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Resumo

Neste artigo, apresentamos um tipo de desafio nddigondenominado criptaritmética, que consiste na
substituicdo de letras por niUmeros. Consideranwslésafios como problemas, porque nao ha fornuiagas
para resolvé-los, sendo necessario utilizar egiietéde resolucdo de problemas. Buscamos fundagéentamn
autores como Polya, Schoenfeld e Guzman, que disciatis estratégias, listando algumas de suastdeges
seguir, exemplificamos a solucao desses problededalhando o raciocinio empregado e, a partir decaso
mais simples, sugerimos uma atividade a ser prappstiunos de Ensino Fundamental. A atividade gigger
envolve um grupo de professores e alunos, de modacgda participante possa pensar sobre substisuisd
letras por nimeros em varios conteudos, olharcantente e ser desafiado, em uma tentativa de &wzer
resolucdo de problemas algo mais do que exercfoiseiros. Concluimos tecendo consideracdes sabre
necessidade de levar novos topicos, como a ctipitica, para cursos de formagédo de professores,cpe 0s
futuros mestres tenham condigbes de elaborar optadatividades que possam auxiliar os estudantes a
desenvolver a criatividade.

Palavras-chave Desafios Matematicos. Estratégias de Resolu¢c&raldemas. Criptaritmética.

Abstract

In this paper we present a kind of mathematicalllehge called cryptarithmetic, which consists o th
replacement of letters with numbers. We consideh sthallenges as problems, because there are dg rea
formulas to solve them, making it necessary toprsblem solving strategies. We seek theoreticapsrtdrom

the writings of authors like Polya, Schoenfeld @azman who discuss such strategies, listing sonthedif
suggestions. We also give a few examples of saisitidetailing the reasoning employed, and suggeattvity

for middle school students based on a simpler CHse.activity suggested is designed for a groupeathers
and students, in such a way that each participamtticink about replacing letters with numbers, ladkhem
critically and be challenged, so that he/she maeggnce problem solving as something more intergshan
working on routine exercises. We conclude with samoexments on the need to introduce new topics, like
cryptarithmetic, to teacher education courseshab future teachers may become more capable onfimgeor
adapting activities that would help students toedigy creativity.

Keywords: Mathematical Challenges. Problem Solving Str&ggCryptarithmetic
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Para tornar a Matematica mais “aceitavel” para lagugue a ela ndo se dedicam
profissionalmente — e aqui se incluem os aluno&dizcacdo Béasica e a maior parte dos
estudantes de cursos superiores - muitos matermaiquofessores de Matematica tém se
esforcado em encontrar conteddos interessantesdobegias ou recursos novos. Martin
Gardner, matematico americano que por muitos aoose$ponsavel por uma coluna de
passatempos matematicos na reviStaentific American introduz mais uma obra sobre
recreacdes matematicas com a seguinte frase: “Wfiegsor de matematica, ndo importa
quanto goste de sua disciplina ou qudo forte seja @desejo de comunica-la, esta
perpetuamente enfrentando uma esmagadora difi@illdedmo conservar seus alunos
acordados?” (GARDNER, 1975, p. ix). Continuandossad#servacdes, 0 mesmo autor
conclui que a melhor maneira de fazer com que @atica seja interessante para os alunos
e leigos € aborda-la com jeito de jogo. E no que alama de “jogo”, encontram-se
passatempos, quebra-cabecas, paradoxos, enigreaBosle

Outro autor que se dedicou a escrever um livro idergbes matematicas, David
Aguilar (1981), em um posfacio divertido sugere it®res que o livro se converta em um
elemento, na mesinha de cabeceira, tal como o dadpe e o sonifero. Ou seja, que sirva
para despertar o interesse, mas também para relaxaduzir o sono.

Na contra-capa de dois livros da Cole¢do “O praterMatematica”, da Editora
Gradiva, de Lisboa (GUZMAN, 1990; BERLOQUIN, 1991@ncontramos uma frase
atribuida a Leibniz: “N&o ha homens mais inteligentio que aqueles que sdo capazes de
inventar jogos. E ai que o seu espirito se maaifesis livremente. Seria desejavel que
existisse um curso inteiro de jogos tratados maieamente."”

Dessa forma, é razoavel supor que os estudantsamase interessar por problemas
curiosos, desde que sejam apresentados de uma fenéhes chame a atencédo, que 0s
desafie ou que traga elementos do cotidiano conogoe denon-sensgrecurso comum em
piadas, por exemplo, em que o ndo-esperado faer@mia na hora da conclusdo da historia.
Nossa dificuldade, como professores de Matemagicencontrar o meio-termo entre uma
atividade que desperte a curiosidade, desafie wwaste e, ao mesmo tempo, Ihe permita
construir um conhecimento novo ou desenvolver Egfias de resolucdo de problemas. Na
busca de solugbes, ndo necessariamente sdo exigidagas ou equacdes, mas, ao propor
tais atividades aos alunos, acreditamos ser funaameolocar uma dose de curiosidade,
outra de bom senso e completar com uma medida deeraciocinio l6gico. E deixa-los

saborear a mistural



Os desafios de substituir letras por nimeros e aselugéo de problemas

Em varios livros que envolvem Matematica como difier encontramos um certo tipo
de quebra-cabeca que compreende contas de adigitcacsio, multiplicacdo ou divisao,
cujos elementos ndo sdo numeros, mas letras. Giaddesasiste em descobrir os valores
numéricos associados a cada letra, de modo qusuttado esteja correto. Esse tipo de
problema envolve contetudos de Teoria dos NUmerogoritantes para qualquer nivel de
ensino, mas também propicia uma excelente opoddeidde desenvolver estratégias de
resolucéo de problemas.

Um desafio matematico em que ha uma correspondBigiazoca entre 0s numeros e
as letras (ou simbolos) substituidos é também dtharda “criptaritmética® A palavra foi
introduzida em uma revista belga de Matematicaeesional, em 1931. (LOGICVILLE,
2005). A criptaritmética pode ser considerada aditica da criptograffa mas nesse caso
necessitamos buscar outros conhecimentos, comaaljegs de programacao, ou relaciona-la
com outras areas, como espionagem, seguranca akqootecdo as transacdes comerciais
pela Internet, etc. O tema é muito amplo e podalserdado, por exemplo, historicamente, a
partir das primeiras tentativas de codificar measag(KAHN, 1996; SINGH, 2001), ou
literariamente, como faz Brown (2005), best-seller‘Fortaleza Digital”, em que o autor
envolve criptografos em uma aventura que misturariesmo e informéatica.

Nosso interesse, neste artigo, é discutir as pbdaites de uso de criptaritmética em
aulas de Matematica. Vamos chamar este tipo defideda “substituicdo de letras por
nameros” e considera-lo uprtoblema para o qual ndo temos uma férmula pronta e pgea c
solugcdo precisamos usar estratégias para solulon@- desafio maior, no caso dos
problemas de substituicdo de letras por numerog, gossibilidade de fugir da rotina

exasperante dos simples exercicios rotineiros, dmnoindica Polya (1972, p. 8):

Devo confessar que ndo me sinto cobmodo quandocesomd pessoa que
fala da resolugcéo de problemas e ndo pode dis@insi sdo rotineiros ou
ndo. E me sinto particularmente incémodo quandonduta total da pessoa
que fala me desperta a suspeita de que ela nusmlsae um problema nao
rotineiro.

Em sua obra cléssica, Arte de Resolver ProblemaBolya (1978) apresenta quatro

fases de resolucdo: compreensdo do problema, kestabento de um plano, execucao do

® Agradecemos ao colega Antonio José Lopes peloemimos sobre criptaritmética na lista da Sociedad
Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) cujo esglere sbhem-l@rc.unesp.br, que nos levaram a escreve
este artigo.

* Palavra derivada de “kriptos”, oculto, e “graptiegscrever. (SINGH, 2001).



plano e retrospecto da solucdo encontrada. Pai wad das fases, aponta uma lista de
indagacdes e sugestdes que o solucionador deve paguchegar ao resultado. Ao definir os
termos usados no livro, Polya introduz a expreSsi@uoristica Moderna”, que, segundo ele,
“[...] procura compreender o processo solucionader problemas, particularmente as
operacfes mentaidipicas desse processo, que tenham utilidade” (POLYA, 19787 —
grifo do autor).

Schoenfeld (1980, p. 795), ao descrever habilidadesesolucdo de problemas, fala
em estratégia heuristica, que define como “[...asugestdo ou técnica geral que auxilia 0s
solucionadores de problemas a compreender ou ezamiw problema”. No mesmo artigo, o
autor aponta uma lista de heuristicas frequentemesatdas, que sao, na verdade, as sugestées
e indagacbes de Polya, com outra roupagem. De faemaelhante a Polya (1978),
Schoenfeld (1980) divide as heuristicas segundase fle resolucdo do problema: analise,
exploragéo e verificagéao.

Para a andlise, esse autor sugere, por exemplescalher valores especiais para
exemplificar o problema e entender o que acont&cexaminar casos-limite, para explorar o
dominio de possibilidades. Para a exploracao dolgmma, sugere: a) substituir condicbes por
outras equivalentes; b) recombinar os elementosmdeeiras diferentes; c) introduzir
elementos auxiliares; d) reformular o problema,osdo que se obteve uma solugao e
determinando suas propriedades; €) construir umlgr@a anadlogo com menos variaveis; f)
tentar explorar problemas relacionados, que terfbemmas, dados ou conclusfes similares.

Schoenfeld (1980) propde, ainda, algumas indagagt@ieso solucionador deve se
fazer para verificar a solugdo encontrada: a) tatodados pertinentes foram usados? b) a
solucdo esta de acordo com estimativas razoaveis?solucdo pode ser obtida de outra
forma?

Psicologos cognitivistas, trabalhando sob o enfatpuprocessamento da informacéao,
analisam os processos mentais envolvidos na résolle problemas, muitas vezes trazendo
as diferencas entre os novatos e os especidlists.e Glaser (1992) citam estratégias
estudadas na solucéo de jogos e desafios, comdrezxa Torre de Handi, o problema dos
missionarios e canibais e 0s problemas criptarito®t Entre essas estratégias, apontam a
andlise meios/fins em que a idéia geral é “[..gcdérir que diferencas existem entre o estado
inicial atual e o estado desejado, e entdo descoperacdes que as reduzam” (CHI;

® De certa forma, pode-se dizer que Hadamard (1%#flisando o processo de invencdo no campo da
Matematica, com exemplos de como matematicos distis famosos chegaram as suas descobertas, foi um
precursor nesses estudos.
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GLASER, 1992, p. 259); o estabelecimento de subtiMos, que consiste em “[...] escolher
um estado intermediério no trajeto da solugédo, plxancar um objetivo temporério” (CHI,
GLASER, 1992, p. 260); o gerar e testar, que ctexssn “[...] gerar um conjunto de
possiveis solu¢des para um determinado probleratadiente, e depois testa-las uma de cada
vez para ver se é a solugdo correta” (CHI; GLASER?2, p. 262).

Johsua e Dupin (1999), ao revisar marcos refersnasco-cognitivos para a Didéatica
das Ciéncias e da Matematica, comentam os trabalaoteoricos do processamento da
informacé&o, mas criticam certas heuristicas corail#es gerais. Por exemplo, ao mencionar a
estratégia andlise meios/fins, esses autores jugmpossivel “[...] que se disponha de
critérios para julgar a validade de um resultado gae sua natureza exata seja conhecida de
antemao: o objeto do problema é definir o fim acsmm® tempo em que este € atingido.
Encontrar uma solucdo de uma equacgéo € um prolaess& tipo” (JOHSUA; DUPIN, 1999,

p. 86). No entanto, consideramos que as estratéginapresentadas de uma forma geral para
que sejam analisadas ou empregadas quando coneersm disso, resolver uma equacéo
nao €, em principio, um “problema”, na acepcéo em estamos usando esta palavra, neste
artigo.

Outro autor que oferece estratégias para resohadigmas € Guzman (1990) e com
sua lista, em linguagem simples, ele se dirigesdorlque vai se defrontar com os problemas
apresentados no livro: “[...] minha atencdo é ajtdaa calcar os sapatos dos grandes
pesquisadores da matematica e a olhar atravésadiusa, o que sera, geralmente, olhar
através de algumas destas estratégias que tempfg&@UZMAN, 1990, p. 13).

Os conselhos de Guzman lembram, também, as sugeEdeolya e as heuristicas de
Schoenfeld. Para comecar, sugere: antes de fanég, éntender. A seguir, lista as estratégias
segundo trés fases de resolucao do problema, @ieenos sintetizar como: busca, exploracao
e reflexdo, as mesmas apontadas por Schoenfeldmitel as sugestbes de Guzman, temos
algumas que podem ser lembradas facilmente, por feuwaulacdo simples: procurar
semelhangcas com outros problemas; comecar pelo fa@is procurar regularidades; fazer
um esquema; modificar o problema; escolher umacaotdavoravel;, usar reducdo ao
absurdo; visualizar a solucéo final; explorar a&sasd que deram certo; revisar os passos dados
na resolucdo, para entender como foi possivel vessa problema ou, em alguns casos,
porqgue ndo se chegou a solucdo; tentar uma siogg#o da solucdo; entender como
funcionou o método empregado, para poder usa-mde.

Tendo revisado as idéias de alguns tedricos quelataon as estratégias de resolucéo

de problemas, vamos, a seguir, exemplificar seu uso



Alguns exemplos de problemas de substituicdo dera$ por nimeros

Partindo do pressuposto de que os desafios dddifstituir letras por nUmeros” sao
problemas, no sentido dado por Polya (187%amos apresentar alguns exemplos, para
verificar as estratégias que podem ser desenvalvidiam dos mais conhecidos desafios deste
tipo foi estudado por Newell e Simon (1972) e pad#e apresentado com 0 seguinte
enunciado:

Sabendo que D=5, substitua as dez letras diferedtes palavras abaixo pelos

algarismos de 0 a 9, de forma que a soma estej@izor

DONALD
+ GERALD
ROBERT

Na resolucdo de um problema desse tipo, ndo hasregra iniciar; € necessario ver o
desafio como um todo e reconhecer regularidadagdeBemente, a primeira providéncia é
substituir D por 5, o que nos faz descobrir, imediente, que T vale 0. Qual o proximo
passo? Na visdo do todo, notamos que O+E=0, o aubra a propriedade do elemento
neutro da adicdo e pode nos fazer pensar que BDséjas j4 temos a letra T que vale O,
portanto vamos evocar outras propriedades da dperde adicdo, que nos levam a
9+n=10+(n-1), com$n<9; assim, para que O+E=0, é necessario que N+R@Brsgor que
10, de forma que tenhamos 1+O+E=0, o0 que nos |&=PaUma nova visdo do todo nos faz
perceber que A+A=E=9; como 2A é par, novamentenelet®os que L+L=R>10, para que
tenhamos 1+2A=9 e A=4.

Voltamos mais uma vez ao esquema original, agoracgen algumas letras
determinadas:

11 11
SON4L5

+ GO9RA4L5
~ ROB 9RO
Notamos que 1+2L=R; por outro lado, 1+5+G=R e Rffdls a soma original tem
apenas 6 algarismos). Se 6+G=R e R<10, temos ashidades para R: 7 ou 8 (pois ja
sabemos que G néo pode ser 0 e que 9=E). Se Rags te+2L=17 , 2L=16 e L=8; se R=8,
assim 1+2L=18, ou seja, 2L=17, 0 que é impossivgo, R=7 e L=8.

®4...] ter um problema significabuscar conscientemente alguma agéo apropriada parseguir um propésito
claramente concebido, mas nao imediatamente alcattdPOLYA, 1975, p. 4 — grifo do autor).
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Com isso, descobrimos que G=1 (pois 1+5+G=7). Kazem retrospecto parcial,
quais numeros ja foram determinados? T=0, G=1, &, R=7, L=8, E=9. Faltam apenas
0s nlmeros 2, 3 e 6. Se N+7=10+B (porque “vaipHta a coluna & esquerda), entdo N=3+B

e, evidentemente, N=6 e B=3. Com isso, temos QCe2&resolvido o desafio

526485
+ 197485

723970

Quais conteudos e estratégias foram envolvidos?ohecimento do sistema de
numeracdo de base 10; as propriedades dos numeosis; as propriedades associativa,
comutativa e do elemento neutro da adicdo de nsfwmaelacdo de ordem nos naturais; o
raciocinio l6gico, com argumentos do tipe-pq , pd g (modus ponensou p - q, ~q~p
(modus tollens’

Em termos de estratégias, reconhecemos regulasid&t@aminamos casos-limite;
modificamos o problema, a cada novo resultado optidsualizamos a solucdo final e
revisamos 0S passos para verificar até onde jdamm@g chegado; no final, fizemos um
retrospecto, para testar a solucao obtida.

Com essa base, podemos pensar em outros desafiosstiao tipo, nos quais outros
elementos de Teoria dos Numeros podem ser intrddsziTalvez o problema mais
conhecido, publicado em 1924 (LOGICVILE, 2005),asaj historinha do rapaz que, tendo
viajado para um pais de lingua inglesa para estuélasze sem dinheiro e resolve enviar ao pai
uma mensagem de forma criativa, para mostrar gaeseprogredindo nos estudos da lingua:

SEND
+ MORE
MONEY
Se letras diferentes forem substituidas por nurddeventes, a pergunta é: quanto

dinheiro queria o rapaz?

" A expresséo “vai 1” foi usada, como abuso de tggun matematica, para que ndo se perca o caréiquich

do raciocinio apresentado.

® Uma possibilidade de resolver o problema por tamtae erro é encontrada em: http://www.geocitiesuc
Athens/Agora/2160/puzzle52.html

°® Um argumento é um conjunto de sentencas em quedetna (a conclusdo) é conseqiiéncia das outras (as
premissas). Um argumento é valido quando a verdkde premissas é incompativel com a falsidade da
concluséo. Entre os argumentos chamados simpletementares, estdonoodus ponengsep entdog, p, logo

g) eo modus tollengsep entéog, ndoq, logondop) (HEGENBERG, 1966).
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Um exame inicial mostra que séo 8 os numeros ansgescobertos e que M=1. Neste
caso, tentativa e erro serdo usados com mais freigjéois ndo temos “dicas” imediatas.
Podemos examinar S#10; neste caso, teremog% o que determina S=9 e 0O=0. Mas, essa
conclusado implica em que E+0=N<10 e isso s0O é yelssé tivermos “vai 1” na coluna das
centenas, determinando que 1+E+0=N, ou seja, E+PoXanto, na coluna das dezenas,
temos E+1+R=10+E, 0 que nos leva a R=9, 0 que érddspois ja temos S=9. Assim,
concluimos que “vai 1” na coluna das dezenas e delm&+1+R=10+E, 0 que nos leva a
R=8.

Recapitulando, temos: O=0, M=1, R=8 e S=9. O quefalta? Atribuir as letras que
restam (D,E,N,Y) os numeros 2, 3, 4, 5, 6 ou 7. Mamos que D+E=10+Y. Assim, Y=D+E-
10, o que nos permite fazer tentativas, sabenddrgeen que ser maior do que 1 (porque ja
temos 0 e 1) e portanto, D+E tem que ser maiorugold. Mas, adicionando dois a dois os
nameros que sobram, temos somente as seguintesilpiesdes: 5+7 ou 6+7.

Se D=5 e E=7, temos que E+1=N=8, 0 que é absudis,jd temos R=8; se D=7 e
E=5, obtemos N=6 e Y=2, 0 que torna a adicdo veidadVas temos que verificar se € Unica
a solucdo. Tentemos, entdo, a Unica possibilidadesgbra (pois D=6 e E=7 leva ao mesmo
absurdo de obter N=8): D=7 e E=6. Mas, desse ntedamos N=7, o que também é absurdo,
pois ndo podemos ter letras iguais. Com isso, aémols a busca, descobrindo que o rapaz
estava pedindo ao pai 10.652 unidades monetérias.

Que conhecimentos foram usados? Novamente, o sistemumeracao de base 10; as
propriedades das operacfes nos naturais; a rethc@ydem nos naturais; os argumentos
l6gicos. Quanto as estratégias, desta vez fizersosdo raciocinio indireto varias vezes,
recombinamos os elementos, modificamos o problecgwda resultado obtido e entendemos
como funciona a solucdo, para poder usa-la novame&mh geral, estes desafios exigem um
ir-e-vir constante entre as diversas tentativas cahcluirmos a solucdo, com a testagem da
resposta.

Nesses dois exemplos, apresentamos minuciosameatenaneira de solucionar, para
mostrar os passos envolvidos. Baseamo-nos em Pd@y&8), que apresenta um problema de
Geometria para exemplificar as suas sugestdes;aaids (1978), que constroi toda a obra
em notas de rodapé que tratam de um problemaesgucédo € esmiucada com os alunos; e
em um exemplo apresentado por McGivney e DeFrah@85), de uma demonstracdo em
Geometria Planaa la PAlya como dizem os autores. Evidentemente, a formeesi@ver

varia de pessoa para pessoa, mas, em linhas derais) padrao de “ataque” para este tipo de



problema, que consiste, principalmente, em analisa®adosamente os elementos dados.
Como diz Guzméan (1990), antes de fazer, é necessdender o0 que se quer.

Se simplificarmos as condi¢cfes (usando menos letrasais dados preliminares) dos
desafios de substituir letras por numeros, poderegglorar conteudos de Ensino
Fundamental ou Médio; ja no Ensino Superior, encurso de Licenciatura em Matemaética,
podemos aprofundar conceitos de Teoria dos NUmeesses ou em outros desafios do
mesmo tipo. Assim, vamos, a seguir, propor alguatasdades que podem ser usadas em

salas de aula de Ensino Fundamental.

Uma proposta de atividade para explorar os desafiade substituir letras por nimeros

Em um livrinho para criangas, Sachar (1989) aptasagesafios divertidos e ensina a
resolvé-los, misturando problemas de légica e amiphética. O autor comeca o livro
contando a histéria de uma menina que se espamia 00 problemas propostos pela
professora, pois esta mistura aritmética e ortaggr&im um primeiro momento, a professora
pergunta a turma: “quanto é elf+elf"®A menina fica surpresa, alguns alunos pensam um
pouco e finalmente alguém responde: “fool”. Tenewgdo, a conta:

elf
+ elf
~fool

Com esta resposta, a professora comeca, entasglaereo problema, mostrando que
f=1 e que, se temos f+f, j& sabemos que |=2. Diess#, na casa das dezenas, temos |+|=0,
ou seja, 2+2=4, descobrindo o valor da letra “ofhakinente, se e+e=14, temos e=7. Como
dissemos antes, se simplificarmos o problema, wsarehos letras e mais condi¢des iniciais
(o fato de somar palavras iguais), podemos apti@¥ uma aula de Ensino Fundamental.

O que chama a atencdo nessa narrativa de Sacld®) 710 fato de que a professora
nao da a resposta, ou seja, quando ela lanca anp&rd[...] ndo ha nenhuma maneira de
adivinhar a resposta exata que ela esta procurdfa@ tem que esperar que alguém dé a
‘resposta’. Entéo, vocé pode calcular a solugdenaanpara o problema.” (SACHAR, 1989,
p. 7).

Esta idéia nos leva a propor uma atividade panaoalde 72 ou 82 série, procurando
interagir com professores de outras disciplinasugcéndo uma maior motivagédo para a
“brincadeira”. Podemos propor aos colegas da nessala a criacdo de um grupo, que vai

19\vvamos conservar as palavras originais em ingl@s, uma sugest&o de problema adicional seria aralgim
de desafios do mesmo tipo, com palavras em porsugué

9



trabalhar em conjunto para elaborar situagbes queidem o aluno a construir desafios de

substituir letras por numeros, sugerindo mensagetesessantes a serem expressas. O
objetivo ndo € avaliar o desempenho dos alunosrerpracesso de resolucédo de problemas
matematicos, mas desenvolver acles relativas acégs problematizadoras, num trabalho

conjunto professor-aluno, de modo que cada um deshgdos possa pensar sobre tais

situagdes, olha-las criticamente e ser desafiatiouma tentativa de fazer da resolugéo de
problemas algo mais do que exercicios rotineiros.

Essa atividade pode ser feita paralelamente agladies da série ou integrada as
atividades propostas por disciplinas, ndo necessarite da area de exat@ada professor
pode solicitar aos alunos a criacdo de um desafioofessor de Lingua Portuguesa pode
indicar o estudo de pronomes, como em “eu + tus?;rprofessor de Ciéncias pode sugerir
a elaboracdo de uma “conta” com nomes de animaspfessor de Geografia pode indicar
“‘operacdes” com nomes de cidades do Estado emedoeaiza a escola; e assim por diante.

Os estudantes, trabalhando em grupos, podem sensadplizar pela criagdo de um
desafio, para ser aplicado a alunos de outras tuomaéries, com palavras referentes a um
determinado assunto, e tentar propor uma “respagia’ tenha sentido. Dessa maneira,
estaremos, também, potencializando e dinamizandoaf de registro e de comunicacao
entre um numero maior de alunos, exercitando @gliak a argumentacdo no momento de
expor estratégias de resolucéo.

No livro de Sachar (1989), a menina que se esparmiawv 0s desafios criptaritméticos
resolve propor a substituicdo das letras de “one=twon” por niumeros. Mas, apés dar uma
“dica” para os leitores a letra “0” indica um namero par ou impar? o autor comenta que
os outros desafios propostos pela menina — “onesttwee”, “five+two=seven”, etc. — sédo
todos impossiveis. Assim, € importante que os alwsabam, desde o inicio, que alguns
problemas desse tipo ndo tém solucdo e que o deswfior € criar alguns que sejam
possiveis de resolver.

Borba e Villarreal (2005, p. 34 — traducdo noss®),tecer consideragdes sobre
resolucdo de problemas, citam Polya, que a comsidera pratica que “[...] implica o
engajamento dos estudantes em atividades que as fagver a cultura matematica, a
experimentar a descoberta matematica”. Nesse sentidsideramos que a atividade sugerida
para os alunos do Ensino Fundamental permite quefessor de Matematica ndao explique o
conteudo especifico envolvido nos desafios, mas| ‘fluie os estudantes na busca dos
conteudos matematicos para resolver o problemaR@®Q VILARREAL, 2005, p. 34-35 —
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traducdo nossa), o que lhes permitira compreendpectos do sistema posicional de
numeracao que sdo fundamentais para a aprendizigéigebra.

Nos conteudos das outras disciplinas, os alunés tgue buscar, com os professores,
em livros, na Internet, informacdes que lhes pemmitonstruir os desafios com significado;
por exemplo, se usarem nomes de cidades, o profpsedera analisar como os estudantes
entenderam as relagbes geograficas, socioecongroidasrais, que envolvem a “resposta”
proposta.

A escolha de idéias criativas, com base em ragmtdgico, pode mostrar aos alunos
e professores que nem todos os problemas traballead@ula precisam estar atrelados a um
algoritmo ou a um Unico método de resolucdo, o pprenitird o debate entre as diversas
propostas e o desenvolvimento da capacidade denargacédo. Essa proposta de atividades
nao considera como foco principal o conteudo, masi@ativa dos alunos em propor
situagOes diferentes e contextualizadas. Estassymivez, exigem deles e dos professores
uma organizacdo e compreensao diferenciada dasnafdes e dos contetdos, pois devem
ser pertinentes as propostas por eles formuladas.

Nessa proposta de atividade para explorar as 8up8ds de letras por numeros, €
preciso que alunos e professores se engajem enrab@ho sem cobrancas, em que os
conteudos trabalhados — tanto os mateméaticos quantias demais disciplinas — ndo sejam
objeto de testes ou exames, que, conforme D"Anb(@605, p.106), “[...] s&o instrumentos
de intimidacdo, para conduzir o educando aos desigio educador. A criatividade e a
individualidade do educando sé&o ignoradas”.

Efetivamente, a proposta leva em conta que prafesse alunos podem se
conscientizar sobre suas formas de pensar, pdiaresiras rigidas da autoridade se esvaem,
no momento em que os professores mostram suasldifdes e os alunos, muitas vezes,
conseguem resultados mais rapidamente. Vianna (2802efletir sobre o uso da histéria da
Matematica associada a resolugdo de problemasgctegentarios que vém ao encontro do
gue pensamos sobre a avaliacao:

Usar a resolucdo de problemas em sala de aulacargiih uma mudanca de
habitos antigos no que diz respeito a realizacdprdeas e ao modo de
corrigir. Em primeiro lugar, falemos da correcéderde sentido a forma
tradicional de considerar os resultados “certosieéessario levar em conta
fatores como a capacidade de formular perguntatazge conjecturas, do
uso de diferentes estratégias, a interpretagdo mssltados e as
possibilidades de fazer generalizacdes (VIANNA,2GD 404)
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Consideracoes finais

Neste artigo, partimos de algumas consideracOee stesafios matematicos e, em
especial, sobre os problemas de substituir letvasipmeros — a criptaritmética -, revisamos
idéias sobre resolucdo de problemas e estratégimmnplificamos esses desafios e
propusemos uma atividade para alunos de Ensincarugrital. No entanto, essa proposta néao
se sustenta se o professor de Matematica contéamiacando o ensino dessa disciplina com
uma visdo fragmentada sobre os conteudos. Muitzssyalunos de Metodologia do Ensino
de Matematica ou de Pratica de Ensino, em cursotiaciatura em Matematica, se
surpreendem, ao iniciar suas praticas pedagégicasencontrar, em escolas de Educacao
Bésica, professores que ndo aceitam trabalhar copogtas novas e, inclusive, rechacam o
trabalho do estagiéario, se ele traz alguma idéegapmssa desestabilizar suas certezas ou leva-
lo a abandonar a “muleta” do livro-texto tradicibna

Os estudantes, muitas vezes, percebem o trabathaesolucado de problemas como
uma tarefa especifica da Matematica, que indicarmiho do estudo de algum assunto.
Procuram solucionar essas situagcfes, tendo em nzeraplicacdo de propriedades e
algoritmos, embora, em alguns momentos, nao idgméin ou compreendam, com
seguranca, os dados disponiveis. No entanto, esrtertbmo desafio, encaixar os dados do
problema num modelo de resolucéo, considerado §o&dNa maioria das vezes, solicitam a
atencao do professor, para conferir resultadogaddp de lado discussdes de alternativas de
resolucdo, mesmo quando este os incentiva a isso.

O professor, por sua vez, em muitas ocasifes &aes®m preso a idéia de que
trabalhar com problemas significa propor situagées que o0 aluno possa desenvolver a
habilidade de identificar operagbes apropriadaspcando palavras-chave e aplicando
métodos ou procedimentos adequados, de modo awbgeresposta correta. Dessa maneira,
acaba oferecendo atividades “prontas”, seleciondedisros didaticos ou construidas por ele,
nem sempre levando em conta o interesse do aluno.

Ao propor atividades com substituicdo de letrasmioneros, sabemos que néo é facil
sua execucao, porque nao tém respostas prontatempevar o professor a errar, 0 que, em
uma concepcao de Matematica como dominio das esrtelzsolutas, ndo é aceitavel por
muitos docentes. Onuchic e Allevato (2004, p.22®),enfatizar os aspectos didaticos da
resolucao de problemas, apontam essas dificuldades:

N&o ha duvida de que ensinar com problemas éldiigitarefas precisam
ser planejadas ou selecionadas a cada dia, camsiiten compreensdo dos
alunos e as necessidades do curriculo. [...] Savhévro-texto tradicional,
sera preciso, muitas vezes, fazer modificacfes.
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No entanto, as mesmas autoras consideram que dsarbpdes para ensinar com
problemas, pois o0s alunos “[...] necessitam rieftaibre as idéias que estdo inerentes e/ou
ligadas ao problema” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p32 Dessa forma, a Matematica
faz sentido para o aluno e a resolucédo de um przbieio-rotineiro Ihe da a seguranca de que
€ capaz de fazé-lo.

Ao propor a criacdo de um grupo de professoresioa) em que uma atividade vai
ser proposta como desafio e para a qual os alms@nvidados a participar, estamos
considerando uma mudanca na sala de aula, a cgiste um ambiente em qoefessores
planejam, observam e analisam as atividades deafoaietiva e colaborativa. Todos podem
dar palpites, porque a criacdo de “contas” comwasaque tenham significado e cujas
“solucdes” relacionem 0s conceitos apresentadesna situacdo ndo esperada, para a qual
ninguém tem uma férmula pronta. E necessario $ativar, engajar-se em buscas, aceitar 0s
erros, testar, solicitar auxilio, enfim, desenvolaecapacidade de trabalhar em equipe com
um objetivo comum.

Se os professores de varias areas se dispuseraiyathar sem medo de se expor, 0s
alunos também se sentirdo incentivados a contrébaifMMatematica — cujos contetdos estao
implicitamente embutidos na busca das solu¢cdesde@eum pouco da sua caracteristica de
excluir os menos aptos: ndo haverd maior ou memptidZ®, mas maior ou menor
envolvimento de pessoas, em busca de uma soluc@ompgproblema comum.

D"Ambrosio (2005), ao mencionar a necessidade tilawdar a criatividade das novas
geracbes, também aponta a incorporacdo de novasogépos curriculos dos cursos de
formacdo de professores de Matematica. Entre elesjptografia. Assim, trabalhar com
criptaritmética € uma sugestao, também, para aosute Licenciatura em Matematica, pois
os desafios podem ser aprofundados com o uso aeitmn de Teoria dos NUmeros, como
divisibilidade, nUmeros primos e congruéncia modulofundamentais para todo o trabalho
dos criptégrafos. (SINGH, 2001).

Gauss tinha apenas 24 anos quando desenvolvetadesule apresentou notacoes
sobre a relacdo de congruéncia médulo m, até homegmados (SANTOS, 1998). Sarah
Flannery, uma garota irlandesa de 16 anos, ganhoé&mio Jovem Cientista Europeu do
Ano, em 1999, pelo desenvolvimento de um algoritjue inovou o sistema de codificacao
de dados na Internet. (FLANNERY; FLANNERY, 2000)o Aarrar seu interesse pelos
desafios, Sarah aponta o ambiente em que viviapreesstimulada pelo pai, professor de

Matematica, para resolver problemas, quebra-cappgass, desafios. Dessa forma, motivar
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os estudantes, em qualquer nivel de ensino, paendalverem atividades de substituicdo de
letras por numeros pode leva-los a buscar concd@oseoria dos Numeros que lhes serdo
Uteis na resolucao de problemas de varios tipos.

E para os futuros professores, que serdo resposgaeias mudancas curriculares
exigidas pelas transformacbes da sociedade em dgerda processos de ensino e
aprendizagem, a possibilidade de explorar a Tetrg&aNumeros de uma forma ladica pode
leva-los, posteriormente, a propor atividades gsedvolvam, em seus alunos, a criatividade,
“[...] permitindo a cada individuo realizar seu gumtial e atingir o maximo de suas
capacidades” (D’AMBROSIO, 2005, p. 97).
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