas conhece o errado o certo lhe é duvidoso.

Mas nem tudo é critica, neste trabalho foi possivel obser-
var ainda que das trés aplicacdes testadas com caracteristicas e
finalidades idénticas, uma delas ja trouxe ao menos um dos erros
corrigido, fator esse que no histérico de pesquisas dos autores
ainda ndo havia ocorrido, o que demonstra por parte da empresa
uma preocupacao inicial, ja a diferenciando das demais com
relacdo as planilhas eletronicas de calculo.

Fica assim o convite a reflexdo, se erros primarios como
esses estdo ocorrendo em nossas aplicacdes e nao estamos con-
seguindo identifica-los, onde esta a maior falha do sistema?
Sera que esta na aplicag¢do desenvolvida equivocadamente ou
esta no usudrio que depende exclusivamente da aplicacdo e ndo
mais possui senso critico para aferir resultados, mesmo que
aleatoriamente e por amostragem?
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