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RESUMO

Planilhas eletrénicas amplamente utilizadas em contextos educacionais atuam como mediadoras
entre o formalismo aritmético e o processamento digital. Este estudo examina o comportamento da
fungdo LCM no Microsoft Excel quando aplicada a dois argumentos, sendo ao menos um deles
numero irracional. De acordo com a definigao classica do minimo multiplo comum em Z, tal operacgao
nao possui fundamento formal, uma vez que a funcéo esta definida exclusivamente sobre inteiros
ndo nulos. A investigacao demonstra que o sistema aceita a entrada, realiza conversdo automatica
nao sinalizada dos valores informados e executa a operagdo sobre argumentos implicitamente
transformados antes do calculo. Embora o resultado apresentado preserve coeréncia interna com
a ldgica operacional do software, o procedimento evidencia uma dissociagdo entre o conceito
matematico declarado e o processo computacional efetivamente aplicado. A andlise combina
reconstrugdo conceitual do dominio aritmético do minimo multiplo comum com experimentagao
controlada no ambiente do Excel, permitindo identificar que o fendmeno decorre de decisbes de
implementacdo incorporadas a arquitetura do sistema. Argumenta-se que essa mediagao implicita
pode comprometer a fidelidade representacional do conceito quando a ferramenta é utilizada como
suporte para a aprendizagem matematica. Conclui-se que maior transparéncia quanto as condigdes
de processamento e as restricbes conceituais das operagdes computacionais € necessaria para
preservar o alinhamento entre formulagéo tedrica e execugao digital em contextos educacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Minimo multiplo comum. Numeros irracionais. Restricdo de dominio. Coergéo
implicita. Educagdo Matematica Global.

ABSTRACT

Spreadsheets widely used in educational contexts act as mediators between arithmetic formalism
and digital processing. This study examines the behavior of the LCM function in Microsoft Excel
when applied to two arguments, at least one of which is an irrational number. According to the
classical definition of the least common multiple in Z, such an operation lacks formal foundation,
since the function is defined exclusively over non-zero integers. The investigation demonstrates that
the system accepts the input, performs an unsignaled automatic conversion of the provided values,
and executes the operation on arguments implicitly transformed prior to the calculation. Although the
result returned preserves internal consistency within the operational logic of the software, the
procedure reveals a dissociation between the declared mathematical concept and the computational
process effectively applied. The analysis combines conceptual reconstruction of the arithmetic
domain of the least common multiple with controlled experimentation in the Excel environment,
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allowing the identification that the phenomenon arises from implementation decisions embedded in
the system architecture. It is argued that this implicit mediation may compromise the representational
fidelity of the concept when the tool is used as support for mathematical learning. It is concluded that
greater transparency regarding processing conditions and conceptual restrictions of computational
operations is necessary to preserve alignment between theoretical formulation and digital execution
in educational contexts.

KEYWORDS: Least Common Multiple. Irrational Numbers. Domain Restriction. Implicit Coercion.
Global Mathematics Education.

RESUMEN

Las hojas de calculo, ampliamente utilizadas en contextos educativos, actiuan como mediadoras
entre el formalismo aritmético y el procesamiento digital. Este estudio examina el comportamiento
de la funcién LCM en Microsoft Excel cuando se aplica a dos argumentos, siendo al menos uno de
ellos un numero irracional. De acuerdo con la definicién clasica del minimo comin mdltiplo en Z,
dicha operacion carece de fundamento formal, ya que la funcién esta definida exclusivamente sobre
enteros no nulos. La investigacion demuestra que el sistema acepta la entrada, realiza una
conversion automatica no sefalizada de los valores introducidos y ejecuta la operacién sobre
argumentos implicitamente transformados antes del calculo. Aunque el resultado presentado
mantiene coherencia interna con la légica operativa del software, el procedimiento evidencia una
disociacion entre el concepto matematico declarado y el proceso computacional efectivamente
aplicado. El analisis combina la reconstrucciéon conceptual del dominio aritmético del minimo comun
mdultiplo con la experimentacion controlada en el entorno de Excel, permitiendo identificar que el
fenémeno se deriva de decisiones de implementacién incorporadas a la arquitectura del sistema.
Se argumenta que esta mediacion implicita puede comprometer la fidelidad representacional del
concepto cuando la herramienta se utiliza como soporte para el aprendizaje matematico. Se
concluye que es necesaria una mayor transparencia en cuanto a las condiciones de procesamiento
y a las restricciones conceptuales de las operaciones computacionales para preservar la coherencia
entre la formulacion tedrica y la ejecucion digital en contextos educativos.

PALABRAS CLAVE: Minimo comun multiplo. Numeros irracionales. Restriccion de dominio.
Coercién implicita. Educacion Matematica Global.

1. INTRODUGAO

O minimo multiplo comum constitui um conceito fundamental da aritmética elementar e da
teoria dos nimeros. De acordo com a formulacdo classica, dados dois ou mais nimeros inteiros
positivos, o minimo multiplo comum corresponde ao menor inteiro positivo que € multiplo simultaneo
de todos os elementos considerados. Essa definicdo, amplamente estabelecida na literatura
matematica e reproduzida em materiais didaticos de diferentes niveis de ensino, estabelece
explicitamente que os argumentos envolvidos pertencem ao conjunto dos nimeros inteiros (Niven;
Zuckerman; Montgomery, 1991; Hardy; Wright, 2008; Burton, 2011).

Nas ultimas décadas, o ensino da matematica passou a ocorrer em ambientes cada vez
mais mediados por tecnologias digitais. Entre essas ferramentas, o Microsoft Excel tornou-se um
recurso amplamente utilizado em atividades de calculo, modelagem e andlise quantitativa em

contextos de ensino e aprendizagem.
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Em diferentes niveis de formacéo, o software é frequentemente empregado como apoio a
resolugdo de problemas aritméticos, estatisticos e financeiros (Gongalves, 2014). A presenca
crescente desse tipo de ferramenta tem sido interpretada na literatura como parte de um processo
de mediagdo instrumental, no qual artefatos computacionais passam a influenciar ndo apenas
procedimentos operacionais, mas também a forma como conceitos matematicos sdo representados
e compreendidos pelos educandos (Chevallard, 1991; Artigue, 2002; Drijvers et al., 2013).

Pesquisas sobre softwares matematicos indicam que implementagdes computacionais nem
sempre reproduzem de maneira transparente as definicbes formais associadas a determinados
objetos matematicos. Em algumas situagdes, rotinas internas produzem resultados numericamente
consistentes com a logica operacional do sistema, embora tais valores ndo correspondam
integralmente as propriedades conceituais estabelecidas na literatura matematica (Mccullough,
2000; 2005). Esse fenébmeno evidencia que decisées de implementacao incorporadas a ambientes
digitais podem introduzir mediag¢des implicitas entre o formalismo matematico e sua representacao
computacional.

No caso do minimo multiplo comum, essa questao assume particular relevancia. O Microsoft
Excel disponibiliza a fungdo LCM (least common multiple), destinada ao calculo do minimo multiplo
comum entre valores fornecidos como argumentos. Neste estudo, utiliza-se a nomenclatura original
da fungdo em inglés, preservando a referéncia ao ambiente computacional em seu idioma de origem
e evitando ambiguidades decorrentes de diferentes localizagdes do software.

Observa-se, entretanto, que essa fungdo aceita como entrada expressdes envolvendo
numeros irracionais. Quando tais expressdes sdo processadas, o sistema realiza transformagdes
internas e retorna um valor numérico no ambiente computacional. Contudo, segundo a definicdo
aritmética tradicional, o calculo do minimo multiplo comum pressupde que os elementos
considerados pertencam ao conjunto dos numeros inteiros.

Essa situagao sugere uma dissociacdo entre o formalismo apresentado em materiais
didaticos e o comportamento observado em uma ferramenta digital amplamente utilizada em
ambientes educacionais. Quando um software & empregado como instrumento de verificagdo de
procedimentos aritméticos, discrepdncias dessa natureza podem gerar ambiguidades
interpretativas no processo de aprendizagem. Conforme argumenta Batanero (2001), a
compreensdao de ideias matematicas depende da construgdo de significados conceituais
consistentes, ndo se limitando a aceitacdo automatica de valores produzidos por sistemas de
célculo.

A literatura em educacdo matematica destaca que tecnologias digitais devem ser
compreendidas como mediadoras do conhecimento, e ndo como instrumentos neutros de calculo.
Nessa perspectiva, Skovsmose (1994) observa que ferramentas tecnoldgicas incorporam decisdes
de design capazes de influenciar praticas educativas, enquanto Selwyn (2011) argumenta que a
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presenca de tecnologias no ensino exige analise critica de suas implicagbes epistemoldgicas.
Estudos sobre o uso pedagdgico do Excel também indicam que tais recursos podem contribuir para
o aprendizado, desde que seu funcionamento e suas limitagées sejam explicitados no processo
educativo (Gongalves, 2014).

Apesar dessas discussdes, permanece pouco explorada na literatura a investigacdo das
implicagbes conceituais associadas a implementagdo computacional de fungdes aritméticas
fundamentais no Microsoft Excel. Em particular, ainda sdo escassos estudos que examinem
sistematicamente a relagéo entre a definicdo formal do minimo multiplo comum e o comportamento
da fungdo LCM quando aplicada a expressdes envolvendo numeros irracionais em ambientes
computacionais amplamente utilizados no ensino.

Diante desse cenario, emerge a seguinte questdo de pesquisa: de que maneira o
comportamento da fungdo LCM no Microsoft Excel pode influenciar a interpretagdo de conceitos
aritméticos quando sua implementagao computacional diverge das definigdes formais estabelecidas
na literatura matematica e nos materiais didaticos?

O presente estudo analisa criticamente essa problematica por meio da investigacao do
comportamento da fungdo LCM no Microsoft Excel quando aplicada a expressdes envolvendo
numeros irracionais. O objetivo consiste em investigar criticamente a relagdo entre a definigdo
matematica do minimo multiplo comum e sua implementagcdo computacional em um ambiente
amplamente utilizado em praticas educacionais.

Ao explorar esse fendmeno, o artigo busca contribuir para a reflexdo sobre a mediagao
tecnoloégica do conhecimento matematico, evidenciando como decisdes de implementagéo
presentes em softwares amplamente difundidos podem influenciar a representacdo e a
interpretacao de propriedades fundamentais da aritmética no contexto educacional.

Este estudo contribui para a literatura ao examinar de forma sistematica a relagao entre
definicdo matematica e implementagdo computacional em uma fungdo aritmética amplamente
utilizada em ambientes educacionais. Ao evidenciar empiricamente a divergéncia entre o dominio
conceitual do minimo multiplo comum e o comportamento da fungdo LCM no Microsoft Excel, a
investigacdo amplia o debate sobre o papel das tecnologias digitais na mediagédo do conhecimento
matematico.

Dessa forma, o trabalho oferece uma base analitica para futuras investigagbes sobre a
confiabilidade conceitual de operagdes matematicas implementadas em softwares utilizados no
ensino, caracterizando-se como um estudo analitico-exploratério voltado a investigagdo das
relagdes entre formalismo matematico, implementagdo computacional e interpretagdo educacional

em ambientes digitais amplamente utilizados.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A investigagdo desenvolvida neste estudo articula dois referenciais complementares. O
primeiro corresponde a definicdo matematica do minimo multiplo comum no &dmbito da teoria dos
nuameros, responsavel por delimitar o dominio formal da operacdo. O segundo refere-se as
discussBes presentes na literatura da educacdo matematica sobre mediacédo tecnoldgica do
conhecimento e sobre as implicagcdes associadas a implementagdo computacional de conceitos
matematicos em ambientes digitais. A partir dessa articulagdo, torna-se possivel examinar
criticamente a relacdo entre a formulagdo aritmética do minimo mdltiplo comum e a

operacionalizagao da fungdo LCM no Microsoft Excel.

2.1. Definigao matematica do minimo muiltiplo comum

No campo da teoria dos nimeros, 0 minimo multiplo comum é definido no conjunto dos
nameros inteiros positivos. Dados dois inteiros (a) e (b), o minimo multiplo comum corresponde ao
menor numero natural que é simultaneamente multiplo de ambos. Essa definicdo esta diretamente
associada a estrutura multiplicativa dos inteiros e as relagdes de divisibilidade estabelecidas nesse
conjunto numérico (Niven; Zuckerman; Montgomery, 1991).

Formalmente, essa operagao pode ser representada como uma fungéo definida no conjunto
dos inteiros ndo nulos. Nesse sentido, 0 minimo multiplo comum pode ser descrito como uma
aplicagdo matematica Ilcm: Z*x Z*— Z*, na qual os argumentos pertencem ao conjunto dos inteiros
nao nulos e o resultado corresponde ao menor inteiro positivo multiplo comum aos valores
considerados.

Uma propriedade classica estabelece que, para inteiros ndo nulos, o minimo multiplo
comum e o maximo divisor comum (MDC), frequentemente denotado na literatura internacional por
(gcd) (greatest common divisor), satisfazem a seguinte identidade fundamental:

lem(a,b) = |ab| / gcd (a,b)

Essa relagdo decorre da decomposi¢cdo em fatores primos e evidencia que ambas as
operagdes dependem da organizagao aritmética prépria do conjunto dos inteiros (Hardy; Wright,
2008; Burton, 2011).

A nocgao de multiplo pressupde a existéncia de um conjunto discreto de valores obtidos pela
multiplicagédo sucessiva de um numero inteiro por elementos naturais. Essa estrutura torna possivel
identificar o menor elemento comum entre dois conjuntos de multiplos. Quando os argumentos ndo
pertencem ao conjunto dos inteiros, tal construgdo deixa de existir, impossibilitando a definicdo da
operacgao.

Quantidades irracionais, por exemplo, ndo admitem decomposi¢gao em fatores primos no
sentido definido na teoria dos nimeros para o conjunto dos inteiros, nem permitem a formagao de

conjuntos discretos de multiplos comparaveis aos definidos no dominio dos inteiros.
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Por essa razao, a literatura matematica estabelece explicitamente que o minimo mdultiplo
comum constitui uma operagéo restrita a esse conjunto numérico (Hardy; Wright, 2008; Burton,
2011).

Essa delimitagao conceitual desempenha papel central na formagao matematica escolar,
na qual o calculo do minimo multiplo comum ¢é apresentado por meio de procedimentos como

decomposicao em fatores primos ou utilizagdo da relagdo com o maximo divisor comum.

2.2. Mediagao tecnolégica no ensino da Matematica

O avanco das tecnologias digitais transformou significativamente as praticas associadas ao
ensino da matematica. Softwares de calculo passaram a desempenhar papel relevante em
atividades de exploragdo conceitual, resolugdo de problemas e verificagdo de procedimentos em
diferentes niveis de formagao.

No campo da educagdo matematica, esse fendmeno tem sido analisado sob a perspectiva
da mediagéao instrumental, conceito que descreve a interagédo entre sujeitos, artefatos tecnolégicos
e conhecimento matematico (Artigue, 2002; Drijvers et al., 2013). Nessa abordagem, ferramentas
digitais ndo sdo compreendidas apenas como instrumentos operacionais, mas como elementos que
influenciam a forma de representagao, interpretacao e utilizagdo dos conceitos matematicos em
ambientes educacionais.

A teoria da transposic¢édo didatica proposta por Chevallard (1991) também contribui para
compreender esse processo. Segundo essa perspectiva, o conhecimento matematico sofre
transformagdes ao ser transferido entre diferentes contextos institucionais. No caso das tecnologias
digitais, essas transformag¢des podem ocorrer por meio de decisdes técnicas incorporadas aos
sistemas computacionais, que passam a determinar a forma de operacionalizagédo de determinados
conceitos.

Discussodes posteriores ampliaram esse debate ao examinar criticamente o papel das
tecnologias no ensino. Skovsmose (1994) argumenta que ferramentas computacionais devem ser
analisadas dentro de um contexto sociotécnico mais amplo, no qual decisées de design podem
influenciar praticas educativas. De forma semelhante, Selwyn (2011) destaca que o uso de
tecnologias educacionais exige reflexao critica sobre seus pressupostos, limitacdes e implicagcoes
para os processos de aprendizagem.

Nesse contexto, planilhas eletrénicas como o Microsoft Excel tornaram-se recursos
amplamente utilizados em atividades que envolvem célculos, organizacado de dados e modelagem
quantitativa. Estudos indicam que o uso desse tipo de ferramenta pode favorecer a exploragéo de
conceitos matematicos em ambientes educacionais, desde que seu funcionamento seja analisado

de forma critica e contextualizada (Gongalves, 2014).

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.4, 2026

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

COERGAO IMPLICITA NA FUNGAO LCM DO MICROSOFT EXCEL: IMPLICAGOES PARA A EDUCAGAO GLOBAL
Rafael Alberto Gongalves

\_ J

2.3. Implementagao computacional e tens6es conceituais

Embora ferramentas digitais possam contribuir para a exploragéo de ideias matematicas, a
implementagdo computacional de determinados procedimentos pode introduzir mediagdes que nao
correspondem diretamente as definigdes formais presentes na literatura matematica.

Pesquisas sobre confiabilidade de softwares mostram que diferencas entre formulacoes
matematicas e implementagdes algoritmicas podem produzir comportamentos inesperados quando
sistemas computacionais executam operagcoes definidas em contextos tedricos especificos
(Mccullough, 2000; 2005). Nessas situagbes, o resultado apresentado pelo software pode ser
consistente com a logica interna do programa, embora nao corresponda exatamente ao conceito
matematico originalmente definido.

No campo da educagdo matematica, Batanero (2001) destaca que a compreensdo
conceitual depende da articulagdo entre definigbes formais e interpretagdes significativas dos
procedimentos utilizados. Quando ferramentas digitais apresentam comportamentos que divergem
dessas definigdes, pode surgir uma tensdo epistemoldgica entre o conceito matematico e sua
representacdo computacional.

Esse tipo de situacao torna-se particularmente relevante em contextos educacionais nos
quais softwares sao utilizados como instrumentos de verificagdo de calculos. Quando estudantes
interpretam resultados produzidos por sistemas computacionais como representacoes diretas da
matematica, discrepancias entre definicdo formal e implementacdo técnica podem influenciar a
compreensao de determinados objetos matematicos.

Diante desse cenario, examinar como fungdes matematicas sao operacionalizadas em
softwares amplamente utilizados constitui um campo relevante de investigagdo na educagéo

matematica contemporanea.

3. METODOLOGIA

Este estudo adota uma abordagem analitico-conceitual orientada pela observagéo
sistematica do comportamento de um recurso computacional amplamente utilizado em ambientes
educacionais. O objetivo consiste em examinar a relagao entre a definigdo matematica do minimo
multiplo comum e a forma como esse conceito é operacionalizado pela fungcdo LCM no Microsoft
Excel.

A investigagcao ndo se concentra na engenharia interna do software, mas na analise das
respostas produzidas pelo sistema quando submetido a entradas especificas. Dessa forma, o foco
recai sobre a relagdo entre formulagdo matematica e manifestagdo computacional observavel na
interface da aplicagdo. Essa perspectiva permite examinar se a execugédo da fungdo preserva as

condigdes conceituais estabelecidas na teoria dos niumeros.
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Para alcancar esse objetivo, foram articulados trés procedimentos complementares: (i)
reconstrugdo conceitual do dominio matematico do minimo multiplo comum, (ii) experimentagcéo
controlada no ambiente do Excel e (iii) comparagéo entre os resultados apresentados pelo sistema

e as propriedades formais da operacao aritmética.

3.1. Delimitagao conceitual do objeto matematico

A primeira etapa da investigacéo consistiu na explicitagdo do dominio formal associado ao
minimo multiplo comum. Na teoria dos numeros, essa operagéo é definida exclusivamente para
inteiros nao nulos, pois a nogao de multiplo depende das relacdes de divisibilidade presentes nesse
conjunto numeérico.

A partir dessa delimitagao, estabeleceu-se o referencial conceitual utilizado para avaliar o
comportamento da fungao LCM no ambiente computacional. Esse procedimento permitiu identificar

situagdes nas quais o sistema aceita entradas que nao pertencem ao dominio classico da operagao.

3.2. Experimentacao em diferentes contextos de execugao

A segunda etapa envolveu a realizagao de testes sistematicos utilizando a fungdo LCM no
Microsoft Excel, analisada em sua versdo mais recente disponivel durante a investigagédo (Excel
365). Os experimentos foram conduzidos inicialmente por meio da execugao direta da fun¢ao nas
células da planilha.

Com o objetivo de verificar se 0 comportamento observado depende da interface da
aplicacao, foram realizados testes adicionais por meio de rotinas em Visual Basic for Applications
(VBA), nas quais a fungao foi acionada programaticamente pelo método WorksheetFunction.Lcm.
Esse procedimento permitiu examinar se o calculo executado pelo motor interno do sistema
reproduz o mesmo comportamento observado na planilha.

A investigagado também incluiu a analise das interpretacdes produzidas pelo assistente de
inteligéncia artificial Copilot e a comparagdo com uma fungéo personalizada desenvolvida para fins
analiticos. Esses diferentes contextos permitiram observar como o ambiente computacional
processa expressdes que envolvem numeros irracionais quando utilizadas como argumentos da

operacao.

3.3. Analise comparativa e interpretagao conceitual

Na etapa final, os resultados apresentados pelo sistema foram examinados a luz da
definicdo matematica do minimo multiplo comum estabelecida na teoria dos numeros. Essa
comparacgao permitiu avaliar se as respostas produzidas pela fungdo LCM mantém correspondéncia
com as propriedades formais do conceito ou se refletem procedimentos internos que alteram
implicitamente a natureza dos argumentos informados.
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A interpretagéo dos resultados foi conduzida sob perspectiva epistemoldgica, considerando
o papel das tecnologias digitais como mediadoras da construgéo de significados matematicos em
ambientes educacionais. Nesse sentido, o estudo assume carater analitico-exploratério, voltado a
identificacdo de possiveis tensdes conceituais entre a formulagdo matematica do minimo mudltiplo

comum e sua operacionalizagdo em ambiente computacional.

4. RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos a partir da experimentagdo realizada em
diferentes contextos computacionais do Microsoft Excel. A analise concentrou-se no comportamento
da fungdo LCM quando aplicada a expressdes envolvendo numeros irracionais, com o objetivo de
examinar a correspondéncia entre as respostas produzidas pelo sistema e a definicdo matematica
do minimo multiplo comum.

Os resultados foram organizados em quatro etapas: execugao direta da fungéo na planilha,
acionamento programatico por meio de VBA, analise conceitual obtida com o assistente Copilot e

comparagao com uma fungao personalizada desenvolvida para fins analiticos.

4.1. Execugao da fungdo LCM na célula do Excel

A primeira etapa da analise consistiu na aplicagao direta da fungao LCM na interface da
planilha do Microsoft Excel. Foram utilizados os nimeros irracionais: V2 e T, representados pelas
expressoes 2*(1/2) e PI().

A funcgao foi aplicada diretamente a expresséo:

LCM(27(1/2);PI()).

O sistema retornou o valor 3, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Execugao da fungdo LCM no Microsoft Excel com argumentos irracionais

C3 Je | =Lem(2~(1/2);P1())

A
EXCEL MATHEMATICS

YA Number1 Number 2 LCM LCM

N 1,414213562 (3,141592654 3 LCM(¥2, ) is undefined

Fonte: O autor, 2026.

Na teoria dos niumeros, o minimo multiplo comum é definido exclusivamente para inteiros

ndo nulos. A aceitacdo de numeros irracionais pela fungdo indica que o sistema executa
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transformagdes internas implicitas sobre os valores informados, convertendo-os para um dominio

operacional compativel com o algoritmo implementado antes da realizagcéo do calculo.

4.2. Execugao por meio de VBA

Para verificar se o comportamento observado depende da interface da planilha, o calculo
foi reproduzido no ambiente Visual Basic for Applications (VBA) por meio da instrugao:
Range("C3").Value = WorksheetFunction.Lcm(Range("A3"), Range("B3"))

O resultado obtido foi novamente 3, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2. Execucao da fungdo LCM via VBA

1 EXCEL (VBA) MATHEMATICS
2 Number 1 Number2 |VBA (LCM) LCM
£ 1,414213562 | 3,141592654 3 LCM({2, n) is undefined

Sub LCM Test()
Range ("C3") .Value = WorksheetFunction.Lcm(Range ("A3"), Range("B3"))
End Sub

Fonte: O autor, 2026.

Esse resultado indica que o comportamento observado esta associado ao mecanismo
interno de processamento do Excel e ndo apenas a interface da planilha.

4.3. Interpretagao conceitual com o Copilot

A terceira etapa examinou a interpretacdo conceitual fornecida pelo assistente Copilot
integrado ao Excel.

Foi solicitado ao sistema que justificasse matematicamente a impossibilidade de calcular o
minimo multiplo comum entre V2 e 1. A resposta apresentou o critério de comensurabilidade,
segundo o qual dois numeros admitem multiplos comuns apenas quando a razdo entre eles &
racional.

Como a razado entre \2 e T & irracional, ndo existe multiplo comum nao nulo para esses
valores.

A Figura 3 apresenta a resposta fornecida pelo sistema.
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Figura 3. Explicacdo do Copilot sobre multiplos comuns

Copilot, Excel is able to calculate the LCM (least common multiple) of irrational
numbers such as V2 and 1. Prove mathematically that this is incorrect and explain
why the concept of LCM only makes sense for integers

@) Copilot ©

2) Why “LCM of irrational numbers” breaks: the key theorem

If someone tries to extend LCM to real numbers, the most natural translation of “multiple” is:
* A (integer) multiple of a real number @ is nx for somen €

Then a common multiple of two reals  and y would mean a real number M for which:
M = nz = my for some nonzero integers n, m.

Now the critical observation:

Theorem (Commensurability criterion).
For nonzero real numbers x, g, there exists a nonzero common multiple M of z and y (i.e, nx = my for
some nonzero integers n, m) if and only if the ratio z/y is rational.

Proof

(=) Ifnz = my with n, m # 0, divide both sides by ny:

P

(<) If £ = T with integers m, n # 0, then nz = my. So nx is a common multiple.

So: common nonzero multiples exist exactly when the numbers are commensurable (rational ratio)

This already shows why “LCM of ¥2 and 1" is doomed: it depends on whether 7/

Fonte: O autor, 2026.

Esse resultado evidencia um contraste relevante: enquanto o assistente reconhece a

limitagao conceitual da operacao, a fungdo LCM executa o calculo e retorna um valor inteiro.

4.4. Verificagao da fungao personalizada

A etapa final consistiu na implementagdo de uma fung¢do personalizada em VBA com
verificagdo explicita do dominio da operacéo.

A funcdo LCM_Test avalia inicialmente se os argumentos pertencem ao conjunto dos
inteiros ndo nulos. Caso contrario, o calculo é interrompido e uma mensagem informativa é
retornada.

O resultado é apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Execucéo da funcao personalizada com verificagdo de dominio

=LCM_Test(A3;B3)

y |

EXCEL (VBA) MATHEMATICS

2 Number 1 Number 2 VBA (LCM_Test) LCM

e 1,414213562 | 3,141592654 | LCM is defined only for nonzero integers LCM(Y 2, n) is undefined

Fonte: O autor, 2026.

Diferentemente da funcao nativa do Excel, a implementagao personalizada impede a
execuc¢ao do calculo quando os valores fornecidos ndo pertencem ao dominio matematico da
operagao. Esse procedimento evidencia que a aceitagdo de entradas envolvendo numeros
irracionais pela fungdo LCM decorre de decisdes de implementacdo do sistema, e ndo de uma
extensdo conceitual da definicdo matematica do minimo multiplo comum.

Para sintetizar os comportamentos observados ao longo dos experimentos realizados, a
Tabela 1 apresenta uma comparacao entre diferentes tipos de entrada fornecidos a fungéo LCM,
os resultados retornados pelo Excel e sua interpretacéo a luz da definicdo matematica do minimo

multiplo comum.

Tabela 1. Comportamento da fungdo LCM com diferentes tipos de entrada

Entrada Tipo numérico Resultado Excel Interpretagdo matematica
LCM(4,6) inteiros 12 correto
LCM(v2, \7) irracionais valor inteiro retornado néo definido no dominio da
pelo sistema operagao
LCM(-4, 6) negativo #NUM! calculo realizado com valores
absolutos
LCM(O, 5) zero com inteiro 0 dominio invalido na definigao
classica
LCM(8) unico argumento 8 trivializacao

Fonte: O autor, 2026.

5. DISCUSSAO EPISTEMOLOGICA

Os resultados apresentados evidenciam uma tensdo conceitual entre a definigcdo
matematica do minimo multiplo comum e o comportamento observado na implementagao
computacional da fungao LCM no Microsoft Excel. Na teoria dos numeros, a operagao € definida
exclusivamente para inteiros ndo nulos, uma vez que a nogéo de multiplo depende das relagbes de
divisibilidade presentes nesse conjunto numérico. A execugdo da fungdo com argumentos
irracionais, portanto, situa-se fora do dominio formal estabelecido para o conceito.
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Apesar dessa restricdo conceitual, os experimentos demonstraram que o sistema aceita tais
entradas e produz um resultado inteiro. Esse comportamento indica que o software realiza
transformagbes internas sobre os valores informados antes da execugdo do calculo. O
procedimento permanece invisivel para o usuario, que recebe apenas o valor final apresentado na
planilha.

A sintese apresentada na Tabela 1 revela que essa divergéncia nao se limita ao caso de
nameros irracionais. Observa-se que o0 comportamento da fungdo também apresenta
particularidades em outras situagdes, como na presenga de argumentos negativos, na utilizagao de
valores nulos ou ainda quando apenas um Unico argumento € fornecido a fungdo. No caso
envolvendo o valor zero, por exemplo, o sistema retorna o préprio valor nulo para expressées como
LCM(0,5), embora a definigéo classica do minimo multiplo comum esteja restrita a inteiros ndo nulos.
Situacgdes desse tipo indicam que o ambiente computacional adota critérios operacionais proprios.

Inconsisténcias dessa natureza ja foram documentadas em estudos recentes sobre
planilhas eletrénicas, evidenciando que determinadas implementagbes computacionais podem
gerar resultados operacionalmente validos, porém conceitualmente desalinhados (Gongalves,
2025).

Esse tipo de situagao ilustra um fendmeno amplamente discutido na literatura da educagéo
matematica: a mediacdo tecnolégica do conhecimento. Ferramentas digitais ndo apenas
automatizam procedimentos de calculo, mas também influenciam as formas de representacgéo e
interpretacdo de conceitos matematicos em ambientes educacionais (Artigue, 2002; Drijvers et al.,
2013).

No caso analisado, a fungdo computacional preserva coeréncia operacional dentro da loégica
interna do sistema, mas altera implicitamente as condi¢gdes conceituais da operagéo aritmética.
Como consequéncia, o resultado apresentado pela aplicagdo ndo corresponde diretamente a
definicdo matematica originalmente associada ao objeto em questéo.

Essa discrepancia adquire relevancia particular em contextos educacionais. Quando
softwares sao utilizados como instrumentos de validagao de procedimentos matematicos, valores
produzidos automaticamente tendem a ser interpretados como representacbes diretas da
matematica formal. Entretanto, como argumenta Skovsmose (1994), tecnologias educacionais
incorporam decisdes de design que podem influenciar praticas de ensino e aprendizagem.

O comportamento observado no Excel sugere que a fungdo LCM executa uma forma de
coergdo numérica sobre os argumentos recebidos, realizando uma conversao implicita dos valores
fornecidos e reconfigurando-os para um dominio computacional compativel com o algoritmo
implementado. Embora tal procedimento permita a continuidade da execugdo do calculo, ele

modifica silenciosamente as condigcdes matematicas que definem a operacgéo.
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Nesse sentido, a divergéncia identificada ndo decorre necessariamente de erro aritmético
no resultado apresentado pelo sistema, mas da adogédo de estratégias de processamento que
redefinem implicitamente o dominio operacional da fungédo. O algoritmo passa a operar sobre
representacées numéricas ajustadas internamente, produzindo resultados consistentes com a
I6gica computacional, mas epistemologicamente dissociados da formulagdo matematica original do
minimo multiplo comum.

Essa situacdo pode ser interpretada como um caso de divergéncia entre o conceito
matematico e sua implementagdo computacional. Enquanto a teoria estabelece restricées claras
quanto ao dominio da operagao, o sistema adota uma estratégia de processamento que privilegia
a produgao de um resultado numeérico.

A analise desenvolvida até este ponto permite compreender que a divergéncia observada
nao se limita a um comportamento técnico isolado da fungdo computacional, mas revela uma
diferenca estrutural entre o formalismo matematico e os mecanismos de processamento
incorporados ao software. Essa diferenga torna-se particularmente relevante quando ferramentas
digitais sdo utilizadas como mediadoras da aprendizagem, pois o resultado apresentado pela
aplicagao tende a ser interpretado como expressao direta do conceito matematico. Nesse contexto,
torna-se necessario explicitar a relacdo entre definigdo formal, implementagcdo computacional e
interpretacdo educacional, de modo a compreender como essas trés dimensdes interagem no
processo de construgao do significado matematico.

A Figura 5 sintetiza essa relagdo conceitual, apresentando um modelo interpretativo que
articula trés niveis distintos: o formalismo matematico, a implementagdo computacional e a

interpretagcédo educacional.
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Figura 5. Modelo conceitual da relagao entre definicdo matematica, implementacdo computacional
e interpretacao educacional

CONHECIMENTO MATEMATICO FORMAL

Teoria dos nimeros

MMC definido em Z*

Transposicdo para ambiente digital
IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DO CONCEITO

Fungao LCM no Microsoft Excel

(cTecisdes de design e regras do software)

———

Execugdo de calculos

B

RESULTADO PRODUZIDO PELO SISTEMA

£

Interpretagao pedagogica

&

INTERPRETACAO EDUCACIONAL

(educandos e professores)
Fonte: O autor, 2026.

Nesse modelo, o formalismo matematico corresponde ao conjunto de definicbes e
propriedades estabelecidas na teoria dos numeros. A implementagdo computacional refere-se as
rotinas algoritmicas incorporadas ao software. Ja a interpretagdo educacional diz respeito a forma
como educandos e professores compreendem os resultados apresentados pela ferramenta.

Quando esses trés niveis permanecem alinhados, a tecnologia pode atuar como suporte
para a exploragdo conceitual. Entretanto, quando a implementagdo modifica implicitamente as
condi¢des de aplicagdo de um conceito, surge uma tenséo epistemolégica que pode influenciar a
construgdo de significados matematicos.

A andlise desenvolvida neste estudo evidencia que essa situagédo ocorre no caso da fungao
LCM do Excel quando aplicada a expressbes envolvendo numeros irracionais. O resultado
produzido pelo sistema decorre de procedimentos internos que nao correspondem diretamente as
condig¢des formais da operacao aritmética.

Essa constatacdo reforga que ferramentas computacionais amplamente utilizadas no
ensino ndo devem ser interpretadas como representacdes neutras da matematica formal, mas como

artefatos tecnolégicos que incorporam decisdes algoritmicas especificas.
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Quando tais decisdes ndo sdo explicitadas ao usuario, pode surgir uma distancia
epistemologica entre o conceito matematico ensinado e o resultado apresentado pela ferramenta
digital.

Reconhecer essas media¢des torna-se fundamental para a utilizagao critica de tecnologias
digitais no ensino da matematica. Em vez de serem interpretadas como representacdes neutras do
conhecimento matematico, ferramentas computacionais devem ser compreendidas como artefatos

que incorporam escolhas técnicas e conceituais capazes de influenciar praticas educativas.

6. CONSIDERAGOES

Esse resultado revela uma discrepancia entre a formulagdo matematica do conceito e sua
operacionalizacdo no ambiente computacional. Na matematica, o minimo multiplo comum é definido
exclusivamente no conjunto dos inteiros ndo nulos, pois a nogao de multiplo depende das relagdes
de divisibilidade caracteristicas desse dominio numérico. A execug¢do da fungdo com valores
irracionais, portanto, representa uma situacdo em que o processamento algoritmico altera
implicitamente as condigbes conceituais da operagao.

A analise experimental realizada em diferentes contextos de execugao, incluindo a interface
da planilha, rotinas em Visual Basic for Applications e interpreta¢des produzidas por sistemas de
assisténcia computacional, indica que esse comportamento esta associado ao proprio mecanismo
interno de processamento do software. O resultado apresentado pelo sistema mantém consisténcia
operacional no interior da logica algoritmica implementada, mas nédo corresponde integralmente as
propriedades matematicas que caracterizam o conceito de minimo multiplo comum.

Esse fendmeno possui implicagdes relevantes para o ensino da matematica em ambientes
mediados por tecnologia. Planilhas eletronicas sdo amplamente utilizadas em atividades
educacionais para demonstrar procedimentos aritméticos e validar resultados obtidos por
educandos. Quando ferramentas computacionais produzem valores que nao respeitam as
condi¢des conceituais de uma operagcao matematica, pode surgir uma tenséo epistemolégica entre
o formalismo tedrico e a representagao digital do conceito.

Nesse contexto, torna-se importante destacar que o Microsoft Excel € um software
comercial amplamente difundido, desenvolvido para aplicagbes gerais de calculo e analise de
dados. Embora possua recursos frequentemente empregados em atividades educacionais, sua
arquitetura algoritmica nao foi concebida exclusivamente para reproduzir formalismos matematicos
académicos. Ainda assim, quando uma fungdo matematica é disponibilizada em um ambiente
utilizado para fins pedagodgicos, espera-se que sua implementagdo preserve, de maneira
transparente, as propriedades fundamentais do conceito ao qual se refere.

Nao existe, portanto, uma distingdo entre um suposto “modo matematico” e um “modo
Excel”. Quando uma fungédo matematica é apresentada ao usuario com determinada denominacéo
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conceitual, sua execugao computacional passa a representar, no contexto educacional, a propria
operagao matematica correspondente. Qualquer divergéncia entre esses niveis pode gerar
interpretacdes equivocadas sobre a natureza do objeto matematico envolvido.

A execucao da fungdo LCM com numeros irracionais ilustra precisamente esse cenario. Ao
permitir a continuidade do calculo mediante coergao implicita dos argumentos, o sistema produz um
resultado que nado possui significado no dominio aritmético da operagédo. Esse procedimento
contorna uma propriedade fundamental da teoria dos numeros e introduz uma dissociagao entre o
conceito matematico formal e sua representagao computacional em ambientes educacionais.

Além disso, a analise sintetizada na Tabela 1 evidencia que a inconsisténcia observada nao
se restringe apenas a presenca de numeros irracionais. A fungdo também apresenta
comportamentos potencialmente problematicos em outras situagdes, como quando recebe apenas
um unico argumento ou quando lida com entradas negativas. No primeiro caso, o sistema retorna
simplesmente o préprio nimero informado, o que trivializa a operagéo e pode induzir a interpretagédo
de que o calculo do minimo multiplo comum pode ser realizado com apenas um elemento, embora
a propria nogao de “comum” pressuponha a existéncia de pelo menos dois valores distintos. No
segundo caso, a presenga de mensagens de erro em determinadas situagdes contrasta com o fato
de que, do ponto de vista matematico, o calculo do minimo multiplo comum pode ser conduzido
considerando os valores absolutos dos argumentos envolvidos.

Em ambientes educacionais globalizados, nos quais ferramentas digitais sao utilizadas
como instrumentos de apoio ao aprendizado, situagées dessa natureza merecem atengao especial.
A literatura ja aponta que discrepancias entre algoritmos computacionais e definicdes matematicas
podem influenciar a compreensao conceitual dos estudantes, especialmente quando resultados
gerados automaticamente sdo tomados como referéncia de validagdo matematica (Skovsmose,
1994; Drijvers et al., 2013).

Problemas dessa natureza também tém sido discutidos na literatura sobre confiabilidade de
softwares cientificos, na qual se argumenta que diferengcas entre definicbes matematicas e
implementagdes computacionais podem gerar resultados aparentemente corretos do ponto de vista
operacional, mas conceitualmente inadequados para fins analiticos ou educacionais (Mccullough,
2000; 2005).

Estudos anteriores também indicam que inconsisténcias no calculo do minimo multiplo
comum em planilhas eletrénicas podem afetar a confiabilidade pedagdgica dessas ferramentas,
exigindo analise critica de suas implementacdes e possiveis estratégias de correcdo ou adaptacao
para uso educacional (Gongalves, 2025).

Diante desse cenario, a investigacdo desenvolvida neste artigo contribui para ampliar a
compreensao das relagdes entre formalismo matematico, implementagao computacional e praticas
educacionais mediadas por tecnologia.
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Ao evidenciar a divergéncia entre a definicdo aritmética do minimo multiplo comum e o
comportamento da fungdo LCM em um software amplamente utilizado no ensino, o estudo reforca
a necessidade de analise critica das ferramentas digitais empregadas na educagao matematica.

Uma possivel diregdo para o aprimoramento dessas ferramentas consiste no
desenvolvimento de versdes alternativas de fungdes matematicas que preservem explicitamente o
dominio conceitual das operagdes, sem comprometer a retrocompatibilidade das implementagdes
existentes. Em vez de modificar o comportamento atual da fungdo LCM, novas fungdes poderiam
ser introduzidas com validagéo explicita de dominio, garantindo maior transparéncia conceitual em
contextos educacionais e cientificos.

Como perspectiva futura, novas pesquisas podem examinar de forma sistematica o
comportamento de outras fungdes matematicas implementadas em ambientes computacionais
amplamente utilizados no ensino. Investigacbes desse tipo podem contribuir para identificar
possiveis discrepancias conceituais e desenvolver estratégias que aproximem a execugao
algoritmica das propriedades matematicas formalmente estabelecidas.

Compreender essas relagdes torna-se essencial para garantir que o uso de tecnologias
digitais na educagéo fortalega, em vez de comprometer, a construgédo de significados matematicos
consistentes em escala global.

Como desdobramento analitico, destaca-se que o fendémeno identificado pode ser
investigado em outros ambientes computacionais que implementam funcionalidades equivalentes,
como diferentes versées do Microsoft Excel e outras planilhas eletrénicas amplamente utilizadas.
Tal ampliagao permitiria verificar se o comportamento observado constitui uma caracteristica
especifica de implementagéo ou se reflete um padrdo mais amplo de representagdo em sistemas
digitais. Ressalta-se, entretanto, que o presente estudo nao se orienta pela analise de limitagcdes
computacionais, mas pela investigacdo da relacdo entre linguagem, conceito e operacdo no

contexto da ferramenta analisada.
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