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RESUMO

A matematica escolar baseia-se em convencbes simbdlicas estadveis que asseguram a
interpretacéo inequivoca de expressdes algébricas, como a precedéncia da potenciagdo sobre o
operador unario negativo, segundo a qual -1%0 resulta em —-1. Em contextos educacionais
mediados por tecnologias digitais, entretanto, a validagdo do conhecimento matematico passa a
depender de artefatos computacionais que exercem autoridade epistémica sobre estudantes e
professores. Este estudo examina como essa mediagdo pode interferir na formagao conceitual,
tomando como caso paradigmatico a avaliagdo de -170. Trata-se de um estudo de caso
qualitativo realizado com estudantes do ensino médio em contexto regular de sala de aula,
envolvendo a andlise comparativa da interpretagdo da expressdo em diferentes ambientes
computacionais. Observa-se que o Microsoft Excel retorna 1 na célula, enquanto outros ambientes
do mesmo ecossistema, como o VBA, o Copilot e a Calculadora Cientifica do Windows,
preservam a convengao algébrica e produzem -1. Argumenta-se que essa divergéncia nao
decorre de ambiguidade matematica, mas de escolhas de implementagcdo que atuam como
mediadores cognitivos do conhecimento. Em escala global, tais mediagbes tendem a naturalizar
resultados computacionais, induzir interpretacdes algébricas incorretas e deslocar a autoridade
conceitual do dominio matematico para o tecnolégico, comprometendo a alfabetizagao algébrica e
a autonomia epistemolodgica dos estudantes. O artigo discute as implicagdes pedagogicas desse
processo e contribui para uma compreensao critica do papel das tecnologias digitais na educagao
matematica contemporanea.

PALAVRAS-CHAVE: Mediagdo computacional. Precedéncia algébrica. Autoridade epistémica.
Tecnologias digitais na educacgéo. Educagao matematica.

ABSTRACT

School mathematics is grounded in stable symbolic conventions that ensure the unambiguous
interpretation of algebraic expressions, such as the precedence of exponentiation over the unary
negative operator, according to which —120 equals —1. In educational contexts mediated by digital
technologies, however, the validation of mathematical knowledge increasingly depends on
computational artifacts that exercise epistemic authority over students and teachers. This study
examines how such mediation may interfere with conceptual formation, taking the evaluation of
—-170 as a paradigmatic case. It is a qualitative case study conducted with high school students in a
regular classroom setting, involving a comparative analysis of how the expression is interpreted
across different computational environments. It is observed that a cell in Microsoft Excel returns 1,
whereas other environments within the same ecosystem, such as VBA, Copilot, and the Windows
scientific calculator, preserve the algebraic convention and produce —1. This divergence is argued

1 Mestre em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica pela FURB. Professor e pesquisador, com foco em
inconsisténcias aritméticas no Microsoft Excel e no rigor da Educagao Matematica Global.
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not to arise from mathematical ambiguity, but from implementation choices that operate as
cognitive mediators of knowledge. On a global scale, such mediations tend to naturalize
computational results, induce incorrect algebraic interpretations, and shift conceptual authority
from the mathematical domain to the technological one, thereby compromising algebraic literacy
and students’ epistemological autonomy. The article discusses the pedagogical implications of this
process and contributes to a critical understanding of the role of digital technologies in
contemporary mathematics education.

KEYWORDS: Computational mediation. Algebraic precedence. Epistemic authority. Digital
technologies in education. Mathematics education.

RESUMEN

La matematica escolar se basa en convenciones simbdlicas estables que aseguran la
interpretacion inequivoca de expresiones algebraicas, como la precedencia de la potenciacion
sobre el operador unario negativo, segun la cual —170 resulta en —1. En contextos educativos
mediados por tecnologias digitales, sin embargo, la validacion del conocimiento matematico pasa
a depender de artefactos computacionales que ejercen autoridad epistémica sobre estudiantes y
docentes. Este estudio examina cémo dicha mediacién puede interferir en la formacion
conceptual, tomando como caso paradigmatico la evaluacion de —1"0. Se trata de un estudio de
caso cualitativo realizado con estudiantes de educacion media en un contexto regular de aula, que
involucra el andlisis comparativo de la interpretacion de la expresion en diferentes entornos
computacionales. Se observa que Microsoft Excel devuelve 1 en la celda, mientras que otros
entornos del mismo ecosistema, como VBA, Copilot y la Calculadora Cientifica de Windows,
preservan la convencion algebraica y producen —1. Se sostiene que esta divergencia no se debe a
una ambigliedad matematica, sino a decisiones de implementacién que actuan como mediadores
cognitivos del conocimiento. A escala global, tales mediaciones tienden a naturalizar resultados
computacionales, inducir interpretaciones algebraicas incorrectas y desplazar la autoridad
conceptual del dominio matematico hacia el tecnolégico, comprometiendo la alfabetizacion
algebraica y la autonomia epistémica de los estudiantes. El articulo discute las implicaciones
pedagogicas de este proceso y contribuye a una comprension critica del papel de las tecnologias
digitales en la educacion matematica contemporanea.

PALABRAS CLAVE: Mediacion computacional. Precedencia algebraica. Autoridad epistémica.
Tecnologias digitales en la educacién. Educacion matematica.

1. INTRODUGAO

A matematica escolar organiza-se por convengdes simbdlicas que asseguram estabilidade
semantica e coeréncia interpretativa as expressdes algébricas, constituindo a base da formacéo
conceitual desde os primeiros anos de escolarizagado. Tradicionalmente transmitidas por livros,
professores e instituicdes curriculares, essas convengdes passam a ser progressivamente
mediadas por tecnologias digitais, que participam ativamente da producéo, validacdo e circulagdo
do conhecimento matematico em escala global. Nesse contexto, softwares amplamente utilizados
em contextos educacionais deixam de atuar apenas como instrumentos de calculo e passam a
integrar os proprios processos cognitivos de interpretagéo, decisdo e validagao, influenciando
praticas pedagodgicas e formas de interagdo com o conhecimento matematico, especialmente em

propostas didaticas baseadas no uso de planilhas eletronicas (Gongalves, 2012).
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A literatura em Didatica da Matematica demonstra que o saber escolar resulta de

processos institucionais de transposi¢cdo e negociacdo didatica, por meio dos quais objetos
matematicos adquirem formas especificas de apresentagdo e legitimidade social (Yves
Chevallard, 1991; Guy Brousseau, 1997). Perspectivas criticas indicam que praticas tecnologicas
ndo sdo neutras, mas condicionam modos de pensar e agir matematicamente, influenciando
relagbes de poder, validagdo e confianga epistémica (Ole Skovsmose, 2011). Estudos sobre
cognicao distribuida e artefatos cognitivos mostram ainda que ferramentas técnicas participam da
prépria constituigdo do raciocinio humano, configurando sistemas nos quais o conhecimento é
produzido de forma compartilhada entre sujeitos e dispositivos (Edwin Hutchins, 1995; Donald
Norman, 2013). Pesquisas em tecnologias digitais na educagdo matematica reforcam que
ambientes computacionais reconfiguram significados, procedimentos e formas de aprendizagem,
influenciando diretamente a constru¢do conceitual dos estudantes (Celia Hoyles; Richard Noss,
2015).

Compreender essa mediagdo implica reconhecer que resultados apresentados por
softwares tendem a adquirir estatuto de verdade operacional. Tal estatuto produz um referencial
cognitivo dominante que orienta decisbes cognitivas mesmo quando em desacordo com
convencgdes formais da matematica escolar. A delegagao de confianga ao artefato desloca, assim,
os critérios de validacdo do dominio conceitual para o dominio técnico, com implicagdes diretas
para a alfabetizagao algébrica, a autonomia interpretativa e a estabilidade das regras simbolicas
ensinadas em sala de aula.

E nesse quadro tedrico que se insere o presente estudo. Toma-se como situagdo
paradigmatica a avaliagdo da expressdo —170, cuja interpretacdo, segundo a precedéncia
algébrica, conduz inequivocamente ao valor —1. Observa-se, entretanto, que a célula do Microsoft
Excel retorna 1, enquanto outros ambientes do mesmo ecossistema computacional, como o VBA,
o Copilot e a calculadora cientifica do Windows, preservam a convengao formal. Essa divergéncia
nao decorre de ambiguidade matematica, mas de escolhas de implementacdo que operam como
mediagbes cognitivas estabilizadas em ferramentas de uso massivo. Reproduzidas
cotidianamente em contextos educacionais, tais mediagdes tendem a naturalizar interpretacdes
divergentes e a influenciar a formagao conceitual dos alunos. Diante desse contexto, o presente
estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: como aprendizes do ensino médio
interpretam e atribuem validade matematica a resultados divergentes produzidos por diferentes
ambientes computacionais ao avaliar a expressao —-1407?

O artigo analisa a mediagdo computacional da potenciagdo no Excel, tomando a
expressdo —1°0 como situagao paradigmatica, ndo como ocorréncia isolada, mas como indice das
tensbes entre interface digital, validade matematica e pratica pedagdgica. Ao comparar o

comportamento da célula da planilha com outras camadas do mesmo ecossistema, busca-se

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.



v.7, n.3, 2026

(" )
L
REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

PRECISAO MATEMATICA NO MICROSOFT EXCEL: A PERSISTENCIA DA
ANOMALIA -140 E SEUS IMPACTOS EDUCACIONAIS
Rafael Alberto Gongalves

. J

contribuir para uma compreensao critica da autoridade epistémica atribuida as ferramentas

digitais e de seus efeitos na formagdo matematica contemporanea.

2. FUNDAMENTAGOES TEORICAS

A analise proposta neste estudo parte do pressuposto de que o conhecimento matematico
escolar ndo é transmitido de forma neutra ou direta, mas constituido por processos de mediagcao
institucional, tecnolégica e cognitiva que influenciam a forma como objetos simbdlicos sdo
apresentados, interpretados e validados em contextos educacionais. Nessa perspectiva, a
aprendizagem algébrica ndo depende exclusivamente das propriedades formais da matematica,
mas também dos artefatos, praticas e dispositivos que participam da produgdo cotidiana do
significado.

No campo da Didatica da Matematica, Yves Chevallard (1991) demonstra que o saber
cientifico sofre transformagbes ao ser transposto para o espacgo escolar, assumindo formas
especificas de organizagao e legitimidade. Complementarmente, Guy Brousseau (1997) evidencia
que a validagdo do conhecimento em sala de aula ocorre por meio de contratos didaticos que
regulam expectativas, regras implicitas e fontes de autoridade. Tais perspectivas indicam que
aquilo que é reconhecido como “correto” pelos educandos n&o deriva apenas da coeréncia légica
interna da matematica, mas também das instancias que socialmente legitimam os resultados
apresentados. Em ambientes tecnologicamente mediados, softwares passam a ocupar esse lugar
de validagdo, assumindo fungéo normativa no processo de aprendizagem.

A dimensé&o critica desse fendmeno é aprofundada por Ole Skovsmose (2011), para quem
praticas matematicas sdo inseparaveis de contextos sociotécnicos e relacbes de poder.
Tecnologias digitais ndo operam como ferramentas neutras, mas estruturam modos de agéo,
decisdo e confianga, influenciando quais procedimentos sdo considerados legitimos. Assim, a
incorporagéo de artefatos computacionais ao cotidiano escolar pode redefinir critérios de verdade
matematica, deslocando a instancia de legitimagdo do conhecimento do dominio conceitual para o
dominio tecnoldgico.

Essa compreensao € reforgada por abordagens da cognigéo distribuida e dos artefatos
cognitivos. Edwin Hutchins (1995) argumenta que o raciocinio humano emerge de sistemas
compostos por individuos e instrumentos, nos quais parte do processamento cognitivo € delegada
a dispositivos externos. De modo convergente, Donald Norman (2013) demonstra que artefatos
técnicos reorganizam tarefas mentais, simplificando operagées ao mesmo tempo em que moldam
interpretacdes e decisdes. Sob essa o6tica, softwares educacionais ndo apenas executam calculos,
mas participam ativamente da construgdo do significado matematico, configurando o que os

estudantes percebem como evidéncia, prova ou resultado valido.
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No &dmbito especifico da Educacdo Matematica mediada por tecnologia, investigagdes de

Celia Hoyles e Richard Noss (2015) demonstram que ambientes digitais reconfiguram praticas
algébricas, formas de representagdo e modos de argumentagéo, produzindo novas culturas de
aprendizagem. Tais transformagdes podem ampliar possibilidades exploratérias, mas também
introduzir convengdes implicitas que interferem na estabilidade conceitual quando ndo s&o
explicitamente problematizadas. Nesse sentido, a alfabetizacdo digital ultrapassa o dominio
instrumental das ferramentas e passa a envolver a capacidade critica de interpretar as mediagdes
tecnoldgicas que condicionam a produgao do conhecimento.

A luz desse conjunto tedrico, inconsisténcias entre resultados computacionais e
convengdes formais da matematica escolar ndo devem ser tratadas como meros detalhes
técnicos, mas como manifestacées estruturais da mediagcdo sociotécnica do saber. Quando
estabilizadas em softwares de uso massivo, essas mediagdes tendem a naturalizar interpretagdes
especificas, influenciando praticas pedagdgicas, critérios de validagdo e processos de formacgao
conceitual em escala internacional. E nesse quadro que se insere a analise da potenciagdo em
ambientes digitais, compreendida como oportunidade para investigar como artefatos
computacionais podem reforgar ou tensionar a coeréncia simbodlica da algebra ensinada na
escola.

Essa estrutura conceitual orienta a investigacdo empirica apresentada nas secdes
seguintes, permitindo examinar a intermediagdo tecnolégica do conhecimento ndo como
fenbmeno isolado, mas como parte de uma rede de relagbes epistemoldgicas, cognitivas e

pedagdgicas que estruturam a educacdo matematica contemporanea.

3. METODOS

Este estudo adota uma abordagem qualitativa de natureza analitico-interpretativa,
orientada pela compreensao da mediagdo tecnolégica como fendbmeno epistemolégico e
sociocognitivo complexo, e ndo apenas como variavel instrumental de desempenho. Tal
posicionamento fundamenta-se na concepcao de que a producdo de significado matematico
emerge de sistemas distribuidos de interagdo entre sujeitos, artefatos e praticas institucionais,
conforme discutido por Edwin Hutchins (1995), no dmbito da cognigéo distribuida, e por Donald
Norman (2013), na teoria dos artefatos cognitivos. Nessa perspectiva, softwares educacionais sao
compreendidos como componentes ativos do processo de raciocinio, capazes de influenciar
interpretacdes, decisdes e critérios de validagdo conceitual.

O delineamento metodoldgico estrutura-se como estudo de caso instrumental, conforme
tradicdo qualitativa em Educacdo Matematica, no qual uma situagdo elementar do curriculo é
mobilizada para investigar processos mais amplos de constru¢gdo do conhecimento. A expressao

-17"0 foi selecionada como unidade analitica por reunir trés caracteristicas relevantes:
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simplicidade conceitual, presenca recorrente no ensino de precedéncia algébrica e interpretacédo

formalmente estavel segundo as convengbes matematicas escolares. Essa escolha permite isolar
a interferéncia interpretativa do artefato tecnolégico como fator explicativo, reduzindo
interferéncias decorrentes de complexidade algoritmica.

A investigacao foi conduzida em contexto de sala de aula, envolvendo educandos em
atividades regulares de matematica. Participaram do estudo 32 estudantes do 2° ano do ensino
médio, com idades entre 16 e 17 anos, matriculados em instituicdo publica urbana. As atividades
integravam o uso habitual de ferramentas digitais de calculo como parte do curriculo regular,
ocorrendo em condigbes pedagdgicas ordinarias, sem intervengbes externas ao planejamento
didatico. A expresséo foi avaliada em quatro ambientes computacionais amplamente disponiveis:
a célula do Microsoft Excel, o Immediate Window do VBA, o assistente Copilot integrado ao Excel
e a calculadora cientifica do Windows. Esses ambientes foram selecionados por comporem um
mesmo ecossistema tecnologico e, ao mesmo tempo, apresentarem diferentes camadas de
mediagao sintatica e interface, possibilitando comparar interpretagbes computacionais distintas
para a mesma escrita algébrica.

As atividades foram organizadas em trés etapas sucessivas. Na primeira, os alunos
realizaram individualmente a avaliacdo da expressdo em cada ambiente digital, registrando
resultados e justificativas. Na segunda, procederam a comparacdo coletiva das respostas,
explicitando critérios utilizados para aceitar ou questionar os valores obtidos. Na terceira,
confrontaram os resultados computacionais com as propriedades formais da potenciagao,
discutindo a precedéncia algébrica e o estatuto de validade atribuido ao software. Essa sequéncia
buscou tornar observavel o processo de delegagdo da fungcdo normativa do conhecimento aos
artefatos tecnoldgicos, em consonancia com a nogao de contrato didatico e com os mecanismos
de legitimagao institucional descritos na literatura da Didatica da Matematica (Guy Brousseau,
1997; Yves Chevallard, 1991).

A producgédo de dados incluiu registros escritos dos estudantes, transcricdes de discussdes
em grupo, observagdes do pesquisador e uma tabela comparativa dos resultados obtidos em cada
ambiente. O material foi submetido a andlise tematica orientada por categorias tedricas
previamente definidas: mediagdo computacional, autoridade epistémica, estabilidade semantica
das convencgdes algébricas e alfabetizacao digital critica. Essas categorias derivam do referencial
de Educacdo Matematica Critica e das investigagdes sobre tecnologias digitais na aprendizagem
matematica, que destacam o papel das ferramentas na reconfiguragdo de praticas e significados
(Ole Skovsmose, 2011; Celia Hoyles; Richard Noss, 2015). Para assegurar o rigor analitico,
adotou-se triangulagdo de fontes de dados, articulando registros escritos, discussées coletivas e
observagbes de campo, bem como revisdo iterativa das categorias para garantir consisténcia

interpretativa e coeréncia entre dados empiricos e inferéncias tedricas.

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuicdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.



v.7, n.3, 2026

(" )
L
REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

PRECISAO MATEMATICA NO MICROSOFT EXCEL: A PERSISTENCIA DA
ANOMALIA -140 E SEUS IMPACTOS EDUCACIONAIS
Rafael Alberto Gongalves

. J

A analise ndo teve finalidade estatistica ou generalizante, mas interpretativa, buscando

compreender como diferentes media¢des tecnoldgicas participam da construgdo de sentido e da
atribuicdo de validade matematica. O estudo de caso é, assim, mobilizado como estratégia
heuristica para examinar mecanismos estruturais que podem manifestar-se em diversos contextos
educacionais. Tal enfoque privilegia a profundidade explicativa e a transferibilidade conceitual dos
achados, em vez da extrapolagdo numérica de resultados.

Esse procedimento metodolégico permite investigar a intermediacdo tecnoldgica do
conhecimento matematico como fenémeno formativo, evidenciando como resultados produzidos
por softwares podem influenciar decisbes cognitivas, consolidar interpretagcdes algébricas

especificas e redefinir critérios de confianca epistémica no cotidiano escolar.

4. POTENCIAGAO E MEDIAGAO COMPUTACIONAL EM AMBIENTES DIGITAIS: ANALISE
COMPARATIVA DO CASO -140

A potenciacdo integra o conjunto de operagbes elementares que estruturam a escrita
algébrica escolar e cuja interpretacdo é regulada por convengdes sintaticas estaveis, entre as
quais se destaca a precedéncia da exponenciagdo sobre operadores unarios. Tais convengdes
asseguram consisténcia seméantica as expressdes simbdlicas e permitem que um mesmo
enunciado matematico seja interpretado de modo uniforme em diferentes contextos institucionais.
Em ambientes educacionais mediados por tecnologias digitais, espera-se que essa estabilidade
seja preservada, uma vez que softwares passam a ocupar posi¢cdo central nos processos de
calculo, verificagcao e validagao de resultados.

Entretanto, a incorporagédo de interfaces computacionais introduz camadas adicionais de
mediagao entre a escrita simbdlica e o valor numérico produzido. Nessas condigcbes, a
interpretacdo de uma expressao ndo depende exclusivamente das propriedades formais da
matematica, mas também das escolhas sintaticas e de implementacdo que estruturam cada
ambiente digital. Assim, discrepancias observadas entre resultados ndo devem ser
compreendidas como ambivaléncias matematicas, mas como efeitos de mediagdes tecnoldgicas
que reconfiguram a atribuicao de significado.

Com base nesse enquadramento, analisa-se comparativamente o comportamento da
expressdo —1*0 em diferentes ambientes amplamente utilizados em contextos educacionais. A
escolha dessa expressao decorre de sua simplicidade estrutural e de sua interpretagcéo inequivoca
segundo a precedéncia algébrica, o que permite isolar a interferéncia interpretativa da interface
tecnologica como variavel explicativa. O objetivo ndo € avaliar a corregao aritmética de um calculo
isolado, mas examinar como distintas interfaces interpretam, legitimam e apresentam resultados

matematicos, influenciando a confianca epistémica atribuida pelos usuarios.
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4.1. Avaliagcao da expressao —120 na célula do Microsoft Excel

Estudos recentes tém problematizado a precisao matematica do Microsoft Excel em
contextos educacionais, indicando que escolhas de implementagcdo podem produzir interpretagdes
algébricas divergentes das convengbes formais ensinadas na matematica escolar, com
implicagbes pedagodgicas relevantes (Gongalves, 2025). Nesse cenario, torna-se pertinente
examinar como a mediagdo computacional da potenciacdo € operacionalizada diretamente na
interface da planilha.

A célula da planilha constitui o principal ponto de interagao entre educandos e o Microsoft
Excel, operando simultaneamente como espago de inser¢gdo simbdlica e instancia imediata de
validacdo de resultados. Em praticas escolares, o valor exibido nesse campo tende a ser
assumido como evidéncia conclusiva do calculo, conferindo a interface estatuto de critério
decisorio predominante no processo de decisdo matematica.

Ao avaliar diretamente a expressdo —-170, o sistema retorna o valor 1. Esse resultado
diverge da convengéo algébrica formal, segundo a qual a potenciagdo precede o operador unario
negativo, conduzindo a interpretacdo —(170). A discrepancia ndo decorre de ambiguidade
simbdlica, mas de uma escolha sintatica interna ao ambiente, na qual o sinal negativo é
incorporado ao literal numérico antes da aplicagdo do operador de exponenciagao. Desse modo, a
interface ndo apenas executa operagdes, mas participa da propria interpretacdo da escrita
algébrica.

Em termos educacionais, tal mediagao desloca o critério de validagao do raciocinio do
dominio conceitual para a resposta fornecida pelo sistema. A naturalizagdo do resultado
computacional tende a substituir a analise das propriedades formais por confianga operacional no
artefato, configurando o software como mediador cognitivo ativo na construgdo de significado
matematico. Durante as atividades, observou-se que diversos educandos passaram a
reconsiderar a interpretagdo algébrica apds a visualizagdo do resultado exibido na planilha. Um
dos participantes afirmou: “Se o Excel mostrou 1, entdo deve ser esse o certo, porque ele calcula
automaticamente” (Aluno 12). Outro estudante destacou: “Eu sempre aprendi que primeiro faz a
poténcia, mas aqui aparece diferente, entdo acho que o programa faz de outro jeito” (Aluno 5).
Esses registros indicam a tendéncia de atribuicdo de autoridade epistémica ao artefato

computacional, mesmo diante de convengdes formais previamente consolidadas.
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Figura 1. Avaliacdo da expressao —10 na célula do Microsoft Excel 365

EXCEL MATHEMATICS

Sign & Base EXPONENT|POWER|FORMULATEXT POWER

-1 0 1 =A3"B3 -1

Fonte: O autor (2026).

A evidéncia apresentada fundamenta a comparagao subsequente com outras camadas do
mesmo ecossistema computacional, permitindo examinar se diferentes interfaces preservam ou

reconfiguram a interpretacao simbdlica da mesma expressao.

4.2. Avaliacido da expressdo —170 no Visual Basic For Applications (Immediate Window)

A avaliagao de —170 no Immediate Window do Visual Basic for Applications produz o valor
-1, preservando a precedéncia algébrica convencional na qual a potenciagdo antecede o
operador unario negativo. O resultado mantém a estabilidade semantica da escrita simbdlica e

coincide com a interpretagéo formal ensinada na matematica escolar.

Figura 2. Avaliagdo da expressao —120 no ambiente VBA
Immediate
? -1 70
-1
Fonte: O autor (2026).

A convergéncia entre esse ambiente e a convencdo algébrica demonstra que a

divergéncia observada na célula da planilha ndo decorre de limitagdo matematica nem de
restricdo técnica do sistema, mas de escolhas especificas de implementagdo associadas a
interface. A coexisténcia de interpretagdes distintas dentro do mesmo ecossistema evidencia que
a intermediagao interpretativa do sistema tecnoldgico é dependente da camada de interagao
mobilizada pelo usuario.

Sob uma perspectiva epistemoldgica e educacional, tal heterogeneidade desloca o critério
de validade do raciocinio algébrico para o comportamento circunstancial da ferramenta, atribuindo
ao software fungdo normativa na legitimagdo de resultados. O artefato deixa, assim, de operar
apenas como executor de calculos e passa a participar ativamente da construgéo de significado
matematico, reforgcando a necessidade de uma leitura critica das respostas computacionais.
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4.3. Avaliacado da expressdo —120 no Microsoft Copilot integrado ao Microsoft Excel

A incorporagéo do Microsoft Copilot ao Microsoft Excel introduz uma modalidade distinta
de mediagdo computacional, na qual a produgao do resultado é acompanhada de explicitagao
discursiva do raciocinio adotado. Ao avaliar a expresséo —170, o sistema retorna —1 e apresenta
justificativa alinhada & precedéncia algébrica convencional, preservando a interpretacdo simbdlica

formal e tornando explicitos os critérios utilizados na validagédo do calculo.

Figura 3. Avaliacdo da expressao —120 no Copilot

Calculate: =170 and justify

&) Copilot ©
The expression is: 10

Step 1: Apply the order of operations

According to operator precedence, exponents are evaluated before unary negation. So: 10 = (10)

Step 2: Compute the exponent 19 =1

Step 3: Apply the negative sign (1) = -1

¥ Final Answer: 19 =—-1

Justification

» The negative sign is not part of the base; it is a unary operator applied after exponentiation.
» If you wanted the base to be —1, you would need parentheses:

(-1)°=1
So the difference is:

o« —10=—1
. (_l)u =1

Fonte: O autor (2026).

Diferentemente das interfaces que apenas exibem valores numéricos, essa camada
associa calculo e argumentacao, deslocando a mediagao do plano estritamente operacional para
o plano conceitual. O artefato passa a atuar ndo sé como executor de procedimentos, mas como
instancia explicativa que explicita regras, diferencia notagdes e orienta a interpretagéo simbodlica.
Tal configuragao evidencia que a preservagao das convengdes matematicas é tecnicamente viavel
no proprio ecossistema e que a divergéncia observada na célula da planilha resulta de escolhas
de interface, e ndo de limitagdes estruturais do sistema.

A explicitacdo do processo interpretativo altera a relagédo epistémica do estudante com o

software, favorecendo a compreensdo das regras formais em vez da aceitacdo acritica do
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resultado apresentado. A mediagdo assume, assim, potencial formativo ao tornar visiveis os
fundamentos do calculo, contribuindo para praticas de alfabetizagdo algébrica mais reflexivas. A
sec¢do seguinte amplia a comparagdo ao examinar um ambiente externo ao ecossistema de

planilhas, permitindo avaliar a estabilidade dessas convengdes em outro contexto tecnoldgico.

4.4, Avaliagao da expressado —120 na calculadora cientifica do Windows

A avaliagcdo de —1”0 na calculadora cientifica do Windows resulta em -1, preservando a
precedéncia algébrica convencional e mantendo a estabilidade semantica da escrita simbdlica.
Diferentemente das interfaces integradas a planilha, esse ambiente opera exclusivamente como
sistema de calculo direto, oferecendo um parametro externo de verificagcdo das convengdes

matematicas.

Figura 4. Avaliacido da expressao —-10 na calculadora do sistema operacional Windows

Calculadora

Cientifica

Fonte: O autor (2026).

A convergéncia entre esse resultado, o obtido no VBA e o apresentado pelo Copilot indica
que a interpretagdo formal da expressdo é amplamente estavel em diferentes contextos
computacionais. Tal consisténcia reforca que as divergéncias observadas na célula da planilha
nao decorrem de indeterminagdo matematica, mas de escolhas localizadas de mediagao sintatica.

A comparacao interplataforma evidencia que a credibilidade cognitiva atribuida as
ferramentas digitais ndo € homogénea e pode variar conforme o ambiente utilizado. A comparagao
entre sistemas torna visivel a necessidade de uma postura critica diante de resultados
automatizados, evidenciando que artefatos tecnoldgicos participam ativamente da construgédo de
significado matematico. A analise conjunta dos quatro ambientes consolida, assim, a

compreensao do papel formativo dos resultados automatizados na aprendizagem algébrica.
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Ambiente Digital

Resultado para =170

Tipo de mediagéo

sintatica

Implicagéo

educacional

Microsoft
Excel 365 (célula)

Incorpora o sinal

negativo ao literal

Tende a alterar a

interpretacao da

Windows (25H2)

convencdes

algébricas

numeérico precedéncia
algébrica
Visual Basic for -1 Preserva Mantém coeréncia
Applications precedéncia formal com notagao escolar
(Immediate Window)
Microsoft Copilot -1 Preserva Favorece
precedéncia com interpretacao
explicitagcao reflexiva
conceitual
Calculadora do -1 Aplicagao direta das Funciona como

referéncia normativa

externa

A comparagdo evidencia que a interpretacdo formal da expressdo é preservada em
multiplos ambientes, tanto internos quanto externos ao ecossistema de planilhas, enquanto a
célula do Microsoft Excel constitui caso isolado de mediacao sintatica divergente. Tal assimetria
indica que diferengas observadas ndo derivam da matematica em si, mas de decisdes localizadas
de implementacéo.

A coexisténcia dessas mediagdes explicita que a autoridade atribuida aos resultados
computacionais é contingente ao ambiente utilizado. A variabilidade interpretativa reforca a
necessidade de praticas de alfabetizagédo digital capazes de problematizar o estatuto epistémico
das ferramentas e de preservar a estabilidade conceitual das convengdes algébricas no contexto
escolar. Durante a etapa de comparagdo coletiva, observou-se que os alunos tendiam a
reorganizar seus critérios de validagdo ao confrontar resultados divergentes entre ambientes. Um
participante relatou: “Quando vi que na calculadora deu —1 e no Excel deu 1, fiquei confuso, mas
acabei confiando mais no que aparecia na planilha porque € o que a gente usa nas atividades”
(Aluno 21). Outro destacou: “Se dois programas dao respostas diferentes, a gente acaba
acreditando no que parece mais oficial ou mais usado na escola” (Aluno 9). Esses registros

evidenciam que a confianga epistémica dos educandos ndo se ancora exclusivamente nas
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propriedades formais da algebra, mas também na familiaridade e na autoridade percebida do

ambiente tecnoldgico.

5. DISCUSSAO: MED!AC.AO COMPUTACIONAL, ESTABILIDADE SIMBOLICA E
AUTORIDADE EPISTEMICA

Os resultados obtidos indicam que a interpretagdo de uma mesma expressao algébrica
pode variar conforme a camada tecnoldgica que intermedeia a relagdo entre a escrita simbdlica e
o valor numérico produzido. Essa constatacdo desloca a andlise do plano estritamente
operacional para o plano epistemolégico, evidenciando que artefatos digitais ndo apenas
executam regras matematicas predefinidas, mas participam ativamente da constituicido do
significado atribuido as representacdes algébricas.

No quadro tedrico da transposicdo didatica proposta por Yves Chevallard (1991) e da
nocgao de contrato didatico desenvolvida por Guy Brousseau (1997), a validagdo de um resultado
em contexto escolar depende das instancias reconhecidas como legitimas pelos estudantes.
Quando interfaces computacionais passam a ocupar esse lugar de legitimacdo, o software
assume fungcdo normativa na determinacdo do que é considerado correto. O comportamento
divergente observado na célula do Microsoft Excel demonstra que tal autoridade pode ser
exercida independentemente da coeréncia com as convengdes formais da matematica escolar.

Essa dindmica alinha-se as perspectivas de cognicao distribuida e artefatos cognitivos,
segundo as quais processos de raciocinio emergem da interagdo entre sujeitos e dispositivos
técnicos, conforme discutido por Edwin Hutchins (1995) e Donald Norman (2013). Nesse
enquadramento, diferentes ambientes computacionais configuram sistemas cognitivos distintos,
cada qual incorporando pressupostos sintaticos e interpretativos proprios. A variabilidade
observada entre planilha, ambiente de programacéo, assistente inteligente e calculadora cientifica
evidencia que a mediagao algoritmica ndo € homogénea, mas dependente do design da interface
e das decisdes de implementacao que orientam a leitura da notagao simbdlica.

Em termos educacionais, tal heterogeneidade introduz um deslocamento relevante do
critério de validagdo matematica. Em vez de fundamentar a interpretacido nas propriedades
formais da algebra, estudantes tendem a ancorar suas decisdes no comportamento da ferramenta
utilizada. A primazia interpretativa do artefato, assim, passa a competir com a autoridade
conceitual do conhecimento matematico. Conforme Ole Skovsmose (2011) argumenta,
tecnologias educacionais moldam praticas e modos de pensar, influenciando ndo apenas o que se
aprende, mas como se aprende a reconhecer algo como verdadeiro.

O caso analisado, embora elementar do ponto de vista algébrico, torna visivel um
fendbmeno mais amplo: a dependéncia crescente de mediagdes computacionais na formacgao
matematica contemporénea. A coexisténcia de interpretagdes distintas dentro e fora de um

mesmo ecossistema tecnoldgico evidencia que a estabilidade simbdlica ndo pode ser presumida
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como propriedade automatica dos ambientes digitais. Torna-se, portanto, necessario incorporar a

alfabetizacdo matematica uma dimensao critica voltada a compreensido das mediagdes técnicas
que estruturam a produgao de resultados, reconhecendo que a validade de uma expresséo nao se
reduz ao valor exibido por um sistema.

Assim, mais do que identificar uma discrepancia localizada, a analise contribui para
problematizar o estatuto epistemoldgico das tecnologias digitais na educagdo matematica,
propondo compreendé-las como agentes formativos que participam da construgédo de significados,

critérios de legitimidade e praticas de validagao do conhecimento.

6. CONSIDERAGOES

A investigagdo da expressdo —1"0 em diferentes ambientes digitais evidenciou que a
relacdo entre escrita algébrica e resultado numérico € mediada por decisdes sintaticas e de
interface, e nao determinada exclusivamente pelas propriedades formais da matematica. A
comparagao entre planilha, ambiente de programacgéo, assistente inteligente e calculadora
cientifica mostrou que interpretagbes distintas podem coexistir no interior de um mesmo
ecossistema tecnologico, configurando formas heterogéneas de tratamento simbdlico
automatizado do conhecimento.

Os resultados indicam que tais variagdes ndo decorrem de ambiguidade conceitual da
algebra, mas de escolhas de implementagao associadas ao design de cada sistema. Nao se trata
da existéncia de regimes matematicos distintos ou de um suposto “modo Excel” em oposi¢do a um
“modo matematico”, uma vez que as convengdes simbdlicas permanecem invariantes. O que varia
€ a forma como softwares especificos interpretam e operacionalizam essa escrita.

Cabe ressaltar que o Microsoft Excel constitui um produto comercial de ampla difusdo
internacional, cujas decisbes de projeto envolvem multiplos critérios técnicos, histéricos e de
retrocompatibilidade. A divergéncia observada deve, portanto, ser compreendida como efeito
dessas escolhas de engenharia e ndo como falha intrinseca da matematica ou inadequagao do
software enquanto ferramenta. Tal enquadramento desloca o debate de uma perspectiva corretiva
para uma analise das implicagdes educacionais das mediagdes tecnoldgicas.

Nesse contexto educacional, a heterogeneidade observada introduz um deslocamento
relevante do critério de validagdo matematica. Em vez de fundamentar a interpretagdo nas
propriedades formais da algebra, estudantes tendem a ancorar suas decisdes no comportamento
da ferramenta utilizada. A autoridade epistémica do artefato, nesse sentido, passa a competir com
a autoridade conceitual do conhecimento matematico. Como argumenta Ole Skovsmose (2011),
tecnologias educacionais moldam praticas e modos de pensar, influenciando ndo apenas o que se
aprende, mas também como se aprende a reconhecer algo como valido. Essa perspectiva

converge com analises criticas da tecnologia educacional que enfatizam o carater nao neutro dos
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sistemas digitais e seu papel ativo na organizacao de decisdes pedagdgicas e epistemoldgicas,

conforme discutido por Neil Selwyn (2016).

Ao tomar um caso elementar como objeto de analise, o trabalho contribui para ampliar o
debate sobre o papel formativo das tecnologias digitais na educagdo matematica contemporénea,
defendendo que a integragcdo dessas ferramentas deve preservar a estabilidade das convengoes
simbdlicas e favorecer interpretagbes conceitualmente transparentes. Assim, a mediagéo
computacional deixa de ser apenas suporte operacional e passa a ser reconhecida como

componente constitutivo do processo de aprendizagem.
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