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SILENCIO EPISTEMOLOGICO NAS
FUNCOES MODE_DO EXCEL: TENSOES
ENTRE DEFINICAO ESTATISTICA E
MEDIACAO COMPUTACIONAL

Rafael Alberto Goncalves'

RESUMO: Objetivo: Examinar criticamente o comportamento das funcdes MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT
doExcel365diantede conjuntosde dadosamodais, unimodais e polimodais, analisando o descompassoentrea
definicdo estatistica de moda e sua implementacao computacional em uma ferramenta amplamente utilizada
no ensino. Metodologia: Realizou-se um estudo qualitativo de natureza analitico-conceitual, baseado em
trés procedimentos complementares: andlise documental das funcdes estatisticas do Excel, experimentacao
computacional com dez conjuntos de dados simulados e analise comparativa com respostas produzidas
pelo Copilot. Como contraponto técnico, desenvolveu-se também uma funcdo personalizada em VBA para
identificacdo explicita de diferentes tipos de moda. Resultados: Os testes evidenciaram que o Excel ndo
reconhece explicitamente a amodalidade, retornando o erro #N/A, e apresenta limitacdes na representagao
de empates de frequéncia maxima, especialmente quando depende da expansao automatica de células
na funcao MODE.MULT. Em contraste, o Copilot identifica corretamente situacdes polimodais e explicita
o raciocinio estatistico envolvido. A funcdo desenvolvida em VBA demonstrou que é tecnicamente viavel
alinhar a implementacao computacional a definicdo estatistica formal. Conclusées: Os resultados indicam
que decisdes de implementacao presentes em ferramentas digitais podem produzir tensdes conceituais no
ensino de estatistica quando seus resultados sao interpretados como equivalentes as definicbes matematicas.
A analise reforca a necessidade de uso critico de tecnologias computacionais em contextos educacionais e
destaca a importancia de explicitar os pressupostos conceituais que orientam a mediacdo tecnolégica do
conhecimento estatistico.
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Siléncio epistemolédgico nas funcdes MODE do Excel: tensdes entre definicao estatistica e mediacdo computacional

Epistemological Silence in Excel's MODE Functions: Tensions Be-
tween Statistical Definition and Computational Mediation

ABSTRACT: Objective: To critically examine the behavior of the Excel 365 functions MODE, MODE.SNGL,
and MODE.MULT when applied to amodal, unimodal, and polymodal datasets, analyzing the mismatch
between the statistical definition of the mode and its computational implementation in a tool widely
used in educational contexts. Methodology: A qualitative study of an analytical-conceptual nature
was conducted, based on three complementary procedures: documentary analysis of Excel’s statistical
functions, computational experimentation using ten simulated datasets, and comparative analysis with
responses generated by Copilot. As a technical counterpoint, a custom VBA function was also developed
to explicitly identify different types of mode. Results: The tests showed that Excel does not explicitly
recognize amodality, returning the error #N/A, and presents limitations in representing ties of maximum
frequency, particularly when it relies on automatic cell expansion in the MODE.MULT function. In
contrast, Copilot correctly identifies polymodal situations and explicitly explains the statistical reasoning
involved. The VBA function developed in this study demonstrated that it is technically feasible to align
computational implementation with the formal statistical definition. Conclusions: The results indicate
that implementation decisions embedded in digital tools may generate conceptual tensions in statistics
education when their outputs are interpreted as equivalent to formal mathematical definitions. The
analysis reinforces the need for critical use of computational technologies in educational contexts and
highlights the importance of making explicit the conceptual assumptions that guide the technological
mediation of statistical knowledge.

Keywords: Statistical mode; Excel; Copilot; Statistics education; Epistemology.

1. Introducao

A moda, na estatistica, corresponde ao(s) valor(es) que mais se repetem em um conjunto de dados.
Quando nao ha repeticdo, o conjunto é classificado como amodal, categoria reconhecida na teoria esta-
tistica descritiva. Essa definicdo é amplamente consolidada na literatura e constitui parte fundamental
da formacao estatistica inicial. No entanto, o tratamento desse conceito em ferramentas computacionais
amplamente utilizadas nem sempre reflete, de forma transparente, sua definicdo matematica formal
(Moore, McCabe & Craig, 2017; Triola, 2018).

No Excel 365, por exemplo, as funcdes destinadas ao calculo da moda nao reconhecem explici-
tamente a condicdo de amodalidade, retornando resultados como o erro #N/A. Além disso, diferentes
implementagdes coexistem no mesmo ambiente: enquanto a funcdo MODE permanece presente no
recurso de Resumo Estatistico, versdes mais recentes, como MODE.SNGL e MODE.MULT, nao sao incor-
poradas de maneira consistente em todas as funcionalidades do programa. Esse cenario evidencia um
descompasso interno entre representacdes computacionais e o conceito estatistico que pretendem
operacionalizar, indicando que o problema néo se limita a uma limitacdo técnica pontual, mas a uma

escolha de design estabilizada ao longo do tempo (Drijvers et al., 2016).
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Do ponto de vista educacional, € importante distinguir o uso de ferramentas digitais para fins de
calculo do processo de ensino e aprendizagem da estatistica. Ensinar estatistica com o apoio do Excel
nao equivale a apenas obter resultados numéricos, uma vez que a pratica pedagogica pressupde clareza
conceitual, explicitacdo de pressupostos e coeréncia entre definicdo matematica e forma de represen-
tacdo. Nesse sentido, a auséncia de indicacdo explicita da amodalidade e o tratamento restrito da mul-
timodalidade podem gerar ambiguidades conceituais, exigindo do docente ou do estudante solu¢des
improvisadas que deslocam o foco da compreensao estatistica para a correcdo operacional (Chevallard,
1991; Artigue, 2002).

Ainda que o Excel tenha incorporado versdes adicionais da funcao de moda, como MODE.SNGL
e MODE.MULT, tais implementacdes nao eliminam o problema conceitual central. A funcdo MODE re-
torna apenas um valor mesmo em situa¢des de empate, enquanto MODE.MULT depende da expansao
automatica da planilha para exibir multiplos valores modais, apresentando o aviso #SPILL! quando essa
expansao é bloqueada. Essas caracteristicas reforcam a dissociacdo entre o conceito estatistico de moda
e sua materializacdo computacional, configurando o que pode ser interpretado como um siléncio epis-
temoldégico das ferramentas digitais em relacdo a conceitos matematicos fundamentais.

Este estudo ndo tem por objetivo desqualificar produtos ou atribuir intencdes a seus desenvolve-
dores. Ao contrario, parte do reconhecimento do papel central que o Excel desempenha em curriculos
e praticas educacionais em escala global para analisar criticamente como escolhas de implementacédo
influenciam a mediacdo do conhecimento estatistico. A andlise articula dimensées técnicas, pedagdégi-
cas e epistemoldgicas, comparando o comportamento do Excel com o do Copilot, que identifica explici-
tamente cenarios multimodais e justifica o processo de forma transparente, evidenciando a atuacao de
diferentes mediadores computacionais na construcao do conhecimento estatistico (Skovsmose, 1994;
Selwyn, 2011).

Como contraponto analitico, o artigo propde o desenvolvimento de uma funcdo personalizada
em VBA, concebida para reconhecer explicitamente casos amodais, unimodais e polimodais. Essa pro-
posta ndo visa substituir fungdes nativas, mas ilustrar que a explicitacdo das decisdes conceituais envol-
vidas na representacdao da moda é tecnicamente viavel e pedagogicamente relevante.

Ao discutir o desalinhamento entre definicdo estatistica e pratica computacional, o estudo exa-
mina como o uso institucionalizado do Excel pode influenciar concep¢des e praticas no ensino de esta-
tistica, contribuindo para o debate sobre a mediacdo tecnoldgica da matematica em contextos educa-
cionais contemporaneos. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo examinar criticamente
o comportamento das funcées MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT do Excel 365 diante de diferentes
configuracdes de dados, analisando o desalinhamento entre a definicdo estatistica de moda e sua imple-

mentacao computacional em um ambiente amplamente utilizado no ensino da estatistica.

Docent Discunt, Engenheiro Coelho (SP), v. 7, n. 00, p. 02080, 2026. 3
DOI: https://doi.org/10.19141/2763-5163.docentdiscunt.v7.n00.pe02080

Centro Universitéario Adventista de Sao Paulo - Unasp



Revista Docent Discunt

Siléncio epistemolédgico nas funcdes MODE do Excel: tensdes entre definicao estatistica e mediacdo computacional

2. Fundamentacao teorica

O ensino de estatistica em ambientes mediados por tecnologias digitais exige clareza con-
ceitual e rigor metodoldgico, especialmente quando ferramentas computacionais passam a inte-
grar praticas pedagdgicas de forma recorrente. O uso de planilhas eletrénicas, como o Microsoft
Excel, tornou-se amplamente difundido em contextos educacionais em razao de sua acessibilidade
e familiaridade entre educandos. No entanto, essa difusdao impoe o desafio de distinguir o uso da
tecnologia como recurso de cdlculo do seu papel como mediadora da construcdao do conhecimen-
to estatistico. Nesse sentido, Goncalves e Medeiros (2020) destacam que o emprego pedagdgico
de planilhas eletrénicas deve favorecer a compreensdo conceitual, e ndo apenas a automatizacao
de procedimentos.

Estudos recentes tém evidenciado que divergéncias entre a matematica formal e suas implemen-
tacdes computacionais podem gerar efeitos significativos na formacéo estatistica dos alunos. Ao analisar
o uso de planilhas eletrénicas em contextos pedagdgicos, Gongalves e Hornburg (2025) demonstram
que a funcao “MODOQ” apresenta limitacdes conceituais ao lidar com situacdes de amodalidade e empa-
tes, produzindo resultados que nao representam plenamente o conceito estatistico de moda. Essas limi-
tacoes ilustram como decisdes de implementacao podem induzir interpretacdes inadequadas quando
nao sao explicitadas no processo de ensino.

A literatura internacional em educacao estatistica reforca a necessidade de uma abordagem que
articule teoria e pratica de forma critica. Batanero (2001) argumenta que a aprendizagem de conceitos
estatisticos depende da construcdo de significados, e nao da simples aceitacdo de resultados produzi-
dos automaticamente por ferramentas computacionais. Para a autora, o desenvolvimento do raciocinio
estatistico exige que estudantes compreendam as propriedades conceituais subjacentes aos procedi-
mentos utilizados, evitando a confusdo entre calculo e significado matematico.

De modo complementar, Valente (1999) ressalta que as tecnologias digitais, quando incorporadas
ao ensino, devem ser compreendidas como mediadoras pedagdgicas e ndo como instancias neutras
de célculo. Essa perspectiva evidencia que o uso educacional de softwares implica escolhas didaticas
e conceituais que influenciam diretamente os processos de aprendizagem. Assim, a presenca de ferra-
mentas computacionais no ensino da estatistica demanda uma postura critica que torne explicitas suas
limitacoes e pressupostos, preservando a distincao entre definicdes matematicas formais e suas repre-

sentagOes tecnoldgicas.

3. Metodologia

A presente investigacao caracteriza-se como um estudo de natureza qualitativa, analitico-con-

ceitual e exploratéria, voltado a anadlise critica da distancia entre conceitos estatisticos formais e suas
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implementagdes computacionais em contextos educacionais. O delineamento metodoldgico foi estru-
turado em trés etapas complementares: analise documental, experimentacdo computacional e reflexao
pedagdgica, de modo a assegurar coeréncia entre o problema investigado, os objetivos do estudo e o

referencial tedrico adotado.

3.1 Analise documental

Na primeira etapa, realizou-se uma andalise documental das fun¢des de moda disponiveis no Excel
365, especificamente MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT, considerando tanto sua descricdo funcional
quanto o comportamento efetivo do software diante de diferentes conjuntos de dados. Além dessas
funcdes, foi analisado o recurso de Resumo Estatistico do Excel, compreendido como uma interface ins-
titucional que encapsula a funcdo MODE e apresenta seus resultados de forma automatizada ao usudrio.
Foram examinadas situagoes estatisticas distintas, com especial atencao aos casos de amodalidade, em-
pates de frequéncia maxima e necessidade de expansao automatica da planilha. Observou-se o retorno
de erros como #N/A em conjuntos amodais e #SPILL! em situagdes que exigem a exibicao simultanea
de multiplos valores modais, evidenciando limitagdes conceituais e operacionais. Essa etapa fundamen-
ta-se na compreensao de que o uso pedagdgico de planilhas eletrénicas requer atencao critica as in-
consisténcias computacionais que podem comprometer a clareza conceitual no ensino da estatistica,

conforme destacado por Gongalves e Medeiros (2018).

3.2 Testes computacionais

Na segunda etapa, foram conduzidos testes sistematicos no ambiente do Excel, com dez conjun-
tos de dados simulados, construidos de forma intencional para representar situacdes estatisticas canéni-
cas discutidas na literatura. Os conjuntos contemplaram casos amodais, unimodais, bimodais, trimodais
e multimodais, utilizando valores inteiros organizados em conjuntos de pequeno e médio porte, de
modo a isolar padroes de frequéncia especificos.

Com o objetivo de assegurar transparéncia metodolégica e possibilitar a replicabilidade do estu-
do, os conjuntos de dados utilizados nos experimentos realizados no Excel sao apresentados naTabela 1.
A explicitacao desses conjuntos permite que outros pesquisadores reproduzam os testes conduzidos e
verifiqguem o comportamento das funcdes estatisticas analisadas em diferentes cenarios de distribuicao
de frequéncias.

Os resultados obtidos por meio das fun¢dées MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT no Excel foram
comparados as respostas fornecidas pelo Copilot, que identifica corretamente empates de frequén-
Cia maxima e apresenta os valores modais de forma explicita e organizada horizontalmente. A partir

dessa comparacao, desenvolveu-se uma funcao personalizada em VBA, concebida para reconhecer
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explicitamente os diferentes tipos de moda, aproximando a pratica computacional da definicdo estatis-
tica formal. Essa etapa dialoga diretamente com Gongalves e Hornburg (2025), que evidenciam falhas

matematicas na funcao “MODO" e discutem suas implicacdes pedagdgicas.

Tabela 1 - Conjuntos de dados utilizados nos testes realizados no Excel

Teste Conjunto de dados Classificacao estatistica
1 1,2,3,4 Amodal
2 1,1,2,3 Unimodal
3 1,1,2,2 Bimodal
4 1,1,2,2,3,3 Trimodal
5 2,2,3,4,5 Unimodal
6 55523 Unimodal
7 4.4,6,6,8 Bimodal
8 334455 Trimodal
9 1,2,3,4,5 Amodal

10 7,8,9,10 Amodal

Fonte: O autor (2026).

3.3 Reflexao pedagogica e epistemologica

Na terceira etapa, procedeu-se a uma andlise interpretativa das implicacdes pedagdgicas e episte-
moldgicas dos resultados obtidos. Investigou-se como as respostas produzidas pelo Excel, pelo Copilot,
pelo recurso de Resumo Estatistico e pela funcao desenvolvida em VBA podem influenciar a compreen-
sdo conceitual dos estudantes e a pratica docente no ensino da estatistica. Essa reflexdo concentrou-se
no desalinhamento entre matematica formal e representacao computacional, bem como nos efeitos da
autoridade atribuida as ferramentas digitais em contextos educacionais. Conforme argumenta Batanero
(2001), a aprendizagem estatistica deve priorizar a construcao de significados e o desenvolvimento do
raciocinio estatistico, enquanto Valente (1999) ressalta que tecnologias digitais devem ser compreen-
didas como mediadoras pedagdgicas e ndo como instancias neutras de calculo. A articulacdo dessas
perspectivas permitiu analisar criticamente o papel das ferramentas computacionais na mediacao do
conhecimento estatistico.

Este estudo nao tem como objetivo avaliar o desempenho computacional do software nem pro-
por substituicoes para suas funcgdes estatisticas nativas, mas analisar criticamente as implicagdes concei-
tuais e pedagdgicas decorrentes da forma como o conceito de moda é operacionalizado no ambiente

do Excel.
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Como limitacdo do estudo, destaca-se que os testes foram realizados com conjuntos de da-
dos simulados, construidos a partir de configuracdes estatisticas classicas, o que permite controle
analitico, mas nao contempla toda a complexidade de dados empiricos reais. Além disso, a andlise
comparativa com o Copilot baseia-se em respostas geradas por inteligéncia artificial, cuja l6gica
interna nao é totalmente transparente ao usudrio. Tais aspectos ndo comprometem os objetivos do
estudo, mas indicam a necessidade de investiga¢des futuras com dados reais e diferentes ambien-

tes computacionais.

4. Resultados e Discussao

Nesta secao sao apresentados os resultados dos dez testes realizados, seguidos da andlise critica
do comportamento das funcdes estatisticas do Excel 365, da funcdo personalizada desenvolvida em
VBA e das respostas fornecidas pelo Copilot. A discussao articula dimensdes técnicas, pedagdgicas e
epistemoldgicas, mantendo coeréncia com o problema formulado no resumo e desenvolvido ao longo

da introducéo e da fundamentacao tedrica.

4.1 Resultados dos testes

Foram conduzidos dez testes com conjuntos de dados hipotéticos, construidos com valores in-

teiros e organizados segundo diferentes padrdes de frequéncia. Os cendrios analisados contemplaram:

—_

Conjunto amodal (sem repeticdes);

Conjunto unimodal simples;

Conjunto bimodal com dois valores de mesma frequéncia;
Conjunto trimodal com trés valores de mesma frequéncia;
Conjunto pequeno com valores repetidos em baixa frequéncia;
Conjunto médio com concentragcao em um unico valor;
Conjunto médio com dois valores de mesma frequéncia;

Conjunto médio com trés valores de mesma frequéncia;

© ® N o »n M W N

Conjunto com distribuicdo uniforme;

10.Conjunto com valores dispersos e sem moda clara.

Os conjuntos classificados como trimodais foram tratados, neste estudo, como casos parti-
culares de polimodalidade, sendo suficientes para evidenciar limitagdes conceituais e técnicas das
funcdes de moda implementadas no Excel. Os resultados mostram que o Excel apresenta dificul-
dades recorrentes na operacionalizacdo do conceito estatistico de moda. Em conjuntos amodais,

0 programa retorna o erro #N/A, sem indicar explicitamente que a auséncia de moda constitui um
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caso estatistico legitimo. Em situacdes polimodais, a funcao MODE.MULT tenta listar multiplos va-
lores, mas depende da expansao automatica do intervalo de saida, o que frequentemente resulta
no aviso #SPILL! quando a célula que contém a funcao nao dispde de espaco livre nas células ime-
diatamente abaixo para a expansao do resultado, em razdo da presenca de textos ou valores pre-
viamente inseridos.

De forma consistente, observou-se que, em conjuntos amodais, nenhuma das fungdées MODE,
MODE.SNGL ou MODE.MULT reconhece explicitamente a auséncia de moda, limitando-se a retornar
#N/A. Em conjuntos bimodais, a funcdo MODE retorna exclusivamente o primeiro valor de maior
frequéncia, ignorando empates estatisticamente relevantes. A funcao MODE.SNGL reproduz esse
mesmo comportamento, sem sinalizar a condicao de bimodalidade, apesar da equivaléncia de fre-
quéncias observada nos dados.

Em seis dos dez testes realizados, o Excel retornou erros (#N/A) ou avisos de expansao (#SPILL!),
evidenciando a fragilidade da ferramenta diante de cenérios estatisticos elementares e refor¢cando
o desalinhamento entre a definicao matemdtica da moda e sua implementagdo computacional. Es-
ses padroes se repetiram de forma consistente ao longo dos diferentes conjuntos analisados, inde-
pendentemente do tamanho ou da distribuicao dos dados.

A Figura 1 ilustra dois casos representativos desses comportamentos. No caso (a), referente
a um conjunto amodal, observa-se que nenhuma das funcées MODE, MODE.SNGL ou MODE.MULT
reconhece explicitamente a auséncia de moda, retornando apenas o erro #N/A. No caso (b), refe-
rente a um conjunto bimodal, a funcao MODE retorna apenas o primeiro valor de maior frequéncia,
ignorando o empate existente. A funcdo MODE.SNGL, embora concebida para retornar uma Unica
moda, apresenta comportamento idéntico, nao indicando a condicao de bimodalidade.

Ainda no caso (b), a funcdo MODE.MULT tenta apresentar todos os valores modais; contudo,
a presenca deliberada de dados em células localizadas abaixo da férmula, identificadas na figura
pelo texto “TEST", impede a expansao automatica do resultado e gera o aviso #SPILL!. Essa estraté-
gia experimental foi adotada intencionalmente para evidenciar que o comportamento inadequado
da funcao nao decorre de uso incorreto, mas de uma limitacdo estrutural do préprio mecanismo de

expansao do Excel.
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Figura 1 - Comportamento das funcdes MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT no Excel em conjuntos amodais (a) e
bimodais (b).

(a) Caso amodal

~FORMULATEXT(B5)
&
1 EXCEL MATHEMATICS
ya DATA |FORMULA FORMULATEXT RESULT RESULT

g 1 #N/A =MODE(A3:A6) #N/A Amodal
2 #N/A | =MODE.SNGL(A3:A6) | #N/A Amodal
3 #N/A | =MODE.MULT(A3:A6) | #N/A Amodal
4

Fonte: O autor (2026).

(b) Caso bimodal

=FORMULATEXT(B3)
C

0] EXCEL | MATHEMATICS
)l DATA | FORMULA FORMULATEXT RESULT RESULT
3 1 1 =MODE(A3:A6) 1 (1and 2)
4 2 1 =MODE.SNGL(A3:A6) 1 (1and 2)
: 1 |#SPILL!|=MODE.MULT(A3:A6) |#SPILL! (1and 2)
: 2 Test Test

Fonte: O autor (2026).

4.2 Funcao personalizada em VBA e comparacao com o
Copilot

A funcao personalizada desenvolvida em VBA apresentou maior precisdao conceitual ao reconhe-
cer explicitamente os diferentes tipos de moda, distinguindo entre conjuntos amodais, unimodais e
polimodais. Diferentemente das fun¢des nativas do Excel, a rotina desenvolvida retorna informagdes
conceitualmente alinhadas a definicdo estatistica, evitando a transformacao de decisées matematicas
em mensagens de erro.

A Figura 2 ilustra a aplicacao da funcdo MODE.STAT em diferentes cenarios estatisticos, com os
itens (a) e (b) representando conjuntos amodais e bimodais.

Complementando essa representacao, o item (c) apresenta um excerto do cédigo VBA, eviden-

ciando o procedimento de contagem de frequéncias utilizado na identificacdo de conjuntos amodais
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e multimodais. O cédigo completo da funcdo é disponibilizado como material suplementar do artigo,
conforme as diretrizes editoriais da revista, garantindo transparéncia metodologica e replicabilidade

dos resultados apresentados.

Figura 2 - Funcao personalizada em VBA (MODE.STAT) aplicada a conjuntos amodais (a) e bimodais (b).

(a) Caso amodal — imagem com retorno Amodal

=MODE_STAT (A3:A6)

C
Custom VBA Function (MODE.STAT) MATHEMATICS
FORMULA FORMULATEXT RESULT RESULT

Amodal | =MODE_STAT(A3:A6) | Amodal Amodal

Fonte: O autor (2026).

(b) Caso bimodal — imagem com retorno (1 and 2)

=MODE_STAT(A3:A6)

C
Custom VBA Function (MODE.STAT) MATHEMATICS
FORMULA FORMULATEXT RESULT RESULT

(1and 2) | =MODE_STAT(A3:A6) |(1and2)|| Amodal

Fonte: O autor (2026).

O item (c) da Figura 2 apresenta um excerto do cédigo VBA, responsavel pela identificacdo de

conjuntos amodais e multimodais.
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Figura 2 (c) - Excerto do cédigo VBA da funcdo MODE.STAT, responsavel pela identificacdo de conjuntos amodais
e multimodais.
If maxFreq = 1 Then
MODE STAT = "Amodal"
Else
modeCount = modes.Count
If modeCount = 1 Then
MODE STAT = "(" & modes(l) & ")"

Else
result = " ("
For i = 1 To modeCount
If i = modeCount And modeCount > 1 Then
result = result & "and " & modes (i)
Else
result = result & modes (1)
If i < modeCount - 1 Then
result = result &« ", "
ElseIf i = modeCount - 1 Then
result = result & " "
End If
End If
Next i
result = result & ")"
MODE STAT = result
End If
End If

Fonte: O autor (2026).

A Figura 3 apresenta a resposta fornecida pelo Copilot para o conjunto de dados (1, 2, 1, 2).
Diferentemente das funcdes nativas do Excel, o Copilot identifica explicitamente que o conjunto é
bimodal, reconhecendo corretamente os dois valores de maior frequéncia. A resposta é apresen-
tada em linguagem natural, indicando “two modes: 1 and 2", e organizada no sentido horizontal,
eliminando a dependéncia da expansao automatica de células.

Além disso, o Copilot justifica o resultado com base no critério estatistico de frequéncia ma-
xima compartilhada, oferecendo uma explicacdo conceitualmente alinhada a definicdo matema-
tica de moda. Esse comportamento evidencia o potencial da inteligéncia artificial como media-
dora pedagdgica, pois ndo apenas fornece respostas corretas, mas também explicita o raciocinio

estatistico envolvido.
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Figura 3 - Copilot identificando um conjunto de dados bimodal em contraste com as fun¢des nativas do Excel

Calculate the mode of the dataset (1, 2, 1, 2)

@ copilot ®
Analysis

The dataset (1, 2, 1, 2) is bimodal, meaning it has two modes: 1 and 2. Both values occur with the same highest
frequency.

Fonte: O autor (2026).

Além de apresentar os valores modais no sentido horizontal, o Copilot elimina a dependéncia da
expansao automatica da planilha e justifica o resultado com base no critério estatistico de frequéncia
maxima compartilhada, oferecendo uma explicacdo conceitualmente alinhada a definicdo matematica

de moda.

4.3 0 Resumo Estatistico do Excel como instancia de auto-
ridade epistémica

Além do uso direto das funcdes em células, os testes revelaram inconsisténcias significativas
no proéprio recurso de Resumo Estatistico do Excel. A Figura 4 evidencia que esse recurso utiliza
exclusivamente a fungdo MODE, ignorando as versdes MODE.SNGL e MODE.MULT. Como conse-
quéncia, o Resumo Estatistico apresenta apenas o primeiro valor repetido em conjuntos bimodais
e retorna o erro #N/A em conjuntos amodais, sem explicitar que a auséncia de moda constitui um
caso estatistico legitimo.

Esse comportamento é particularmente relevante do ponto de vista educacional, pois o Re-
sumo Estatistico ocupa uma posicao de autoridade epistémica no software, sendo frequentemente
utilizado como referéncia automatica por estudantes e docentes. Ao institucionalizar uma imple-
mentacao restritiva da moda, o Excel transforma uma decisdo conceitual em erro aparente, refor-
cando uma representacao incompleta do conceito estatistico.

Segundo Wild e Pfannkuch (1999), o uso de ferramentas computacionais no ensino da esta-
tistica deve estar subordinado a compreensao conceitual dos fenémenos analisados. McCullough
(1998; 2005) demonstra que planilhas eletrénicas podem produzir resultados computacionalmente
consistentes, porém conceitualmente inadequados quando restricbes internas do software inter-
ferem na representagdo dos resultados. O comportamento do Resumo Estatistico do Excel ilustra
exatamente esse problema, ao consolidar uma definicao operacional limitada como se fosse esta-

tisticamente neutra.
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Figura 4 - Resumo Estatistico do Excel exibindo a moda em conjuntos amodais e bimodais

M (a) Amodal case (b) Bimodal case
2|
M oana Columnl DATA Columnl

4 il Mean 258 1 Mean 1.5
5 2 Standard Error 0,645 2 Standard Error 0,289
3 3 Median 2.5 1 Median 1.5
a 4 Mode #N/D 2 Mode 1

Fonte: O autor (2026).

4.4 Discussao pedagogica e epistemoldgica

Do ponto de vista pedagdgico, os resultados reforcam a necessidade de uso critico das ferramen-
tas digitais no ensino da estatistica. Como ja indicado por Batanero (2001), a aprendizagem estatistica
deve priorizar a construcao de significados e o raciocinio conceitual, e ndo a aceitacdo acritica de resul-
tados computacionais. Valente (1999) enfatiza que tecnologias digitais atuam como mediadoras peda-
gogicas, carregando pressupostos conceituais que influenciam diretamente a aprendizagem.

Autores como Moore (1997) e Garfield (2002) ressaltam que o ensino da estatistica exige preci-
sdo conceitual e cuidado na escolha das ferramentas utilizadas. Nesse contexto, o Excel apresenta um
impacto ambiguo: embora amplamente difundido e acessivel, suas inconsisténcias conceituais podem
induzir interpretacdes equivocadas quando nao mediadas criticamente.

O Copilot surge como alternativa relevante ao explicitar o raciocinio estatistico envolvido, en-
guanto a funcdo personalizada em VBA evidencia que é tecnicamente viadvel alinhar a implementacédo
computacional a definicdo matematica. Esses resultados reforcam que o problema néo reside na tecno-
logia em si, mas nas escolhas conceituais estabilizadas em ferramentas amplamente institucionalizadas.
Alinhar ferramentas digitais aos fundamentos da estatistica torna-se, portanto, condicdo necessaria para
evitar que implementacdes computacionais inadequadas comprometam a formacao cientifica e critica
dos educandos.

Do ponto de vista pedagdgico, recomenda-se que docentes explicitem aos estudantes as limita-
¢6es das fungdes estatisticas do Excel, especialmente em situa¢cdes de amodalidade e multimodalidade.
Sugere-se a realizacao de atividades comparativas em sala de aula, nas quais os estudantes analisem
criticamente os resultados produzidos pelo Excel, por assistentes baseados em inteligéncia artificial

e por implementagdes alternativas, como fun¢des personalizadas em VBA. Essa abordagem permite
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evidenciar discrepancias conceituais, promover a validacao critica dos resultados e fortalecer a com-
preensdo do conceito estatistico de moda. Além disso, recomenda-se a elaboracdo de sequéncias dida-
ticas que incorporem essas comparac¢oes de forma sistematica, contribuindo para o desenvolvimento

do pensamento estatistico critico.

0. Consideracoes finais

O presente artigo analisou a distancia entre o conceito matematico de moda e sua implementa-
¢ao no Excel 365, articulando experimentos computacionais, analise documental e reflexdao pedagdgica
e epistemoldgica. Os resultados evidenciam que, embora o Excel ofereca multiplos recursos estatisticos,
sua aplicacdo pratica apresenta incoeréncias conceituais que comprometem a clareza, a confiabilidade
e a transparéncia dos resultados produzidos, especialmente em contextos educacionais.

A andlise das funcoes MODE, MODE.SNGL e MODE.MULT demonstrou que, em conjuntos amodais,
o Excel retorna o erro #N/A sem indicar explicitamente a auséncia de moda, enquanto em situagdes
polimodais recorre a mecanismos de expansao automatica que podem resultar no aviso #SPILL!. Esses
comportamentos sao reproduzidos também no recurso de Resumo Estatistico do Excel, que utiliza ex-
clusivamente a funcdo MODE e, por isso, retorna apenas o primeiro valor repetido ou um erro em casos
amodais, desconsiderando empates de frequéncia maxima e omitindo informacées estatisticas essen-
ciais. Tal limitacao revela que o problema nao se restringe a uma funcao isolada, mas permeia diferentes
camadas do software.

Do ponto de vista epistemolégico, esses resultados reforcam a distincao entre célculo automati-
zado e pensamento estatistico. Conforme discutido por Batanero (2001), Moore (1997) e Garfield (2002),
a aprendizagem estatistica exige clareza conceitual e compreensao das propriedades matematicas en-
volvidas, ndo podendo ser reduzida a aceitacdo acritica de saidas computacionais. Quando ferramentas
amplamente utilizadas silenciam condigdes estatisticas fundamentais, como a amodalidade ou a po-
limodalidade, produzem um efeito de naturalizacao de respostas conceitualmente inadequadas, com
impacto direto na formacao dos educandos.

Nesse contexto, a funcdo personalizada desenvolvida em VBA foi apresentada como um contra-
ponto analitico. Embora ndo constitua o foco central do estudo, sua implementacao evidencia que é
tecnicamente vidvel alinhar o calculo computacional a definicdo matematica de moda, reconhecendo
explicitamente casos amodais, unimodais e polimodais. Esse resultado demonstra que as limitacoes ob-
servadas no Excel nao decorrem de restricdes técnicas inevitaveis, mas de decisdes de design estabiliza-

das ao longo do tempo.
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A comparacgao com o Copilot amplia essa discussao ao mostrar que abordagens baseadas em in-
teligéncia artificial podem suprir lacunas deixadas por softwares estatisticos tradicionais. Ao identificar
corretamente cenarios bimodais e polimodais e explicitar o raciocinio estatistico envolvido, o Copilot
atua como mediador conceitual, ndo apenas como mecanismo de célculo, contribuindo para a com-
preensao global do conceito de moda.

Convém destacar que o Excel é um software comercial amplamente difundido e institucionaliza-
do em contextos educacionais, adotado em curriculos escolares e universitarios como ferramenta de
referéncia para o ensino da estatistica. Essa condicao confere as suas funcbes estatisticas um estatuto
normativo implicito, na medida em que seus resultados tendem a ser interpretados como matematica-
mente corretos por estudantes e docentes. Assim, inconsisténcias presentes em recursos como o Resu-
mo Estatistico assumem relevancia pedagdgica e epistemoldgica ampliada, pois influenciam a media-
¢ao do conhecimento estatistico em escala global.

Em sintese, o estudo evidencia que a integragdo entre epistemologia da estatistica, analise critica
das ferramentas digitais e reflexdo pedagdgica é indispensavel para que o ensino da disciplina se man-
tenha rigoroso e conceitualmente coerente. Ao analisar criticamente o Excel, o Copilot e uma implemen-
tacao alternativa em VBA, o artigo contribui para o debate sobre como escolhas histéricas de design
em tecnologias amplamente difundidas moldam concepcdes, praticas e aprendizagens estatisticas na
educagdo contemporanea.

Ao evidenciar o desalinhamento entre defini¢cdes estatisticas formais e implementagdes compu-
tacionais amplamente utilizadas em ambientes educacionais, o estudo contribui para o debate contem-
poraneo sobre mediacdo tecnoldgica no ensino da estatistica e reforca a necessidade de abordagens

pedagdgicas que articulem rigor conceitual e uso critico de ferramentas digitais.
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