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RESUMO: Este artigo apresenta um material de apoio para professores do 9°
ano do Ensino Fundamental II, composto por duas atividades baseadas em
técnicas de criptografia para explorar conteudos como divisao euclidiana,
aritmética modular, progressdes aritméticas e operagdes matriciais. As
propostas também podem ser aplicadas no Ensino Médio. Fundamentado na
Aprendizagem Significativa e na Aprendizagem Baseada em Projetos, o
estudo descreve o desenvolvimento e a aplicagdo das atividades em sala. Os
resultados indicam maior engajamento dos estudantes e melhor
compreensdo conceitual. Conclui-se que a criptografia torna o ensino de
Matematica mais contextualizado, motivador e alinhado a Base Nacional
Comum Curricular.
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ABSTRACT: This article presents support material for 9th-grade teachers in
lower secondary education, consisting of two activities based on
cryptography techniques to explore mathematical topics such as Euclidean
division, modular arithmetic, arithmetic progressions, and matrix
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operations. The proposals can also be applied in high school. Grounded in
Meaningful Learning and Project-Based Learning, the study describes the
development and classroom implementation of the activities. The results
indicate increased student engagement and improved conceptual
understanding. It is concluded that the use of cryptography makes
Mathematics teaching more contextualized, motivating, and aligned with the
Brazilian National Common Curriculum Base.

Keywords: Meaningful learning. Project-based learning. Cryptographic
techniques.

1 INTRODUCAO

A Matematica se faz presente de diferentes maneiras em nosso cotidiano, permeando as
atividades mais sutis de nosso dia a dia, desde a gestao de finangas pessoais até a resolugdo de
problemas praticos, como calcular trajetdrias ou dimensionar receitas na cozinha. No entanto, a
maneira como a Matematica ¢ tradicionalmente ensinada nas escolas, frequentemente diverge dessa
realidade cotidiana levantando questdes pertinentes sobre a sua eficacia na formagao dos alunos.

O distanciamento entre a aplicagdo pratica da Matematica e seu ensino formal, tem sido objeto
de estudo e reflexdo em diversas obras académicas. Freire (1973), aponta que praticas pouco
conectadas a realidade dos estudantes podem comprometer o engajamento e a compreensio
conceitual. Segundo esse autor, “A educagdo s6 ganha sentido quando estd enraizada na realidade
concreta dos educandos; quando a desconsidera, transforma-se em algo estranho e distante, que

pouco contribui para sua formacgao” (Freire, 1973, p. 39).

Outros autores como Ball (1990) e Boaler (2016), também exploraram as lacunas entre a
vivéncia matematica do individuo e o curriculo escolar.

Segundo Ball (1990), “Quando os conceitos matematicos sdo ensinados como procedimentos
isolados, desconectados de contextos significativos, os alunos frequentemente nao conseguem
desenvolver uma compreensao solida desses conceitos” (Tradugdo de: Ball, 1990, p. 454).

Ja Boaler (2016) afirma que “Os alunos perdem o interesse quando a matematica é apresentada
como um conjunto de regras a serem memorizadas, em vez de um conjunto significativo de ideias
conectadas ao mundo real” (Boaler, 2016, p. 24).

Nesse cenario, praticas pedagdgicas que favorecam a participagdo ativa e a aprendizagem
significativa tornam-se essenciais. Dessa forma, este estudo fundamenta-se na teoria da
Aprendizagem Significativa, de Ausubel (1968), e na Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP),
apoiada em autores como Dewey (1979), Vygotsky (1978) e Thomas (2000). Esses referenciais
destacam o papel do conhecimento prévio, da media¢ao docente e das situagdes reais de aprendizagem
para a construcao de significados. Para Vygotsky (1978), “O aprendizado desperta diversos processos
internos de desenvolvimento que s6 podem ocorrer quando a crianga interage com outras pessoas,
em cooperagdo e em um ambiente socialmente mediado” (Vygotsky, 1978, p. 90).
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Dessa forma, “a aprendizagem sé ocorre de maneira efetiva quando ligada a experiéncia;
separar a escola da vida e dos problemas reais é tornar o conhecimento algo vazio de significado”
(Dewey, 1979, p. 77).

Um ponto importante sobre a relevancia desse trabalho, estd em oferecer a professores do
Ensino Fundamental II e do Ensino Médio um conjunto de estratégias capazes de tornar o ensino de
Matematica mais acessivel, contextualizado e motivador. O uso de técnicas de criptografia, como o
citale, a multiplicagdo de matrizes e as cifras de transposi¢ao, constitui uma abordagem que promove
investigagdo, pensamento logico e aplicagdo pratica de conceitos matemadticos previstos na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2017).

O objetivo geral deste estudo é apresentar um conjunto de atividades baseadas em criptografia
que favorecam o trabalho contextualizado e interdisciplinar de conteidos matematicos no Ensino
Fundamental II e no Ensino Médio. De maneira mais especifica, buscamos relacionar técnicas
criptograficas com conteidos matematicos, como divisao euclidiana, aritmética modular, progressoes
aritméticas, matrizes, permutagoes e andlise combinatdria. Além disso, descrever o desenvolvimento
e a aplicagdo das atividades em sala de aula, fundamentando-as em teorias sobre aprendizagem, de
modo que seja possivel evidenciar como as propostas dialogam com habilidades e competéncias da
BNCC. Por fim, analisamos as potencialidades pedagogicas das atividades, especialmente no que se
refere ao engajamento dos estudantes e ao favorecimento de aprendizagens significativas.

Por fim, a estrutura deste artigo organiza-se da seguinte forma: a Segdo 2 apresenta os referenciais
tedricos; a Secao 3 descreve as atividades propostas; e a Secdo 4 apresenta as reflexdes finais sobre o
potencial pedagogico da abordagem.

2 APORTES TEORICOS

Nesta Segdo, apresentamos uma revisdo sobre Aprendizagem Significativa e Aprendizagem
Baseada em Projetos (ABP) que servirdo para fundamentar a proposta de atividades. Além disso,
relacionamos as habilidades da BNCC com os contetidos matematicos abordados em nossa proposta
de atividades que foram elaboradas especialmente para os alunos Ensino Fundamental IT e do Ensino
Médio.

2.1  Aprendizagem significativa

A Aprendizagem Significativa é uma teoria da aprendizagem proposta pelo psicologo
educacional David Ausubel, que enfatiza a importancia em conectar novos conhecimentos com o
conhecimento prévio do aprendiz (Ausubel, 1968). De acordo com Ausubel (1968), existem alguns
pontos essenciais no processo de aprendizagem que devem ser explorados, na Figura 1, fazemos um
esbogo de tais pontos, os quais detalhamos em seguida.
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Figura 1 - Pontos essenciais no processo de aprendizagem que devem ser explorados (Ausubel, 1968).
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Para o autor, o conhecimento prévio ¢ considerado algo fundamental para uma aprendizagem
significativa, ja que o conhecimento ¢ ancorado em conceitos, ideias e informagdes ja existentes ou
conhecidas (Ausubel, 1968, p. 44). Além disso, é necessario que ocorra a organizagio do
conhecimento, para que o processo de ensino e de aprendizagem seja efetivo, ou seja, é essencial que
o aprendizado comece com conceitos mais gerais para depois progredir para conceitos mais
especificos (Ausubel, 1968, p. 148). Isso facilita a compreensao e a reten¢do do novo conhecimento.

Ha ainda, a diferenca entre aprendizagem mecanica e aprendizagem significativa, onde na
aprendizagem mecanica o conhecimento ¢ memorizado de forma superficial, muitas vezes sem
compreensdo real, podendo ser esquecido rapidamente. Por outro lado, na aprendizagem
significativa, os novos conceitos sdo incorporados de forma légica e integrados ao conhecimento
prévio do aprendiz. Isso torna o aprendizado mais pratico e tutil, uma vez que o aluno é capaz de
aplicar o conhecimento em contextos diversos (Ausubel, 1968, p. 160).

Em relagdo a estrutura do material de apoio, (Ausubel, 1968, p. 260) enfatiza que, ao se projetar
materiais de apoio, estes devem ser claros e organizados, respeitando a organizagdo do conhecimento
em estudo, ajudando os alunos a conectarem o novo conhecimento com o que ja sabem.

Finalmente, ndo podemos deixar de citar a importancia do papel do educador, ja que este
auxilia os alunos a identificar e organizar seus conhecimentos prévios, criando conexdes relevantes
entre os conceitos e cultivando a reflexao. Dessa forma, os educadores devem adaptar suas abordagens
de ensino de acordo com as necessidades e niveis de compreensao de cada aluno (Ausubel, 1968, p.
425).

De maneira resumida, a Aprendizagem Significativa destaca a importancia de se construir o
conhecimento a partir do que ja sabemos, em oposigdo a mera memorizagao de fatos isolados. Essa
abordagem visa possibilitar ao aprendiz uma analise critica e organizada dos conceitos estudados,
além da capacidade de deduzir e demonstrar conceitos novos e relagdes a partir do conhecimento que
ja foi incorporado, criando assim uma base sélida de compreensao que os alunos possam aplicar em
diversas situagdes, promovendo uma aprendizagem mais rigorosa e util.

Revista Even. Pedagég., Sinop, v. 16, n. 3 (43. ed.), p. 1016-1039, nov./dez. 2025.



CRIPTOGRAFIA NA SALA DE AULA: estratégias para o ensino de matemadtica através de c6digos [...] 1@

2.2 Aprendizagem baseada em projetos (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) é uma abordagem pedagégica que tem ganhado
destaque no ambiente educacional contemporaneo.

Segundo Thomas (2000), a ABP envolve a investigacio de problemas complexos e
desafiadores, frequentemente interdisciplinares, por meio da elaboragio e execugido de projetos, o que
favorece uma aprendizagem mais contextualizada e significativa (Thomas, 2000, p. 1-2).

Nesse contexto, Dewey (1979) afirma que o aprendizado se da quando o aluno participa de
“atividades intencionais” que envolvem investigagdo, experimentagdo e resolugdo de problemas (p.
157-158). Ele destaca a importincia de experiéncias praticas e concretas para a constru¢do do
conhecimento, apontando que a realizagdo de projetos envolve os alunos em um processo ativo de
aprendizagem (p. 143).

Além disso, Vygotsky (1978) desenvolveu o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que descreve a diferenca entre o que um aluno pode fazer sozinho e o que pode fazer com a
ajuda de outras pessoas. A ABP promove exatamente esse tipo de interagdo social e colabora¢ao, ao
incentivar os alunos a resolver problemas de forma ativa e colaborativa, com o apoio de colegas ou
facilitadores. (Vygotsky, 1978, p. 84). Dessa forma a ABP oferece oportunidades para a construgdo do
conhecimento em um contexto social, onde os alunos interagem, colaboram e negociam significados,
contribuindo para o desenvolvimento cognitivo e socioemocional.

A criagao de projetos alinhados aos objetivos de aprendizagem e a adaptagdo as necessidades
dos alunos sdo aspectos cruciais para o sucesso dessa abordagem. Devemos ainda, considerar o fato
de que, projetos costumam envolver diferentes areas do saber. Dessa forma, a ABP pode ser aplicada
para se tratar ndo apenas conteudos de disciplinas isoladas do curriculo, mas também os chamados
temas transversais definidos pela BNCC como essenciais de serem abordados no Ensino Fundamental
IT e no Ensino Médio.

2.3 Ensino de Matemadtica

O Ensino de Matematica é um desafio constante para educadores, exigindo estratégias e
intervengdes pedagodgicas eficazes para promover uma aprendizagem significativa e engajadora.
Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) a Matematica, como disciplina escolar, deve ser
apresentada de forma contextualizada, estimulando a compreensio e a aplicagdo dos conceitos no
cotidiano dos alunos como ferramentas para a compreensio dos mundos mental, social e natural
(Brasil, 2017, p. 253).

Para atender a essa demanda, ¢ essencial adotar metodologias que estimulem a participagdo
ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Nesse sentido, Oliveira (2016) destaca a
importancia de estratégias como a resolugdo de problemas, o uso de jogos educativos e a manipulagao
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de materiais concretos como meios experimentais para desenvolver o raciocinio légico-matematico
dos alunos. A resolugdo de problemas, de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), permite aos
alunos aplicar os conhecimentos matematicos em situagdes reais, estimulando o pensamento critico
e a busca por solugdes. Além disso, o uso de jogos educativos, conforme recomendagdes de
D'ambrésio (1996), proporciona um ambiente lidico e motivador, promovendo uma aprendizagem
por meio do prazer e da interagao social.

A manipulagdo de materiais concretos, como defendido por Castellar (2014), é uma estratégia
eficaz para a compreensdo de conceitos abstratos. O contato direto com objetos tangiveis possibilita
aos alunos uma visualizacgio mais clara e uma compreensio mais profunda dos conceitos
matematicos. Nesse contexto, o conceito de materiais concretos pode ser generalizado para o de
situagOes concretas nas quais nao necessariamente existe um objeto fisico a ser medido ou de algum
modo quantificado por meios matematicos, mas sim situagdes onde se faz necessaria uma analise
quantitativa, organizada e logicamente fundamentada para a resolu¢do de algum problema
caracteristico da situagdo, podendo entdo ser feito o uso de ferramentas matematicas para a
compreensdo da natureza da situagdo, dedugdo de suas propriedades, elaboragdo de hipoteses e de
algoritmos para resolu¢do de problemas.

Nesse cenario, torna-se evidente que metodologias que promovem a participagdo ativa, a
investigacdo e a resolugdo de problemas constituem caminhos promissores para tornar o ensino de
Matematica mais significativo e conectado a realidade dos alunos. Ao buscar estratégias que integrem
conceitos abstratos a situagdes praticas e desafiadoras, amplia-se o potencial de engajamento e
compreensdo dos estudantes. E nesse contexto que a criptografia surge como uma alternativa
pedagdgica particularmente pertinente, possibilitando a exploragdo de conceitos matematicos por
meio de desafios auténticos e atividades investigativas.

A criptografia, ao longo da histéria humana, desempenhou um papel crucial na protegio de
informagdes sensiveis e na garantia da seguranga de comunicag¢oes em diversos contextos. Maiores
detalhes sobre o desenvolvimento da criptografia poder ser encontrada em Rodrigues (2024). Seu uso
no ensino de Matematica tem se mostrado uma metodologia promissora para motivar os alunos e
tornar o processo de aprendizagem mais interativo e aplicavel. Embora a criptografia seja associada a
seguranga da informagdo, no contexto educacional seu potencial vai além, permitindo que os alunos
aprendam conceitos matematicos de forma pratica, como em problemas de codificagio e
decodificagdo de mensagens.

No Ensino Médio, por exemplo, a criptografia tem sido utilizada como ferramenta didatica,
especialmente para o ensino de conteudos como combinatdria e algebra. Um estudo empirico
realizado por Vidal et al. (2022) aplicou uma sequéncia didatica para ensinar analise combinatdria por
meio da criptografia. A sequéncia envolveu 26 horas de aula e foi implementada em uma turma de 22
alunos do segundo ano do Ensino Médio. A proposta incluiu técnicas de contagem e conceitos
criptograficos, como a cifra de César e a criptografia binaria, além de conexdes com a criptografia
apresentada no filme O Cédigo Da Vinci. Pontes et al. (2022) exploraram o uso de fungdes polinomiais
na criptografia como uma pratica pedagégica inovadora para alunos do final do Ensino Fundamental
e inicio do Ensino Médio. A abordagem consistiu em codificar e decodificar mensagens usando
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polindmios, o que permite que os alunos compreendam melhor a algebra e suas aplicagdes em
situagoes reais, promovendo maior engajamento e motivagao para o aprendizado de Matematica.

Outro exemplo de integragdo da criptografia no Ensino Médio pode ser observado no uso de
criptografia para ensinar matrizes. A proposta de usar matrizes como parte de um sistema
criptografico nao s6 auxilia na compreensido do conceito, como também fornece uma aplicagao
concreta para uma area abstrata da Matematica (Melo, 2014).

Além das abordagens tradicionais, a criptografia também se beneficia do uso de tecnologias
digitais como ferramentas complementares no ensino. Silva et al. (2022) propéem que o uso de
softwares criptograficos aliados a tecnologia digital pode aumentar o interesse dos alunos pela
Matematica, proporcionando uma interface interativa para aprender conceitos matematicos
complexos de maneira mais intuitiva e acessivel.

2.4 Habilidades da BNCC

As atividades propostas neste trabalho estdo relacionadas com algumas habilidades da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para os Ensinos Fundamental II e Médio na area de Matematica
e suas tecnologias. A seguir, apresentamos no Quadro 1, algumas das habilidades da BNCC
contempladas e como elas se relacionam com a proposta de atividades elaboradas em nossa pesquisa.

Quadro 1 - Habilidades da BNCC que contemplam a proposta de atividades.

Habilidades da BNCC Relagdo com a proposta de atividades

Os conceitos de multiplos e de divisores estdo fortemente
relacionados com a divisdo euclidiana na forma de
(EFO6MA06) quociente e resto. O caso particular em que o resto de uma
Resolver e elaborar problemas que envolvam as | divisdo € zero pode ser utilizado para definir tais conceitos.
ideias de multiplo e de divisor. Para isso utilizamos a técnica de criptografia utilizando um
citale, em que os multiplos e divisores aparecem
naturalmente como uma forma de técnica de decifragem.

As diversas atividades propostas envolvem a realizacao das

(EFO9MAO03) operagdes basicas com niimeros reais, mesmo que a fim de

Efetuar calculos com ntmeros reais, inclusive | focar nas ideias utilizadas e ndo nas operagdes os exemplos

poténcias com expoentes fraciondrios. foram elaborados em sua maioria utilizando numeros
inteiros.

(EM13MAT102)

. P A habilidade de criar, analisar e manipular graficos e
Analisar tabelas, graficos e amostras de ) ’ . P ) &
. - tabelas ¢ frequentemente necessaria para lidar com as
pesquisas  estatisticas  apresentadas em i . }
- : . . transformagdes e permutagdes pelas quais os caracteres de
relatorios divulgados por diferentes meios de i
A . um texto passam durante uma cifragem.
comunicagdo, identificando, quando for o caso,

inadequagdes que possam induzir a erros de
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interpretaqéo, como escalas e amostras nio
apropriadas.

(EM13MAT301)

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento,
que envolvem equagdes lineares simultaneas,
usando técnicas algébricas e graficas, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Sistemas lineares de equagdes podem ser representados na
forma matricial e a solu¢do pode ser obtida através de
operagdes matriciais, entre elas o calculo do determinante
da matriz que também ¢ utilizado na cifragem por
multiplicagdo de matrizes para determinar se uma matriz é
invertivel ou nao.

(EM13MAT302)

Construir modelos empregando as fungdes
polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

Na atividade da cifragem por citale podemos modelar a
posi¢ao de um caractere do texto original no texto cifrado
como fungdo da sua posi¢ao no texto original através de
uma fungdo afim onde o numero de lados do citale é o
coeficiente angular e a posi¢ao de uma letra arbitraria no
texto cifrado através da qual indicamos a posi¢io dos
outros caracteres é o coeficiente linear.

(EM13MAT310)

Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordendveis ou nao
de elementos, meio dos

por principios

multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas, como o diagrama de

arvore.

As técnicas de contagem e aplicagdo dos principios aditivo
e multiplicativo sao ferramentas usadas para definir o
numero de cifras distintas que podemos obter ao aplicar
determinado tipo de cifragem.

(EM13MAT507)

Identificar e associar progressdes aritméticas
(PA) a fungodes afins de dominios discretos,
para andlise de propriedades, dedugdo de
algumas férmulas e resolu¢ao de problemas.

Na cifragem por citale o numero de lados do citale
utilizado para cifrar um texto define a razio de um
conjunto de progressodes aritméticas que podem ser usadas
para identificar quais nimeros deixam o mesmo resto ao
serem divididos por um mesmo divisor.

Fonte: elaborado pelos autores a partir de (Brasil, 2017).

Essas habilidades da BNCC evidenciam a relevancia e a aplicabilidade das atividades propostas,

pois estdo diretamente relacionadas a resolu¢do de problemas, interpretacao de situagdes-problema,

aplicagao de conceitos matematicos em diferentes contextos e desenvolvimento do pensamento critico
e analitico dos alunos. Além das habilidades citadas, em geral, as habilidades da BNCC concentram-

se na capacidade de resolucdo de problemas e aplicagdes praticas da matematica, o que evidentemente

¢ abordado neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, de natureza aplicada e carater
descritivo, voltada a elaboragao e analise de atividades de criptografia para o ensino de Matematica. A
metodologia foi organizada em trés etapas.

Na primeira etapa, foram desenvolvidas duas atividades baseadas em técnicas de criptografia
por meio do citale e de operagdes matriciais, alinhadas as habilidades da BNCC e fundamentadas nos
referenciais da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1968) e da Aprendizagem Baseada em Projetos
(Thomas, 2000; Dewey, 1979). A elaboragdo considerou o conhecimento prévio dos alunos e o
potencial investigativo das tarefas.

Na segunda etapa, as atividades foram aplicadas em turmas do 9° ano e do Ensino Médio. As
aulas ocorreram de forma presencial e envolveram trabalho em grupo, manipula¢do de materiais
concretos e uso de recursos digitais. Durante a aplicagdo, foram registrados aspectos como
participagdo dos alunos, estratégias de resolucdo e principais dificuldades.

Na terceira etapa, realizou-se uma analise qualitativa das observagdes e produgdes dos
estudantes, buscando identificar evidéncias de engajamento, compreensao dos conceitos matematicos
e potencial da criptografia como recurso didatico. A andlise permitiu avaliar a pertinéncia das
propostas como ferramenta para tornar o ensino mais contextualizado e motivador.

Embora tenhamos considerado o conhecimento prévio dos alunos e o potencial investigativo das
tarefas, além de registrar aspectos como a participagdo dos alunos e ainda avaliar a pertinéncia das
propostas, optamos neste trabalho, por apresentar a sequéncia de atividades para que outros docentes
possam aplicar junto aos seus alunos. Detalhes sobre tais aspectos metodolégicos podem ser
encontrados em Rodrigues (2024).

4 PROPOSTA DE ATIVIDADES PARA O ENSINO BASICO

4.1  Proposta de atividades para o Ensino Basico

As atividades propostas foram trabalhadas em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental I e
também em turmas do Ensino Médio. Nosso proposito é apresentar as atividades para que outros
professores possam aplicar em suas salas de aula.

4.1.1 Atividade 1: Cifrar e decifrar mensagens por meio de citales para fixacdo dos contetidos divisdo
euclidiana, aritmética modular e progressdo aritmética.
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Um citale é um prisma cuja base é um poligono regular conforme ilustrado na Figura 2. Ao
redor de suas faces retangulares enrolamos uma tira de papel ou outro material para escrita e
escrevemos uma mensagem ao longo do eixo longitudinal do citale, na qual desejamos cifrar. Em
geral, omitimos espagos, acentuagdes e pontuagdes para que haja mais eficiéncia na cifragem.

Figura 2 - Citales e o funcionamento da cifra do citale.

==3<=240=0=->N-NGZOPMAMPM=P=0000>=H1 |

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Quando desenrolamos a tira de papel, as letras ficam embaralhadas, obtendo-se assim a
mensagem cifrada. Letras consecutivas do texto original se encontrarao a uma mesma distancia umas
das outras no texto cifrado e, dessa maneira, se enumerarmos as letras no texto cifrado de acordo com
sua posi¢ao, a divisao do nimero relativo a posi¢do pelo numero de lados da base do citale deixara o
mesmo resto quando as letras em questdo forem consecutivas no texto original.

Assim, a mensagem s6 pode ser lida quando enrolada no citale, ou entdo, passando por um
processo de decifragem. Cada grupo recebeu uma nova mensagem cifrada fornecida por outro grupo
utilizando citale de papel cartao fornecidos pelo professor e, para decifrar a mensagem sem ter
informagdes sobre o nimero de lados de sua base os alunos tiveram que perceber o padrdo no
posicionamento das letras nas tiras.

Vejamos um exemplo de cifragem por meio de um citale. Considere a mensagem a ser cifrada,
‘Hoje é dia de atividades matematicas? Sim!’, e em seguida, retire os caracteres de espagos, acentuagdes
e pontuagdes transformando a mensagem em HOJEEDIADEATIVIDADESMATEMATICASSIM e,
desse modo, ao desenrolar a tira de papel de um citale de cinco lados a mensagem cifrada serd dada
por HATACODDTAJEAESEADMSETEAIDISTMIVMI (veja ilustragdo na Figura 3).
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Figura 3 - Mensagem original, seguida da auséncia caracteres (espagos, acentuagdes e pontuagdes), seguida da

Mensagem original

Hoje é dia de atividades
mateméticas? Sim!

Auséncia de caracteres

HOJEEDIADEATIVIDADESMATEMATICASSIM

|

Mensagem cifrada
HAIACODDTAJEAESEADMSETEAIDISTMIVMI

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

mensagem cifrada.

Para simplificar o processo e a realizagao das atividades, os textos usados devem ser escritos de
modo que ocupem por inteiro o tltimo lado (chamaremos simplesmente de lado as faces retangulares
do citale) utilizado do citale, ou seja, ou o nimero de caracteres do texto deve ser multiplo do nimero
de voltas dadas com a tira ao redor do citale, ou, ao final do texto, caso o ultimo lado ocupado nao
tenha sido preenchido por completo, devemos inserir caracteres aleatorios até que todo espaco do
ultimo lado seja ocupado. As atividades propostas foram elaboradas considerando este critério de
simplificagéo.

Devemos nos atentar para o fato de que ndo é obrigatério usar todos os lados do citale. No
exemplo da Figura 3, usamos um citale cuja base ¢ um poligono regular de 8 lados. Entretanto, como
a mensagem ¢ curta e s ocupou 5 desses lados, resultando espagos em branco na tira onde o texto da
mensagem foi escrito. Isso fornece indicio do numero de lados do citale utilizado, podendo facilitar
uma possivel decifragem.

Para evitar tal fraqueza na cifragem é possivel transcrever o texto cifrado para outro lugar
eliminando-se os espagos em branco. Uma outra abordagem consiste em manter o texto da mensagem
na tira, de forma que preenchemos os lados nao ocupados pelo texto da mensagem com caracteres
aleatdrios que serdo facilmente reconhecidos como um artificio de simples preenchimento de espaco
por quem decifrar o texto da mensagem.

O método basico de decifragem do citale consiste em manter o texto na tira enrolando-a em
um citale idéntico ao que foi usado para cifrar o texto. Porém existem outros métodos, usados quando
o texto ¢ transcrito para outro lugar ou quando nao se conhece as caracteristicas do citale usado para
cifrar o texto.

Se observarmos a estrutura do citale, notaremos que as letras consecutivas no texto original
estdo a uma mesma distancia umas das outras no texto cifrado. Assim, se numerarmos a posi¢ao de
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cada letra no texto cifrado, a divisdo do nimero relativo a posi¢ao de letras consecutivas no texto
original pelo nimero de lados do citale (seja tanto o niimero total de lados como o nimero de lados
efetivamente utilizados), deixara um mesmo resto, e assim, o texto podera ser decifrado desde que
identifiquemos o nimero de lados em questao.

Isso pode ser feito dividindo o nimero relativo a posi¢ao das letras no texto cifrado por algum
numero inteiro, agrupando aquelas cujos restos forem iguais e analisando se a sequéncia de letras
obtidas faz algum sentido. Caso néo faga, repetimos o processo atribuindo um outro numero como
divisor, repetindo até encontrarmos o divisor adequado.

Seguindo com nosso exemplo, numeramos os caracteres do texto cifrado (veja a Figura 4).

Figura 4 - Posi¢do das letras no texto cifrado

1,2 /3 4|5 6 7 8 9,10 11 12 13 14 15 16 17
H A I A C O D D T A J E A E S E A
18 19 20 | 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33| 34
D M 8 E T E A | D | S T M | VvV M I

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Como o menor nimero possivel de lados de um prisma ¢é 3, iniciaremos com a divisao por 3,
dos nimeros relativos as posi¢oes das letras no texto cifrado. A Figura 5 apresenta a divisdo euclidiana
de cada nuimero relativo ¢ presente na Figura 4, cujo divisor é b = 3, o resto é r e o quociente ¢é g,
considerandoc =qb +1;0 < r < b.

Figura 5 - Aplicagdo da divisao euclidiana c = gb + ;0 < r < b, em cada caractere presente no texto cifrado.

r—C H A | A C o]
r=1 1=0+3+1 4=1+3+1

=2 2=0%x3+2 5=1%3+2

=0 3=1%3+0 6=2%3+0
r—C D D T A J E
r= 7=2%3+1 10=3%*3+1

=2 8=2x3+2 11=3x3+2
r=0 9=3%340 12=4%3+4+0
7~ A E S E A D

r=1| 13=4%34+1

|
SN

14=4x3+2

15=5x%3+0

16=5+3+1
17=5%3+2
18=6%3+0
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7~ M s E T E A
r=1 19=6*3+1 22=7%+3+1

r=2 20=6+3+2 23=7%+3+4+2

r=0 21=7%3+0 24=8x3+0
€ | D | S T M
r=1| 25=8%3+1 28=9*3+1

r=2 26=8x*3+2 29=9x%x3+2

r=0 27=9x3+0 30=10x34+0
—C [ Y M |

r=1 31=10%3+1 34=11+3+1

=2 32=10%34+2

r=20 33=11%3+0

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Na Figura 5, considere ¢ o caractere respeitando-se a ordem em que aparece na mensagem
cifrada (ver Figura 4), r é o resto e q é o quociente na divisdo de ¢ por 3.

Como teste, vamos agrupar algumas letras correspondentes ao resto 1. Assim obtemos a
sequéncia 1, 4, 7, 10, 13, 16 que corresponde a sequéncia de letras ADDAAE. Como a sequéncia parece
ndo fazer muito sentido, testaremos o nimero 4 como divisor. Ao efetuarmos a divisdo de cada
caractere da mensagem cifrada por 4 (da mesma forma como fizemos na Figura 4), considerando os
seis primeiros caracteres que correspondem a divisdo por 4 que possuem resto 1, obtemos 1, 5, 9, 13,
17, 21, ou seja, HCTAAE, o que parece nao ter sentido.

De maneira andloga, procederemos com a divisdo por 5. Ao repetirmos o mesmo processo
realizado na Figura 5 e, considerando os seis primeiros caracteres que possuem resto 1 na divisao por
5, obtemos 1, 6, 11, 16, 21, 26, que corresponde a sequéncia de letras HOJEED. Assim, acabamos de
obter uma palavra do texto original. Mas para nos certificarmos de que isso nao é uma coincidéncia e
que o numero de lados da base do poligono regular relativo ao prisma é de fato 5, agruparemos as
letras correspondentes aos restos de cada ¢ na divisdo por 5, conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Restos obtidos ao realizar a divisdo euclidiana ¢ = gb + r; 0 < r < b, em cada caractere presente no
texto cifrado. Considere c o caractere respeitando-se a ordem em que aparece na mensagem cifrada (ver Figura
4),r é o resto e q é o quociente na divisao de c por 5.

resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
guociente
qg=0 H:1=0+5+4+1 | A:2=0%5+2 1:3=0%5+3 A:4=0x5+4
g=1 C:5=1%5+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
guociente
qg=1 0:6=1*5+1 | D:7=1%5+4+2 | D:8=1%5+3 | T:9=1%5+4
q=2 A:10=2+5+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
quociente
qg=2 1:11=2+54+1 | E:12=2%5+42 | A:13=2%5+3 | E:14=2%5+4
g=3 5:15=3%5+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
guociente
q=3 E:16=3*54+1 | A:17=3+54+2 | D:18=3%54+3| M:19=3%5+4
q=4 $:20=4+54+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
quociente
q=4 E:21=4x5+41 T:22=4%5+4+2 | E:23=4%x5+3 | A:24 =4x5+4
q=>5 1:25=5%54+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
quociente
q=>5 D:26=5%5+4+1| 1:27=5%5+2 | 5:28=5+54+3| T:29=5%5+4+4
qg=6 M:30=6+5+0
resto r=1 r=2 r=3 r=4 r=0
guociente
q==6 :31=6+5+4+1 | V:32=6%5+2 M:33=6+5+3| 1:134=6*x5+4

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Observe que ao juntarmos todas as letras na sequéncia em que os restos a partir de 1, obtemos
a mensagem decifrada ‘HOJEEDIADEATIVIDADESMATEMATICASSIM’ que corresponde a
mensagem original ‘Hoje é dia de atividades matematicas? Sim!".

E interessante notar que, se ao realizarmos as divisdes, formos agrupando os resultados em
células de tabelas cujo nimero de colunas for igual ao divisor usado, quando usarmos o divisor correto
o texto ja estara decifrado se lermos as letras coluna por coluna. Uma ilustragdo disso esta presenta na
Figura 7.
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Figura 7 - Aplica¢ao da divisdo euclidiana c = gb + 1; 0 < r < b, em cada caractere presente no texto cifrado
agrupando o caractere ¢ que possui restor,i = 1,2,3,4,0.

Restos c Mensagem decifrada
1 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31 HOJEEDI
2 2,7,12,17, 22,27, 32 ADEATIV
3 3, 8, 13, 18, 23, 28, 33 IDADESM
4 4,9, 14,19, 24, 29, 34 ATEMATI
0 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 CASSIM

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Na Figura 7, considere ¢ o caractere respeitando-se a ordem em que aparece na mensagem
cifrada (ver Figura 4), r é o resto e q é o quociente na divisao de ¢ por 5.

Essa é uma caracteristica que pode reduzir o trabalho da decifragem, porém ndo deve ser
mencionada aos alunos, deixando-os intuirem esse detalhe. Seguindo essa abordagem, no momento
em que os alunos realizarem as atividades propostas é aconselhavel que os mesmos realizem cada
divisdo presente nas tabelas anteriores anotando os restos para que tenham a oportunidade de
reconhecer os padrdes que surgem.

4

Apos isso, é conveniente anotar em cada teste com um determinado divisor, apenas os
nimeros cujos restos serao o mesmo. Por exemplo, ao dividir os nimeros naturais por 5 como foi
feito na Figura 7, ja sabemos (e espera-se que os alunos percebam) que os numeros que deixarao resto
1 sdo os termos de uma PA (progressao aritmética) de termo inicial 1 e razao 5 dada por ¢ =
1,6,11,16,21,26,31. Da mesma forma, os que deixardo resto 2 sdo os termos de uma PA de termo
inicial 2 e razdo 5 dada pela sequéncia ¢ =2,7,12,17,22,27,32. Analogamente, obtemos as
sequéncias para os demais restos associando-as a uma PA.

Isso se justifica justamente pelo carater de repeti¢do periddica da posigdo de letras consecutivas
do texto original no texto cifrado. Se uma letra qualquer tem a posigdo x; no texto original e posi¢ao
a, no texto cifrado e o citale utilizado para cifragem tem r lados em sua base, a proxima letra do texto
original x, estara r posigoes a frente de x; no texto cifrado, enquanto x3 estara r posicoes a frente de
X, ou seja, se chamarmos de P(x) a posigdo no texto cifrado de um caractere de posi¢ao genérica x
no texto original, teremos as equagoes descritas na Figura 8.

Figura 8 - Equagdes obtidas a partir da posi¢ao P(x) no texto cifrado de um caractere de posi¢ao genérica X no
texto original sendo equivalentes a uma progressao aritmética.

P(x,) = a
P(x3) =P(x) +r = a, +r
P(x3) =P(x3) +7r = a; + 2r
P(x,) =P(xp_1) +71 = a+m—Dr

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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4.1.2 Atividade 2: Representar mensagens como vetores numeéricos e usar multiplicagdo de matrizes
e matriz inversa para cifrar e decifrar mensagens.

Nesta atividade trabalhamos os contetdos de matrizes, operagdes com matrizes, matriz inversa
e conversdo de dados alfabéticos para dados numéricos. A atividade consistiu em cada grupo escolher
uma frase, converter as letras em numeros através de uma tabela basica de associa¢do alfanumérica e
cifrar uma mensagem, multiplicando por uma matriz invertivel.

Para a escolha da matriz invertivel, algumas matrizes foram fornecidas pelo professor e cada
grupo escolheu uma para usar como chave. Em seguida, as mensagens foram trocadas entre os grupos
e cada grupo que recebia a mensagem de outro recebia também a chave (matriz) utilizada para cifrar,
devendo, portanto, obter a inversa da chave, realizar a multiplicacdo conveniente e converter
novamente os numeros obtidos em texto.

Utilizamos também a calculadora de matrizes online disponivel em (Matrix Calculator, 2023),
para realizarmos as multiplicagdes entre matrizes e também a inversdo de matriz devido ao pouco
tempo para a realizagdo da atividade.

Como ilustragdo do método, vamos cifrar e decifrar uma mensagem conforme apresentado na
Figura 9.

Figura 9 - Descri¢do do método de cifragem e decifragem por meio de multiplicagdo de matrizes.

1°) Escolher uma mensagem para ser cifrada: em nosso caso escolhemos ‘BOM DIA’;

2°) Criar uma tabela e numerar as letras do alfabeto;

A | B Cc D E F G H | J K L M N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14
0 P Q R[S T U V| W X |Y z -
15116 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27

3°) Escrever os numeros correspondentes as letras da mensagem a ser cifrada (representamos os
espacos pelo trago que corresponde ao numero 27 da tabela do 2° passo);

B O M - D | A
2 15 [ 13 |1 27 | 4 9 1

4°) Criar a matriz chave que seja invertivel (como os alunos deverdo inverter a ‘Matriz Chave’, é
interessante que a ordem seja 2, minimizando assim, a dificuldade dos alunos);

Matriz Chave = { g ; ]

5°) Determinar a matriz que represente a mensagem que sera cifrada (é importante atentar-se ao
tamanho dessa matriz ao escolher o numero de linhas e de colunas, pois esta matriz sera multiplicada
pela matriz chave);
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2 15

. I [ &
Matriz Mensagem = 4 9
127

Obs: observe que seguimos a sequéncia dos numeros preenchendo as linhas. Como a mensagem
terminou antes de preenchermos todos os elementos da ultima linha, inserimos no elemento a4, o
nimero 27, que corresponde a um espago.

6°) Para cifrar a mensagem ‘BOM DIA’ basta multiplicar a ‘Matriz Mensagem’ pela ‘Matriz Chave’;

2 15 36 89
13 27 37 93 226 . o
409 [ 25 } 13 73| Mensagem Cifrada
1 27 57 142

7°) Para decifrar a mensagem por meio da matriz ‘Mensagem Cifrada’, basta multiplicar a matriz
‘Mensagem Cifrada’ pela inversa da ‘Matriz Chave’;

36 89 2 15
93 226 5 =7 13 27 PR ) 5
50 73 | [ o 3 } =l 4 o= Mensagem "BOM DIA
57 142 1 27

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

4.1.3 Atividade 3: cifragem por transposi¢do

Nesta atividade exploramos o principio fundamental da contagem e alguns topicos de analise
combinatoria. A cifragem por citale e alguns outros métodos especificos de cifragem pertencem a um
grupo geral de cifras chamadas cifras de transposi¢éo. E caracterizado por uma troca da posigio dos
caracteres do texto original no texto cifrado, em que cada letra de uma frase por exemplo, estara em
uma posigao diferente no texto cifrado daquela em que se encontrava no texto original.

Nas cifras de transposi¢do temos como resultado um anagrama (termo normalmente usado
para se referir as palavras compostas pelas mesmas letras, porém, em ordens diferentes) do texto
original. Por exemplo, a palavra ‘bola’ é um anagrama da palavra ‘loba’ e a palavra ‘socar’ é um
anagrama da palavra ‘rocas’. Qualquer combinac¢do nova das letras originais ¢ um anagrama sem que
seja necessario que a nova combinagio tenha algum sentido textual, assim ‘ablo’ e ‘ocsar’ também sao
anagramas de ‘loba’ e ‘rocas’ respectivamente. E possivel cifrar qualquer texto apenas gerando um
anagrama qualquer do mesmo, e isso possibilita um numero de diferentes cifragens que aumenta
rapidamente conforme se aumenta o nimero de caracteres do texto (Ver Figura 10).

Revista Even. Pedagég., Sinop, v. 16, n. 3 (43. ed.), p. 1016-1039, nov./dez. 2025.



@ Luciana Assis, Raul Abreu de Assis e Isac Rosa Rodrigues

Figura 10 - Diferentes cifragens que aumentam conforme o nimero de caracteres é aumentado.

Numero de letras Ndmero de anagramas possiveis
da palavra anagramas possiveis
2 letras 2 e aifia
e oufuo
3 letras ' 6 o foiffio/ofifoiffifoliof
e ola/oal/loa/lao/alo/aol
4 letras 24 e beco/beoc/boce/boec/bcoe/bceo/ebco
/eboc/ecbo/ecob/eocb/eobc/
e cebo/ceob/cbeo/choe/cobel/coeb/oceb
/ocbe/oecb/oebc/obce/obec

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A cada letra que adicionamos a palavra, o nimero de anagramas possiveis corresponde ao
numero de anagramas da quantidade anterior de letras vezes o nimero de letras atual. Isso se deve ao
fato de que o nimero de anagramas é o numero de permutagdes simples possiveis para uma dada
quantidade de letras, logo para uma palavra de n letras temos n! anagramas possiveis.

Observe, porém, que entre todos os anagramas possiveis podemos ter alguns repetidos caso
hajam letras repetidas na palavra, o que certamente acontecera caso queiramos formar anagramas de
uma frase ou um texto, observe um exemplo com a palavra uau, onde enumeramos cada letra com um
indice para facilitar a distincdo entre os dois ‘us’ presentes na palavra, resultando em
ula2u3/ulu3a2/a2u3ul/a2ulu3/u3a2ul/u3ula2.

Como era de se esperar, obtemos 6 anagramas para uma palavra que possui 3 letras, porém,
com apenas 3 anagramas distintos. Para uma palavra, frase ou texto qualquer, temos um nimero
especifico de possiveis anagramas que corresponde ao nimero de possiveis cifragens por transposigao.
Entretanto é evidente que a elaboragdo de dois textos cifrados que sejam iguais, a partir de um mesmo
texto original ndo tem sentido légico, pois devemos distinguir o nimero de cifras de transposi¢ao
possivel do niumero de cifras de transposi¢ao que resultam em textos distintos.

Apesar do numero de cifragens por transposicao ser altissimo para textos que possuem um
numero alto de caracteres, na pratica, a cifragem nao pode ser feita de modo aleatério, pois isso
impossibilitaria a decifragem posterior. Dessa forma, devemos cifrar um texto por transposi¢ao
através de algum método bem definido de cifragem, como o citale. Nesses casos, a cifra definida para
transpor os caracteres pode ser representada matematicamente por uma fungdo bijetiva sobre o
conjunto das posi¢goes do caractere no texto, enquanto que o processo de decifragem é a
correspondente funcéo inversa. A seguir apresentamos trés cifras simples de transposi¢ao.

12) Cifra de colunas: Os caracteres do texto a ser cifrado sao escritos em colunas formando uma grade
com um numero de linhas pré definido. Quando o niimero de linhas ¢ atingido em uma coluna, a
escrita continua na coluna seguinte e, ao final, caso a tltima coluna nao seja inteiramente preenchida,
¢ possivel inserir caracteres aleatérios para completar a grade. A mensagem cifrada é formada pelos
caracteres na ordem em que ficam dispostos nas linhas da grade, conforme a aplicagdo ilustrativa a
seguir. Considere a mensagem original ‘Nao revele essa mensagem’ inserindo-a em uma grade
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contendo 4 linhas. Para decifrar a mensagem basta que o destinatario conhe¢a o niimero fixo de linhas
utilizadas na grade, dividindo o nimero de caracteres da mensagem por esse nimero, obtendo assim,
o numero de colunas nas quais ele deve distribuir os caracteres da mensagem cifrada escrevendo-os
linha por linha, e 1é-los coluna por coluna. Essa cifra é muito semelhante a do citale, porém sem a
necessidade de um objeto fisico para realizar a cifragem conforme ilustrado na Figura 11.
Especificamente, se fizermos um processo analogo a cifra das colunas, porém distribuindo os
caracteres em linhas numa grade com o numero de colunas fixo obteremos exatamente uma cifra por
citale.

Figura 11 - Cifragem e decifragem por colunas da mensagem ‘Nao revele essa mensagem’.

Cifragem
Tabela com 4 linhas sendo as letras da mensagem distribuidas verticalmente em colunas
(os 3 espagos que sobraram foram preenchidos com as letras aleatérias R, T, 1).
E M

=im|<|m
ZmZ >
mi@| > »

R
T
|

pille] -

E
S
S

Mensagem cifrada: [N[E[E[A[S[M[A[V]E[M[A[R[O[E[S|E[G|T[R[L[S[N[E]I]

Decifragem

n® de caracteres mensagem cifrada

> - — = n® de colunas que serdo distribuidos os caracteres da mensagem cifrada
n° de linhas utilizadas

24 caracteres + 4 linhas = 6 colunas

Distribua os caracteres da mensagem cifrada horizontalmente (nas linhas) e leia verticalmente (colunas)

M

=imp </ m
Zmzg >
me| > »

E
E R
S T
S |

A0or 2

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

22) Cifra por transposi¢do de colunas: uma palavra chave é escrita na primeira linha de uma grade e,
em seguida, a mensagem a ser cifrada ¢ escrita abaixo, linha por linha com um total de colunas igual
ao numero de letras da palavra chave. A mensagem cifrada ¢ obtida através da transcrigdao das colunas
por ordem alfabética das letras da palavra chave. A Figura 12, ilustra como cifrar e decifrar a
mensagem ‘alguns infinitos sdo maiores que outros’ usando a palavra-chave ‘cifra’.
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Figura 12 - Cifragem e decifragem por transposi¢ao de colunas da mensagem ‘alguns infinitos sao maiores que
outros’ com palavra-chave ‘cifra’.

Cifragem

Criar uma tabela com 5 colunas correspondendo ao no de caracteres da palavra-chave ‘CIFRA’.
Escrevemos a mensagem em linhas, distribuindo os caracteres em colunas, respeitando o nimero de
colunas definido pela chave. Rearranjamos as colunas de acordo com a ordem alfabética da chave
‘CIFRA’ criando o anagrama ‘ACFIR’. A mensagem cifrada é formada lendo os caracteres coluna por
coluna, seguindo a nova ordem.

palavra chave ( A anagrama 2
A/L|G|U|N N|/A|G|L|U

S| I |N|F|I I|SIN|I|F

N I |T|O|S SIN|T|I]|O
S|IA/O|M|A A|S|O|A|M
I/O/R|E|S S|I|R|O|E
Q/U|E|O|U U/Q|E|U|O
TIR|IO|s | A .letacleatdria TIO|IR|S

[ 4 ¢
[ 11

Mensagem cifrada obtida pelas colunas:

[N[1]s[a[s]ufa]a[s|[N[s[r]o[T[G[N[T[o|R[E[o] L] 1] A[ O] U[R[ U] F] O| M|E]

Decifragem

O destinatario deve conhecer a palavra chave utilizada. Dai fazendo,

n? de caracteres mensagem cifrada
n® de caracteres da palavra chave

= n° de linhas que serio distribuidos os caracteres da mensagem cifrada

35 caracteres mensagem cifrada + 5 caracteres palavra chave = 7 linhas

Levando-se em conta que temos 5 caracteres para a palavra-chave ‘CIFRA’ entdo nossa tabela de
decifragem tera 7 linhas e 5 colunas (sem contar com a linha da palavra-chave). Distribuimos a
mensagem cifrada nas colunas da tabela composta pelo anagrama ‘ACFIR’ e depois reordenamos as
colunas obtendo ‘CIFRA’. Dai, é s6 ler a mensagem linha por linha.

L IR ( []F R

N|A|[G|L|U A|L|G|U|N
I[{S|N|I|F S|I|N|F|I
SIN[T|[IT|O pwmp N|I |T|O|S
A|S|[O|A|M S|A|O[M|A
S|I|R|O|E I|O|R|E|S
U|Q[E|U|O QIUIE|O|U
V|T|O|R|S T|IR[O|S

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

32) Cifra das espirais: este ¢ um conjunto de cifras que sdo na verdade variacdes de uma mesma ideia
escrevendo-se os caracteres da mensagem a ser cifrada em uma grade retangular como nas cifras
anteriores. Com isso, obtemos o texto cifrado transcrevendo os caracteres na ordem em que aparecem
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segundo uma ‘espiral retangular’ construida sobre a grade. Na Figura 13, ilustramos como cifrar e
decifrar a mensagem ‘cifras das espirais’ utilizando o método.

Figura 13 - Cifragem e decifragem por cifra das espirais da mensagem ‘Cifras das espirais’.

Cifragem

Escrevendo a mensagem ‘CIFRAS DAS ESPIRAIS’ em uma grade/retangular (escolhemos o
numero de linhas e colunas baseado no tamanho da mensagem). Preenchemos as linhas com os
caracteres da mensagem da esquerda para a direita e de cima para baixo. Se sobrar espagos em
branco, usamos caracteres aleatdrios.

]

A leitura da mensagem cifrada segue um percurso em espiral, comegando do canto superior direito

c 1
D A
I R

R S
E P
I

> wnm
w n >

e se movendo no sentido hordrio, obtendo a seguinte mensagem cifrada:

SARFICDIRAIS P SESA

Existem inuimeras variagoes dessa ideia que podem ser obtidas pelas combinagoes das diferentes
opgoes da distribuigdo dos caracteres na grade com as diferentes opgoes de construgdo da espiral:

® amensagem pode ser escrita na grade linha por linha ou coluna por coluna.
e aespiral pode ser construida em sentido hordrio ou anti-hordrio.
e aespiral pode ser construida das bordas para o centro ou do centro para as bordas.

e aespiral pode iniciar (quando construida da borda para o centro) ou terminar (quando
construida do centro para a borda) em qualquer um dos quatro vértices da grade.

Decifragem

O destinatdrio precisa sabe o tamanho da grade/matriz (em nosso caso 3 X 6) e também qual é o
percurso da espiral. Em seguida, preencher a matriz com os caracteres da mensagem cifrada
seguindo o caminho da espiral. Feito isso, basta ler a matriz (linha por linha) para recuperar a
mensagem original.

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Outras técnicas de cifragem, como por exemplo por substituicdo (cifra de César, cifra de
deslocamento por palavra-chave, cifra do chiqueiro, entre outras) podem ser encontradas em
(Rodrigues, 2024). Nosso objetivo aqui, consiste apenas em ilustrar formas de interagir a matematica
ensinada nas escolas com atividades motivadoras e criativas.
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5 REFLEXOES FINAIS

Concluimos que, os conteudos matematicos trabalhados, bem como as atividades praticas
elaboradas e implementadas em turmas do Ensino Fundamental II e Ensino Médio ofereceram um
outro olhar em relagdo a didatica empregada em sala de aula. A utilizagdo de técnicas criptograficas
como o citale, a multiplicacdo de matrizes, a inversao matricial e as cifras por transposi¢do, permitiu
aos estudantes explorar conceitos matemadticos de forma pratica, desafiadora e intelectualmente
estimulante. Ao lidar com problemas reais de codificagdo e decodificagao, os alunos desenvolveram
habilidades de raciocinio légico, andlise e tomada de decisao, aproximando o estudo da Matematica a
situacdes reais.

Esse potencial se amplia quando analisado a luz da Aprendizagem Significativa. As atividades
de criptografia favoreceram a articulagao entre novos contetidos e conhecimentos prévios, criando
espagos nos quais os alunos puderam reorganizar suas estruturas cognitivas e atribuir sentido aos
procedimentos matematicos utilizados. A contextualizagdo, elemento central da teoria de Ausubel,
mostrou-se decisiva para que os estudantes percebessem propositos concretos para aprender
aritmética modular, progressdes aritméticas ou operagdes matriciais, reduzindo a fragmentagdo do
ensino e promovendo aprendizagens mais duradouras.

Paralelamente, observa-se que as propostas desenvolvidas dialogam diretamente com
principios da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). As atividades de criptografia configuram
desafios abertos, que exigem investigacao, colaboragdo e a elaboracao de estratégias prdprias para
resolver problemas. Assim como defendem autores como Dewey, Vygotsky e Thomas, aprender por
meio de projetos aproxima os estudantes de situagdes reais, sustenta o engajamento e fortalece a
autonomia intelectual. No trabalho apresentado, a criptogratia funcionou como eixo gerador capaz
de integrar conteudos matematicos, promover proposito claro de aprendizagem e favorecer a
construgdo ativa do conhecimento, que se tratam, de elementos centrais tanto da ABP quanto da
aprendizagem significativa. Dessa forma, evidencia-se que a abordagem ndo apenas motiva, mas cria
condigodes efetivas para que os alunos atribuam significado ao que aprendem, consolidando conceitos
de maneira integrada e contextualizada.

No contexto pedagégico, refletir sobre essas experiéncias permite reconhecer o valor de
atividades que conectam algebra, teoria dos nimeros e representagdes matriciais a resolugdo de
desafios praticos. Ao lidar com cédigos, matrizes e transformagdes de mensagens, os estudantes nao
apenas compreendem estruturas ldgicas, mas também percebem a utilidade da Matematica para
resolver problemas contemporineos, como seguran¢a da informagdo e comunicagao digital e
tratamento de dados, ampliando a relevancia social do conhecimento escolar.

Do ponto de vista metodoldgico, este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de
natureza aplicada, uma vez que analisa praticas educativas reais e busca propor intervencdes que
contribuam para o ensino da Matematica. Tal abordagem ¢é coerente com referenciais metodologicos
da Educa¢do Matematica, conforme discutido no trabalho de Melo (2014), que enfatizam a observa¢ao
interpretativa e a andlise descritiva das experiéncias de sala de aula como meios adequados para
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compreender processos de aprendizagem. Assim, a pesquisa nao se limita a descrigdo das atividades,
mas procura interpretar como elas favorecem engajamento, constru¢do de significados e
desenvolvimento conceitual. Detalhes especificos sobre este trabalho nesse sentido, podem ser
encontrados em Rodrigues (2024).

Em sintese, as atividades de criptografia mostraram-se um recurso potente para tornar o
ensino de Matematica mais contextualizado, interdisciplinar e motivador. Ao integrar ABP,
Aprendizagem Significativa e desafios criptograficos, este estudo evidencia um caminho pedagdgico
que combina rigor conceitual, criatividade e relevédncia, contribuindo para aproximar os estudantes
de praticas matematicas mais vivas, significativas e conectadas a0 mundo contemporaneo.
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