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RESUMO

O presente trabalho trata de um levantamento de pesquisas em periddicos com descritores especificos, tendo como
objetivo apresentar estudos sobre criptografia, histéria da matemdtica (HM) e tecnologias digitais (TD), mais especifi-
camente a criptografia de Turing e seu uso nas salas de aula em alianca com HM e TD. Portanto, adota abordagem me-
todoldgica qualitativa com procedimento bibliogrifico de modo que sdo analisados trabalhos académicos que destacam
a relevincia pedagdgica da criptografia em didlogo com HM e TD. Para tanto, foram observados os titulos, resumos,
palavras-chave, referéncias e corpo do texto, utilizando ainda de operadores booleanos para filtragem dos trabalhos.
Além disso, esse artigo se fundamenta em estudos histéricos que exploram a histéria da criptografia incluindo seu
desenvolvimento e aplica¢oes, como também em autores que falam a respeito da importincia das tecnologias digitais
para transformar prdticas pedagogicas, incluindo seu potencial em alianca com histéria no ensino de matemdtica na
educacio bésica. Como resultado, essa pesquisa conclui que, embora existam abordagens significativas para cada 4rea
individualmente, ou seja, criptografia, HM e TD, a interseio entre essas trés frentes ainda ¢ limitada, isto porque, o
levantamento realizado apontou poucos trabalhos voltados para o didlogo desse terno. Contudo, a partir dos encontra-
dos, e tendo em vista a fundamentacio aqui adotada, inferimos que este trabalho contribui para a drea ao delinear um
panorama teérico para futuras pesquisas e aplicagoes praticas no campo educacional.
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ABSTRACT

The present work deals with a survey of research in periodicals with specific descriptors, aiming to present studies on
cryptography, history of mathematics (HM) and digital technologies (TD), more specifically Turing cryptography and
its use in classrooms in alliance with HM and TD. Therefore, it adopts a qualitative methodological approach with
a bibliographic procedure so that academic works that highlight the pedagogical relevance of cryptography in dialo-
gue with HM and TD are analyzed. To this end, the titles, abstracts, keywords, references and body of the text were
observed, also using boolean operators to filter the works. Furthermore, this article is based on historical studies that
explore the history of cryptography, including its development and applications, as well as authors who talk about the
importance of digital technologies for transforming pedagogical practices, including their potential in alliance with his-
tory in teaching mathematics in basic education. As a result, this research concludes that, although there are significant
approaches to each area individually, that is, cryptography, HM and TD, the intersection between these three fronts is
still limited, this is because the survey carried out showed few works focused on dialogue in this regard. However, based
on the findings, and taking into account the reasoning adopted here, we infer that this work contributes to the area by
outlining a theoretical panorama for future research and practical applications in the educational field.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O uso da criptografia estd inserido em muitos ambientes, por exemplo, tudo que possui senha
ou algum tipo de seguranca como bancos, cartoes, redes sociais e celulares, tem criptografia para ga-
rantir o acesso aos dados somente as pessoas corretas. Dessa forma, a criptografia se faz presente no
dia a dia das pessoas, em particular, dos alunos, de maneira que ensind-la, mostrando a sua histéria e
diferentes procedimentos/motivagdes de uso, pode fazer com que compreenda sua funcionalidade,
incluindo em tecnologias diversas.

A criptografia se encontra de formas diferentes, em momentos variados e em multiplas esferas
distribuidas ao longo do tempo, logo, trabalhd-la por meio da histéria da matemadtica incluindo
apoio de tecnologias tem potencial para ensinar ao aluno sobre como diferentes sociedades desen-
volveram seus préprios métodos criptogrificos utilizando ferramentas distintas, ressaltando que
a criagdo da criptografia foi desenvolvida a partir de uma necessidade, em especial relacionada a
seguranga e protecio de dados. Conforme destaca Carneiro (2015, p. 3), a criptografia é definida
como o estudo de “métodos ou técnicas que tornam o contetido de mensagens incompreensiveis as
pessoas no autorizadas a0 mesmo tempo permitindo que os destinatdrios recuperem a mensagem
original”. Seguiremos essa definicio de criptografia, que defende que seu uso se faz por meio da
busca por garantir o sigilo de informagées.

Além disso, o contetido de criptografia com o uso de tecnologias se enquadra dentre as com-
peténcias gerais da educagao bésica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo,
quando o referido documento defende que se deve:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicagio de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (Brasil, 2017, p. 8).

Com esse amparo, o objetivo desse artigo é realizar um levantamento bibliogrifico sobre criptogra-
fia, histdria da matemdtica e tecnologias digitais no ensino de matemdtica, delimitando um panorama
de pesquisas voltadas para essa temdtica que possa ser usado para fundamentagio de uma pesquisa
de mestrado profissional em andamento para futuro desenvolvimento de um produto educacional.

A fim de atingir este objetivo, o presente artigo é organizado em cinco se¢oes. A primeira com-
preende essa introducdo chamada de Consideragoes iniciais; a segunda é intitulada Referencial e trata
dos trabalhos que embasam essa pesquisa; a terceira se¢ao é nomeada por Metodologia e apresenta os
meios e métodos que foram utilizados para desenvolvimento desse trabalho sendo subdividida na
subsecao de Selecio de repositorios e subsegao de Selegio de descritores, filtragem, observagio e selegio
de arquivos; a quarta sessdo ¢ intitulada de Andlise e Resultados de modo que, nela, discutimos acerca
da pesquisa e implicagoes que nos levou, estando subdividida na subsecio de titulo Uma histéria da
criprografia e a subse¢ao com titulo Alan Turing as quais se destinam, a partir dos achados, a descre-
ver uma breve narrativa histdrica sobre o assunto; por fim, a quinta se¢io que traz as Conclusoes, na
qual fazemos um aparato geral sobre objetivos alcancados e desdobramentos futuros.

Desse modo, trazemos na préxima se¢ao uma discussao sobre o referencial da pesquisa aqui
desenvolvida.
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REFERENCIAL

Considerando que esta pesquisa tem como objeto um didlogo entre a criptografia, sua histéria
e as tecnologias digitais em prol do ensino de matemadtica, seus fundamentos residem em categorias
de referenciais que tratam de cada um desses pontos. De fato, buscamos referencial em documentos
que regem a educacio bdsica, a exemplo da Base Nacional Comum Curricular — BNCC — com-
plementar (2022) e BNCC (2017). Além disso, procuramos nos fundamentar em referenciais que
tratam da histéria da matemadtica, em especial da criptografia como Khan (1967). Também en-
contramos bases em referencias sobre tecnologias digitais e seu uso no ensino, a exemplo de Borba
(2010). Assim como na alianca entre histéria da matemdtica (HM) e tecnologias digitais (TD),
defendida por Sousa (2020, 2023, 2024).

Esclarecendo, o presente trabalho aborda a importancia do uso de tecnologias digitais, em prol
do ensino, em didlogo com histéria da matemadtica ligada a criptografia, uma drea que combina
conceitos matemdticos com aplica¢oes préticas. Para estudo deste tema, se faz necessiria uma fun-
damentagao sobre o uso de recursos tecnoldgicos e da histéria da matemadtica na educa¢io, como
meio de compreensao para o uso da criptografia e como mediagdo no ensino da matemdtica, além
dos fundamentos da criptografia no contexto pedagdgico, em especial, da educacio bésica.

Como dito, podemos encontrar tal respaldo na BNCC (Brasil, 2017) que incentiva o uso, a
compreensao e a criagio de tecnologias. Além disso, temos um documento complementar a BNCC,
intitulado Computacio na Educacio Bdsica (Brasil, 2022), que além de defender o uso das tecnolo-
gias, traz consigo justificativas também para o ensino da criptografia na educa¢io basica. Na habi-
lidade (EF09CO05) nomeada Analisar técnicas de criptografia para armazenamento e transmissio de
dados, ha exemplos de como trabalhar a criptografia neste nivel de ensino, por exemplo:

(1) Apresentando o conceito de criptografia, por exemplo, usando algoritmos simples
de criptografia para que os estudantes codifiquem textos e frases e troquem mensagens
criptografadas com os colegas. (2) Discutindo a importancia do trdfego de informacées
criptografadas nas redes, por exemplo, em relacio a dados como senhas e informacoes
bancdrias das pessoas. (3) Discutindo o papel histérico da criptografia, por exemplo, na
comunica¢do de informagcées sigilosas durante a Segunda Guerra Mundial. (Brasil, 2022,

p. 55).

Ainda nesse documento temos outros exemplos de uso da criptografia e argumentos que respal-
dam a abordagem dessa temdtica na educacio bdsica, em especial no ensino de matemadtica.

Os fundamentos supracitados se apoiam numa defini¢ao de criptografia que se assemelha a de
Khan (1967) que diz que os métodos de criptografia, nio ocultam a presenga de uma mensagem
secreta, mas a tornam ininteligivel para estranhos por meio de diversas transformagoes do texto
simples. Tal defini¢io se ancora em uma narrativa historiografica da criptografia, a fim de com-
preendé-la. Assim, Khan (1967) também descreve uma histéria da criptografia contando sobre as
primeiras apari¢oes dos mecanismos, acerca de trés mil anos antes de Cristo, e passando pelas de-
mais até sua época. Encontramos nesta histéria fundamentos para o nosso trabalho em reconhecer
a importancia da histéria, em particular, da criptografia, a fim de usd-la como ferramenta de ensino,
como almejamos.
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Diante da histéria da criptografia e elucidagio de sua definico, a relacio intima com tecnolo-
gias ¢ revelada de forma que procuramos também em nosso trabalho referenciais que testifiquem
seu uso em sala de aula. Nesta dire¢ao, Borba (2010) coloca que as possibilidades proporcionadas
pelos soffwares tém o potencial de modificar tanto o tipo de atividades propostas em sala de aula
quanto a prépria natureza do conhecimento matemdtico, permitindo uma transformagao significa-
tiva no ensino e na aprendizagem da disciplina. Essa perspectiva destaca o impacto das tecnologias
digitais no ambiente educacional e no papel do professor em adaptar-se a essas novas ferramentas.

Além de aspectos da histéria da matemdtica e das tecnologias como ferramentas de ensino, pre-
tendemos também usar ambas trabalhando em consonincia, uma alianca defendida em trabalhos
de Sousa (2020, 2023, 2024), os quais exploram as chances de usar a histéria da matemdtica (HM)
e tecnologias digitais (TD) ao ensino de matemdtica de modo aliado, apresentando fundamentos e
atividades, como sequéncias diddticas. Para tanto, por exemplo, cita argumentos de Fauvel e Maa-
nen (2002, apud Sousa, 2020, p. 26) como:

[...] calculadoras programdveis modernas permitem que os estudantes de hoje refagcam os
cdlculos de antigamente, muitas vezes, para maior precisdo e muito mais para o cdlculo.
Capturado em poucos segundos um cdlculo pode ter levado dezesseis séculos, dias ou
meses dos astrdbnomos, os alunos nio vao indiscutivelmente recapturar a experiéncia an-
tiga, mas gerar uma nova. Em alguns casos, os estudantes de hoje podem ser capazes de
encontrar coisas nas imagens que os antecessores niao puderam.

A alianca entre HM e TD possui um potencial de ensino baseado na histéria da matematica,
essa alianga que dantes era uma triade junto com a investigagao matemdtica pode ser trabalhada em
dupla entre a HM e a TD como explica Sousa (2023, p. 113):

A alianca consiste em uma tendéncia de educagio matemdtica que conectou, inicialmente
HM e TD via IM em prol do ensino, mas que a triade se desdobra no par de alianca entre
HM e TD que podem ser via outras tendéncias para além da IM, bem como, permite
mais conexoes.

Dessa maneira, pretendemos abordar um didlogo entre a criptografia, a HM e as TD no ensino
da matemadtica, discutindo o uso dessas ferramentas no ensino da matematica. Para tanto, buscamos
trabalhos a respeito, destinando tal processo na préxima se¢ao onde serao detalhados os procedi-
mentos metodolégicos usados para realizar este levantamento.

METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica adotada neste artigo é qualitativa, pois se baseia na percepgao hu-
mana, defini¢ao trazida por Stake (2011). Logo, esse estudo procura além de ver a quantidade de
trabalhos na 4rea, identificar pontos significativos para nossa pesquisa tendo em vista nosso objetivo
e fundamentos.

Dentro da abordagem qualitativa adotamos, neste artigo, o procedimento bibliogrifico no
qual, de acordo com Stake (2011), hd uma busca de documentos associada a uma interpretagao
desses, analisando e sintetizando os dados coletados e aumentando nossa experiéncia e percepgao
sobre nosso objeto de investigagio. Em seus procedimentos temos a coleta e a interpretagao dos epi-
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sédios, por exemplo, trechos, citagoes, tradugoes de bibliografias, bem como, imagens e associagao
destes elementos.

Esclarecendo, neste artigo, o levantamento foi realizado em cinco etapas para selegao e observa-
¢ao de quantidade e semelhanga de trabalhos tendo em vista os anseios da pesquisa. As cinco etapas
foram:

1) Sele¢ao dos repositérios;

2) Selecio dos descritores (que foram buscados em alguns casos em inglés);
3) Filtragem e combinagao de descritores;

4) Observagao de arquivos relacionados;

5) Selecio de documentos/bibliografias que se direcionam ao nosso objeto de pesquisa (didlogo entre
criptografia, histéria da matemdtica e tecnologias digitais no ensino de matemdtica).

Selecao dos Repositdrios

Foram selecionados quatro repositérios digitais, cada um escolhido por uma caracteristica par-
ticular, mas de modo a abarcar bibliografias académicas do tipo livros, tese, dissertagio e artigo
cientifico, que foram os tipos encontrados no decorrer da pesquisa. Sio eles:

O CREPHIMAT® — Centro Brasileiro de Referéncia em Pesquisa sobre Histéria da Matemd-
tica — ¢ voltado a pesquisas na drea da histéria da matemdtica. Dessa forma, ao pesquisar nele ji
sabemos que os trabalhos que serdo encontrados possuem uma abordagem histérica, que coincide
com anseio de nossa pesquisa.

Periddicos da Capes* — Periédicos da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — é repositério onde trabalhos académicos, incluindo produ¢oes de mestrado e doutorado,
podem ser obtidos, contendo os estudos realizados no Programa de Pés-graduagao em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matemdtica (PPGECNM) ao qual estamos vinculados. Assim, é uma biblioteca
de buscas primdrias para observar modelos, linhas de pesquisas e produtos da drea pesquisada.

Google Académico’ foi escolhido por ser uma biblioteca digital mais ampla de trabalhos cienti-
ficos, de modo que a busca nela exige mais filtros, j4 que possui um acervo maior de artigos, teses,
dissertacao, resumos e livros.

Por fim o banco de dados Scielo® — Scientific Eletronic Library Online—foi escolhido por ser um
banco com visibilidade internacional. Neste caso, algumas das buscas foram, inclusive, feitas em
inglés.

3 Acesso através do link: hteps://www.crephimat.com.br/ . Ultimo acesso em 17, nov. 2024.
Acesso através do link: hetps://www.periodicos.capes.gov.br/ . Ultimo acesso em 17, nov. 2024.
5 Acesso através do link: heeps://scholar.google.com.br/?hl=pt . Ultimo acesso em 17, nov. 2024.
Acesso através do link: hetps://www.scielo.br/ . Ultimo acesso em 17, nov. 2024.
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Selecao dos descritores, filtragem, observacao e selecao de arquivos

Os descritores selecionados foram: criptografia (encryption), histéria da matematica (bistory of
math), tecnologia (technology), matemdtica (math) e Alan Turing’, que estdo relacionados direta-
mente a temdtica desta pesquisa. A selecio e a filtragem dos descritores foram realizadas a partir
de combinag¢des do descritor criptografia com os demais, fazendo uso dos operadores booleanos®
(AND, OR ¢ NOT) com base na relevincia para os objetivos da pesquisa e no nimero de resultados
obtidos. As buscas foram realizadas no periodo de outubro a novembro de 2024. A partir da ob-
servagdo preliminar da quantidade de documentos retornados, a leitura foi direcionada, mediante
os descritores apresentados e a finalidade exibida nos resumos, exclusivamente para aqueles que se
alinhavam mais estreitamente a temdtica investigada (ligagdo entre criptografia, histéria da mate-
mitica, tecnologias digitais e ensino de matemadtica). Este alinhamento foi avaliado pela presenca e
pertinéncia dos descritores nos trabalhos encontrados por meio do comando AND que seleciona os
documentos que falam da combinagio dos descritores.

Arquivos/bibliografias que apresentavam maior niimero de descritores relevantes foram prio-
rizados, como o escrito por Vizioli, Carvalho e Pereira (2019) que falam da possibilidade do uso
da criptografia para o ensino de funcio inversa utilizando a tecnologia como ferramenta para tal.
Assim, temos um exemplo de trabalho com uso da criptografia e a tecnologia voltado para o ensino,
porém a busca foi mais voltada especialmente aqueles relacionados a histéria da matemadtica, que se
mostrou um dos descritores menos frequentes. Para tanto, foram selecionados os descritores cripto-
grafia and histéria da matemdtica. Como resultado, com excecao do Google Académico, foi possivel
encontrar no maximo um documento por periédico/repositério, nas buscas realizadas.

Adotando os procedimentos supracitados, no CREPHIMAT somente uma dissertagao foi en-
contrada utilizando apenas o descritor criptografia. Nesse trabalho temos a criptografia sendo utili-
zada por meio do cinema. O trabalho encontrado ¢ de autoria de Fabiana de Souza Bonfim e tem
como titulo Histéria da matemdtica e cinema: o caso da criptografia na introdugio do ensino de dlgebra,
sendo defendido no ano de 2012. Segundo Bonfim (2012), o uso da histéria da matematica associa-
do ao cinema pode ser uma ferramenta eficaz na introducao de conceitos de dlgebra, como demons-
trado no caso da criptografia. Essa abordagem permite contextualizar os conteddos matemdticos e
torna-los mais significativos para os alunos, explorando conexées histéricas e aplicagdes praticas do
tema no ensino (Bonfim, 2012).

Nos Periddicos da Capes a busca por criptografia trouxe 247 resultados, sendo assim se fez ne-
cessdria uma filtragem com acréscimo dos outros descritores. Adicionando histéria da matemdtica,
apenas um arquivo foi encontrado. O trabalho obtido é Criprologia: possibilidade de estudo no ensino
médio amparada em sua concep¢do historica de autoria de Gomes, Santos e Lopes (2016). Neste caso,
os referidos autores argumentam que a criptologia pode ser incorporada ao ensino médio como
uma ferramenta pedagdgica para conectar a histéria da matemdtica com conceitos contemporineos.
Essa abordagem permite contextualizar o contetddo de forma interdisciplinar, promovendo o enga-
jamento dos alunos ao explorar tanto aspectos histéricos quanto aplicagoes préticas da matemdtica.

Com os descritores criptografia, tecnologia e matemdtica, seis arquivos foram obtidos nos Perid-

dicos da Capes sendo observado que sdo direcionados para o ensino de criptografia na etapa do

7 Alan Turing (1912-1954) foi um inglés que se dedicou & matemdtica e a criptografia, sendo considerado um dos precursores da
computagio, entre outras contribui¢oes. Mais detalhes serdo tratados adiante neste texto.
8 Palavras que indicam ao sistema de busca como combinar os termos de uma pesquisa.
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ensino médio. Sao eles: lecnologias digitais aliadas ao ensino de Criptografia, de Silva, Evangelista
e Evangelista (2022); Criptologia: possibilidade de estudo no ensino médio amparada em sua concepgio
histérica, de Gomes, Santos e Lopes (2016); Construgdo de conhecimentos matemdticos utilizando a
temdtica criptografia para o Ensino Médio, de Kranz e Olgin (2021); Criptografia simétrica com uma
fungio afim, de Menezes Neto e Mota (2023); Criptografia e Livros Diddticos do Ensino Médio: Uma
Andlise Sobre as Novas Obras Diditicas Especificas do PNLD 2021, de Litoldo e Guimaraes (2023); e
Engenbaria diddtica: uma experiéncia com o tema criptografia, de Olgin e Groenwald (2011).

Ainda nos Periddicos da Capes, a busca utilizando criptografia e Alan Turing nio obteve

nenhum resultado, porém, quando pesquisado em inglés, apareceram 15 trabalhos, filtrando
com Alan Turing, history of mathematics e encryption aparece um arquivo. Tal trabalho é de autoria
de William H. Sherman e intitulado Decoding Early Modern Cryptography. Nele, Sherman (2019)
explora como a criptografia, durante a era moderna, foi nao apenas uma ferramenta pratica para
proteger mensagens, mas também um reflexo cultural e intelectual do periodo. Ele analisa os mé-
todos criptogrificos usados na época e os contextualiza em préticas sociais e politicas, destacando
como esses sistemas influenciaram e foram influenciados pelas ideias emergentes de linguagem,
ciéncia e seguranga. Nesse trabalho foi possivel encontrar outras referéncias importantes da drea da
criptografia como o livro 7he Codebreak (Kahn, 1967) que traz uma histéria ampla da criptologia e
fundamenta este artigo a dissertagao a qual tal estudo ¢ vinculado.

A pesquisa realizada no Google Académico foi mais volumosa, de fato, foram encontrados para
o descritor crzptogmﬁd, 26100 documentos, isso sem as citacoes. Mesmo com todos os descritores
usados juntos, através dos operadores, ou seja, criptografia, Alan Turing, tecnologias e histéria da
matemdtica, foram obtidos 35 resultados. Da selecio alcangada, para este artigo, foram revisadas as
referéncias dessas 35 bibliografias a fim de fomentar nossa fundamentagio sobre o assunto. Con-
tudo, como desdobramento deste artigo, para a dissertagao a ele vinculada, serdo analisados o con-
tetido dos estudos que tém um enfoque no uso da histéria da matemadtica e das tecnologias como
ferramentas para o ensino.

Por fim, na base de dados da Scielo apareceram dez resultados para criprografia, porém, para o

conjunto com histdria da matemdtica nao foi encontrado nenhum resultado. Assim, foi feita uma
busca com os mesmos descritivos em inglés e o resultado foi o mesmo, isto é, nenhum arquivo na
base de dados da Scielo se assemelha a pesquisa dissertativa em andamento e ao objeto deste artigo.

Consideramos que o levantamento realizado permite delinear amparo tedrico e delimitar o
campo de relagio entre criptografia, histéria da matemadtica e tecnologias digitais em prol do ensi-
no. Uma andlise mais detalhada e apontamentos dos achados pode ainda desenhar uma histéria da
criptografia com a inten¢ao de usd-la em alianca com tecnologias para o ensino, como descrevemos
na se¢ao que segue.

ANALISES E RESULTADOS

Nesta se¢ao, serdo apresentados os resultados obtidos com base nas pesquisas realizadas, segui-
dos de sua andlise a luz do referencial adotado. Mediante o que foi observado, os trabalhos selecio-
nados falam de criptografia, seja por meio da histéria da matematica, seja por meio de tecnologias
digitais, trazendo abordagens voltadas para o ensino da matemdtica no ensino médio.
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Com base nos resultados das buscas realizadas, observa-se que muitos trabalhos se concentram
no estudo da criptografia, no entanto, o nimero de pesquisas que abordam a matemadtica associa-
da a histéria da matemadtica e tecnologias ¢ significativamente menor. Nesse contexto, a presente
pesquisa representa uma contribuigao relevante, considerando a escassez de trabalhos que integram
essas abordagens, podendo servir como referéncia para outros profissionais da drea que desejem
implementar propostas nesta dire¢ao. Dentre as contribuicoes dos trabalhos selecionados e, tendo
em vista, os anseios deste artigo e natureza do evento ao qual estd direcionado, XVI Semindrio
Nacional de Hist6ria da Matemadtica, destacamos a identificacao de uma bibliografia cldssica sobre
criptografia e sua histéria, o livro de David Kahn, 7he Codebreakers, publicado em inglés em 1967.
Disponivel em formato digital, a obra estd dividida em 26 capitulos e apresenta, entre os capitulos
2 ¢ 19, uma narrativa detalhada sobre a histéria da criptologia — ciéncia que abrange a criptografia e
a criptoandlise (que em geral consiste no processo de tentar descobrir o texto cifrado). Detalhando
seu conteudo e adotando como principal referencial, decidimos esbogar uma histéria da criptografia
e contribui¢des de Alan Turing nas préximas duas subsegoes.

Uma histdria da criptografia

A obra de David Khan (1967), com o titulo 7he Codebreakers: the story of secret writing, relata
as principais fases da histdria da criptografia de forma detalhada. Desse modo, revela o desenvolvi-
mento dessa ferramenta em momentos diversos e culturas distintas, desde as primeiras evidéncias de
criptografia, acerca de 4000 anos atrés, até a criptografia eletronica, criada e utilizada por militares
na época da guerra fria, no entanto, a obra nao as criptografias atuais’, devido a época de sua divul-
gacio. De fato, Khan (1967, p. 9, traducio prépria) descreve como objetivo do seu livro “abranger
toda a histdria da criptologia. Meu objetivo foi duplo: narrar o desenvolvimento dos diversos mé-
todos de criagio e quebra de cddigos e cifras, e contar como esses métodos afetaram as pessoas.”'?,

sendo uma obra ampla para quem busca entender os fundamentos da criptografia.

Segundo 0 autor, as primeiras obras sobre o assunto aparecem no antigo Egito, através de
papiros encontrados nas catacumbas, que utilizavam simbolos para ocultar informacoes (anexo I),
passando também pelas criptografias gregas e romanas, a exemplo da criptografia de César (anexo
IT), que desloca as posigoes das letras no alfabeto para criar mensagens criptografadas e do quadro
de Polibio (anexo III), que utilizada niimeros para cifrar uma mensagem. Na era medieval, a cripto-
grafia comegou a ser utilizada pela igreja e por reinos para proteger mensagens importantes. Apos,
métodos mais sofisticados, como cifras polialfabéticas, comegaram a emergir, preparando o terreno
para avancos técnicos, a exemplo temos o disco cifrado de Leon Battista Alberti (anexo IV).

No decorrer dos anos, segundo Khan (1967), épocas como o Renascimento (século XIV a
XVII) e Revolucio Cientifica (entre os séculos XVI e XVIII), também apresentam desenvolvimento
acerca das criptografias, com a introdugio de métodos mais complexos, como a cifra de Vigenére
(anexo V). Aqui, a criptografia comega a se expandir com a influéncia de matemadticos e o surgi-
mento de ferramentas mais avangadas para andlise e constru¢ao de cédigos. Com o advento da
Revolugao Industrial (entre séculos XIX e XX), novas tecnologias, como o telégrafo'’, demandaram
avancos significativos na criptografia. Durante a Primeira e Segunda Guerras Mundiais, a cripto-

? Criptografia de chave publica, como o RSA, e padrées como o AES, que sio fundamentais para a seguranca digital moderna.

10 “The book seeks to cover the entire history of cryprology. My goal has been twofold: to narrate the development of the various methods of
making and breaking codes and ciphers, and to tell how these methods have affected men.”

" Telégrafo ¢ um aparelho que era utilizado para a comunicagio em partes do século XIX e do século XX. Esse equipamento utilizava
a energia elétrica para enviar pulsos na corrente que eram interpretados por meio de um cédigo que usava pontos e linhas.
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grafia alcancou novos patamares, sendo usada amplamente em operagdes militares. Destaca-se a
batalha entre os cédigos dos Aliados e do Eixo'?, incluindo o impacto do trabalho de Alan Turing e
a decodifica¢ao da mdquina Enigma®. No texto de Khan (1967), hd muitos relatos sobre a guerra,
porém, ndo hd muitas mengoes a Alan Turing, para saber mais sobre ele, foi necessdria a busca na
Biblioteca Digital Britinica, em conjunto com outras fontes, como o site Mactutor'®, cujos dados
detalhamos posteriormente.

Por fim, no livro, Khan (1967) descreve a criptografia que foi utilizada durante e apés a Guer-
ra Fria, tornando-se central para a seguranga nacional e culminando com o desenvolvimento de
sistemas como o National Security Agency (NSA). E ressaltado que as técnicas se tornaram mais
dependentes de mdquinas e algoritmos, avangando para o uso em larga escala, com aplicagdes em
comunicag¢oes diplomdticas e espionagem.  Dessa forma, utilizamos a obra para realizar um es-
tudo das principais criptografias de cada época, pois David Kahn (1967) documenta nio apenas os
métodos, mas também as figuras histdricas e os contextos sociais e politicos que moldaram o desen-
volvimento da criptografia. Seu trabalho ¢ considerado uma referéncia fundamental para o estudo
da histéria dessa drea, porém, conforme mencionado, nio explora muito a figura de Alan Turing,
do qual iremos falar a seguir.

Alan Turing

De acordo com Copeland (2024), Alan Mathison Turing nasceu em 23 de junho de 1912, em
Londres, Inglaterra. Reconhecido como um matemitico de destaque do século XX, Turing realizou
contribuicoes significativas para diversas dreas, como criptoandlise, légica, filosofia, biologia, ma-
temdtica e ciéncia da computagio. Ele é amplamente reconhecido como pioneiro da inteligéncia
artificial e criador de conceitos que moldaram a computagio moderna. Sua contribui¢do mais co-
nhecida foi o desenvolvimento da mdquina capaz de decifrar os cédigos gerados pela complexa ma-
quina alema Enigma, como consta na Figura 1, um marco histérico na Segunda Guerra Mundial.

Fonte: Connor e Robertson (2003); Fernandes (2024); Amorin (2020); Novo Milénio (1997)

Turing estudou em escolas de exceléncia e, em 1931, ingressou na Universida-
de de Cambridge para estudar matemdtica, onde se destacou por suas pesquisas em teo-
ria da probabilidade e outros temas fundamentais para o avango da computacio. Poste-
riormente, mudou-se para Princeton, onde concluiu seu doutorado em ldégica matemdtica,
consolidando-se como um dos principais intelectuais da época. Durante a Segunda Guerra Mundial,

12 Aliados e Eixo foram as duas principais aliangas durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945).
'3 Enigma foi uma mdquina de criptografia eletromecanica usada pelos alemaes na Segunda Guerra Mundial para enviar mensagens

codificadas.
" https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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Turing liderou esforcos para decifrar os codigos alemaes, projetando a maquina Bombe' (Figura
1), que foi crucial para a interceptacio e interpretagdo de mensagens codificadas pelos alemaes.
Esse trabalho deu uma vantagem estratégica decisiva aos aliados. Ele também desenvolveu métodos
inovadores para decifrar a mdquina Tunny'® (Figura 1), outro sistema alemio de cifras. Por sua con-
tribui¢ao, Turing foi condecorado como Oficial da Ordem do Império Britinico (OBE).

Apesar de seu impacto histérico, Turing enfrentou preconceito e perseguicao por sua orien-
tagao sexual. Ele foi submetido a um tratamento hormonal, conhecido como castragiao quimica,
o que o levou a um profundo sofrimento psicolégico. Em 1954, Turing faleceu, possivelmente
por suicidio, apés ingerir cianeto. Trabalhar a figura de Alan Turing na educagao bdsica ¢ essencial
nao apenas por sua relevincia cientifica e histérica, mas também pelo exemplo que oferece sobre a
importincia da inclusio e do respeito a diversidade. Sua trajetdria inspira o pensamento critico, a
inovagio tecnoldgica e a valorizagao dos direitos humanos, tornando-se um tema interdisciplinar
ideal para conectar matemdtica, histéria, tecnologia e ética. Considerando a breve histéria descrita,
a partir dos achados do levantamento realizado, trazemos, na sequéncia, nossas conclusées confor-
me consta préxima se¢io.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos evidenciam a relevincia da abordagem interdisciplinar entre criptografia,
histéria da matemdtica e tecnologias digitais no ensino de matemdtica. Identificou-se uma lacuna
significativa na literatura académica que une essas trés frentes de forma integrada, refor¢cando a im-
portancia deste levantamento para ampliar o escopo de pesquisas futuras. Ao trabalhar a criptogra-
fia com suporte histérico e tecnoldgico, pode-se proporcionar ao aluno nio apenas o aprendizado
matemadtico, mas também uma compreensao critica e contextualizada do uso das tecnologias e seu
papel na histéria da sociedade. Isso se alinha as competéncias gerais da Base Nacional Comum Cur-
ricular (Brasil, 2017; 2022), que destacam a necessidade de compreender, criar e utilizar tecnologias
digitais de forma ética e significativa.

Além disso, a pesquisa destacou a importancia de referéncias histéricas, como a obra 7he Co-
debreakers, de David Kahn (1967), bem como de figuras como Alan Turing, cuja trajetdria ofere-
ce ligoes de inovacao e inclusdo. Essa perspectiva interdisciplinar é fundamental para desenvolver
estratégias pedagdgicas inovadoras que engajem os estudantes e conectem o conteudo curricular a
realidade contemporinea. Em suma, este trabalho nao apenas contribui para reflexdes tedricas so-
bre a integragio entre criptografia, histéria da matemdtica e tecnologias digitais, mas também serve
como base para o desenvolvimento de praticas educacionais que possam ser amplamente aplicadas
na educagao bdsica, a exemplo da dissertagao e produto educacional vinculados e como desdobra-
mento deste artigo.
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ANEXOS

Anexo I - Simbolos para ocultar informagoes

2t mm—r¥I= T
3 =12 1A
=NWl =T

Hieroglyphic encipherments of proper names and titles, with cipher hieroglyphs at
left, plain equivalents at right

Fonte: Khan (1967, p. 73).

Anexo II - Criptografia de César

plain abcdefghijklmnopqrs tuvwxyz
cipher DEF GHI J KLMNOPQRSTUVWXYZABC

Fonte: Khan (1967, p. 84).

Anexo III — Quadro de Polibio

1 3 4

2 5
1 a b ¢ d e
2 f g h 1 Kk
3 Il m n o p
4 q r s t u
S vV W X Yy z

Fonte: Khan (1967, p. 83).
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Anexo IV — Disco cifrado de Leon Battista Alberti

Fonte: Khan (1967, p. 128).

Anexo V - Cifra de Vigenére

abecdefl ghi k]l mnopgr s 1 ¥ waxy 2
A CDEFGHI J KLMNOPQOQRSTUY WX Y Z
BCDEFGHI J KLMNODPQRSE TUY WX ¥ Z A
CDEFGHI! J KLMNODPQREETUY WXYZ AR
DEFGHI J ELMNOPOQRS TUY WXYZABC
EFGHI J) KLMNOPFQRSE TUY WXYZABRCD
FGUHIDI ) ELMNOPO RS  TUY WX Y ZABCDE
GHI J KLMNOPOQRSTUY WXYZABCDETF
Hi1 J EKLMNDPOQRSETUY WX Y ZABCDETFG
I JELMNOGPOQRSTUY WXYZABCDETFGH
] KLMNODPQRS TUY WX Y ZABCDETFGUHI
KLMNOPFPQRETUY WXYZABCDETFCHIJ
LMNOFPQRSTUY WXYZABCDETF GQHI T K
MNOPORS TUY WXYZABCDEFGHI J KL
MNOPOQRSTUY WX Y ZABRBCDETFGGHI J) KL M
OPFPQRISTUY WYX Y ZABCDETFGOHIJ EILMMN
FPQRE TUY WX ¥YZABCDEF FEGHI!I J KLMNGOD
QRS TUY WXY ZABCDEFGH! J KLMNOTP
RETUY WX Y ZARBRBCDETFGHI! J KLMNOFQ
SETUYWXYZABCDEVF-GHI J ELMNPFOQHR
T UY WX YZABCDETFOGHI J KLMEOPOQRS
UY WX Y ZABCDEFGHI JELMNOPORST
¥YVWX Y ZABCDEF GHI J) ELMNOPOQRSESETU
WXYZABCDEFGH! JELMNOPORSTUY
XY ZABCDE FGHI J EKLMYNOPOQRSTDUDY W
YZABCDEVFGHI J ELMNOPFOQRSSTUY WX
LA ABCDEFOGHI JELMNODPOQRSTUY WX Y

Fonte: Khan (1967, p. 149).
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