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RESUMO

O trabalho apresenta a Criptografia para o desenvolvimento de atividades
didaticas que aliem os conteidos matematicos do Ensino Médio a esse tema e, que
incentivem o manuseio de calculadoras cientificas no Ensino de Matematica. Hoje, a
Criptografia € utilizada em auditorias eletrdnicas, na autenticagcdo de ordens
eletrdnicas de pagamento, no cédigo de verificacdo do ISBN, nos navegadores de
Internet, entre outras situacdes do dia a dia. O problema desta pesquisa foi como
desenvolver uma Engenharia Didatica que envolva os conteldos matematicos do
Ensino Médio com o tema Criptografia. Este trabalho teve por objetivo geral
investigar a possibilidade de implementar uma Engenharia Didatica para o
desenvolvimento do tema Criptografia, aliado aos conteudos de Mateméatica do
Ensino Médio. Para alcancar o objetivo geral foram tracados os seguintes objetivos
especificos: investigar a relagdo entre a Criptografia e os conteidos matematicos do
Ensino Médio; pesquisar atividades didaticas com o tema Criptografia para o Ensino
Médio; implementar um experimento com alunos do Ensino Médio com a sequéncia
didatica desenvolvida; investigar se o aluno estabelece relacbes com o tema
Criptografia através das atividades didaticas aplicadas. Para isso, foi elaborada uma
sequéncia didatica dirigida ao 3° ano do Ensino Médio, utilizando criptogramas, Cifra
de César, Cifra do Chiqueiro, Cifra de Playfair e os contetudos de funcao linear,
funcd@o quadratica, funcdo exponencial, funcdo logaritmica e matrizes. A Engenharia
Didética foi a metodologia utilizada nessa investigacdo, pois preocupa-se com
aspectos relacionados a realidade da sala de aula. Foram desenvolvidas as quatro
fases da engenharia didatica, que séo: as analises preliminares, a concepgcao e
analise a priori, a experimentacdo e a analise a posteriori e validacdo. A Engenharia

Didéatica, como metodologia de investigacdo, € um esquema experimental que se



caracteriza pelas realizacdes didaticas em sala de aula, as quais apresentam as
seguintes caracteristicas: concepcdo, realizacdo, observacdo e andlise de
sequéncias de ensino. Neste trabalho, as variaveis microdidaticas foram: o tema
Criptografia envolvendo codigos e senhas e os conteudos de Matematica do Ensino
Médio. As hipoteses foram: existe relacdo entre o tema Criptografia e os contetudos
do Ensino Médio; o aluno € capaz de chegar aos conceitos de Criptografia, partindo
de atividades didaticas com os conteudos matematicos, desenvolvidas em sala de
aula, no Ensino Médio. A fase da experimentacao foi desenvolvida em uma escola
estadual de ensino, no municipio de Campo Bom, no estado do Rio Grande do Sul,
nos meses de agosto e setembro, durante 14 h/a. Os resultados apontam que a
Criptografia € um tema adequado ao desenvolvimento de atividades didaticas
utilizando os conteidos matematicos que sao trabalhados no Ensino Médio. Essas
atividades, utilizando cddigos e senhas, oportunizam aos alunos reforcar os
conteddos ja estudados e utilizar a calculadora como um recurso facilitador para

calculos longos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Curriculo no Ensino Médio.

Criptografia. Calculadoras.



ABSTRACT

The study presents Cryptography as a tool to develop didactic activities that
blend it to high school mathematics contents and that promote the use of scientific
calculators in the teaching of mathematics. Today, Cryptography is used in electronic
audits, in the authentication of electronic standing orders, in ISBN code verification,
in Internet browsers, among other everyday applications. The problem proposed in
this research was to develop a Didactic Engineering that links high school
mathematics contents to Cryptography. The general aim of this study was to
investigate the possibility to implement a Didactic Engineering to develop the theme
Cryptography, as associated to high school mathematics contents. The specific aims
were: to investigate the relationship between Cryptography and high school
mathematics contents; to research into didactic activities on the theme Cryptography
applied to high school; to conduct an experiment with high school pupils using the
didactic sequence developed; to investigate whether the pupil develops a relationship
with the theme Cryptography through the didactic activities applied. With this in mind,
a didactic sequence was developed directed to high school 11™ grade pupils, using
cryptograms, Ceaser cipher, Pigpen cipher, Playfair cipher, linear function, quadratic
function, exponential function, logarithmic function and matrices. Didactic
Engineering was the methodology used in this investigation, since it addresses the
aspects related to the reality of the classroom. Four phases of Didactic Engineering
were developed: preliminary analyses; a priori conception and analyses; experiment;
and a posteriori analysis and validation. Didactic Engineering, as an investigation
methodology, is an experimental device characterized by the didactic achievements
in the classroom, which present the following characteristics: conception, conduction,

observation and analysis of teaching sequences. In this study, the microdicactic



variables were: the theme Cryptography of codes and passwords and high school
mathematics contents. The hypotheses were: is there a relationship between the
theme Cryptography and high school contents? Is the pupil able to understand the
concepts in Cryptography based on the didactic activities addressing mathematics
contents developed in the high school classroom. The experimental stage was
conducted in a state school in the city of Campo Bom, Rio Grande do Sul, Brazil,
between August and September, covering 14 teaching hours. The results indicate
that Crytpography is an appropriate theme considering the development of didactic
activities that utilize high school mathematics contents. These activities, which utilize
codes and passwords, afford pupils to consolidate the contents previously studied

and to use a calculator as a facilitation resource for long calculations.

Keywords: Mathematics Education. High school Curriculum. Cryptography.

Calculators.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a Criptografia para o desenvolvimento de atividades
didaticas no Curriculo de Mateméatica do Ensino Médio. Esse tema, segundo
Tamarozzi (2001), permite ao professor de Matematica desenvolver atividades
didaticas de codificacdo e decodificacdo, para revisar, reforcar e aprofundar os
contedados matematicos do Ensino Médio. Nesse sentido, buscou-se verificar, nesta
investigagdo, se o referido estudo vai ao encontro dos critérios estabelecidos por
Silva (2009) para escolha e organizacdo de temas que possam compor o Curriculo
de Matemética do Ensino Médio. A Criptografia € conhecida como a arte de escrever
em codigos, de forma a permitir gue somente o destinatario conheca o contetdo da
mensagem. Atualmente, esta sendo utilizada na autenticacdo de ordens eletrdnicas
de pagamento, nos navegadores de internet, na transmisséo digital, entre outras
situacdes da vida cotidiana.

Esta investigacao justifica-se porque é importante que o professor trabalhe
com temas atuais. Além disso, cabe a ele proporcionar ao educando o contato com
as tecnologias, entre elas a calculadora. As calculadoras possibilitam que o
estudante dedigue maior concentracao as estratégias para resolucédo de problemas,
nao desperdicando tempo com calculos longos e repetitivos, pois esse ndo € o
objetivo das atividades propostas pelo professor. Assim, o tema em estudo
possibilita ao professor de Matematica do Ensino Médio pesquisar e desenvolver
atividades didaticas para exercitar e revisar conteudos desenvolvidos em sala de
aula, através de atividades de codificacédo e decodificacdo, envolvendo os contetdos

matematicos do Ensino Médio.



A metodologia da pesquisa, utilizada nesta investigacao, foi a Engenharia
Didética que, segundo Pais (2005, p. 108), “reforca a confiabilidade da pesquisa e
sua potencialidade se deve a defesa do vinculo com a realidade da sala de aula”.

O trabalho estda organizado em trés capitulos. O primeiro apresenta 0s
pressupostos tedricos, o historico da Criptografia e uma reflexdo sobre a importancia
do tema escolhido para o Curriculo de Matematica do Ensino Médio.

No segundo capitulo, estdo os pressupostos metodoldgicos da investigacao,
0 problema, as hipoteses, 0s objetivos e a metodologia utilizada. Apresenta,
também, os sujeitos investigados e os instrumentos de coleta de dados.

O terceiro capitulo traz a Engenharia Didatica como metodologia de
investigacdo e o desenvolvimento de suas fases. Na primeira, a das analises
preliminares, apresentam-se as analises dos artigos de congressos, seminarios e
periodicos de Matematica. Na segunda fase, da Concepcédo e Analise a priori, estdo
o planejamento e a organizacdo da sequéncia didatica e a analise das possiveis
resolucdes dos alunos as atividades didaticas presentes na sequéncia elaborada. A
terceira fase é a experimentacdo, que apresenta a turma em que foi realizado o
experimento e as aulas da sequéncia. Na ultima fase, a Analise a posteriori e
validacdo, encontram-se os resultados coletados na pesquisa, bem como uma

reflexdo sobre os dados coletados com as conclusdes da investigagao.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o embasamento te6rico da pesquisa e a importancia
do tema Criptografia para o desenvolvimento de atividades didaticas para o
Curriculo de Matematica do Ensino Médio, procurando ressaltar a importancia do

uso da calculadora em sala de aula.

1.1 O HISTORICO DO TEMA CRIPTOGRAFIA

A Criptografia é bastante antiga, pois ja havia indicios, no sistema de escrita
hieroglifica dos egipcios e dos romanos, da utilizacdo de cddigos secretos para
transmitir seus planos de batalha (TAMAROZZI, 2001).

A palavra Criptografia vem das palavras gregas kriptés, que significa
escondido, oculto e graphein, que significa escrita (SINGH, 2003), e € conhecida
como arte ou ciéncia de escrever em codigos (TAMAROZZI, 2001). Segundo
Shokranian (2005), enviar uma mensagem em coédigo pode apresentar dois
objetivos: o primeiro € enviar uma mensagem secreta e o segundo é proteger o
contedado da mensagem.

O Citale espartano foi o primeiro aparelho criptografico militar, utilizado
durante o século V a.C. O Citale (figura 1) consistia em um bastdo de madeira, em
que se enrolava uma tira de couro e escrevia-se a mensagem ao longo do
comprimento desse bastdo. Para enviar a mensagem, de forma segura, a tira de
couro era retirada do bastdo de madeira e utilizada como um cinto, onde a
mensagem ficava voltada para dentro. Utilizando a tira de couro como cinto, a
mensagem ficava sem sentido. Para decifra-la, era necessario que o receptor

tivesse um bastdo de mesmo diametro.

Figura 1: exemplo de Citale Espartano.

Uma das formas de criptografar € utilizando a substituicdo de uma letra por

outra ou por um simbolo que é denominado de cifra. Um exemplo de cifra é Cifra de
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César, que a utilizava para fins militares. Existem registros em que César descreve
como enviou uma mensagem para Cicero, que estava cercado e prestes a se
render. Nessa mensagem, Julio César substituiu as letras do alfabeto romano por
letras gregas (SINGH, 2003). Outro exemplo de cifra utilizada por Julio César
consistia em substituir cada letra da mensagem original por outra que estivesse trés
casas a frente no mesmo alfabeto (figura 2). César utilizava o alfabeto normal para
escrever a mensagem e o alfabeto cifrado era utilizado para codificar a mensagem

gue mais tarde seria enviada.

Alfabeto | \ gl ol g lR|GlH[1]a|k|LIMIN|O|P|Q|R]|S|T|UlV|WIX|Y]|Z
Normal
Alfabeto | 5 lel el il |1 gk |L|M|N|olP|Q|R]|s|T|u|v|w|x|Y|z|alB|C
Cifrado

Figura 2: quadro do método de substituigdo utilizado por Jalio César.
Fonte: adaptado de Singh(2003, p. 27)

Utilizando a figura 2 e considerando como texto original a palavra
“MATEMATICA”, tem-se o seguinte texto cifrado: “PDWHPDWLFD”. Na Cifra de
César, para dificultar a decodificacdo, removem-se 0s espacos entre as palavras no
texto cifrado. Essa ndo € uma Cifra segura, pois possui 25 chaves em potencial.
Logo, ao ser interceptada, se desconfiarem que o método utilizado foi a Cifra de
César é necessario verificar 25 possibilidades para decifrar a mensagem, o que a
torna uma cifra simples de decodificar (SINGH, 2003).

Como as cifras de substituicdo monoalfabéticas’ eram muito simples e
facilmente decifradas por criptoanalistas (pessoas que tentam descobrir o método de
codificacdo), através da analise de frequéncia de cada letra, no texto cifrado, surge a
necessidade de criar cifras mais complexas. Assim, no século XVI, surgiu a cifra de
substituicdo polialfabética®, criada pelo diplomata francés Blaise Vigenére (SINGH,
2003). Essa cifra foi denominada Cifra de Vigenere (figura 3) e utiliza 26 alfabetos

cifrados diferentes para cifrar uma mensagem.

! A cifra monoalfabética utiliza um alfabeto para cifrar uma mensagem (SINGH, 2003).
% A cifra polialfabética utiliza mais de um alfabeto para cifrar uma mensagem (SINGH, 2003).



Alfabeto
Normal [a|b | c glh|l]lj|lk|[l]|m|n]|O g|R|S]|t]u X |y
1 B|C|D H|{T]J]|K]JLIM|NJO|P|Q|R|S|T|U|V Y|Z
2 C|D|E Il [J|K|L|[M|[N|[O|[P|Q|R[S|T|U|V|W Z|A
3 D|E|F J|K|L|[M|N|O|P|Q S|T|{U|V[IW[X A|B
4 E|F|G K|ILIM|[N|O|P|Q S|IT|{U|V|W|X]Y B|C
5 FI|G|H LIM|IN|O|P|Q S|IT|U|V|W|X]|Y]|Z C|D
6 G|H|I M|IN[O|P|Q S|IT|U[V|W|X|Y]|Z]A D|E
7 H{l][J N|[O|[P|Q S|T|{U|V|IW|X|Y|Z|A|B E|F
8 I [J[K O|P[Q S|T|U|JVIW|X]Y|Z|A|B]|C F|G
9 J|K|L P|Q S|T|U|V|IW|X]Y|Z]|]A|B|C|D G|H
10 KL M Q S|IT|JU|VIW[X]Y|Z|A|B|C|D]|E Hl |
11 LIM|N S|T|U|VIW|X|Y|Z|A|B|C|DJ|E|F 1 1J
12 M|IN|O S|T|IU|VIW|X]|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G J | K
13 N|{O|P TIU|VIW|X]|]Y|Z]|A|B|C|D|E|F|G|H K|L
14 O|P|Q U|[VIW|X|Y|Z|A|B|IC|D|E|JF|G|H]I LM
15 P|lQ VIW[X|Y|Z]|A|B|C|D|E|F|G|H]|I|J M| N
16 Q S W|{X|Y|Z]|A|B|C|IDJ|E|JF|G|H|IT |J]|K N|O
17 S| T X|Y|Z|A|B|C|D|E|F|G|H]I|J]|K]|L O|P
18 S|T]|U Y|Z|A|B|C|D|E|F|G|H|I]J|K]|]L|M Pl1Q
19 T|IU|V Z|A|B|C|D|E|F|G|H[I [J|K|[L|M[N Q
20 UlV|W A|/B|C|ID|E|F|G|H|IT|J|K|[L|[M|[N|O S
21 VWX B|C|ID|E|F|G|H|I [|J|K|L|{M|INJO]|P S| T
22 W[X]Y C|DIE|F|G|H|I]|]J|K|L|{M|INJO|P]Q T|U
23 X|1Y|Z DIE|F|G|H|I|J|K|[L|IM[N|O|P|Q UlVv
24 Y|Z]A E|F|G|H|I|[|J|K|L|M|NJ|O|P|Q S VW
25 Z|A|B FIG|IH|[I|J|K|[L[{M|[N|JO|P|[Q S| T W| X
26 A|lB]|C G|H|I|J|K|L|M|NJO|P]Q S|[T|U X1Y

Figura 3: quadro de Vigenére.
Fonte: Singh(2003, p. 66)
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No Quadrado de Vigeneére, ha o alfabeto normal, seguido de 26 alfabetos

cifrados. Cada alfabeto tem um deslocamento de uma casa a frente no mesmo

alfabeto, seguindo o principio do Cdadigo de César. De acordo com Singh (2003),

para escrever uma mensagem codificada pelo Quadrado de Vigenere, combina-se

uma palavra-chave, por exemplo: VIDA. Para cifrar a palavra ALGEBRA, é preciso
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escrever a palavra-chave quantas vezes for necessario, pois cada letra da palavra

VIDA equivale a uma letra da palavra algebra (figura 4).

\Y I D A \Y I D
A L G E B R A
Figura 4: exemplo do uso da Cifra de Vigenére.

Para codificar as letras da frase € necessario usar a linha correspondente a
letra da palavra-chave relacionada. Para V, por exemplo, utiliza-se o alfabeto da
linha 26 e a coluna da letra A. Assim, a primeira letra “A” sera traduzida como U, que
é intersecgao entre “V e A”. Para |, usaremos a linha 8 e o “L” sera traduzido como

“S” e continua-se a cifragem, conforme a figura 5.

Palavra-chave ViI|D|A|V]|I|D
Texto Normal A|LIG|E|B|RJA
Texto Cifrado u|s|I |D|V|Y|C

Figura 5: cifragem utilizando a Cifra de Vigenére.

Outro exemplo de Cifra de substituicio monoalfabética, € a Cifra do
Chiqueiro, utilizada pelos macons livres, para guardar seus segredos (SINGH,
2003). A cifra consiste em substituir uma letra por um simbolo, seguindo o padréo
apresentado na figura 6.

A B C J_ | ‘_‘ | _L
p |E|F M N S \E\
* B (] T u o] -"\:1{
G H 1 ® B ® % /" .
Flo|ER £

Figura 6: exemplo do padréao utilizado pela Cifra do Chiqueiro.

A codificacdo da Cifra do Chiqueiro é realizada encontrando a posi¢cado da letra em

uma das quatro grades da figura 6 e desenhando a por¢cao da grade que representa

a letra a ser codificada. A letra E, por exemplo, corresponde ao simbolo I:I .

Outro tipo de cifra € a de Playfair, utilizada pelos jovens apaixonados da
Inglaterra vitoriana. Como ndo podiam expressar seu amor publicamente, eles
comecgaram a trocar mensagens codificadas através dos jornais, em colunas
dedicadas as mensagens dos leitores. Essas colunas ficaram conhecidas como
“colunas de 6bito” (SINGH, 2003). Charles Babbage e seus amigos Sir Wheatstone
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e o0 bar&o Lyon Playfair foram os criadores da Cifra de Playfair, que substitui cada
par de letras da mensagem a ser codificada por outro par de letras. Para codificar,
primeiramente, escolhe-se uma palavra-chave, por exemplo, ULBRA. Antes da
cifragem, as letras do alfabeto sédo escritas em um quadrado 5X5, comecando com a

palavra-chave e combinando as letras | e J em um Unico elemento, conforme a

figura 7.
UJL|B|R|A
C|D|E|F|G
H|IW|K|[M]|N
O|P|Q[S|T
VI W|X|Y|Z

Figura 7: quadro da Cifra de Playfair.

A mensagem original é escrita em pares de letras, ou digrafos. As duas
letras, em qualquer digrafo, devem ser diferentes, o que se consegue inserindo, por
exemplo, uma letra x, caso aparecam letras iguais ou se o numero de letras for
impar. A cifragem comeca da seguinte forma: se as duas letras estiverem na mesma
linha, elas sdo substituidas pela letra imediatamente a direita de cada uma delas, se
uma delas estiver no final da linha, é substituida pela letra que esta no comeco da
linha. Se ambas as letras estiverem na mesma coluna, serdo substituidas pela letra
que estd imediatamente abaixo de cada uma e, neste caso, se uma das letras for a
Gltima letra da coluna, sera substituida pela que esta no topo da coluna.

Se as letras, no digrafo, ndo estiverem nem na mesma linha, nem na mesma
coluna, usa-se a seguinte regra: para cifrar a primeira letra, olha-se ao longo de sua
linha até chegar a coluna em que esta a segunda letra; a letra que estiver nessa
interseccao ira substituir a primeira letra. Para cifrar a segunda letra, utilize o mesmo
raciocinio.

A figura 8 apresenta um exemplo de codificagéo utilizando a cifra referida.

Texto original A vida é bela.
Texto original em pares AV -ID - AE-BE - LA
Texto Codificado UZ-PI-BG-EK-BU

Figura 8: exemplo de cifragem utilizado pela Cifra de Playfair.
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Para codificar o par AV, como ndo estdo na mesma linha e nem na mesma
coluna, utiliza-se a regra de olhar primeiro ao longo da linha até chegar a coluna
onde esta a segunda letra. A letra que estiver na interseccéo ira substituir a primeira

letra. Para cifrar a segunda letra, utiliza-se o0 mesmo raciocinio, conforme figura 9.

U L B R | @ u L B R A
C D E F G C D E F G
H|lw | k| m | n H | s | K M | N
o P Q s T o P a s T
v [ w | x Y z @ W X y z

Figura 9: exemplo da cifragem do par AD utilizando a Cifra de Playfair.

Outro exemplo de Cifra é a Cifra ADFGVX, uma cifra de guerra que se
acreditava dar maior seguranca as mensagens a serem enviadas, pois era de
substituicdo e transposicdo®. Foi utilizada pelos alemaes, que acreditavam fosse
imbativel, mas o criptoanalista Georges Painvin quebrou a Cifra ADFGVX e
descobriu onde os alemées atacariam (SINGH, 2003). As letras ADFGVX foram
escolhidas porque, quando traduzidas para os pontos e tracos do cédigo Morse,
diminuem a possibilidade de erros durante a transmissao.

Segundo Singh (2003), a Cifra ADFGVX, para codificar utiliza uma grade
6x6, preenchida com 36 quadrados, onde se colocam as 26 letras do alfabeto e 10
algarismos. Na primeira linha e coluna, colocam-se as letras A, D, F, G, V e X,
conforme figura 10.

S|(olo|o|lo

<|®O|TM|O|>

X|la|~N|r|oo|>
mw|C|RX|H|T]|O
DIO|la|r|Ir|<
NIZIN[I|[Z2]X

<|<|lo|lw|>|w|m

X|19]|E 0|F|Q
Figura 10: quadro da Cifra ADFGVX.

Inicia-se a codificacdo, pegando-se cada letra da mensagem a ser enviada,

localizando a sua posicdo na grade e substituindo-se pelas letras da linha e da

® A Cifra de transposigdo consiste em rearranjar as letras da mensagem, gerando um anagrama (SINGH, 2003).
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coluna. Por exemplo, d sera substituido por AG. Uma mensagem codificada por

essa cifra ficar4 conforme a figura 11.

Palavra original

Logica

Palavra codificada

DADGGVVGFGDV

Figura 11: exemplo de codificagcéo da Cifra ADFGVX.

Para cifrar a letra L, localiza-se sua posicdo na grade e se substitui pelas

letras que estdo na sua linha e coluna, como mostra a figura 12.

A|D|F|G|V]|X
A é p | 3|d|1|N
D< @ t 4 o |A|H
F | 7 k | b | c]| 5|2
G i u 6 |w | G M
\' X s v i R 2
X 9 e y 0 F Q

Figura 12: exemplo de codificagéo da Cifra ADFGVX.

‘ |= DA

De acordo com o Singh (2003), o italiano Leon Battista Alberti foi o criador

da primeira maquina criptografica, o Disco de Cifras, que € composta por dois discos

de cobre, um maior que o outro, onde fixaram-se as letras do alfabeto ao longo dos

discos, colocando o disco menor em cima do maior e fixando um pino para agir

como eixo. Os discos podiam ser girados independentemente, fazendo com que o0s

dois alfabetos mudassem suas posi¢cdes. Para criptografar uma mensagem com a

Cifra de César, posiciona-se o A do disco maior ao lado do N do disco menor (figura

13).
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Figura 13: exemplo de Disco de Cifras.

O Disco de Cifras € um misturador que pega uma letra do texto normal e a
transforma em outra letra no texto cifrado, porém seu inventor sugeriu que fosse
mudada a disposicdo do disco durante uma mensagem, 0 que geraria uma cifra
polialfabética. Isso dificultaria a sua decodificacdo pois, desse modo, ele estaria
mudando o modo de mistura durante a cifragem e isso tornaria a cifra dificil de ser
quebrada.

No ano de 1918, o inventor Artur Scherbius e seu amigo Richard Ritter
fundaram uma empresa. Um dos projetos de Artur Scherbius era substituir os
sistemas criptograficos, usados na primeira guerra mundial. Entdo, utilizando a
tecnologia do século XX, ele desenvolveu uma maquina criptografica, a qual era
uma versao elétrica do Disco de Cifras (SINGH, 2003). Essa maquina denominou-se
Enigma (figura 14) e ficou conhecida como o mais terrivel sistema de criptografia ja

conhecido.

Figura 14: ilustracdo da maquina enigma.
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Singh (2003) afirma que, para decifrar uma mensagem da Enigma, o
destinatario precisaria ter outra Enigma e uma coépia do livro de cddigos, contendo o
ajuste inicial dos misturadores para cada dia. A Enigma ficou conhecida como o
mais terrivel sistema criptografico da historia, pois foi utilizada pelos alemées
durante a Segunda Guerra Mundial, possibilitando que eles tivessem o mais seguro
sistema de criptografia do mundo. Durante anos, os alemées acreditaram que a
Enigma era indecifravel, até Hans-Thilo Schmitdt vender informacfes sobre a
Enigma para as poténcias estrangeiras, prejudicando, assim, a seguranca da
Alemanha, pois a partir das informacdes dadas por ele, era possivel criar uma
réplica da Enigma. Essas informagfes, porém, ndo eram suficientes para decodificar
as mensagens da Enigma, pois era necessario saber o ajuste inicial da maquina.

Em 1943, foi projetado o Colossus, um computador inglés o qual possuia
uma dimenséo enorme e funcionava por meio de valvulas, que chegava a processar
cerca de 5 mil caracteres por segundo. Esse computador foi utilizado durante a
Segunda Guerra Mundial para decodificar os codigos criados pela maquina Enigma.
O Colossus (figura 15) deu inicio a uma era moderna da criptografia, na qual os
computadores eram programados com chaves de codificacdo muito mais complexas
do que as utilizadas pela Enigma. Essa nova técnica de criptografia era de uso
exclusivo do governo e de militares, para guardar informacgdes (SINGH, 2003).

Figura 15: ilustracdo do Colossus.

Contudo, os criptonalistas continuavam decifrando os textos, analisando a
frequéncia com que cada letra aparece no texto cifrado. Uma maneira de superar
esse problema foi dividir o texto em grupos de letras e criptografar o texto comum
por grupos, em vez de uma letra de cada vez. Um dos métodos de criptografar que

utiliza essa ideia € a chamada Cifra de Hill, que se utiliza de transformacdes

matriciais e de um sistema poligrafico, o qual é um sistema de criptografia em que o
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texto comum € dividido em conjuntos de n letras. Cada um é substituido por um
conjunto de n letras cifradas. Essa cifra recebeu esse nome, pois faz referéncia a
Lester S. Hill, que introduziu esse sistema em dois artigos escritos em 1929 e 1931:
“Cryptography in the Algebraic Alphabet’, e “Concerning Certain Linear
Transformation Apparatus of Cryptography” (ANTON; RORRES, 2001).

As criptografias complexas utilizadas nos computadores ndao apresentavam
muita seguranca, entdo foram criados dois algoritmos de codificagdo, o DES
(sistema de chave secreta) e RSA (sistema de chave publica).

De acordo com Singh (2003), um dos algoritmos de cifragem mais usados
era um produto da IBM, conhecido como Lucifer, desenvolvido por Horst Feistel em
1970. O sistema Lucifer era considerado um dos mais poderosos sistemas de
cifragem disponiveis comercialmente e foi utilizado por véarias organizacdes. Era tdo
poderoso que oferecia a possibilidade de um padrdo de cifragem, além das
capacidades de quebra de cédigos da NSA*. Como a NSA nao queria um padrdo de
cifragem que ela ndo poderia quebrar, entdo limitou o nimero de chaves do sistema
Lucifer, de modo que ele oferecesse seguranca a comunidade civil e que a NSA
fosse capaz de decodificar. A versdo desse sistema com a chave limitada foi
oficialmente adotada em 23 de novembro de 1976 e batizada como Padrdo de
Cifragem de Dados (DES - Data Encryption Standard). A DES é um algoritmo de
criptografia em blocos, composto da substituicdo de caracteres em blocos de 64 bits,
utilizando uma chave de 56 bits. Sua estrutura € composta de 16 estagios de
criptografia, executando, durante todo o processo, séries de transposicdes e
substituicbes de caracteres, bem como, a recombinacdo de blocos. A adoc¢ao da
DES resolveu um problema de padroniza¢éo, encorajando as empresas a utilizarem
a criptografia para sua seguranca. A DES era suficientemente forte para garantir a
seguranca contra ataques de rivais comerciais, pois era impossivel para uma
empresa com um computador civil quebrar uma mensagem cifrada com a DES,
porque o numero de chaves possiveis era suficientemente grande. O problema do
algoritmo DES é a distribuicdo de chaves, pois a chave de codificacdo é a mesma de
decodificacdo. O DES nao busca manter o segredo do seu algoritmo de codificacao,
mas o segredo da chave usada para codificar uma mensagem especifica. A

tecnologia DES tem sido utilizada em varios produtos comerciais e € o algoritmo de

“ NSA — Agéncia de Seguranca Nacional do Estados Unidos da América
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criptografia escolhido pelos usuarios comerciais. Varias companhias utilizam o DES,
dentre elas a General Eletric, a IBM e a Motorola.

Porém, o mais conhecido dos métodos de criptografia € o RSA, codigo
inventado em 1978, por R. L Rivest, A. Shamir e L. Adleman. As letras RSA
correspondem as iniciais dos inventores do algoritmo (SINGH, 2003). O RSA é&,
atualmente, o mais usado em aplicacbes comerciais. E utilizado, por exemplo, no
netscape, um dos mais populares softwares de navegacao da internet. O RSA € o
primeiro algoritmo de chave publica completo, que funciona para criptografia e
assinaturas digitais. O algoritmo RSA é de facil compreensao, pois usa como base o
fato de que é extremamente dificil fatorar um numero que é o resultado da
multiplicacdo de dois numeros primos com muitos algarismos. Segundo Singh
(2003), o unico problema para a seguranca da criptografia de chave publica RSA é
que, em alguma época no futuro, alguém encontre um método rapido para fatorar
esses numeros primos, mas a grande vantagem desse sistema de chave publica é
gue ela acaba com os problemas da distribuicdo de chaves.

Um dos cébdigos, utilizados nos dias atuais, que trabalha o contetudo
matematico de aritmética modular, é o “Cddigo de verificacdo ISBN” (International
Standard Book Number), o qual possibilita ao professor de Matemética explorar esse
contetdo no Ensino Médio. E escrito como quatro blocos de digitos separados por
hifens ou por espacos em branco. Lendo-se da esquerda para a direita, o primeiro
bloco identifica o pais ou a area da lingua entre os participantes; o segundo bloco
identifica as editoras daquele grupo e o terceiro € o nimero atribuido pela editora
para a obra (ANTON; BUSBY, 2006). O ultimo bloco consiste em um unico digito, de
0 a 9 ou um X, que representa a;o, sendo os 9 primeiros digitos do ISBN: aj, a, as,

ay4, as, ag, az, ag, ag. Para calcularmos o digito verificador do cddigo ISBN, utilizamos
a seguinte férmula: {Zgli(ai)} mod11. Para encontrar o digito verificador do cédigo ISBN
i=1
852440124-X, procede-se da seguinte forma:
9
X= {Zi(ai)}modll
i=1
X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a; + 8.ag + 9.ag] mod1l
X=[18+25+32+44+54+6.0+7.1+8.2+ 9.4 modll
X=[8+10+6+16+20+0+ 7+ 16 + 36] mod11l

X=119 mod 11
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X=9

Assim, o digito verificador € 9.

Constata-se, através dos exemplos mostrados ao longo deste capitulo, que
a Criptografia, no decorrer da histéria, vem sendo utilizada para fins militares,
pessoais e sociais. Outras abordagens desse tema séo as aplicacbes em auditoria
eletrOnica, na autenticacdo de ordens eletronicas de pagamento, nos navegadores
de Internet, entre outras situacdes da vida cotidiana.

No Brasil e em outros paises, a Criptografia esta sendo aplicada em diversas

areas, tais como:

Recursos humanos: auditoria eletrbnica e lacre de arquivos de
pessoal e pagamentos; compras e vendas: autenticacdo de ordens
eletrbnicas de pagamento; recursos juridicos: transmissao digital e custddia
de contratos; automacdo de escritrios: autenticacdo e privacidade de
informacdo. (TERADA, 1988, p. 4)

Além disso, para Tamarozzi (2001), a Criptografia possibilta o
desenvolvimento de atividades didaticas envolvendo o conteddo de funcbes e
matrizes, 0s quais se constituem em material Gtil para exercicios, atividades e jogos
de codificacdo, em que o professor pode utiliza-los para fixacdo de conteudos.
Nesse contexto, pode-se perceber que a Criptografia possibilita o desenvolvimento
de atividades didaticas, que podem ser desenvolvidas no Ensino Médio, levando os
alunos a aprimorarem seus conhecimentos. Segundo Groenwald e Franke (2008), o
tema Criptografia permite interligar os conteddos matematicos as situacdes do
mundo real e ajuda a desenvolver habilidades e competéncias na resolucdo de
problemas, a criar estratégias de resolucao, a ter autonomia durante o processo de
aprendizagem, com isso, tornando-os mais autoconfiantes e concentrados na
realizacdo das atividades. De acordo com Cantoral et al (2000), esse tema pode ser
um recurso o qual permitira ao professor desenvolver atividades didaticas que
proporcionem aulas as quais despertem a atencéo e o interesse dos alunos para 0s
conteudos trabalhados em sala de aula.

O professor de Matematica pode trabalhar com o aluno a utilizacdo do tema
Criptografia através do planejamento de uma sequéncia didatica de atividades com
codigos e senhas para aplicacdo no Ensino Basico. Neste trabalho, foi desenvolvida
uma sequéncia didatica para o 3° ano do Ensino Médio, aliando as aplicagfes ja

citadas aos contetlidos de Matematica do Ensino Médio.
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1.2 A IMPORTANCIA DO TEMA CRIPTOGRAFIA NO CURRICULO DE
MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, Lei
9394, 1996), o Ensino Médio apresenta as seguintes finalidades:

e a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

e a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condicdes de ocupacdo ou aperfeicoamento
posteriores;

e 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagéo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

e a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.

Na etapa final da Educacdo Bésica, espera-se que o estudante esteja
preparado para atuar na sociedade, na qual esta inserido, de forma efetiva, sabendo
se comunicar claramente, resolver problemas do dia-a-dia e do trabalho, tomar
decisdes, trabalhar com eficiéncia e em cooperacéo.

Encontra-se, nas Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio (2006), que
o aluno deve ser capaz de utilizar a Matematica: na resolucdo de problemas do
cotidiano; para modelar fenbmenos das distintas areas do conhecimento; para
compreender a Matematica como conhecimento social e construido ao longo da
historia; para entender a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

Nesse sentido, para poder alcancar as finalidades do ensino, é necessario
um curriculo que atenda aos principios referidos. Neste trabalho, o conceito de
curriculo esta fundamentado em Coll (1999):

Curriculo é o projeto que preside as atividades educativas
escolares, define suas intencdes e proporciona guias de acdo adequadas e
Uteis para os professores, que sdo diretamente responsaveis pela sua
execucdo. Para isso, o curriculo proporciona informacdes concretas sobre o
gue ensinar, quando ensinar, como ensinar e que, como e quando avaliar
(1999, p. 45).

Ainda, conforme o autor, o curriculo € a realizacdo do planejamento
curricular, tomada de decisédo dos objetivos que se deseja alcancar, organizacédo dos

conteudos, elaboracdo das estratégias didaticas, definicho da metodologia de
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ensino. Portanto, é “a estratégia para a acdo educativa” (D’AMBROSIO, 1997, p.
68).
Outro ponto chave para a realizacdo de uma aprendizagem significativa,
para Coll (1999), € a funcionalidade:
A educacdo escolar deve sempre ocupar-se de que o0s
conhecimentos adquiridos — conceitos, habilidades, valores, normas etc —

sejam funcionais, isto é, possam ser efetivamente utilizados quando as
circunstancias nas quais o aluno se encontrar assim exigirem (1999, p. 55).

O curriculo deve sempre levar em consideracdo o0s aspectos de
funcionalidade dos conteudos para os alunos, em que se proponham atividades
didaticas que levem os alunos a visualizarem a aplicabilidade dos mesmos, seja em
situacbes dentro ou fora do ambiente escolar, no cotidiano ou na histéria (COLL,
1999).

A escolha de temas para o Ensino Médio deve possibilitar o uso de
conteldos de Matematica, permitindo que o aluno aprofunde e exercite 0s
contetidos ja trabalhados em séries anteriores, crie estratégias de resolucédo de
problemas, tenha autonomia na resolucdo das atividades didaticas e trabalhe em
grupo, buscando aprimorar a sua formacdo académica e social. Buscando, nesse
sentido, alcancar as indicacdes citadas anteriormente.

Nesse contexto, através do tema Criptografia, € possivel trabalhar os
contetidos procedimentais, pois esse € um dos trés tipos de contetdos explorados
por Coll et al (2000). Os conteudos podem ser conceituais, procedimentais e
atitudinais. Os conceituais sdo os que devem ser compreendidos, 0s que os alunos
devem ser capazes de dotar de significado, de forma a estabelecer relagdes
significativas que os levem a compreendé-los (COLL et al, 2000). Os conteudos
procedimentais sdo um conjunto de acfes ordenadas, que permitem chegar a um
determinado objetivo, referem-se ao saber fazer, ao saber agir de forma eficaz frente
a um problema (ZABALA, 1998). Os conteudos atitudinais referem-se aos valores,
atitudes e normas.

Neste trabalho, buscou-se usar esses trés tipos de conteudos. Os
conceituais estdo explorados na investigagcdo dos conceitos de Criptografia em
relacdo aos conteudos de Matematica desenvolvidos no Ensino Médio, como o0s
conceitos de aritmética modular, fungdes e matrizes. Os contetudos procedimentais

utilizados nas atividades didéaticas de codificacdo e decodificagdo, que necessitam
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gue o aluno articule um processo de resolucdo. Nesse sentido, o aluno deve pensar
nas estratégias, técnicas e regras para solucionar o problema, formulando e
comprovando hipéteses.

Também foram utilizados os conteudos atitudinais, pois durante a aplicacao
das atividades didaticas objetivou-se que os alunos desenvolvessem o respeito a
estratégia de resolucdo do colega, participacédo nas atividades didaticas, cooperacdo
no trabalho em grupo, respeito ao material didatico, interesse e autonomia nas
resolucdes. Isso vai ao encontro do que € proposto no Plano Nacional de Educacéo
(2001), o qual coloca que o Ensino Médio deve preparar os estudantes para 0s
desafios da vida moderna, na qual devera:

Permitir a aquisicdo de competéncias relacionadas ao pleno
exercicio da cidadania e da inser¢do produtiva: auto-aprendizagem;
percepcéo da dindmica social e capacidade para nela intervir; compreensao
dos processos produtivos; capacidade de observar, interpretar e tomar
decisdes; dominio de aptiddes basicas de linguagens, comunicacao,

abstracdo; habilidades para incorporar valores éticos de solidariedade,
cooperacao e respeito as individualidades (BRASIL, 2001).

Trabalhar com o tema proposto pode permitir que o estudante desenvolva
habilidades que podem ser utilizadas no ambiente de trabalho e no convivio em
sociedade, pois € um tema atual, de grande utilizacdo, aplicado a varias situacdes
da vida moderna e adapta-se aos contetdos do Curriculo de Matematica do Ensino
Médio.

Outro aspecto importante que também faz parte dos desafios da vida
moderna para os jovens do Ensino Médio sé@o as exigéncias referentes a disciplina
de Matematica para os futuros trabalhadores que, de acordo com Pollak apud Pires
(2000), sao:

Ser capaz de propor problemas com as operacbes adequadas;
conhecer técnicas diversas para propor e resolver problemas; compreender
as implicacdes matematicas de um problema; poder trabalhar em grupo
sobre um problema; ver a possibilidade de aplicar idéias matematicas tanto
a problemas comuns como a complexos; estar preparado para enfrentar-se
com problemas abertos, ja que a maioria dos problemas reais ndo estao

bem formulados; acreditar na utilidade e na validade da Matematica (2000,
p. 155).

E preciso preparar os jovens do Ensino Médio para o mundo do trabalho,
desenvolver habilidades e competéncias que possibilitem a inser¢cdo dos mesmos na
sociedade de forma igualitaria. Para inseri-los no mundo das relagdes sociais, a

escola deverd ser um ambiente que propicie relagbes sociais de igualdade, de
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trabalho em grupo, de reconhecimento das individualidades do grupo, de respeito as
diferengas, etc. Uma forma de estimular o desenvolvimento dessas habilidades é
“propondo aulas de Matematica que estimulem a participacdo, valorizem a iniciativa,
0s avancos individuais, o crescimento coletivo, o respeito mutuo” (PIRES, 2000,
p.156).

Raths apud Coll (1999) prop8e doze principios para ajudar o professor a
justificar a necessidade de se incluir ou ndo uma atividade no Curriculo, afirmando

gue uma atividade é preferivel a outra se:

1. permite ao aluno tomar decisBes razoaveis quanto ao modo de
desenvolvé-la e verificar as consequéncias da sua escolha;

2. atribuir ao aluno um papel ativo em sua realizacao;

3. exigir do aluno uma pesquisa de ideias, processos intelectuais,
acontecimentos ou fendmenos de ordem pessoal ou social e estimula-lo
a comprometer-se com a mesma,

4. obrigar o aluno a interagir com sua realidade;

5. puder ser realizada por alunos de diversos niveis de capacidade e com
interesses diferentes;

6. obrigar o aluno a examinar num novo contexto uma ideia, conceito, lei,
que ja conhece;

7. obrigar o aluno a examinar ideias ou acontecimentos que normalmente
sao aceitos sem discusséo pela sociedade;

8. colocar o aluno e o educador numa posi¢do de sucesso, fracasso ou
critica;

9. obrigar o aluno a reconsiderar e revisar seus esfor¢os iniciais;

10. obrigar a aplicar e dominar regras significativas, normas ou disciplinas;

11. oferecer ao aluno a possibilidade de planeji-la com outros, participar do
seu desenvolvimento e comparar os resultados obtidos;

12. for relevante para os propésitos e interesses explicitos dos alunos.

(1999, p. 80-81)

Observando o exposto acima, entende-se que o tema Criptografia esta
fortemente ligado aos principios 1, 2, 3, 4, 6 e 11. Ao primeiro principio, devido a
possibilidade que oferece de elaborar atividades didaticas em que o aluno pode criar
estratégias de resolucdo de problemas e verificar a sua validade. O segundo
principio refere-se ao fato das atividades didaticas aliarem o tema aos conteudos
matematicos do Ensino Médio, possibilitando aos alunos autonomia para verificar o
melhor caminho para encontrar a solugdo, permitindo que eles mobilizem seus
conhecimentos e se tornem mais ativos no processo de ensino. O principio trés
também pode ser percebido nas atividades didaticas com o tema Criptografica, pois
exigem que os alunos se concentrem na resolucdo, criem estratégias e as
verifiguem. A Criptografia oportuniza atividades didaticas que estdo presentes na
vida cotidiana e que envolvem conteddos matematicos como, por exemplo, atividade

de criptogramas e Cdédigo ISBN, o que corresponde ao principio quatro. O principio
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seis pode ser percebido no fato da Criptografia proporcionar o desenvolvimento de
atividades didaticas que possibilitam revisar e reforcar os contetdos ja trabalhados,
tais como, principios fundamentais da aritmética, funcbes e matrizes, além de
explorar novos conteudos, no Curriculo de Matematica do Ensino Médio como, por
exemplo, a atividade envolvendo o Cédigo de verificacdo ISBN, que explora o
contetdo de aritmética modular. O trabalho em grupo é essencial, porque permite a
discusséo dos caminhos para a resolucao.
Segundo Groenwald e Ruiz (2006, p. 21):

As pessoas que trabalham em grupo possuem mais idéias, mais
energia e mais criatividade para enfrentar obstaculos do que uma pessoa
s6, além de reforcar as competéncias individuais. Logo, o resultado de um
trabalho em grupo é mais produtivo que a soma das competéncias
individuais.

As atividades presentes na pesquisa fazem com que o aluno tenha que
compreender os processos de resolucdo do colega e vice-versa, para entender a
l6gica de resolucdo do outro, principio onze, além de possibilitar o trabalho em
grupo.

Pensando em um Curriculo que leve em consideracdo as finalidades do
Ensino Médio propostas pela Lei de Diretrizes e Bases e pelas Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio, surge uma questdo importante, que sdo 0s
critérios para escolha e organizacao de temas para o Curriculo de Matemética do
Ensino Médio, aliando temas da atualidade e conteudos de Matematica. Para Silva
(2009), os temas para o Ensino Médio podem ser selecionados de acordo com
quatro critérios: riqueza, reflexao, realidade e responsabilidade. A riqueza refere-se
a escolha de temas que mostrem o quéo rico um Curriculo pode ser. Esse critério
também se refere a pratica do professor, que deve planejar suas aulas para mostrar
0 quanto pode ser explorado um tema em sala de aula se esse for bem planejado. A
reflexdo, de acordo com Silva (2009), propde que o Curriculo de Matematica abra
espaco para discussdo de conteudos especificos de uma comunidade, levando em

consideracao aspectos relativos ao papel social da Matematica, ou seja:

A reflexdo, portanto, seria um componente necessario para que
cada comunidade pudesse debater, a partir de problemas locais, quais 0s
contelidos necessarios para uma investigacédo profunda, que possa implicar
solugBes ou a determinagdo de caminhos para politicas publicas voltadas
ao respeito ao direito do proximo (SILVA, p.190).
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O critério realidade esta ligado a escolha de temas que possibilitem trabalhar
com problemas reais. Um exemplo exposto pelo autor é o trabalho com Modelagem
Matematica, que traz uma situacdo do cotidiano e é modelado, utilizando os
recursos matematicos férmulas, deducdes, etc. O critério responsabilidade refere-se
a utilizacdo dos conteudos, que podem ser para fins militares, tecnoldgicos, sociais,
mostrando qual a implicacdo do seu uso na sociedade. Por exemplo, no contetdo de
Estatistica, em que se podem explorar aspectos como o crescimento populacional e
0 que pode ocorrer se houver mais natalidade do que mortalidade no pais, pois pode
ocasionar o aumento no tempo de servico para aposentadorias, a faléncia de
institutos de previdéncias, etc.

Os critérios para organizacdo dos temas, segundo Silva (2009), sao:
recursdo, relacdes, rigor e ressignificacdo. O critério recursdo, dentro da
organizacdo dos conteudos, significa proporcionar aos estudantes a possibilidade de
recorrer a conteudos ja estudados em novos contextos. O critério relacdes refere-se
a organizacao dos conteldos quanto ao tempo para passar 0s conteudos propostos
para as trés séries do Ensino Médio. Além disso, existem as questbes referentes a
sociedade e comunidade na qual a escola esté inserida, que devem fazer parte do
curriculo, com o professor trabalhando essas questées em sala de aula. Conforme o
autor, o critério rigor é caracterizado por uma proposta curricular que represente
uma necessidade, por parte dos professores, de tomar decisdes, replanejar, tracar
novos objetivos e repensar as estratégias metodoldgicas em conjunto com alunos e
equipe diretiva. O critério ressignificacdo esta relacionado a importancia que o autor
da a Histéria da Matematica como um campo de estudo que pode fornecer subsidios
a organizacdo curricular da Matematica, com a ressignificacdo possibilitando
recontextualizar um conteudo dentro de outro tema, produzindo novos significados e
relacdes enriquecedoras entre varios temas.

O tema Criptografia vai ao encontro de quatro critérios propostos por Silva
(2009): riqueza, relacdo, recursdo e resignificacdo. O primeiro deles, riqgueza é
percebido na possibilidade de desenvolver atividades didaticas que possibilitam usar
padrdes e regras de codificacdo e decodificacdo. O critério relacdo apresenta-se nas
atividades didaticas que s&o possiveis com 0 tema, pois permite que o professor
explore diversos contetdos matematicos como, por exemplo, fungcbes, matrizes e
aritmética modular, em atividades de codificacdo e decodificacdo, que podem

envolver o aluno na resolucdo das atividades e motiva-los ao estudo dos conteudos
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abordados. A Criptografia pode ser um recurso didatico para trabalhar contetddos
matematicos, desenvolvidos em sala de aula, anteriormente, pelos professores,
dentro de um contexto que envolve seguranca de dados, o que se refere ao critério
recursdo. O critério ressignificacdo pode ser percebido na possibilidade de
recontextualizar um contetdo dentro de outro tema, produzindo novos significados e
relacdes enriguecedoras entre varios temas.

Trabalhar com esse tema, aliado aos conteddos matematicos do Ensino
Médio, pode ser uma estratégia para o professor de Matematica revisar e reforcar
alguns conteudos, possibilitando ao estudante dessa etapa do Ensino Basico
conhecer um pouco da histéria da Criptografia e ampliar seus conhecimentos

referentes aos contetudos desenvolvidos nas atividades didaticas propostas.
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2 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Este capitulo trata do problema da pesquisa, das hipoteses, dos objetivos e

da metodologia de pesquisa, que foi uma Engenharia Didatica, a qual seguiu suas

quatro fases: as analises preliminares, a concepcao e analise a priori das situacoes

didaticas, a experimentacéo e a analise a posteriori e validacao.

2.1 PROBLEMA

Como desenvolver uma Engenharia Didatica que envolva os conteudos

matematicos do Ensino Médio com o tema Criptografia?

2.2 HIPOTESES

O presente projeto tem as seguintes hipoteses:

existe relacdo entre o tema Criptografia e os conteudos do Ensino Médio;
através das atividades didaticas com o tema Criptografia aluno é capaz
de aprofundar e revisar os conteldos matematicos do Ensino Médio e

conhecer o tema.

2.3 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral investigar a possibilidade de

implementar uma Engenharia Didatica para o desenvolvimento do tema Criptografia

aliado aos contelidos de Matematica do Ensino Médio.

Os obijetivos especificos da pesquisa foram:

investigar a relacdo entre a Criptografia e os conteudos matematicos do
Ensino Médio;

pesquisar e selecionar atividades didaticas com o tema Criptografia para
o Ensino Médio;

desenvolver atividades aliando o tema Criptografia aos conteudos
mateméticos do Ensino Médio;

implementar (desenvolver, aplicar e avaliar) um experimento com alunos

do Ensino Médio com a sequéncia didatica desenvolvida.



37

2.4 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada foi a Engenharia Didéatica, a qual
apresenta dois niveis de pesquisa, a microengenharia e a macroengenharia
(MACHADO, 2008). A pesquisa, em microengenharia, estuda um determinado
assunto, preocupando-se com os fendmenos que ocorrem em sala de aula. A
macroengenharia compde a complexidade da microengenharia com os fen6menos
do processo de ensino e aprendizagem (ARTIGUE, 1995). Este projeto se baseia
em uma microengenharia, pois busca desenvolver uma Engenharia Didatica que
envolva os conteddos matematicos do Ensino Médio com o tema Criptografia.

Também € importante ressaltar que a metodologia de Engenharia Didatica
possui uma validacdo essencialmente interna, que possibilita a confrontacdo da
andlise a priori com a posteriori (ARTIGUE, 1995).

Essa engenharia exige que o educador realize um projeto que desafie a sua
criatividade. Nesse sentido, apresenta-se o tema Criptografia como motivador e
desencadeador de situagBes-problema. Dessa forma, a Engenharia Didatica
relaciona 0s conceitos matematicos e as situacbes didaticas propostas pelo
educador.

Segundo Pais (2005, p.101), uma Engenharia Didatica € composta por
quatro fases consecutivas, que se dividem em: analises preliminares; concepgao e
andlise a priori; aplicacdo de uma sequéncia didatica e a analise a posteriori e
validacao.

Dentro da pesquisa em Engenharia Didética, na fase das analises
preliminares, é realizada a analise do objeto em estudo, ou seja, € feito um
referencial tedrico que ird fundamentar o projeto. Nessa fase, o educador deve levar
em consideracdo as constatacdes empiricas, concepcbes do aprendiz e
compreender as condi¢cdes nas quais sera exposta a experiéncia. Dessa forma, este
trabalho procura destacar as principais descricobes do tema Criptografia,
relacionando-o com o Curriculo de Matematica. Nessa fase da pesquisa, também se

deve levar em consideragéo:

A analise epistemoldgica dos conteldos contemplados pelo
ensino; a analise do ensino atual e de seus efeitos; a analise da concepc¢ao
dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que determinam sua
evolucdo; a andlise do campo dos entraves no qual vai se situar a efetiva
realizacdo didatica (MACHADO, 2008, p. 238).



38

O levantamento dessas questdes deve considerar o objetivo da pesquisa,
pois 0 pesquisador deve ter clareza sobre o que realmente deseja pesquisar
(MACHADO, 2008).

Com relacdo a pesquisa, na fase das analises preliminares, foi realizada
pesquisa bibliografica, com o propdsito de investigar o tema Criptografia, sua historia
e aplicacbes. Essa fase foi um estudo exploratorio, buscando aliar a Criptografia e
os conteados mateméaticos do Ensino Médio, desenvolvendo atividades didaticas,
para que o estudante consiga reforcar contetdos e agir em atividades didaticas com
aplicacoes do tema.

Segundo Artigue (1995), na fase da concepcéo e analise a priori, busca-se
delimitar as variaveis didaticas, que podem ser, variaveis macro-didaticas ou globais,
as quais se referem a organizacao geral da engenharia, ou variaveis micro-didaticas
ou locais, que se referem a organizacdo de uma fase da engenharia. Nessa fase,
buscou-se delimitar e compreender as variaveis didaticas, as quais foram analisadas
durante o desenvolvimento da sequéncia didatica, procurando determinar quais sao
as variaveis relevantes para a pesquisa, buscando uma relacdo do conteudo de
Matematica do Ensino Médio com as atividades propostas que levem o aluno a
adquirir conceitos relevantes sobre o tema. As varidveis macro-didaticas foram o
tema Criptografia e o Curriculo de Matematica do Ensino Médio, pois possibilitam o
desenvolvimento de atividades didaticas que levem o estudante a reforcar contetdos
abordados anteriormente. As variaveis micro-didaticas sdo os conteudos de
Matematica envolvidos nas atividades propostas.

De acordo com Artigue (1995), as analises a priori apresentam uma parte
descritiva e uma parte de previsao, referente a situacdo adidatica que se pretende

aplicar. Isso é reforcado por Machado (2008), o qual afirma que andlise a priori:

Comporta uma parte de descricdo e outra de previsdo e esta
centrada nas caracteristicas de uma situacdo adidatica que se quis criar e
gue se quer aplicar aos alunos visados pela experimentagdo (MACHADO,
2008, pg. 243).

O pesquisador deve se preocupar em descrever as caracteristicas da
situacao didatica, verificar as possibilidades de acdo dos alunos e analisar qual seria

o comportamento do aluno frente a situacdo aplicada. Para Machado (2008):
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A analise a priori objetiva a consideracdo do aluno sob dois
aspectos: o descritivo e o previsivo. Ndo ha nela, tradicionalmente, lugar
para o papel do professor, que, quando aparece, é simplesmente no
aspecto descritivo. O aluno é considerado o ator principal (MACHADO,
2008, pg.244).

Nas andlises a priori, foram descritas as caracteristicas da situagéo
adidatica que se pretendia aplicar e procurou-se prever as acdes possiveis do
estudante durante a situag&o proposta.

Na fase de experimentacéo, realizou-se a aplicacdo da sequéncia didatica,
na qual se conseguiu aproximar 0s resultados praticos da analise teorica. A
Engenharia Didatica se utiliza das sequéncias didaticas para construcdo de um
conhecimento significativo pelo aluno, onde o educador busca novas intervencdes
com a finalidade de articular diferentes atividades no decorrer de uma unidade
didatica (PAIS, 2005). Na experimentacao, foram explicados aos alunos os objetivos
e as condi¢cdes necessarias para a realizacao do experimento. Também aplicaram-
se os instrumentos da pesquisa e foram realizados registros das observacgoes.

Segundo Pannuti (2004):

A sequéncia didatica € uma outra modalidade organizativa que se
constitui numa série de acdes planejadas e orientadas com o objetivo de
promover uma aprendizagem especifica e definida. Essas acdes sé&o
sequenciais, de forma a oferecer desafios com o grau de complexidade

crescente, para que as criangas possam colocar em movimento suas
habilidades, superando-as e atingindo novos niveis de aprendizagem (2004,

p. 4).

Zabala (1998) diz que uma sequéncia didatica é formada por aulas
planejadas e analisadas previamente, com o objetivo de verificar situacbes de
aprendizagem envolvendo 0s conceitos previstos no projeto elaborado pelo
educador. A Criptografia € um tema que proporciona ao professor a liberdade de
realizar diversas atividades, com graus de complexidade distintos, que busquem
desencadear, no aluno, habilidades e competéncias que o tornem mais autbnomo
durante o seu processo de ensino e aprendizagem (GROENWALD; FRANKE, 2007).
No decorrer do trabalho, a fase da aplicacdo da sequéncia didatica constituiu-se da
realizagdo de um experimento para o qual se fez uso das atividades didaticas
desenvolvidas em uma turma da 32 série do Ensino Médio.

Na fase das andlises a posteriori, foram analisados os dados da aplicagédo
da sequéncia didatica, obtidos através de diversos recursos: a observacéo direta do

pesquisador, questionarios aplicados nos alunos participantes do experimento, a
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andlise dos registros desses alunos. Através da andlise, conseguiu-se identificar e
mostrar a realidade da producdo dos alunos no desenvolvimento da sequéncia
didatica.

A validacao foi o processo de verificagcdo dos objetivos pré-estabelecidos no
projeto, comparados com a confrontacédo dos resultados obtidos nas analises a priori
e a posteriori que, segundo Machado (2008), possibilita ao professor/pesquisador
avaliar a sua proposta metodologica.

A escolha dessa metodologia se deve ao fato da validacdo da pesquisa ser
realizada, sobretudo, internamente, confrontando os dados da analise a priori e da
analise a posteriori (MACHADO, 2008).

2.4.1 Sujeitos da pesquisa

O experimento foi realizado em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, de
uma escola publica da rede estadual do municipio de Campo Bom, no Rio Grande
do Sul. Teve a duracao de 14 horas aula, possibilitando 7 encontros de 2 horas aula
cada, nos meses de agosto e setembro de 2010. A turma que participou da fase da
experimentacdo era composta por 44 alunos. Cabe, ainda, salientar que a
professora/pesquisadora ndo era a professora titular da turma que participou da fase

de experimentacédo da pesquisa.

2.4.2 Instrumentos de coleta de dados

Para coleta de dados foi aplicado um questionario prévio (apéndice A) no
primeiro dia de aula do experimento, com o qual se pretendeu conhecer a turma na
qual seria realizado o experimento e, na Ultima aula, apds a realizacdo de todas as
atividades propostas, também foi aplicado um questionario pos-experimento
(apéndice B), para verificar a opinido dos alunos sobre as atividades didaticas
propostas, se encontraram dificuldades na resolugédo das atividades, com relagcao
aos conteudos abordados, se a calculadora foi um recurso que facilitou a resolucéo
das atividades. A andlise dos resultados foi baseada nas producgdes escritas dos
alunos, através do material recolhido pela professora/pesquisadora, nas
observacdes diretas de atividades realizadas pelos alunos em sala de aula e nos

guestionarios aplicados.
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3 ENGENHARIA DIDATICA COM O TEMA CRIPTOGRAFIA NO 3° ANO DO
ENSINO MEDIO

Neste capitulo, apresentam-se as fases da Engenharia Didatica, que deram
suporte ao trabalho desenvolvido, no 3° ano do Ensino Médio, com atividades

didaticas envolvendo o tema Criptografia.

3.1 FASE DAS ANALISES PRELIMINARES

Segundo Pais (2005), para as analises preliminares, € necessaria a
referéncia de um quadro tedrico, sobre o qual o pesquisador fundamenta suas
principais categorias, tais como, constata¢cdes empiricas, concepc¢des dos sujeitos
envolvidos e as condi¢Bes da realidade sobre a qual a experiéncia sera realizada.
Considera, também, que, para melhor organizar a analise preliminar, é
recomendavel proceder a uma descricdo das principais dimensfes que definem o
fendmeno a ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino.

As analises preliminares foram realizadas através de pesquisa em livros
didaticos, artigos de congressos, revistas da area de Matematica, buscando
aplicacbes e atividades didaticas do tema em estudo para o Ensino Médio. Nessa
fase, também foi realizada a andlise de artigos: Revista do Professor de Matemética
(RPM), Educacdo Matematica em Revista — RS, Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa (RELIME), livros didaticos, Banco de
Questbes das Olimpiadas Brasileiras de Matemética, dissertacbes de mestrado,

artigos de congresso e seminarios.

3.1.1 Codificando e decifrando mensagens

O artigo “Codificando e decifrando mensagens”, do autor Antonio Carlos
Tamarozzi, publicado na Revista do Professor de Matematica, numero 45, do ano de
2001, nas paginas 41 a 43, apresenta duas atividades didaticas envolvendo os
conteudos matematicos do Ensino Médio, aliados ao tema Criptografia, no qual a
primeira atividade didatica explora o tema com o contetdo de funcdo linear. E
possivel verificar que, para resolucdo da atividade, o aluno trabalha os conteudos
matematicos de imagem da funcéo e funcéo inversa. A segunda atividade didatica

alia o tema ao conteudo de matrizes de ordem 2. Essa atividade permite que o aluno
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trabalhe os contetudos de multiplicagcdo de matrizes e matriz inversa. A atividade
didatica do autor que sera apresentada € a que envolve o conteudo de fungéo linear,
figura 16.

Inicialmente, relacionamos nlmeros ao alfabeto (o simbolo # representa um espaco em branco)

gue vamos utilizar nos modelos. Assim:

AlB| . |T|E]|L
1 2 | .| Ipj11]12

-

W X | Y| Z
23 |24 (2526

[
(]

Portanto, cifrar uma mensagem recai no problema de permutar nimeros por meio de uma regra f.
Pode-se fazer isso, de forma muito prética, por exemplo, através das fungdes afins f(x) = ax+ b,
com a, b inteiros, a # 0, definidas no conjunto {0, 1,..., 26}. Suponhamos que Ana e Ivo
desejem trocar mensagens sigilosas utilizando o alfabeto escolhido. O primeiro passo a tomarem
€ definirem a func&o cifradora, digamos f(x) = 2 x- 3.

Assim, por exemplo, amensagem:R E VI S T A R P M

Ana associa a sequéncia numérica: 18 522919201018 16 13

E transmite a sequéncia numérica obtida pelas imagens de f,isto é,33 7 41 15 35

37 -1 -3 33 29 23.

R . a X+3
Ao recebé-la, Ivo, calculando a imagem de f ~(x) =

nessa sequéncia e utilizando a

correspondéncia alfabeto-numérica, obtém a mensagem original.

Depois de os alunos dominarem o processo, Seria oportuno que o professor propusesse situacdes

em que um intruso tente decifrar mensagens, apoderando-se das sequéncias numeéricas

codificadas. Como estamos utilizando funcBes afins, para tanto, € suficiente apenas duas

associacOes corretas entre nimeros das sequéncias original e codificada. Admitindo que sejam

conhecidas essas associa¢des, € um exercicio interessante para os alunos determinarem f.
(TAMAROZZI, 2001, p.41-42)

Figura 16: exemplo de atividades de Criptografia com funcdao linear.

A atividade didatica apresentada pelo autor pode ser um recurso para
trabalhar em sala de aula de forma a exercitar e revisar o conteddo matematico de
funcao linear, onde o professor pode explorar a idéia de funcéo e funcao inversa em

uma mesma atividade.

3.1.2 Criptografia: uma aplicacéo de algebra linear

O artigo “Criptografia: uma aplicagao de algebra linear”, dos autores Solange
dos Santos Nieto, Célia Mendes Carvalho Lopes e Alcides Ferreira da Silva,

presente no X Internacional Conference on Engineering and Technology Education,
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em 2008, mostra uma possibilidade de trabalhar com o tema Criptografia envolvendo
a sua historia e os conteidos mateméaticos do Ensino Médio. O conteudo explorado
neste artigo € o de Matrizes de ordem 3, em que o aluno recebe uma matriz A
codificadora, que possui inversa, constréi uma matriz mensagem, denominada
matriz M, realiza o célculo de multiplicacdo de matrizes para codificar. Para
decodificar, o aluno devera multiplicar a matriz resultante da multiplicacdo da matriz
A pela matriz M, pela matriz inversa da matriz A. Uma forma do professor explorar

essa atividade esta presente na figura 17.
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O primeiro passo é codificar a mensagem. Vamos passar da forma alfabética para a forma

numérica, utilizando a seguinte correspondéncia indicada na tabela a seguir.

AIBICIDIEJEJGIHP T JJRKPLIM N
AR EEENEI I ENEEEE
O[P|QIRIS|TIUlVIWIX]IY]|Z]# .
Lol I5] IS 17200197221 21]124] 23] 2625128 27

Essa correspondéncia pode ser alterada e poderia, inclusive, servir como um nhovo
exercicio a ser sugerido ao aluno, para que ele verificasse que esta € uma escolha
qualquer. Escolhemos uma matriz quadrada qualquer, que tenha inversa. Escolhemos, por

[1 o 2]

A= [{} -1 uJ
exemplo, a matriz A (chamada codificadora) b3
Trabalhamos, com o aluno, o calculo da inversa. Chamaremos de B a matriz inversa de A.

A':B:{h i _{f}
No exemplo, -1 M,

A matriz onde escrevemos a mensagem sera denominada M.

6 13 8 6 17 10 2 28 6
28 19 6 4 16 11 16 & 10 2 27

6 3 224 2 4 2 16 28 6 14 2R
= 7 2

|3
13

Assim, a mensagem codificada sera encontrada pelo produto M. A e chamaremos essa

matriz de N.
N=AM=
62 41 34 12 28 36 24 48 44 2% 18 82
6 13 -8 —6 13 -7 -2 —17 -10 -2 -8 -6
o6 73 48 22 M 59 37 81 62 38 48 115

Desse modo, N é a matriz que chega ao seu destinatario, que devera utilizar a matriz

B(matriz decodificadora) para decifrar a mensagem, ja que B.N = BAM = IM =

BN=

6 K 22 4 2 4 2 16 28 6 14
(3] 13 8 613 7 217 10 2
M(mensagem). No exemplo, temos que (2% 19 6 4 13 16 11 16 & 102

Observe que esse produto é a matriz enviada pelo remetente, portanto, a mensagem
codificada é: 6, 3, 22, 4, 2, 4, 2, 16, 28, 6, 14, 28, 6, 13, 8, 6, 13, 7, 2, 17, 10, 2, 28, 6, 28,
19, 6, 4, 13, 16, 11, 16, 8, 10, 2, 27

Portanto,a mensagem é “EDUCACAO EM ENGENHARIA E TECNOLOGIA.”

(NIETO, LOPES e SILVA, 2008).
Figura 17: exemplo de atividades de codificac&do envolvendo matrizes.

Essa atividade é uma forma do professor explorar o contetdo de matrizes de
ordem 3, em sala de aula, onde o aluno podera exercitar os conteudos de
multiplicagdo de matrizes de ordem 3 e os procedimentos para encontrar a matriz

inversa de ordem 3.
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3.1.3 Codigos e senhas no Ensino Bésico

O artigo “Codigo e senhas no Ensino Basico”, das autoras Claudia Lisete
Oliveira Groenwald, Rosvita Fuelber Franke e Clarissa de Assis Olgin, presente na
revista Educacdo Matematica em Revista, do Rio Grande do Sul, publicado em
2009, paginas 41 a 50. Apresenta aplicacdes do tema Criptografia ao longo da
histéria, com atividades envolvendo a Cifra de César, a Cifra de Vigeneére, a Cifra
Chiqueiro e o Cadigo ISBN, que trabalha com aritmética modular, um contetdo
pouco explorado no Ensino Médio.

Apoés as atividades para introduzir o tema, tem-se atividades didaticas que
aliam os temas aos conteldos matematicos de funcdo quadratica e funcéo
exponencial e fungéo logaritmica. A atividade explorada referente a esse artigo € o
codigo com funcdo exponencial e logaritmo (figura 18), por ser um contetdo que
apresenta poucas atividades didaticas envolvendo aplicabilidades. Na atividade, as
autoras mostram como o professor pode explorar esse conteudo, trabalhando com
imagem da funcdo para codificar, com o calculo da fungéo inversa exponencial e
logaritmica, onde se pretende que o aluno compreenda que as fungdes exponenciais

e logaritmicas séo funcdes inversas.
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Primeiro, relaciona-se cada letra do alfabeto a um numero, conforme observa-se a

seguir.

A |B |C |D |E [F |G |H I |J |K|L [M|N]|JO [P |Q|R|S |T |JU |V [W[X |Y |[Z

1 ]2 |3 [4 [5 |6 |7 (8 |9 |10|11]12]13)|14|15]16)17|18[19]20 |21 [22|23|24|25]|26

Crie uma mensagem a ser enviada: MATEMATICA

Cifre esta mensagem, utilizando a funcéo escolhida.

Entregue a mensagem cifrada para que seu colega a decifre.

Seja a fungdo f(x) = 2% calcula-se a imagem da funcdo para cada algarismo da

sequéncia numérica:

Letra Sequéncia Numérica Imagem da fungéo f(x) = 2*
M 13 f(x) = 2* = 21* = 8192
A 1 fx)=2"=2'=2
T 20 f(x) = 2° = 2%° = 1048576
E 5 f(x)=2*=2°=32
I f(x) =2 =2°=512
C 3 fix)=2*=2°=8

Seja a funcgéo inversa x = log, y, calcula-se a imagem da funcéo

para cada algarismo da sequéncia humérica:

Sequéncia Numérica Imagem dainversa da funcéo codificadora Letra encontrada no

Recebida x =logxy alfabeto inicial
8192 2=8192 - x=13 M
2 2X=2-x=1 A
1048576 2¢=1048576 — x =20 T
32 2¥=32-x=5 E
8192 2%=8192 - x=13 M
2 2=2-x=1 A
1048576 2 =1048576 — x = 20 T
512 2¢=512-x=9 |
8 2=8-x=3 Cc
2 2=2-x=1 A

(FRANKE; GROENWALD; OLGIN, 2009, p. 47).
Figura 18: exemplo de atividades de Criptografia envolvendo fun¢cao exponencial e logaritmica.

3.1.4 Curriculo de Matematica no Ensino Basico: a importancia do

desenvolvimento e pensamentos de alto nivel

O artigo “Curriculo de matematica no Ensino Basico: a importancia do
desenvolvimento dos pensamentos de alto nivel”, dos autores Claudia Lisete Oliveira
Groenwald e Giovanni da Silva Nunes, esta presente na Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa, publicada em 2007, paginas 97 a 116. Esse
artigo trata da importancia de desenvolver, no Curriculo de Matematica, os trés tipos
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de conteudos, os conceitos e fatos, os procedimentais e os atitudinais para o
desenvolvimento do pensamento de alto nivel e apresenta um exemplo de atividade
didatica que envolve Criptograma (figura 19), a qual proporciona ao aluno do Ensino
Médio trabalhar com questdes relativas a planejamento de estratégias de resolucéo
de problemas, o que é pertinente a essa etapa do Ensino Basico, em que os alunos
devem sair preparados também para o0 mundo do trabalho e esse, por sua vez, pode
precisar que o profissional seja capaz de tomar decisdes e verificar a implicacdo da

mesma.

Sabendo que cada letra representa um algarismo distinto e que existe apenas uma
resposta, que adicdo é essa? AMOR + AMOR + AMOR = ODIO.

Para a realizagdo dessa atividade, € necessario que 0 aluno procure sistematizar as
informacdes relevantes, formular hipéteses, prever os resultados e elaborar estratégias
de enfrentamento das questdes.

Informagéo relevante: 3A<9 = A<3.

Hipoteses: A=1 ou A=2 ou A=3.

Prevendo resultados: i) se A=1, entdo, 0O=30u 0O =40u0 =5;

ilseA=2,entdo,0=60uO=70u0O =8;
iii) se A= 3, entdo, O =9.

Verificacdo das hip6teses (enfrentamento das questdes):

O raciocinio logico leva a testar “iii” primeiramente, porque, dado A=3, s6 ha uma
possibilidade para O, a saber, O = 9.

Verificamos que essa possibilidade é falsa: se A = 3, entdo, 3R =9 ou 3R = 19.

3R =9 = R =3: éfalso, porque R deve ser um valor diferente de A;

3R =19 é falso, porque R é um valor inteiro.

Além disso, é importante que o aluno se dé conta de que 3R > 27 nédo ocorre; logo, ndo
€ possivel 29, 39 etc.

Todas as hip6teses devem ser verificadas com esse tipo de raciocinio. Por exemplo, a
hip6tese de que A=1 e O = 3 é facilmente descartada, porque leva a concluir que 3R = 3
implicando R =1, o que é impossivel, porque A ndo € igual a R.

Passemos, entdo, para a verificacdo da hipétese verdadeira: se A =2 e O = 8, entdo
3R = 18, pois € o Unico multiplo de 3 entre 0 e 27 que termina em 8; logo, R = 6.
Sabemos que 30 =24, entdol=5eM=7e D =3.

Logo, a conta esperada é€: 3 x 2786 =8 358 0ou 2 786 + 2 786 + 2 786 = 8 358.

(GROENWALD; NUNES, 2007, p.105-108).
Figura 19: exemplo de atividades de Criptogramas.
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3.1.5 Livro didatico: Tudo é Matematica

O livro didatico, da 52 série do Ensino Fundamental, do autor Luiz Roberto
Dante, editado no ano de 2004 e publicado pela editora Atica, na pagina 33,
apresenta atividades didaticas envolvendo Criptogramas. A atividade apresenta o
conceito de Criptografia, um breve histérico da mesma e atividades didaticas

envolvendo o contetdo de operagdes com Numeros Naturais, conforme a figura 20.

Criptografia é a arte de escrever usando nameros ou cédigos. No século XVI, o francés
Francois Viete destacou-se pela extrema habilidade em decifrar mensagens secretas,
quando seu pais estava em guerra contra a Espanha. Atualmente, a criptografia é
bastante usada, por exemplo, na internet, para garantir a seguranca na transmisséo de
dados.

Vamos tentar decifrar os criptogramas abaixo? Cada letra indica um algarismo. Letras
iguais representam algarismos iguais e letras diferentes representam algarismos
diferentes. Use o raciocinio l6gico e descubra o valor de cada letra em cada criptograma.

Depois, refaca as operacdes para conferi-las.

A B NOVE X Y
a +CA b) +TRES o+ Y X
AB A DOZE X XZ

(DANTE, 2004, p.33).
Figura 20: exemplo de atividades de Criptogramas.

Acredita-se que essa atividade possibilita ao aluno desenvolver estratégias
de resolucdo de problemas, na qual ele deve levantar hipoteses, testa-las e verificar
se a resposta dada ao problema é verdadeira.

3.1.6 Atividades didaticas de Criptografia no banco de questdes da Olimpiada

Brasileira de Matematica

O banco de questbes da Olimpiada Brasileira de Matematica, editado no ano
de 2009, pela OBMEP, apresenta atividades didaticas de criptogramas envolvendo
operacbes com Numeros Naturais. Desse banco foram analisadas e aplicadas na
sequéncia quatro atividades didaticas, em que a primeira, a terceira e a quarta
atividade envolvem o contetdo de multiplicagdo de Numeros Naturais e a segunda
atividade envolve o contetdo de adicdo de Numeros Naturais, conforme se observa

na figura 21.



49

1) (Olimpiada Brasileira de Matematica — 2009) Davi estava fazendo uma conta no
caderno quando sua caneta estragou e borrou quatro algarismos, como na figura. Ele se
lembra que s6 havia algarismos impares na conta. Qual é a soma dos algarismos

manchados?

a) 14
b) 18 ;51'q=E
c) 20 ‘ 3

d) 26
e) 28

©

2) (Banco de questdes: Olimpiada Brasileira de Matematica — 2009) Qual é o
numero? - Na adicdo apresentada na figura, letras iguais representam 0 mesmo

algarismo e letras diferentes, algarismos diferentes. Encontre o niumero ABCDE.

ABCDE
BCDE
CDE
DE

E
AAAAA

3) (Banco de questdes: Olimpiada Brasileira de Matematica — 2009) Multiplicacao
com letras - Na operacdo abaixo, as letras a, b e ¢ s&o algarismos distintos e diferentes
de

1. Determine os valores de a, b e c.

abb
X ¢
bebl

4) (Banco de questdes: Olimpiada Brasileira de Matemética — 2009) Qual é o
nimero? — Um numero de 6 algarismos comeca por 1. Se deslocamos esse algarismo 1
da primeira posi¢cdo para Ultima a direita, obtemos um novo nimero de 6 algarismos que é

o triplo do nimero de partida. Qual é esse niumero?

(BANCO DE QUESTOES, 2009).
Figura 21: exemplo de atividades envolvendo o tema de Criptografia.

3.1.7 Contribuicdes da neurociéncia cognitiva para a formacao de professores

e pedagogos
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O autor Tabacow, no ano de 2006, em sua dissertacao de mestrado, com o
titulo “Contribuices da neurociéncia cognitiva para a formacdo de professores e
pedagogos”, apresenta uma atividade didatica envolvendo a descoberta de
algarismos, na qual cada letra representa um algarismo distinto e sabe-se que a
letra D representa o algarismo 5. Esta atividade € denominada Criptograma e esta
presente na figura 22.

Quanto vale a soma de DONALD + GERALD =ROBERT, sendo dado D = 5 e sabendo que cada
letra tem um valor Unico, variando de zero a nove?

D 0 M A L D
+ G E R A L D
R o B E R T

(HUFFMAN e COLS apud TABACOW, 2006).

Figura 22: exemplo de atividades envolvendo o tema de Criptografia.

Entende-se que esse tipo de atividade possibilita ao aluno revisar e ampliar
sua compreensdo sobre o0s conceitos de aritmética, ja estudados no Ensino
Fundamental. Permite, também, que utilize as habilidades de: levantar hipGteses e

comprovar essas hipéteses; resolver problemas.

3. 2 FASE DA CONCEPCAO E ANALISES A PRIORI

A fase da concepcéo e andlise a priori deu-se em dois momentos. O primeiro
foi o planejamento e organizacdo da sequéncia didatica e o segundo foi a analise
das possiveis resolucdes dos alunos as atividades didaticas presentes na sequéncia
elaborada, pois, de acordo com Artigue (1995), na andlise a priori, descrevem-se as
caracteristicas da situacdo que se pretende aplicar, procurando prever as acdes dos
alunos.

Nas analises a priori, foram descritas as caracteristicas da situacéo adidatica
que se pretendia aplicar e procurou-se prever as ac¢des possiveis do estudante

durante a situagcao proposta.
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3.2.1 Planejamento da sequéncia didatica que foi desenvolvida na fase da
experimentacdo da Engenharia Didéatica

As atividades didaticas apresentadas na fase da experimentacdo foram
elaboradas de forma a propiciar o trabalho em grupo e a discusséo, em sala de aula,
de assuntos relevantes a disciplina, oportunizando o uso da calculadora em sala de
aula, como um instrumento facilitador. A sequéncia didatica elaborada com o tema
Criptografia para o Ensino Médio, que foi utilizada na fase de experimentacao,

seguiu as seguintes etapas:

1°) introducdo do tema Criptografia através de uma abordagem
historica, realizada pela professora/pesquisadora;

2°) resolucédo de atividades didaticas que aliam o tema em estudo aos
conteudos mateméaticos do Ensino Médio.

A sequéncia didatica proposta, nesta investigacdo, procurou trabalhar com
as aplicacdes do tema Criptografia, através de atividades envolvendo Cifra de
César, Cifras do Chiqueiro e a Cifra de Playfair. Também apresenta atividades
envolvendo criptogramas, para introduzir o tema e revisar o conteddo de Aritmética,
ja trabalhado no Ensino Fundamental, atividades envolvendo o Digito Verificador do
Caddigo ISBN, em que se pretendeu introduzir o contetudo de Aritmética Modular, que
nao € trabalhado no Ensino Médio, através de uma aplicacdo. Os contetudos de
funcdes e matrizes foram escolhidos, pois dentre os abordados no Ensino Médio
acredita-se que o tema em estudo permite explorar esses contelddos e suas
propriedades, de forma a revisar e ampliar os conhecimentos dos alunos para o0s
mesmos, possibilitando-lhes aplicar o conteddo de funcéo inversa e matriz inversa

em atividades didaticas de decodificacéo.

3.2.2 Andlise das possiveis resolugdes dos alunos

Este sub-capitulo apresenta a analise de todas as questdes presentes nas

atividades didaticas propostas aos alunos na fase da experimentagéo.
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Etapa 1

As atividades didaticas envolvendo Criptogramas objetivam que os alunos
apliguem seus conhecimentos de Aritmética em uma situacdo nova. As atividades
envolvem uma situacdo de descoberta de numeros representados por letras,

introduzindo, assim, o conceito de Criptografia.

Atividade 1 — Criptogramas
a) Descubra o valor de cada letra, no Criptograma a seguir, sabendo que
cada uma representa um algarismo distinto de zero a nove.

A B
+CA
ABA

Possiveis solu¢des dos alunos

a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo
para cada letra valores aleatorios.

b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacdes
relevantes, formulando hipéteses e elaborando estratégias para resolucéao.

Informacéo relevante:B=0e A = 0

Hipbteses: A=1

Prevendo resultados: seA=1,B=0,entdo, C=09.

Verificacdo das hipoteses: verifica-se que as possibilidades sédo verdadeiras,

10
pois +91.
101

b) Descubra o valor de cada letra, no Criptograma a seguir, sabendo que
cada uma representa um algarismo distinto de zero a nove.

XY
+ Y X
XXZ

Possiveis solugdes dos alunos
a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo

para cada letra valores aleatérios.



53

b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacdes
relevantes, formulando hipoteses e elaborando estratégias para resolucéo.
Informacdo relevante: Y + X =Z e X + Y = XX°
Hipoteses: X =1
Prevendo resultados: NseX=1entdo,Y=9 eZ=0.
Verificacdo das hipéteses: verifica-se que as possibilidades séo verdadeiras,
19
pois + 9 1.
110

c) Descubra o valor de cada letra, no Criptograma a seguir, sabendo que
cada uma representa um algarismo distinto de zero a nove.
NOVE
+TRES
DOZE
Possiveis solu¢des dos alunos
a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo
para cada letra valores aleatorios.
b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informagdes
relevantes, formulando hipéteses e elaborando estratégias para resolugao.
Informacao relevante: S =0
Hipodteses: O + R =0, temos O + R > 10
Prevendo resultados: )seS=0,0=8,R=9,entdo, E=5,V=6,Z=1,
N=2,T=4eD=7.

Verificacdo das hipéteses: verifica-se que as possibilidades sdo verdadeiras.

d) Descubra o valor de cada letra, no Criptograma a seguir, sabendo que
cada uma representa um algarismo distinto de zero a nove.

LU A
+T U A
SALA

Possiveis solugdes dos alunos

®No Criptograma Y + X =Z e X + Y = XX o termo XX é um nimero de dois algarismos, onde um x é
o0 algarismo das unidades e o outro x o algarismo das dezenas.
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a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo
para cada letra valores aleatorios.

b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacdes
relevantes, formulando hipéteses e elaborando estratégias para resolucéo.

Informacéo relevante: A =0

Hipbteses: L+ T > 10

Prevendo resultados: NseA=0,U=2,entdo,L=4,T=6,S=1;

i)se A=0,U=4,entdo,L=8,T=2,S=1.
Verificagdo das hipoteses: verifica-se que as possibilidades sédo verdadeiras

e que h4 vérias possibilidades de valores para as letras L, U, T.

e) Descubra o valor de cada letra, no Criptograma a seguir, sabendo que

cada uma representa um algarismo distinto de zero a nove.
DOCE+-DO=T10

Possiveis solu¢des dos alunos

a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo
para cada letra valores aleatérios.

b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacgdes
relevantes, formulando hipéteses e elaborando estratégias para resolucéao.

Informacéao relevante: DO+DO=T,T=1

Hipéteses: D > 2

Prevendo resultados: )seD=2,0=3,entdo,C= 6,E=9,1=0.

Verificacdo das hipéteses: verifica-se que a possibilidade é verdadeira.

f) Quanto vale a soma de DONALD + GERALD =ROBERT, sendo dado D =
5 e sabendo que cada letra tem um valor Unico variando de zero a nove?
DONALD

+GERALD
ROBERT

Possiveis solugdes dos alunos

a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo
para cada letra valores aleatérios.

b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacdes

relevantes, formulando hipoteses e elaborando estratégias para resolucéo.
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Informacéo relevante: D=5, T=0,L # 2,L# 7,D+G<10,L+L>10,R>
6,E=9,A=4

Hipoteses: O = 2

Prevendo resultados: HL=8,entdo,R=7,N=6,G=1,B=3.

Verificagdo das hipoteses: verifica-se que a possibilidade é verdadeira.

g) Qual € o numero? Na adicdo apresentada a seguir, letras iguais
representam o mesmo algarismo e letras diferentes, algarismos diferentes. Encontre
0 numero ABCDE.

ABCDE
BCDE

+ CDE
DE

E
AAAAA

Possiveis solu¢des dos alunos
a) O aluno pode tentar resolver a atividade por tentativa e erro, atribuindo

para cada letra valores aleatérios.
b) O aluno pode resolver a questdo sistematizando as informacdes

relevantes, formulando hip6teses e elaborando estratégias para resolucéo.
Informacao relevante: letras iguais representam o mesmo algarismo, letras
distintas representam algarismos diferentes.
Hipoteses: A=5
Prevendo resultados: NDE=7,entdo,D=8,C=4,B=2.

Verificacdo das hipéteses: verifica-se que a possibilidade € verdadeira.

Etapa 2
As atividades didaticas envolvendo a Cifra de César objetivam que os alunos

conhecam e aprendam a utilizar cifras de substituicdo monoalfabética, conhecendo e

aplicando conceitos do tema em estudo.

Atividade 2 — Cifra de César
a) Cifre a frase “MATEMATICA E PARA VIDA”, utilizando a Cifra de César,

utilizando a figura 23.
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Alfabeto
Normal
Alfabeto
Cifrado

A|/B|C|D|IE|F|G|H|I |J |K|IL | M[N|O|P|Q|R|S|T |U|V|W|X|Y|Z

DIE|F|G[H|I |[J|K|LIM|[N|O|P |Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z |[A|B|C
Figura 23: quadro do método de substituicdo utilizado por Julio César.
Fonte: Adaptado de Singh (2003, p.27)

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacdo utilizada por Julio César, na qual ele visualizar4 na figura
23, 0 quadro do método de substituicdo de Julio César e substituira a letra do
alfabeto normal pela letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o0 aluno
encontre, como mensagem cifrada, “PDWHPDWLFDHSDUDYLGD”.

b) Decodifique a frase “d-y-I-g-h-x-p-d-s-h-f-d-g-h-w-h-d-w-u-r-t-x-h-g-d-r-s-h-
u-p-l-w-h-g-v-d-I-r-v-s-r-u-Il-v-v-r-f-d-g-w-h-f-k-r-u-h-g-d-g-f-h-u-I-d-h-y-I-y-d-I-g-w-h-g-
v-d-p-h-g-w-h-d-g-w-h-v-t-x-h-d-f-r-u-w-I-g-d-v-h-i-h-f-k-h-h-d-s-h-f-d-w-h-u-p-I-g-h-v-
h-p-d-s-0-d-x-v-r-v”, utilizando a Cifra de César.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacdo utilizada por Julio César, decodificando, substituindo a
letra do alfabeto cifrado pela letra do alfabeto normal, encontrando como texto
decodificado a mensagem “A vida é uma pecga de teatro que nado permite ensaios.
Por isso, cante, chore, dance, ria e viva intensamente, antes que a cortina se feche e

a peca termine sem aplausos.”.

c) Codifique a frase “Ndo pense nos momentos dificeis como o fim do
mundo, e sim como mais um obstaculo a ser superado.”, utilizando a Cifra de César.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacao utilizada por Julio César, onde ele visualizara na figura 23,
0 quadro do método de substituicdo de Julio César e substituira a letra do alfabeto
normal pela letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o aluno encontre, como
mensagem cifrada, “QDRSHQVHQRVPRPHQWVGLILFHLVFRPRRILPGRPXQGR
HVLPFRPRPDLVXPREVWDFXORDVHUVXSHUDGR’.
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d) Decodifique a frase “v-h-g-d-r-s-x-g-h-u-v-h-g-h-v-w-d-f-d-u-s-h-o-r-w-d-o-
h-q-w-r-y-h-g-f-d-s-h-o-r-h-v-i-r-u-f-r”’, utilizando a Cifra de César.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra,
conforme a codificacdo utilizada por Julio César, decodificando, substituindo a letra
do alfabeto cifrado pela letra do alfabeto normal, encontrando como texto
decodificado a mensagem “Se ndo puder se destacar pelo talento, venca pelo

esforgo.”.

e) Codifique a frase “E melhor estar preparado para uma oportunidade e ndo
ter nenhuma, do que ter uma oportunidade e ndo estar preparado”, utilizando a Cifra
de César.

Possivel solucao dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra,
conforme a codificacdo utilizada por Julio César, onde ele visualizara na figura 23, o
quadro do método de substituicdo de Julio César e substituird a letra do alfabeto
normal pela letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o aluno encontre, como
mensagem cifrada, “HPHOKUHVWDUSUHSDUDGRSDUDXPDRSRUWXQLGDGH
HQRDWHRQHQKXPDGRTXHWHUXPDRSRUWXQLGDGHHQDRHVWDUSUHSD
UDGR”.

f) Decodifique a frase “y-r-o-w-d-u-d-w-u-d-v-h-p-h-0-k-r-u-t-x-h-v-h-s-h-u”,
utilizando a Cifra de César.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacdo utilizada por Julio César, decodificando, substituindo a
letra do alfabeto cifrado pela letra do alfabeto normal, encontrando como texto

decodificado a mensagem “Voltar atras é melhor que perder-se no caminho.”.

g) Codifique a frase “Ha pessoas que transformam o sol numa simples
mancha amarela, mas ha também aquelas que fazem de uma simples mancha
amarela o proprio sol”, utilizando a Cifra de César.

Possivel solucéo dos alunos
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Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacao utilizada por Julio César, onde ele visualizara na figura 23,
0 quadro do método de substituicdo de Julio César e substituira a letra do alfabeto
normal pela letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o aluno encontre, como
mensagem cifrada, “HDSHVVRDVTXHWUDQVIRUPDPRVROQXPDVLPOHVPDQ
FKDDPDUHODPDVKDWDPEHPDTXHODVTXHIDCHPGHXPDVLPOHVPDQFKDD
PDUHODRSURSULRVRO”.

h) Decodifique a frase “d-p-h-d-y-lI-g-d-h-r-v-e-r-v-d-p-I-j-r-v-v-h-p-s-u-h”,
utilizando a Cifra de César.

Possivel solucéo dos alunos

Espera-se que o aluno encontre o valor de cada letra, conforme a
codificacdo utilizada por Julio César, decodificando, substituindo a letra do alfabeto
cifrado pela letra do alfabeto normal, encontrando como texto decodificado a

mensagem “Ame a vida e 0os bons amigos sempre.”.

i) Codifique a frase “As pessoas mais felizes ndo tém as melhores coisas.
Elas sabem fazer o melhor das oportunidades que aparecem em seus caminhos.”,
utilizando a Cifra de César.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com a codificacao utilizada por Julio César, onde ele visualizara na figura 23,
0 quadro do método de substituicdo de Julio César e substituira a letra do alfabeto
normal pela letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o aluno encontre, como
mensagem cifrada, “DVSHVVRDVPDLVIHOLCHVQDRWHPDVPHOKRUHVFRLVD
VHODVVDEPIDCHURPHOKRUGDVRSRUWXQLGDGHVTXHDSAUHFHPHPVHXV
FDPLQKRV”.

j) Decodifique a frase “r-f-d-p-I-g-k-r-s-d-u-d-d-i-h-o-I-f-I-g-d-g-h-h-v-w-d-h-p-
y-l-y-h-u-p-r-v-r-s-u-h-v-h-g-w-h”, utilizando a Cifra de César.

Possivel solugéo dos alunos

Espera-se que o0 aluno encontre o valor de cada letra, conforme a

codificacdo utilizada por Julio César, decodificando, substituindo a letra do alfabeto
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cifrado pela letra do alfabeto normal, encontrando como texto decodificado a

mensagem “O caminho para a felicidade estd em vivermos o presente.”.

k) Codifique a frase “Lembrar é facil para quem tem memoria, esquecer é
dificil para quem tem coracéo.”, utilizando a Cifra de César.

Possivel solucao dos alunos

Espera-se que o aluno encontre o valor de cada letra, de acordo com a
codificacdo utilizada por Julio César, onde ele visualizara na figura 23, o quadro do
método de substituicdo de Julio César e substituira a letra do alfabeto normal pela
letra do alfabeto cifrado. Assim, espera-se que o aluno encontre, como mensagem
cifrada, “OHPEUDUHIDFLOSDUATXHPWHPPHPRULDHVTXHFHUHGLILFLOSDU
DTXHPWHPFRUDFRD”.

Etapa 3
As atividades didaticas envolvendo a Cifra do Chiqueiro tém por objetivo que
os alunos conhecam e aprendam a utilizar cifras de substituicdo de letras por

posi¢cdes as quais ocupam.

Atividade 3 — Cifra do Chiqueiro
a) Considerando a figura 24, codifique a frase "A felicidade n&o esta no fim
da jornada, e sim em cada curva do caminho que percorremos para encontra-la.",

utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro grupo decodificar.

\w
W " =%
" L /"\\
B £

Figura 24: exemplo do padréo utilizado pela Cifra do Chiqueiro.

Possivel solugéo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra,
conforme o padréo utilizado pela Cifra de Chiqueiro, onde ele substituira a letra do
alfabeto normal pela sua posi¢éo, de acordo com a figura 24. Assim, espera-se que

o0 aluno encontre, como mensagem cifrada:
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b) Considerando a figura 24, codifique a frase "Os verdadeiros amigos séo
como as estrelas. Nem sempre o0s vés, mas eles estdo sempre la.", utilizando a Cifra
do Chiqueiro e envie para outro grupo decodificar.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com o padrao utilizado pela Cifra de Chiqueiro, onde ele substituira a letra do
alfabeto normal pela sua posi¢cédo, conforme a figura 24. Assim, espera-se que 0O

aluno encontre, como mensagem cifrada:

I NOZZ N I | || G 2 Y | e

NN L J\/I:l\/>ﬂ:ﬂ~_4\/]3
LN T LN AL N

Ll:l\/l:[\/>JE\/l:|]7FI:H«_ -

c) Considerando a figura 24, codifique a frase "A escada da sabedoria tem
os degraus feitos de numeros.", utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro
grupo decodificar.

Possivel solucao dos alunos

Espera-se que o aluno encontre o valor de cada letra, conforme o padrao
utilizado pela Cifra de Chiqueiro, onde ele substituira a letra do alfabeto normal pela
sua posicdo, de acordo com a figura 24. Assim, espera-se que o aluno encontre,

como mensagem cifrada:
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d) Considerando a figura 24, codifique a frase "Vencer a si proprio é a maior
das vitérias.", utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro grupo decodificar.

Possivel solucéo dos alunos

Espera-se que o aluno encontre o valor de cada letra, de acordo com o
padrdo utilizado pela Cifra de Chiqueiro, onde ele substituira a letra do alfabeto
normal pela sua posicdo, conforme a figura 24. Assim, espera-se que o aluno

encontre, como mensagem cifrada:

SNLL L INAT T T T e
_JF[Fﬂ_R//\FBEFF_N/a

e) Considerando a figura 24, codifique a frase "A arte de vencer se aprende
com as derrotas.”, utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro grupo
decodificar.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que, nessa atividade, o aluno encontre o valor de cada letra, de
acordo com o padrao utilizado pela Cifra de Chiqueiro, onde ele substituira a letra do
alfabeto normal pela sua posi¢céo, de acordo com a figura 24. Assim, espera-se que

o aluno encontre, como mensagem cifrada:

«JJF>DHEW\DDLEF\HIJTFD
L1 [ N/HEFFEBJ\/n
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Etapa 4
As atividades didaticas envolvendo a Cifra de Playfair tém por objetivo
trabalhar com os alunos uma forma de Criptografar que envolve agrupamento de

letras.

Atividade 4 — Cifra de Playfair

a) Codifique a mensagem “Podemos escolher o que semear, mas somos
obrigados a colher aquilo que plantamos.”, de acordo com a Cifra de Playfair,
utilizando o quadro da figura 25.

U/L|B|R|A
C|D|E|F |G
H{IW|K|M|N
OIP|Q|S|T
V W|X]|Y|Z

Figura 25: quadro da Cifra de Playfair.

Possivel solucao dos alunos

Nessa atividade, espera-se que o aluno codifique a mensagem, utilizando
corretamente o método utilizado por Playfair, onde ele escrevera a mensagem em
digrafos:  Po-de-mo-se-sc-ol-he-ro-qu-es-em-ea-rm-as-so-mo-so-br-ig-ad-os-ac-ol-
he-ra-qu-il-og-eu-pl-an-ta-mo-sx. Como o numero de letras € impar, coloca-se, ao
final, a letra “x”. Agora, utilizando o procedimento de cifragem, tem-se a mensagem
codificada “pg-ef-hs-gf-of-pu-kc-us-ob-fq-fk-gb-fs-rt-tr-hs-tp-ra-nd-lg-pt-vg-vp-ck-au-
ob-pd-os-bc-wd-gt-zg-hs-qy”.

b) Codifique a mensagem “A escola da experiéncia é a mais educativa.”,
utilizando a Cifra de Playfair.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que o aluno codifigue a mensagem, utilizando corretamente o
meétodo utilizado por Playfair, onde ele escrevera a mensagem em digrafos: Ae-sc-

7

ol-ad-ae-xp-er-ié-nc-ia-éa-ma-is-ed-uc-at-iv-ax. Como o0 numero de letras é impar,
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coloca-se, ao final, a letra “x”. Agora, utilizando o procedimento de cifragem, tem-se

a mensagem codificada “bg-oe-pv-lg-bg-wq-fb-kd-hg-nl-gb-nr-pm-fe-ch-gz-wh-zb”.

c) Codifigue a mensagem “A amizade é o ingrediente mais importante na
receita da vida.”, utilizando a Cifra de Playfair.

Possivel solucao dos alunos

Espera-se que o aluno codifigue a mensagem, utilizando corretamente o
meétodo utilizado por Playfair, onde ele escrevera a mensagem em digrafos: Ax-am-
iz-ad-ex-€0-in-gr-ed-ie-nt-em-ai-si-mp-or-ta-nt-em-ar-ec-ei-ta-da-vi-da.

Como aparecem letras repetidas, coloca-se a letra “x”. Agora, utilizando o
procedimento de cifragem, tem-se a mensagem codificada “bz-rn-nw-lg-kb-cq-kh-fa-

fe-kd-tz-fk-In-pm-i/js-su-zg-tz-fk-ua-fd-dk-zg-gl-wh-gl”.

d) Codifique a mensagem “N&o basta conquistar a sabedoria, € preciso usa-
la.”, utilizando a Cifra de Playfair.

Possivel solucdo dos alunos

Espera-se que o aluno codifique a mensagem, utilizando corretamente o
método utilizado por Playfair, onde ele escrevera a mensagem em digrafos: N&-ob-
as-ta-co-ng-ui-st-ar-as-ab-ed-or-ia-ép-re-ci-so-us-al-ax, como o numero de letras é
impar coloca-se ao final a letra “x”. Agora, utilizando o procedimento de cifragem,
tem-se a mensagem codificada “tg-qu-rt-zg-hv-kt-lh-to-ua-rt-ur-fe-su-nl-dg-bf-dh-tp-

ro-ub-bz”.

e) Codifigue a mensagem “Viver significa lutar.”, utilizando a Cifra de
Playfair.

Possivel solucao dos alunos

Nessa atividade, espera-se que o aluno codifique a mensagem, utilizando
corretamente o método de Playfair, onde ele escrevera a mensagem em digrafos:
Vi-ve-rs-ig-ni-fi-ca-lu-ta-rx. Como o numero de letras é impar, coloca-se, ao final, a

letra “x”. Agora, utilizando o procedimento de cifragem, tem-se a mensagem

codificada “wh-xc-fy-nd-hk-dm-gu-bl-zg-by”.
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Etapa 5
As atividades didéaticas envolvendo o Codigo ISBN tém por objetivo que o

estudante resolva atividades envolvendo o contetido de aritmética modular e utilize

2 9 .
corretamente a formula X= |:Zi(ai):| mod11- Esse é um exemplo comum do uso desse

i=1

tema na vida moderna.

Atividade 5 — Codigo ISBN

a) Encontre o digito verificador do codigo ISBN 852440124-X.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucéo.

Informacéao relevante: ISBN 852440124-X e X= |:ii(ai )} mod11
i
Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula
e encontre o valor desejado.
{Zgli(ai)} mod11
X: i=1
X=[l.a; +2.a, +3.a3 +4.a4+5.a5 + 6.a6 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod11l
X=[1.8+25+32+44+54+6.0+7.1+8.2+9.4]modll
X=[8+10+6+16+20+0+ 7 + 16 + 36] mod1l
X=119 mod 11
X=9

Assim, o digito verificador é 9.

b) Encontre o digito verificador do codigo ISBN 852130206-X.
Possivel solucao dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucao.

Informacao relevante: 852130206-X e X= [ii(ai)} mod11
i=1

Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula

e encontre o valor desejado.
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{Zg“i(ai)} mod11
X= Li=t

X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod1l
X=[1.8+25+32+41+53+6.0+7.2+8.0+9.6] modl1l
X=[8+10+6+4+15+0+ 14 + 0 + 54] mod11

X=111 mod 11

X=1

Assim, o digito verificador € 1.

c¢) Encontre o digito verificador do cédigo ISBN 852130399-X.
Possivel solucdo dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucéo.

Informacéo relevante: ISBN 852130399-X e X= |:ii(ai):| mod11

Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula

e encontre o valor desejado.

{zgli(ai)} mod11
X=

=
X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod11l
X=[1.8+25+32+4.1+53+6.0+7.3+8.9+9.9 modll
X=[8+10+6+4+15+0+21+ 72+ 81] modll

X=217 mod 11

X=8

Assim, o digito verificador é 8.

d) Encontre o digito verificador do cédigo ISBN 852790248-X.
Possivel solucao dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucgéo.

Informacao relevante: ISBN 852790248-X e X= |:ii(ai):| mod11
i=1

Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula

e encontre o valor desejado.
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{Zg“i(ai)} mod11
X= Li=t

X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod1l
X=[1.8+25+3.2+47+59+6.0+7.2+8.4+9.8 modll
X=[8+10+6+28+45+ 0+ 14 + 32 + 72] mod11

X=215mod 11

X=6

Assim, o digito verificador € 6.

e) Encontre o digito verificador do codigo ISBN 852410553-X.
Possivel solucdo dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucéo.

Informacéo relevante: ISBN 852410553-X e X= |:ii(ai):| mod11
i=1

Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula

e encontre o valor desejado.

{zgli(ai)} mod11
X=

=
X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod11l
X=[18+25+32+44+51+6.0+7.5+8.5+9.3] modll
X=[8+10+6+16+5+0+35+40+27] modll

X=147 mod 11

X=4

Assim, o digito verificador € 4.

f) Encontre o digito verificador do cédigo ISBN 858756413-X.
Possivel solucao dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando uma estratégia para resolucgéo.

Informacao relevante: ISBN 858756413-X e X= |:ii(ai):| mod11
i=1

Prevendo resultados: espera-se que o aluno aplique corretamente a férmula

e encontre o valor desejado.
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{Zg“i(ai)} mod11
X=

=
X=[l.a; +2.a, +3.a3+4.a4+5.a5 + 6.a5 + 7.a7 + 8.ag + 9.ag] mod1l
X=[1.8+25+3.8+47+55+6.6+7.4+8.1+9.3] modll
X=[8+10+24+28+25+ 36+ 28+ 8+ 27] modll

X=194 mod 11

X=7

Assim, o digito verificador é 7.

Etapa 6

As atividades didaticas envolvendo Cddigo com Funcdo Linear tém por
objetivo revisar e reforcar o conceito de funcdo, imagem da funcdo, calculo de
fungdo inversa, permitindo que o aluno amplie seus conhecimentos referentes a

esses conteldos j4 estudados no Ensino Médio.

Atividade 6 — Cbdigo com funcéo linear
a) Considere a figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa um
namero inteiro de 1 a 26 e codifique a mensagem “A vida é bela.”, utilizando o

Cdbdigo com Funcdao Linear, sabendo que a fun¢éo codificadora € f(x) = 5x + 1.

A |B |C |[D |E |[F |G |H |I |[J |[K|JL [M|N |O [P |Q |R|S [T |U |V |W|X |Y |[Z

1 ]2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11 (12|13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26
Figura 26: quadro do valor numérico de cada letra.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,...ef(x)=5x+1

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da fungéo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numéricadotextoé:1-22-9-4-1-5-2-5-12-1.

Céalculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(1)=5.1+1=6 f(22)=5.22+1=111  f(9)=5.9+1=46
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f4)=5.4+1=21 f(5)=5.5+1=26 f(2) =5.2 + 1= 11

f(12) =5.12+1=61
Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 5 x 1 + 1 e tecle enter, obtendo 6. Para os demais algarismos, espera-

se que eles utilizem as teclas de cursor , para se mover pelo visor e a tecla

“clear” - para apagar o algarismo que desejam modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdosera: 6 -111-46-21-6-26—-11-26-61-6

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcéo inversa de f(x) =5x + 1 é:

f(x) =5x+1

f(x) -1 = 5x

fix)= X1
Logo, a fungéo inversa corresponde a S

b) Considere a figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa um
namero inteiro de 1 a 26 e codifique a mensagem “O segredo n&o é correr atras das
borboletas. E sim cuidar do jardim para que elas venham até vocé.”, utilizando o
Cdédigo com Funcdao Linear, sabendo que a fun¢éo codificadora é f(x) = 6x + 5.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,..ef(x) =6x+5

Prevendo resultados: pretende-se que o0 aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcéo para cada algarismo que corresponde a uma letra.

A sequéncia numeérica do texto €: 15-19-5-7-18-5-4-15-14-1
-15-5-3-15-18-18-5-18-1-20-18-1-19-4-1-19-2-15-18
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~2-15-12-5-20-1-19-5-19-9-13-3-21-9-4-1-18-4-15—
10-1-18-9-13-16-1-18-1-17-21-5-5-12-1-19-22-5-14—
8-1-13-1-20-5-22-15-3-5

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(15) = 6.15 + 5= 95 f(19)=6.19+5=119  f(5)=6.5+5=35
f(7) = 6.7 +5=47 f(18) =6.18 +5=113  f(4)=6.4+5=29
f(14) = 6.14 + 5 =89 f(1)=6.1+5=11 f(3) = 6.3 + 5 = 23
f(20) = 6.20 + 5 =125 f(2)=6.2+5=17 f(12) = 6.12 + 5 = 77
f(9)=6.9 +5=59 f(13) = 6.13 + 5 = 83 f(21) = 6.21 + 5 = 131
f(10) = 6.10 + 5= 65 f(16) =6.16 +5=101  f(17) =6.17 + 5 = 107

f(22) = 6.22 + 5 =137 f(8) = 6.8 + 5 =53

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 95-119-35-47-113-35-29-95-89-11-95-35-23-95 -
113-113-35-113-11-125-113-11-119-29-11-119-17-95-113 -
17-95-77-35-125-11-119-35-119-59-83-23-131-59-29-11 -
113-29-95-65-11-113-59-83-101-11-113-11-107-131-35-
35-77-11-119-137-35-89-53-11-83-11-125-35-137-95-23 -
35.

Verificacdo das hipGteses: espera-se que o aluno faca o célculo da funcao
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcéo inversa de f(x) = 6x + 5 é:

f(x) =6x+5

f(x) - 5 = 6x

f0-5_
-

F(x) = X2
Logo, a fungéo inversa corresponde a 6 .

c) Considere a tabela da figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa
um numero inteiro de 1 a 26 e, sabendo que a funcéo cifradora é f(x) = - 3x + 7,
decodifique a mensagem “-38 / 1/ -38/-32 /-2 /-38 /-32 / 1 | 4/ -53/ -8/ -8 /4] -44/ -56/
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-8/ -29/ -8/ -44/ -56/ -8/ -8/ -53/ -47/ -5/ -59/ 4/ -5/ -38/ -8/ -32/ -35/ -38/ -32/ -8/ -5/ -
38/ -50/ -35/ -38/ -50/ -50/ -38/ -50/ -50/ -38/ -35/ -17/ -38/ -50.”.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacodes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,...ef(x)=-3x+7

Prevendo resultados: espera-se que o aluno realize o calculo da funcao
inversa e calcule a imagem para cada valor da mensagem cifrada.

A funcéo inversa de f(x) =-3x+7 é:

fx)=-3x+7
f(x)—7=-3x
f(x)—?zx
-3

f*l(x):_x—i_?

A funcao inversa corresponde a

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

3 3 3
f ,1:¥:2 fagy =BT g7 fs0)t =07
f(—32)’1:32+7:13 f(_56)71:56;7:21 f(—35)71:35+7:]_4
f(—2)_1:£:3 f(—29)_1=29+7=12 f(_so)_1:50+7:19
3 3 3
f(4)—1:%:1 fanyt =447 i fan 77 g
f(-53)" = 53;7 -20

Assim, o aluno encontrard como sequéncia numérica decodificada: 15 — 2 —
15-13-3-15-13-2-1-20-5-5-1-17-21-5-12-5-17-21-5-
520-18-1-22-1-4-15-5-13-14-15-13-5-4-15-19-14-15-
19-19-15-19-19-15-14-8-15-19.

Substituindo os algarismos pelas letras correspondentes, de acordo com a
figura 26, tem-se que a mensagem € “O bom combate é aquele que é travado em

nome dos nossos sonhos.”.
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d) Considere a tabela da figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa

um numero inteiro de 1 a 26 e, utilizando a funcdo cifradora f(x)=5X128.

Codifique a mensagem “Se vocé n&o pode controlar o vento, ajuste as velas.”.
Possivel solucéo dos alunos
a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacodes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

5x + 28

Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,...e f(X)= 1

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcéo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 19-5-22-15-3-5-14-1-15-16
-15-4-5-3-15-14-20-18-15-12-1-18-15-22-5-14-20-15
-1-10-21-19-20-5-1-19-22-5-12-1-109.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

5.19+28 520+28 _ 5.21+28

f19)=>="==3075 (0= 2 fE)=T =382
f5)="""28 1325  fas)-= %:28 ~2950 f(4)= 5'41 28_1,
fa5) =2+ o575 g =212+28 5 f10) = 210428 195
4 4 4
13)=>3%8 1075  t@=>1"®_g2s £(22) =&:28=34,50
5.14 1 28

f(14) =222 = 2450
(14) 2

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite (5 x 19 + 28) + 4 e tecle enter, obtendo 30,75. Para os demais

algarismos, espera-se que eles utilizem a tecla cursor , para se mover pelo

visor e a tecla clear - para apagar o algarismo que desejam modificar, com isso,
modificando apenas a variavel x. Nessa atividade, é importante que o professor

saliente a importancia da utilizacdo dos parénteses, pois pode alterar o resultado.
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Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcéo sera: 30,75 — 13,25 - 34,5 - 25,75 - 10,75 — 13,25 - 24,5 — 8,25 — 25,75 - 27
— 25,75 -12- 13,25 -10,75 - 25,75 -24,5-32 - 29,5 - 25,75 - 22 - 8,25 - 29,5 -
25,75 -34,5-13,25-24,5-32-25,75-8,25-19,5 - 33,25 - 30,75 - 32 - 13,25
-8,25-30,75-34,5- 13,25 - 22 - 8,25 - 30,75.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno fagca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se o0s resultados encontrados estao corretos.

5x+28 ,
é:

A funcao inversa de f(x)=

5x + 28
f(x)=
(X) 1

4f(x) =5x+28
4f(x)—28=5x

4£()-28 _
5

A funcéo inversa corresponde a 5

e) Considere a tabela da figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa
um numero inteiro de 1 a 26. Utilizando a funcéo cifradora f(x) = 2x - 7, codifique a
mensagem “Sonhe com a vida, mas n&o perca a vida por um sonho.”.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,...ef(x) =2x-7

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcéo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 19-15-14-8-5-3-15-13-1-22
-9-4-1-13-1-19-14-1-15-16-5-18-3-1-1-22-9-4-1-16
-15-18-21-13-19-15-14-8-15.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(19) =2.19-7 =31 f(8)=2.8-7=9 f(13)=2.13 -7 =19
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f(15) = 2.15 - 7 = 23 f(5)=2.5-7=3 f1)=2.1-7=-5
f(14)=2.14-7=21 f(38)=23-7=-1 f(22) =2.22 - 7 =37
f(9)=2.9-7=11 f(18) = 2.18 = 7 = 29 f4)=2.4-7=1
f(16) = 2.16 - 7 = 25 f(21)=2.21-7=35

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 2 x 19 — 7 e tecle enter, obtendo 31. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla

clear - para apagar o algarismo que desejam modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcao sera: 31/ 23/ 21/ 9/ 3/ -1/ 23/ 19/ -5/ 37/ 11/ 1/ -5/ 19/ -5/ 31/ 21/ -5/ 23/ 25/ 3/
29/ -1/ -5/ -5/ 37/ 11/ 1/ -5/ 25/ 23/ 29/ 35/ 19/ 31/ 23/ 21/ 9/ 23.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcéo inversa de f(x) = 2x — 7 é:

f(x) =2x-7
f(x) + 7 = 2x
f(xX)+7 _y
2
£(x) = X+7
Logo, a fungéo inversa corresponde a 2

f) Considere a tabela da figura 26 que, para cada letra do alfabeto, associa um
namero inteiro de 1 a 26 e, sabendo que a funcao cifradora f(x) = 3x + 4, decodifique
a mensagem “ 61/ 19/ 46/ 7/ 49/ 52/ 67/ 16/ 19/ 58/ 61/ 19/ 16/ 19/ 61/ 64/ 7/ 13/ 7/
58/ 52/ 19/ 40/ 49/ 64/ 7/ 40/ 19/ 46/ 64/ 49/ 70/ 19/ 46/ 13/ 7/ 52/ 19/ 40/ 49/ 19/ 61/
22/ 49/ 58/ 13/ 49 .

Possivel solugéo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando estratégias para resolucao.
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Informacao relevante: A=1,B=2,C=3,..ef(x)=3x+4

Prevendo resultados: espera-se que o estudante realize o célculo da fungéo
inversa e calcule a imagem para cada valor da mensagem cifrada.

A funcao inversa de f(x) = 3x + 4 é:

fx)=3x+4

f(x) — 4 = 3x

f (x:: -4 «
f(x)= x-4
A funcéo inversa corresponde a 3 .

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

ti61 =14 19 19 =% _5 F1(a6) = 2= _14
3 3 3
f-1(7)=ﬂ=1 f-l(49)=ﬂ=15 f‘1(52)=52—_4=16
3 3 3
t167)="%_2 fiae) =104 _4 fi(58) =24 _1g
3 3 3
F1(64) =22 =% _ 20 F1(a0)= 20— _ 1) F170)=10=4 _ 9
3 3 3
f1(13) = —133_4 =3 f*(22) = —223_4 =6

Assim, o aluno encontrara como sequéncia numérica descriptografada: 19 —
5-14-1-15-16-21-4-5-18-19-5-4-5-19-20-1-3-1-18-
16-5-12-15-20-1 -12-5-14-20-15-22-5-14-3-1-16-5-12
-15-5-19-6-15-18-3-15.

Substituindo os algarismos pelas letras correspondentes, de acordo com a
figura 26, tem-se que a mensagem ¢é “Sendo puder se destacar pelo talento, venca

pelo esforco.”.

Etapa 7

As atividades didaticas envolvendo Codigo com Fung&o Quadrética tém por
objetivo revisar e reforgcar o conceito de funcéo, imagem da funcdo, célculo de
funcdo inversa, permitindo que o aluno amplie seus conhecimentos referentes a

esses conteudos ja estudados no Ensino Médio.
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Atividade 7 — Cddigo com Func¢éo Quadratica
a) Considere a figura 27 e codifique a palavra “O livro € uma caixa magica.”,
utilizando o Cédigo com Funcdo Quadratica, sabendo que a funcdo codificadora é

f(x) = x* + 2x + 6.

A|/B|C|DIE|F|G|H|I |[J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U|V|IW|X|Y]|Z
1(2|3|4|5|6|7|8]9(10|11|12(13|14|15|16|17|18|19|20|21(22|23|24|25]|26

Figura 27: quadro do valor numérico de cada letra.

Possivel solucao dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacdo relevante: A=1,B=2,C =3, ...e f(x) = x> + 2x + 6.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 15-12-9-22-18-15-5-21-13 -
1-3-1-9-24-1-13-1-7-9-3-1.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(15) =15 + 2.15 + 6 = 261 f(18) = 18% + 2.18 + 6 = 366
f(12) =122 +2.12+6 =174 f(9) = 9%+ 2.9 + 6 = 105
f(5)=5°+25+6=41 f(1)=1°+2.1+6=9
f(3)=3*+23+6=21 f(21) = 212 + 2.21 + 6 = 489
f(24) = 24% + 2.24 + 6 = 630 f(13) =13%+2.13 + 6 = 201
f(22) = 22% + 2.22 + 6 = 534 f(7) =7 +2.7+6 =69

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 15~ 2 + 30 + 6 e tecle enter, obtendo 261. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor para se mover pelo visor e a tecla
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clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 261 — 174 — 105 — 534 — 366 — 261 — 41 — 489 — 201 —-9-21 -9 - 105
-630-9-201-9-69-105-21-09.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno fagca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estao corretos.

A funcdo inversa de f(x) = x* + 2x + 6 é:

X +2x+6-y=0

A =b% - 4ac
A=2°-41.(6-Y)
A=4-24+ 4y
A=-20+4y
X_—bi\/b2—4ac
2a
X_—2i,L20+4y
- 2.1
—2+2,/-5
X = oy
2

Xx=-1+,-5+y

Logo, a fung&o inversa corresponde a f *(x)=-1++/-5+x .

b) Codifique a mensagem "O maravilhoso da fantasia é nossa capacidade
de torna-la realidade.”, utilizando a funcdo chave: f(x) = x> + x + 1.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacéo relevante: A=1,B=2,C=3,...ef(X) = X2+ X + 1.

Prevendo resultados: pretende-se que o0 aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da fungéo para cada algarismo que corresponde a uma letra e

utilize corretamente a calculadora.



77

A sequéncia numérica do texto €: 15-13-1-18-1-22-9-12-8-15
-19-15-4-1-6-1-14-20-1-19-9-1-5-14-15-19-19-1-3-
1-16-1-3-9-4-1-4-5-4-5-20-15-18-14-1-12-1-18-5—-
1-12-9-4-1-4-5,

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:
f(15) =15° + 15 + 1 = 241 f(18) =182+ 18 + 1 =343 f(12) =12 + 12 + 1 = 157

f(13) =13+ 13 + 1 = 183 f(22) =22 +22+1=507 f(8)=8°+8+1=73

f(1)=1°+1+1=3 f(9) =9°+9+1=91 f(19) =19 + 19 + 1 = 381
f(14) =14° + 14 + 1 = 211 f(6) =6+ 6 + 1 =43 f(4)=4°+4+1=21
f(20) =20% + 20 + 1 = 421 f(5) =5°+5+1 =31 f(3) =3°+3+1=13

f(16) = 16% + 16 + 1 = 273
Nesse caso, espera-se que o0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 15~ 2 + 15 + 1 e tecle enter, obtendo 241. Para os demais algarismos,

espera-se que eles utilizem a tecla cursor , para se mover pelo visor e a

tecla clear - para apagar o algarismo que desejam modificar, com isso,
modificando apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 241 — 183 -3 -343 -3 -507-91-157-73-241-381 -241 -21 -
3-43-3-211-421-3-381-91-3-31-211-241-381-381-3-13-3
—-273-3-13-91-21-3-21-31-21-31-421-241-343-211-3-157
-3-343-31-3-157-91-21-3-21-31.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o0 aluno faca o calculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcdo inversa de f(x) = x> + x + 1 é:

X*+x+1-y=0

A = b? - 4ac

A=12-41.(1-vy)

A=1-4+4y

A=-3+4y
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_ —b++b%-4ac

X =
2a

_-1+,/-3+4y

a 2.1

-1+,-3+4y

2

X =

{300 ZLEV Ay

Logo, a funcéo inversa corresponde a 2 .

c) Codifique a mensagem “Cultivar alegria custa menos que a tristeza e traz
melhores resultados!.”, utilizando a fungéo chave: f(x) = x> + 4x + 4.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacoes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacéo relevante: A=1,B=2,C=3,..ef(x) = X% + 4X + 4.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numéricado texto ¢: 3-21-12-20-9-22-1-18-1-12
-5-7-18-9-1-3-21-19-20-1-13-5-14-15-19-17-21-5-1
-20-18-9-1-3-21-19-20-1-13-5-14-15-19-17-21-5-1-
20-18-9-19-20-5-26-1-5-20-18-1-26-13-5-12-8-15-18
-5-19-18-5-19-21-12-20-1-4-15-19.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(3) =32 +4.3+4=25 f(1) =1°+4.1+4=9

f(14) =14° + 4.14 + 4 = 256 f(21) =212 + 4.21 + 4 = 529
f(18) =187 + 4.18 + 4 = 400 f(15) =15° + 4.15 + 4 = 289
f(12) =12° + 4.12 + 4 = 196 f(5) =5° + 4.5 + 4 = 49
f(17) =17%+ 4.17 + 4 = 361 f(20) =20 + 4.20 + 4 = 484
f(7) =7 +4.7+4 =81 f(26) =26° + 4.26 + 4 = 784

f(9) =9 + 4.9 + 4 =121 f(19) =19° + 4.19 + 4 = 441
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f(22) =22% + 4.22 + 4 = 576 f(8) =82 + 4.8 + 4 = 100

f(13) =13% + 4.13 + 4 = 225 f(4) =4° + 4.4 + 4 = 36
Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 3~ 2 + 12 + 4 e tecle enter, obtendo 25. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla

clear - para apagar o algarismo que desejam modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcao sera: 25 — 529 — 196 — 484 — 121 - 576 -9 -400 -9 - 196 — 49 — 81 — 400 —
121 — 9 —-25-529 — 441 — 484 — 9 — 225 — 49 — 256 — 289 — 441 — 361 — 529 — 49 —
9-484 -400-121 -9 —-25—-529 — 441 — 484 — 9 — 225 — 49 — 256 — 289 — 441 —
361 -529-49-9-484 -400 — 121 — 441 — 484 — 49 — 784 — 9 — 49 — 484 — 400 —
9—-784 —-225-49 — 196 — 100 — 289 — 400 — 49 — 441 — 400 — 49 — 441 — 529 —
196 — 484 — 9 — 36 — 289 — 441.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcdo inversa de f(x) = x* + 4x + 4 é:

X+4x+4-y=0

A =b% - 4ac

A=42-41.(4-Yy)

A=16-16 + 4y

A =4y
‘o —b++/b? —4ac
2a

\_4xy
21

. —4+2]y
2

x:—Zi\/V

Logo, a fungéo inversa corresponde a f *(x)= —2++/x..
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d) Codifique a mensagem "O mundo magico dos numeros.", sabendo que a
funcao codificadora é f(x) = x* + 14x + 49.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informac&o relevante: A=1,B=2,C =3, ... e f(x) = x* + 14x + 49.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da fungéo para cada algarismo, que corresponde a uma letra, e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 15-13-21-14-4-13-1-7-9-3
-15-4-15-19-14-21-13-5-18-15-19.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(7) =7° + 14.7 + 49 = 196 f(5) = 5% + 14.5 + 49 = 144
f(14) =14% + 14.14 + 49 = 441 f(19) =192 + 14.19 + 49 = 676
f(21) =217 + 14.21 + 49 = 784 f(1) =1 + 14.1 + 49 = 64

f(9) =92 + 14.9 + 49 = 256 f(3) =32 + 14.3 + 49 = 100
f(13) =13% + 14.13 + 49 = 400 f(18) =18% + 14.18 + 49 = 625
f(15) =15° + 14.15 + 49 = 484 f(4) =4° + 14.4 + 49 = 121

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 15 * 2 + 210 + 49 e tecle enter, obtendo 484. Para os demais

algarismos, espera-se que eles utilizem a tecla cursor , para se mover pelo

visor e a tecla clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso,
modificando apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 484 — 400 — 784 — 441 — 121 — 400 — 64 — 196 — 256 — 100 — 484 — 121
—484 — 676 —441 — 784 — 400 — 144 — 625 — 484 — 676.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o calculo da funcao

inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.
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A funcdo inversa de f(x) = x* + 14x + 49 é:
X+ 14x+49-y=0

A =b% - 4ac

A=142-4.1. (49 —y)

A =196 — 196 + 4y

A =4y
‘- —b++/b? —4ac
2a
x—_14i\/4—y
21
L lax2)y
2

x:—7i\/§

Logo, a funcéo inversa corresponde a f ‘1(x) =-T7+x.

e) Decodifique a mensagem “211/ 343/ 183/ 421/ 157/ 21/ 307/ 211/ 343/ 13/
211/ 157/ 73/ 183/ 1/ 157/ 211/ 157/ 421/ 183/ 13/ 211", sabendo que a fungéo
cifradora é f(x) = x> - x + 1.

Possivel solucao dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucéo.

Informacdo relevante: A=1,B=2,C=3,...ef(x) =x*—x +1

Prevendo resultados: espera-se que o aluno realize o calculo da funcéo
inversa e calcule a imagem para cada valor da mensagem cifrada.

A funcdo inversa de f(x) = x* — x + 1 é:

f(x) =x—x+1

X¥-x+1-y=0

A =b?-4ac
A=(-1%-41.(1-vy)
A=1-4+4y
A=-3+4y

‘o —b++b* - 4ac

B 2a
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1+,-3+4y

X =
2.1
« = 1+./-3+4y
- 2
1:,1()()_1+\/—3+4x
A funcao inversa corresponde a 2

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

1‘-1(211)=1+‘/?4'211 ~15 f‘1(183)=1+\/_3+7;'183:14
f1(343):1+@ =19 f (42 ):“@:21
f‘1(307):1+@ ~18 f‘1(13)=1+@ —4

f1(1)=—1+‘/_2T4'1 ~1 f1(157)= 1*@ ~13

f_1(21)=1+‘\/—2+4.21=5 f_1(73)=1+\/—2+4.73

Assim, o aluno encontrara como sequéncia numérica decodificada: 15 — 19 —
14-21-13-5-18-15-19-4-15-13-9-14-1-13-15-13-21-14-4
—15.

=9

Substituindo os algarismos pelas letras correspondentes, de acordo com a

figura 27, tem-se que a mensagem € “Os numeros dominam o mundo.”.

f) Decodifique a mensagem “5, 509, 93, 23, 5, 33, 9, 33, 159, 5", sabendo
que a funcéo codificadora é f(x) = x* + x + 3.

Possivel solucao dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacdo relevante: A=1,B=2,C=3, ...ef(x) = x*+x+ 3

Prevendo resultados: espera-se que o aluno realize o calculo da funcao
inversa e calcule a imagem para cada valor da mensagem cifrada.

A funcéo inversa de f(x) = x* + x + 3 é:

fx) = x> +x +3
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X*+x+3-y=0

A = b’ - 4ac
A=(-1*-4.1.(3-y)
A=1-12 +4y
A=-11+4y
. _b++/b? —4dac
2a
-1+ -11+4y
X!
X_—li ~11+4y
) 2
A funcéo inversa corresponde a f *(x)= -1+ @ .
Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:
fip)= N HHAS f-(gg) = ~LH 117493 =9
’ 2
£ 4(500) = —1+v-11+4.509 _ 99 £(33)= -1++/-11+4.33 _g
’ 2
)= =2 fi(159)- —LHVT1IAI9
’ 2
f1(23)= -1+ —211+ 423 _,

Assim, o aluno encontrard como sequéncia numérica decodificada: 1 — 22 —
9-4-1-5-2-5-12-1.
Substituindo os algarismos pelas letras correspondentes, de acordo com a

figura 27, tem-se que a mensagem é “A vida é bela.”.

Etapa 8

As atividades didaticas envolvendo Codigo com Funcdo Exponencial e
Logaritmica tém por objetivo revisar as propriedades da potenciacdo, equacdes
exponenciais, calculo da imagem de uma funcéo, logaritmo mudanca de base e
utilizar as fungdes da calculadora, por exemplo, potenciacdo, fracdo, dizima
periodica, desta forma, procurando revisar os conteudos ja trabalhados e ampliar os

conhecimentos dos alunos referentes ao mesmo.
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Atividade 8 — Cddigo com funcéo exponencial e logaritmica
a) Codifique e decodifique a palavra “MATEMATICA”, utilizando a figura 28,
sabendo que a funcéo codificadora é f(x) = 2*.

A|BI|ICC|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|O|P|IQ|R|S|T|U|VIW|X]|Y|Z

112|3|4|5|6|7(8|9(10|11|12|13|14|15(16(17|18|19|20|21|22|23(24|25|26

Figura 28: quadro do valor numérico de cada letra.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacéo relevante: A=1,B=2,C =3, ... e f(x) = f(x) = 2

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 13-1-20-5-13-1-20-9-3-1.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(5) = 2° = 32 f(13) = 2" = 8192
f(9) = 2° = 512 f(1)=2'=2
f(3)=2°=38 f(20) = 2%° = 1048576

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 2 ~ 13 e tecle enter, obtendo 8192. Para os demais algarismos, espera-

se gue ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla clear

-, para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando apenas
a variavel x. Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo serd: 8192 — 2 — 1048576 — 32 — 8192 — 2 — 1048576 — 512 - 8 — 2.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faga o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estao corretos.

A funcéo inversa de f(x) = 2% é:

f(x) = 2%
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logz y = x
A funcéo inversa corresponde a log, y = X.

b) Considere a figura 28 e a funcdo cifradora f(x) = 2*2%. Utilize a
propriedade (@ . @’ = a* ") na fungdo dada e codifique o texto “O Bom combate é
aquele que é travado em nome dos nossos Sonhos.”.

Possivel solucéo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

e f(x) = 2*.2%.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o

Informacéao relevante: A=1,B=2,C=3, ...

calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto €: 15-2-15-13-3-15-13-2-1-20
-5-56-1-17-21-5-12-5-17-21-5-5-20-18-1-22-1-4-15-
5-13-14-15-13-5-4-15-19-14-15-19-19-15-19-19-15-14
-8-15-109.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(15) = 2™°.2' = 2™°*1 = 65536 f(1) =2*.2'=2%1 =4

f(21) = 22121 = 2211 = 4194304
f(20) = 22°.21 = 221 = 2097152
f(13) = 283.21 = 2131 = 16384
f(18) = 2'8.2' = 2181 =524288
f(3) =232 =2%' =16

f(4) =22t = 2%t =32

f(19) = 219.2 = 21" =1048576

f(2) =222t =21 =38

f(12) = 21221 = 21" =8192
f(5) = 2°.2' = 2> = 64

f(17) = 217.21 = 211 = 262144
f(22) = 2%2.2' = 2%%*1 =3388608
f(14) = 21421 = 21%*1 = 32768

f(8) = 2821 =281 =512

Nesse caso, espera-se que o estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 2 * (15 + 1) e tecle enter, obtendo 65536. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor

, para se mover pelo visor e a tecla
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clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo serd: 65536 — 8 — 65536 — 16384 — 16 — 65536 — 16384 — 8 —4 — 2097152 —
64 — 64 — 4 — 262144 — 4194304 — 64 — 8192 — 64 — 262144 — 4194304 — 64 — 64 —
2097152 — 524288 — 4 — 8388608 — 4 — 32 — 65536 — 64 — 16384 — 32768 — 65536 —
16384 — 64 — 32 — 65536 — 1048576 — 32768 — 65536 — 1048576 — 1048576 —
65536 — 1048576 — 1048576 — 65536 — 32768 — 512 — 65536 — 1048576.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno fagca o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcdo inversa de f(x) = 2*.2" é:

f(x) = 2*.2*

logoy=x+1

A funcéo inversa corresponde alog, y = x + 1.

c) Considere a figura 28 e a funcdo cifradora f(x) = log,x e codifique a
mensagem “Por mais longa que seja a caminhada, 0 mais importante € dar o
primeiro passo.”.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacao relevante: A=1,B=2,C =3, ... e f(X) = logzx.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 16 -15-18-13-1-9-19-12-15-
14-7-1-17-21-5-19-5-10-1-1-3-1-13-9-14-8-1-4-1-
15-13-1-9-19-9-13-16-15-18-20-1-14-20-5-5-4-1-18-
15-16-18-9-13-5-9-18-15-16-1-19-19 - 15.

Céalculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

=log, 16 = 2Y=16—y=4
y =10g> y y=10g2 19 = y= log19
log 2

—y=4,248
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log12
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y=log, 15— y= —-y=3,907 y=log,12—~ y= —-y=3,585
log 2 log 2
y=10ogs18 — y=19918 Lo 4170 y=log, 14— y=1991% _ _ 3507
log 2 log 2
y=logy13 = y=19913 v 3700 y=log7 = y=1%97 —y=2807
log 2 log 2
logl7
y=log, 1= 2Y=1-y=0 y=logzl7—'y=g——'y=4,087
log 2
y=log,9— y=199 Ly _3170 y=log, 20 - y=1920 _ _ 4329
log 2 log 2
y=log5- y=19% 1 y=232 y=log4-2=4—y=2
? log 2 ’ y =109z - y=
_ log3 _
y=log,8 =+ 2¥=8-y=3 y=log;3— y=—"— —-y=1585
log 2
y=10g2 10 » y=19910 5300y _jogy 21 — y=1992L -4 302
log 2 log 2

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte
forma: digite log(9) + log(2) e tecle enter; arredondando obtém 3,17. Para os demais

algarismos, espera-se que ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo

visor e a tecla clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso,
modificando apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcédo seré: 4 — 3,907 — 4,170 — 3,700 - 0 — 3,170 — 4,248 — 3,585 — 3,907 — 3,807 —
2,807 — 0 — 4,087 — 4,392 — 2,322 — 4,248 - 2,322 - 3,322 -0-0-1585-0 —
3,700 - 3,170 -3,807-3-0-2-0-3,907 - 3,700 - 0 — 3,170 — 4,248 — 3,170 —
3,700 — 4 — 3,907 — 4,170 — 4,322 — 0 — 3,807 — 4,322 — 2,322 — 2,322 -2 -0 —
4,170 - 3,907 —4 - 4,170 — 3,170 — 3,700 — 2,322 - 3,170 — 4,170 - 3,907 -4 -0 —
4,248 — 4,248 — 3,907.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faga o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estao corretos.

A funcéo inversa de f(x) = logyx €:

f(x) = logzx
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2y = x

A funcéo inversa corresponde a x = 2.

d) Considere a figura 28 e a funcdo cifradora f(x) = 2%2% Utilize a
propriedade (@* : @ = a* " ”) na fungdo dada e codifique o texto “1048576/ 8192/
1024/ 262144/ 0,5/ 65536/ 0,5/ 262144/ 65536/ 0,5/ 131072/ 8/ 2048/ 8/ 1024/ 64/
8192/ 65536/ 32768/ 524288/ 8/ 16384/ 8/ 65536/ 4/ 8/ 65536/ 131072/ 8/ 4096/
8192/ 2/ 0,5/ 2048/ 128/ 4096/ 64/ 8192”.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacéo relevante: A=1,B=2,C=3,..ef(x) = 2%.22

Prevendo resultados: espera-se que o aluno realize o calculo da funcéo
inversa e calcule a imagem para cada valor da mensagem cifrada.

A funcdo inversa de f(x) = 2%:22 é:

f(x) = 2%:22

f(x) = 22

logoy = x -2

A funcéo inversa corresponde a log, y = x —2.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

2¥°2=1048576 = x = 22 2¥°2=131072 - x =19
2%°2=8192 - x=15 2X'?2=8-x=5
2%°2=1024— x =12 2X°2=2048 - x =13
2%°2=262144— x =20 2X°2=32768 = x =17
2%"2=05-x=1 2X°2=1524288 = x = 21

2*°2=65536 — x = 18
Assim, o aluno encontrara como sequéncia numérica descriptografada: 22 —
15-12-20-1-18-1-20-18-1-19-5-13-5-12-8-15-18-17-21
-5-16-5-18-4-5-18-19-5-14-15-3-1-13-9-14-8-15.
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Substituindo os algarismos pelas letras correspondentes, de acordo com a
figura 28, tem-se que a mensagem €& “Voltar atras é melhor que perder-se no

caminho.”.

1
e) Considere a figura 28 e a funcao cifradora f(x):(zx)i. Utilize a

propriedade ((@*) = a*) na fungdo dada e codifique o texto “A morte do homem
comeca no instante que ele desiste de aprender.”.

Possivel solucdo dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes

relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

1
Informacéo relevante: A=1,B=2,C=3,..e f(x)= (2*)5.

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numérica do texto é: 1 - 13 -15-18-20-5-4-15-8-15
-13-5-13-3-15-13-5-3-1-14-15-9-14-19-20-1-14-20-5-
17-21-5-5-12-5-4-5-19-9-19-20-5-4-5-1-16-18-5-14 -
4-5-18.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

1 3

f()=22=1,41 f(3) =22 =2,83
13 i
f(13)=22 =90,51 f(14)=22 =128
15 9
f(15) =22 =181,02 f(9) =22 =22,63
1 19
f(18) =22 =512 f(19) =22 =724,08
20 i
f(20) =22 =1024 f(17) =22 =362,04
5 21
f(5) =22 =5,66 f(21) =22 =1448,15
4 L2
f(4)=22 =4 f(12)=22 =64

8 16

f(8)=22 =16 f(16)=22 =256
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Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 2 ~ (1 + 2) e tecle enter, obtendo 1,41. Para os demais algarismos,

espera-se que utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla clear

-, para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando apenas
a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo seré: 1,41 — 90,51 — 181,02 - 512 — 1024 — 5,66 — 4 — 181,02 — 16 — 181,02 —
90,51 - 5,66 — 90,51 — 2,83 — 181,02 — 90,51 — 5,66 — 2,83 — 1,41 — 128 — 181,02 —
22,63 — 128 — 724,08 — 1024 — 1,41 — 128 — 1024 — 5,66 — 362,04 — 1448,15 — 5,66
- 5,66 -64—-5,66—-4—-566—724,08 -22,63 — 724,08 — 1024 — 5,66 — 4 — 5,66 —
1,41 — 256 -512 - 5,66 — 128 —4 — 5,66 — 512.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o célculo da funcéo

inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

1
A funcdo inversa de f(x) =(2X)5 é:

1

f(x)=(2")

X
logoy = 2

X
A funcdo inversa corresponde a log2y =2 .

f) Considere a figura x e a funcéo cifradora f(x) = 3*.3". Utilize a propriedade
(@ . a’ = a*"Y) na funcéo dada e codifique o texto “E muito facil ser pedra, o dificil é
ser vidraga.”.

Possivel solucao dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacdes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informac&o relevante: A=1,B=2,C =3, ... e f(x) = 3*.3%

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da fungéo para cada algarismo que corresponde a uma letra e

utilize corretamente a calculadora.
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A sequéncia numéricado texto ¢:5-13-21-9-20-15-6-1-3-9-—
12-19-5-18-16-5-4-18-1-15-4-9-6-9-3-9-12-5-19-5-
18-22-9-4-18-1-3-1.

Céalculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:
f(5) = 3°.3' =31 =81 f(20) = 3%°.3' = 32" = 10460353203
f(13) = 313.3' = 3131 = 4782969 f(15) = 3'°.3' = 3'°*1 = 43046721
f(21) = 321.3* = 3?1*1 = 31381059609  f(6) = 3°.3' = 3% = 2187
f(9) = 3°.3' = 3% = 59049 f(1) =31.3'=3M"=9
f(22) = 3%2.31 = 3?21 = 94143178827  f(4) =3*3'=3*1 =243
f(3) =3%3'=3%1=g1 f(12) = 3'2.3' = 3% = 1594323
f(19) = 3'°9.31 = 3191 = 3486784401  f(18) = 3*8.3' = 3!8*1 = 1162261467

f(16) = 3%°.3' = 31! = 129140163
Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte

forma: digite 3 * (5 + 1) e tecle enter, obtendo 729. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla

clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando
apenas a variavel x.

Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 729 — 4782969 — 31381059609 — 59049 — 10460353203 — 43046721 —
2187 — 9 — 81 — 59049 — 1594323 — 3486784401 — 729 — 1162261467 — 129140163
— 729 — 243 — 1162261467 — 9 — 43046721 — 243 — 59049 — 2187 — 59049 — 81 —
59049 — 1594323 — 81 — 3486784401 — 729 — 1162261467 — 94143178827 — 59049
— 243 -1162261467 —9—-81-09.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faga o célculo da funcéo
inversa, para verificar se os resultados encontrados estéo corretos.

A funcdo inversa de f(x) = 3*.3" é:

f(x) = 3%.3!

fx) =3***

logsy=x+1
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A funcéo inversa corresponde alogs y = x + 1.

j) Considere a figura 28 e a funcéo cifradora f(x) = 2*.2%. Utilize a propriedade
(@ . a’ = a*"Y) na fungdo dada e codifique o texto “A mentira € uma verdade que se
esqueceu de acontecer.”.

Possivel solucao dos alunos

a) O aluno pode resolver a questdo, sistematizando as informacodes
relevantes e elaborando estratégias para resolucao.

Informacdo relevante: A=1,B=2,C =3, ... e f(x) = 2*.2°

Prevendo resultados: pretende-se que o aluno seja capaz de realizar o
calculo da imagem da funcdo para cada algarismo que corresponde a uma letra e
utilize corretamente a calculadora.

A sequéncia numéricado texto é: 1 -13-5-14-20-9-18-1-5-21
-13-1-22-5-18-4-1-4-5-17-21-5-19-5-5-19-17-21-5-
3-5-21-4-5-1-3-15-14-20-5-3-5-18.

Célculo da imagem de cada algarismo da sequéncia:

f(1) =2t.2%=2"% =16 f(22) = 222.23 = 22%*3 = 33554432
f(13) = 213.23 = 2133 = 65536 f(4) = 223 =243 =128

f(5) = 2°.2°% = 2°"% = 256 f(3) = 2%.2°=2%3% =64

f(14) = 21423 = 2143 = 131072 f(17) = 2%7.23 = 2173 = 1048576
f(20) = 2%°.23 = 220*3 = 8388608 f(15) = 2%°.23 = 213 = 262144
f(9) = 2°.2% = 29"° = 4096 f(19) = 219.23 = 2193 = 4194304
f(18) = 218.23 = 2183 = 2097152 f(21) = 2%1.23 = 221" = 16777216

Nesse caso, espera-se que 0 estudante utilize a calculadora da seguinte
forma: digite 2 * (1 + 3) e tecle enter, obtendo 16. Para os demais algarismos,

espera-se que ele utilize a tecla cursor , para se mover pelo visor e a tecla

clear - para apagar o algarismo que deseja modificar, com isso, modificando

apenas a variavel x.
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Sendo o texto codificado, a imagem de cada algarismo encontrado na
funcdo sera: 16 — 65536 — 256 — 131072 — 8388608 — 4096 — 2097152 — 16 — 256 —
16777216 — 65536 — 16 — 33554432 — 256 — 2097152 — 128 — 16 — 128 — 256 —
1048576 — 16777216 — 256 — 4194304 - 256 — 256 — 4194304 - 1048576 -—
16777216 — 256 — 64 — 256 — 16777216 — 128 — 256 — 16 — 64 — 262144 — 131072
— 8388608 — 256 — 64 — 256 — 2097152.

Verificacdo da estratégia: espera-se que o aluno faca o calculo da funcao
inversa, para verificar se o0s resultados encontrados estao corretos.

A funcdo inversa de f(x) = 2¥.2%é:

f(x) = 2%.2°
f(x) = 2¥*3
logoy=x+3

A funcéo inversa corresponde alog, y = x + 3.

Etapa 9

As atividades didaticas envolvendo Codigo com Matrizes tém por objetivo
revisar o conceito de matriz, multiplicacdo de matrizes, operacdes com matrizes,
matriz transposta, calculo de matriz inversa, visando reforcar e ampliar o

conhecimento dos alunos.
Atividade 9 — Cbédigo com matrizes
a) Considere a tabela da figura 29 e codifique a palavra "FELICIDADE”,

2 3
sabendo que a matriz codificadora é A= (1 4).

A B CCDIE F I|IGH|I 9 K| L MNIJOPIQIRI|ISIT UV WX/ [Z

112 3 4 1|5 6 (7 {8 [9 |10 |11 12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 (19 |20 |21 |22 |23 (24 |25 |26

Figura 29: quadro do valor numérico de cada letra.

Possivel solugéo dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

2 3
guestao é a matriz codificadora A= (1 4).

Tomando por base a figura 29, o aluno devera montar a sequéncia numerica
da mensagem: 6 -5-12-9-3-9-4-1-4-5".
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. . 612344
Em seguida, deve fazer a matriz da mensagem: M = .

59915

Para codificar, o aluno deveré realizar multiplicacdo de matrizes, em que ele

multiplicara a matriz A com a matriz M:

[2 3) (612344)
v\l 4) (59915
27 51 33 11 23
26 48 39 8 24

AM =

Os elementos da matriz AM corresponderdo a mensagem codificada:
Verificacdo das hipdteses: o aluno podera verificar se realizou o
procedimento corretamente, decodificando a mensagem, isto €, multiplicando a

matriz (AM) com Al ou seja, (AM)A™

4 3
27 51 33 11 23 5 5| (612344
. 2 |°
5

26 48 39 8 24) | 1 59 915
5

b) Considere a tabela da figura 29 e codifique a mensagem “Conhecer o

caminho ndo é o mesmo que o percorrer!”, sabendo que a matriz codificadora é

N

Possivel solucao dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

2 4
questao é a matriz codificadora A= (1 5].

Tomando por base a figura xx, 0 aluno devera montar a sequéncia numérica
da mensagem: 3-15-14-8-5-3-5-18-15-3-1-13-9-14-8-15-
14-1-15-5-15-13-5-19-13-15-17-21-5-15-16-5-18-3 -
15-18-18-5-18".

Em seguida, deve fazer a matriz da mensagem:

31455151 9 8141515 5 1317 5 16 181518 18
:(15 8 318 31314151 513191521155 318 5 18j
Para codificar, o aluno devera realizar multiplicacdo de matrizes, em que ele

multiplicara a matriz A com a matriz M:
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AM — 2 4)(31455151 9 8141515 5 1317 5 16181518 18
|1 5)115 8 318 3131415 1 51319152115 5 3 18 5 18

66 60 22 82 42 54 74 76 32 50 82 86 86 118 70 52 48 102 56 108
78 54 20 95 30 66 79 83 19 40 80100 88 122 80 41 33 105 43 108
Os elementos da matriz AM corresponderdo a mensagem codificada.
Verificacdo das hipoteses: o aluno podera verificar se realizou o

procedimento corretamente, decodificando a mensagem, isto é, multiplicando a

matriz (AM) com A™.

5 2
A(AM )= 6 3 |(66 6022824254 74 76 32 50 82 86 86 118 70 52 48 102 56 108
|1 1 [17854 209530 66 79 8319 40 80100 88 122 80 41 33 105 43 108

6 3
(3 1455151 9 8141515 5 1317 51618151818}

A7 (AM )=
15 8 318 31314151 513191521155 3 18 5 18

c) Considere a tabela da figura 29 que, para cada letra do alfabeto, associa

um namero inteiro de 1 a 26, que considera como zero a letra Z e decodifique a

mensagem "10/ 106/ 132/ 54/ -60/ 86/ 58/ 98/ -70/ 94/ 86/ 30/ 108/ 58/ 81/ 72/ 15/ 26/

5/ 34/ 121/ 40/ 16/ 10/ 38/ 114/ 10/ 106/ 87/ 90/ 50/ 112/ -73/ 66/ -88/ 78/ 113/ 54/ 10/

7 -5
106", sabendo que a matriz codificadora é A= (2 4 J

Possivel solucao dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

7 -5
questao é a matriz codificadora A= (2 4 j

Em seguida, devera saber que deve realizar o calculo da matriz inversa da

. (7 -5)(a b) (1 0
A: . =
2 4 c d 0 1
2 5
-1 | 19 38
Al T
19 38

matriz A:

Para decodificar, o aluno devera realizar multiplicacdo de matrizes, em que

ele multiplicara a matriz A* com a matriz AM:
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2 5
4 19 38|10 132 -60 58 —70 86 108 81 15 5 12116 38 10 87 50 -73 -88 113 10
At (AM)= .
1 711106 54 86 98 94 30 58 72 26 34 40 10 114 106 90 112 66 78 54 106

19 38

A(AM) = 1521 519 51319185518319152120 1 1 1915
(1931915211 5 9361119191218 16 19 4 19
Assim, encontrara como mensagem a frase “O sucesso € uma série de

fracassos ultrapassados.”.

d) Considere a tabela da figura 29 que, para cada letra do alfabeto, associa
um namero inteiro de 1 a 26, que considera como zero a letra Z, e codifique a

mensagem “Viver € a arte de sorrir cada vez que o mundo diz ndo.”, sabendo que a

2 3
matriz codificadora é A= 2.(4 SJ )

Possivel solucdo dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

2 3
guestao é a matriz codificadora A= 2.[4 5) .

Tomando por base a figura 29, o aluno devera montar a sequéncia numerica
da mensagem: 22 -9-22-5-18-5-1-1-18-20-5-4-5-19-15-18
-18-9-18-3-14-1-22-5-0-17-21-5-15-13-21-14-4-15-
4-9-0-14-1-15".

Em seguida, deve fazer a matriz mensagem:

22 22181185 51518181422 0 211521 4 40 1
2[9 5 512041918 9 3 1 517 5 13141591415}

Para codificar, o aluno devera realizar multiplicacdo de matrizes,

multiplicando a matriz A com a matriz M:

AM = 4 6)(2222181185 51518181422 0 211521 440 1
18 10)(9 5 512041918 9 3 1 517 513141591415

(142 118 102 10 192 44 134 168 126 90 62 118 103 114 138 168 106 70 84 94
1266 226 194 18 344 80 230 300 234 174 122 226 170 218 250 308 182 122 140 158

Os elementos da matriz AM corresponderdo a mensagem codificada.
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Verificacdo das hipdteses: o aluno podera verificar se realizou o

procedimento corretamente, decodificando a mensagem, isto é, multiplicando a
. -1
matriz (AM) com A .

3

5
AH(AM )= T4 4 |(142 118 102 10 192 44 134 168 126 90 62 118 103 114 138 168 106 70 84 94
1 - 111266 226 194 18 344 80 230 300 234 174 122 226 170 218 250 308 182 122 140 158
2
A (AM) = 2222181185 51518181422 0 211521 4 4 0 1
|9 55120419189 3 1 517 5 13141591415

e) Considere a tabela da figura 29 que, para cada letra do alfabeto, associa
um numero inteiro de 1 a 26, que considera como zero a letra Z, e decodifique a
mensagem “101/ -63/ 89/ -53/ -3/ 3/ 93/ -58/ -47/ -40/ 27/ 5/ -3/ 68/ -41/ 29/ -18/ 83/ -
50/ -13/ 10/ 109/ -68/ 107/ -65/ -49/ 33/ 6/ -1/ -4/ 3/ 60/ -37/ 141/ -88/ -19/ 13”,
sabendo que a matriz codificadora é A= (i sj +{(1) gj .

Possivel solucdo dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

~ . - 5 2 0 6
guestao é a matriz codificadora A= + .
10 1 3

Em seguida, devera saber que deve realizar o célculo da matriz inversa da

S
[

Para decodificar, o aluno deverd realizar multiplicacdo de matrizes,

matriz A:

multiplicando a matriz A com a matriz AM:

A () -3 8)(101 89 -3 93 77 -40 5 68 29 83 -13 109 107 -49 6 -4 60 141 -19
N2 -5)(-63 53 3 -58 —47 27 -3 -41-18 -50 10 -68 -65 33 -1 3 -37 -88 13
A‘l(AM)z(

12191 916112115151 1519224 4 1 9
131931213 1113416 414191 91 9 181
Assim, encontrara como mensagem a frase “A musica limpa a alma do p6 da

nossa vida diéaria.”.
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f) Considere a tabela da figura 29 que, para cada letra do alfabeto, associa
um numero inteiro de 1 a 26, que considera como zero a letra Z, e decodifique a
mensagem “16 -3 -21-9-43-42-24-27-33-42-39-57-51-54-30-
15-55-60-36—-27-49-42-36-45-16-3-25-9-13-12-25-36—
61 — 60 — 1 — 07, sabendo que a matriz codificadora é a matriz transposta de A e a

. 10
matriz A= .
3

Possivel solucdo dos alunos

O aluno deve observar que uma das informacdes relevantes apresentada na

. . . 1 3
questdo € a matriz codificadora, transposta de A, que é A' = (O Zj .

Em seguida, devera saber que deve realizar o calculo da matriz inversa da

T

matriz At

1 3

1 2
A ) 1
2

Para decodificar, o aluno devera realizar multiplicacdo de matrizes,

multiplicando a matriz A com a matriz AM:

3
AT (AM)= 1 =>1(16 21 43 24 33 39 51 30 55 36 16 25 13 25 61 1
g 1 (3 9 422742575415 60 45 3 9 12 36 60 0
2

AT (AM)=

1415156 5 11520151821 6 14195 1 211
1 3149441918 5 20 914151 3 412200

Assim, encontrard como mensagem a frase “Nao confie na sorte. O triunfo

nasce da luta.”.
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3.3 FASE DA EXPERIMENTACAO

Neste capitulo, apresenta-se a turma em que foi realizado o experimento e a

descricédo das aulas desenvolvidas durante a fase da experimentacao.

3.3.1 Aturma 231 do 3° ano do Ensino Médio

O experimento foi aplicado pela professora/pesquisadora na turma 231, 3°
ano do Ensino Médio da Escola Técnica Estadual 31 de Janeiro, no turno da manha,
em dois periodos a cada dia, totalizando 14 horas aula, no periodo de agosto a
setembro de 2010.

A turma é formada por 44 alunos, sendo 29 do sexo feminino e 15 do sexo
masculino, na faixa etaria de 16 a 18 anos.

Nessa classe, um aluno repetiu a 12 série do Ensino Médio e outro parou de
estudar um ano, 17 trabalham no turno da tarde com carga horaria entre 5 e 6 horas
diarias.

O questionéario foi aplicado em 40 alunos, pois 4 ndo compareceram a aula
no dia da aplicacdo do mesmo. O questionario possibilitou observar que as aulas
propostas pela professora titular sédo expositivas e dialogadas. Como recurso
didatico, utiliza desafios matematicos. Os trabalhos sao realizados em grupos e
individuais, proporcionando aos alunos materiais impressos e mimeografados.

Ao serem questionados sobre a utilizacdo da Matematica no seu cotidiano,
33 alunos responderam que a utilizam em diversas situagdes, por exemplo, fazer
compras, em atividades profissionais, na ida ao banco, no troco recebido, entre
outras, e 7 colocaram que néo a utilizam.

Quando questionados quanto a importancia de estudar Matematica, 0s
alunos colocaram que ela é importante, porque desenvolve o intelecto, pelo fato de
fazerem contas quase todos os dias, por utiliza-la no dia-a-dia, para adquirir mais
conhecimento, porque desenvolve o raciocinio e a ldgica, esta presente na maioria
das profissdes, possibilita serem exatos nos célculos. Também disseram que ela
melhora o aprendizado, porque no futuro podem vir a precisar dessa matéria, porque
qualquer emprego exigira conhecimento matematico.

Com relacdo ao estudo da disciplina de Matematica, 14 alunos ndo estudam

além do que a professora passa em sala de aula e 26 estudam.
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Na turma, 27 alunos possuem calculadoras cientificas e 13 ndo possuem,
sendo que 30 utilizam-na frequentemente fora do ambiente escolar e 10 n&do a
utilizam. Quanto ao uso da calculadora cientifica, mais da metade dos alunos néao
sabem colocar uma expressao nela e nem utilizar algumas funcbes, como a de
poténcia e logaritmo. A escola ndo apresenta restricbes quanto ao uso de
calculadora e a professora da turma faz uso desse recurso sempre que acha
oportuno.

Nos corredores da escola, nas paredes, foram desenhados temas e o de

matematica € um desenho de uma pessoa utilizando calculadora (figura 30).

Figura 30: caricatura no corredor da escola.

Os alunos apresentaram um bom relacionamento entre si durante toda a
realizagdo do experimento. Conforme pode ser observado na figura 31, eles
trabalharam em grupos, formando-se na turma 5 grupos, que foram denominados
grupos A, B, C, D e E. Os grupos receberam uma apostila (apéndice C) com todas
as atividades didaticas a serem desenvolvidas durante o experimento. O trabalho em
grupo possibilitou que os mesmos interagissem entre si e entre 0s grupos para

realizacdo das atividades didéticas, realizando um trabalho cooperativo.
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Figura 31: turma 231.

3.3.2 O experimento

Neste item, apresenta-se o que foi trabalhado em cada encontro com os

alunos da turma 231 durante a fase da experimentacao.

Primeira aula

Em primeiro lugar, foram distribuidos aos alunos questionarios prévios para
conhecer a turma e determinar o perfil da turma na qual seria aplicado o
experimento.

Em seguida, foi distribuida uma apostila com as atividades didaticas que
seriam desenvolvidas durante o experimento. Em seguida, introduziu-se a histéria da
Criptografia, pela professora/pesquisadora, e foram desenvolvidas as atividades
propostas, conforme figura 32.

Histérico da Criptografia

O nome Criptografia vem das palavras gregas kriptds que significa escondido
xculto ¢ graphein que significa escrita (SINGH, 2003). A Criptografia ¢ denominada de
arte ou ciéncia de escrever em codigos (TAMAROZZI, 2001), de forma a permitir que
somente o destinatirio a decifre ¢ compreenda. Ao longo da historia, foram criados
mecanismos de codificagdo, denominados ¢odigos, cifras ¢ senhas usados para manter o

segredo das mensagens a serem enviadas

Exemplo de atividade envolvendo descoberta sio 0s criptogramas, onde cada
etra indica um algarismo, letras iguais representam algarismos iguais, ¢ letras diferentes

representam algarismos diferentes
Atividade 1

Descubra o valor de cada letra em cada criptograma

Figura 32: exemplo de atividades de criptogramas realizadas pelos alunos do grupo B.
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Apés, foi proposto a cada grupo o desafio de um criptograma diferente, que
deveria ser realizado como tema de casa e entregue na aula seguinte. Em seguida,
os alunos resolveram algumas atividades envolvendo o uso da Criptografia ao longo
da historia. A atividade proposta foi codificar e decodificar, utilizando a Cifra de

César, conforme figura 33.

a) Decodifique a frase “d-y-I-g-h-x-p-d-s-h-f-d-g-h-w-h-d-w-u-r-t-x-h-g-d-r-s-h-u-p-I-w-
h-g-v-d-I-r-v-s-r-u-l-v-v-r-f-d-q-w-h-f-k-r-u-h-g-d-q-f-h-u-I-d-h-y-I-y-d-l-q-w-h-g-v-d-p-h-
g-w-h-d-q-w-h-v-t-x-h-d-f-r-u-w-l-q-d-v-h-i-h-f-k-h-h-d-s-h-f-d-w-h-u-p-l-g-h-v-h-p-d-s-

o-d-x-v-r-v"” utilizando a Cifra de César.

b) Codifique a frase “Ndo pense nos momentos dificeis como o fim do mundo, e sim
como mais um obstaculo a ser superado” utilizando a Cifra de César.

Figura 33: exemplo de atividades envolvendo Cifra de César, resolvida pelo grupo D.

Outra atividade desenvolvida foi a codificacdo de uma frase, utilizando a

Cifra do Chiqueiro, conforme figura 34.

Considerando a figura 3, codifique a frase "A escada da sabedoria tem os degraus
feitos de numeros" utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro grupo
decodificar.

R b o e P e -
Yovpdldd J) 0 uDAEREr) 2hy

= - e ~Ca A0 T VN
EN DIFd=v LRV >N L Be JU\y BN

[

Figura 34: exemplo de atividades envolvendo Cifra do Chiqueiro, resolvida pelo grupo C.

Segunda aula

Iniciou-se a aula com os alunos entregando o desafio proposto na aula
anterior e tirando-se duvidas referentes a atividade do desafio. Os alunos
organizaram-se nos grupos, formados na primeira aula e foi dado seguimento a
historia da Criptografia, explicando a Cifra de Vigenere e a Cifra de Playfair. Foi
proposto aos alunos que realizassem uma atividade de codificacéo, utilizando a Cifra

de Playfair, conforme figura 35.
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4 Lo »u,gn%u;w JTax..

Figura 35: exemplo de atividades envolvendo Cifra de Playfair, resolvida pelo grupo C.

Apos a realizacdo da atividade deu-se continuidade a historia da Criptografia
e foi exposto aos alunos que era possivel descobrir o digito verificador do Codigo
ISBN e os mesmos realizaram a atividade envolvendo o Codigo ISBN, conforme

figura 36.

Encontre o digito verificar do cédigo ISBN 852730399-X.

Figura 36: exemplo de atividades envolvendo Cédigo ISBN, resolvida pelo grupo A.

Outra atividade proposta nesta aula foi o cédigo com Func¢éo Linear. Para
resolver essa atividade, os alunos fizeram uso da calculadora cientifica 35s da HP
(figura 37), com o objetivo de aprender a utilizar essa ferramenta, ja presente em
seu cotidiano. As calculadoras utilizadas na fase de experimentacdo foram
disponibilizadas pelo Laboratério de Matematica da Universidade Luterana do Brasil,
através da parceria UBRA e HP Calculadoras. Cada grupo recebeu uma
calculadora, para resolver as atividades propostas. Os grupos combinaram que
cada um faria uma parte da atividade, utilizando a calculadora para possibilitar a

todos 0 seu uso.
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Figura 37: imagem da calculadora 35s da HP utilizada pelos alunos no experimento.

Terceira aula

No inicio da aula, os alunos organizaram-se em grupos, foram distribuidas
as calculadoras e as apostilas com as atividades para continuacdo da resolucao da
atividade de codificacdo e decodificacdo com codigo com funcao linear, conforme a
figura 38.

Figura 38: imagem dos alunos resolvendo as atividades com o auxilio da calculadora.

Quarta aula
Nessa aula, os alunos realizaram a atividade didatica envolvendo o contetdo
de funcdo quadratica. Os grupos, cuja atividade era codificar, ndo tiveram dificuldade

em realizar a atividades, pois sabiam que teriam que realizar o calculo da imagem.
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Os grupos que deveriam decodificar apresentaram dificuldade, pois ndo lembravam
qual o procedimento para encontrar a funcdo quadratica inversa. Apos o auxilio da
professora/pesquisadora, explicando como determinar a inversa de uma funcao
quadratica, os alunos conseguiram resolver a atividade proposta. Salienta-se, aqui,
que essa atividade possibilitou aos alunos conhecer um novo conteudo, calcular a

inversa de uma funcdo quadréatica.

Quinta aula

Iniciou-se a aula com a atividade didatica de codificacdo com funcéo
exponencial e logaritmica, em que a professora/pesquisadora explicou a atividade e,
em seguida, os alunos reuniram-se, conforme os grupos formados na primeira aula e
comecaram a resolver a atividade. Quando encontravam dificuldades, os alunos
discutiam entre os grupos para solucionar o problema. Se a davida persistisse,
pediam auxilio da professora.

Sexta aula

Os alunos continuaram a resolucéo da atividade de codificacdo com funcéo
exponencial e logaritmica. Ap6és o término dessa atividade, a
professora/pesquisadora explicou o cédigo com matrizes e os alunos comecaram a
realizar essa atividade. Como a frase proposta era muito extensa, os alunos a
dividiram e cada elemento do grupo codificou uma parte, depois construiram uma

Gnica matriz. Foi desenvolvido um trabalho cooperativo.

Sétima aula

Nessa aula, deu-se prosseguimento a atividade didatica de codificacdo e
decodificacdo com matrizes. Os alunos realizaram calculo de multiplicacdo de
matrizes para codificar. Também realizaram o célculo da matriz inversa para
decodificar. Os estudantes nao tiveram dificuldade nessa atividade, pois haviam

estudado matrizes no trimestre anterior.

3.4 ANALISES A POSTERIORI E VALIDACAO

Os dados para andlise foram coletados durante a fase de experimentacao,

atraves das observacdes da professora/pesquisadora, dos registros realizados pelos
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alunos durante o experimento e pelas respostas dos alunos ao questionério
aplicado.

Nas atividades envolvendo Criptogramas, os alunos tiveram que formular
hipéteses e verifica-las, para conseguir resolver as questdes. Essa atividade
também exigiu dos mesmos a discussdo em grupo das hipéteses levantadas (figura
39).

Figura 39: imagem dos alunos resolvendo as atividades.

Na realizacdo das atividades envolvendo Criptogramas, os alunos utilizaram
seus conhecimentos de operac¢fes algébricas para encontrar a solugcédo do problema.
Depois de discussbes e reflexdes eles resolveram a atividade de Criptogramas
(figura 40), partindo da hipotese que A poderia ser zero ou cinco e comecaram a
testar suas hipoteses. Entdo, eles perceberam que, atribuindo para letra E valor
igual a zero, a letra A seria igual a zero, entdo descartaram essa possibilidade, visto
gue cada letra representa um algarismo distinto. Logo, a letra A corresponderia ao
algarismo cinco. Apés encontrar o algarismo da letra A, os alunos verificaram quais
seriam os algarismos das outras letras, para que a adicdo ficasse correta. Para

encontrar os demais algarismos, os alunos foram testando as possibilidades.
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Resolucéo do grupo B

Desafio: Qual é o nimero? Na adigiio apresentada a seguir, letras iguais representam o

mesmo algarismo e letras diferentes algarismos diferentes. Encontre o niimero ABCDE.
" ? y

ABCDE
BCDE

- ¢ DE
DE

E
AAAAA

Figura 40: exemplo da resolucéo da atividade envolvendo a Criptogramas.

Na realizacdo das atividades didaticas envolvendo a Cifra de César e a Cifra
do Chiqueiro, os alunos ndo encontraram dificuldade na resolugdo. Para cifrar,
utilizando a Cifra de César, o grupo utilizou a tabela dada na atividade e escrevem o

texto codificado, como se observa na figura 41.

Resolucgédo do grupo B

b) Codifique a frase “Lembrar é facil para quem tem memoéria, esquecer é dificil para
quem tem coragdo” utilizando a Cifra de César.
1D 6L
~ / ] 1 \ ‘ |

Figura 41: exemplo daresolucéo da atividade envolvendo a Cifra de César.

Para cifrar utilizando a Cifra do Chiqueiro, o grupo utilizou a tabela dada na

atividade e codificou a frase proposta, conforme se observa na figura 42.

Resolucgédo do grupo B

Considerando a figura 3, codifique a frase "A arte de vencer se aprende com as

derrotas" utilizando a Cifra do Chiqueiro e envie para outro grupo decodificar.
J AdFYN0O JdJO AOQ[LOY vD 47" o[ J0o
L S _.J v

A0FCE >l v

Figura 42: exemplo daresolucéo da atividade envolvendo a Cifra do Chiqueiro.

Na atividade envolvendo a Cifra de Playfair, os alunos tiveram que prestar
mais atencdo, para poder resolver a atividade, pois é uma cifra que exige
concentracdo, porque a codificacdo € realizada aos pares e tem varias regras a

serem seguidas para codificar e decodificar. Para cifrar utilizando a Cifra de Playfair,
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0 grupo organizou a frase em pares e, utilizando o quadro da Cifra de Playfair e as
normas para codificacéo, resolveram a atividade, como se observa na figura 43.

Resolucéo do grupo E

Codifique a mensagem “N&o basta conquistar a sabedoria, & preciso usé-la”

de acordo com a Cifra de Playfair, utilizando o quadro da figura 5.

d 1
1
;

@

;n“

>
I

O
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O x>
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e

0 [P
VWX |v
Flgura 5: quadro da Cifra
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Figura 43: exemplo daresolucéo da atividade envolvendo a Cifra de Playfair.

Na atividade envolvendo o codigo ISBN, os alunos ndo apresentaram
dificuldade, utilizaram corretamente a formula, encontrando o digito verificador. Os
alunos ndo haviam trabalhado anteriormente com aritmética modular, mas
compreenderam que era necessario realizar divisdo da soma encontrada por 11 e
gue o resto seria o digito verificador do cédigo ISBN. Para encontrar o digito
verificador do codigo ISBN, os alunos do grupo utilizaram a féormula dada, em que
atribuiram para cada digito da férmula o valor dos algarismos dados no cdédigo,

como se observa na figura 44.

Resolucgédo do grupo B

Encontre o digito verificar do cédigo ISBN 552410553-X.
Cl3+ 2.5+ 3. &+¥y M 4+6.1+06.0+3.5

Y40+ 6 ) 991 )

s

Figura 44: exemplo daresolucéo da atividade do Codigo ISBN.

No codigo com funcéo linear, os alunos utilizaram a calculadora como um
recurso facilitador nos calculos. Tiveram que se concentrar, pois precisavam
conhecer 0s recursos que ela apresentava para resolver os calculos, conforme a

figura 45.
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Figura 45: imagem dos alunos resolvendo as atividades.

Na atividade de codificacdo com funcéo linear, os alunos atribuiram para
cada letra do alfabeto um namero e realizaram o calculo da imagem da funcéo para

cada algarismo da sequéncia da mensagem (figura 46).

Resolucéo do grupo D

Figura 46: exemplo da resolucéo da atividade de codificagdo com Funcéo Linear.

Nessa atividade, o grupo utilizou a calculadora cientifica da seguinte forma:

primeiro, apertaram a tecla dos parénteses n em seguida digitaram 5, a tecla da

multiplicagdo, o algarismo 19, depois apertaram a tecla da operacdo de adi¢cao, o

. . > . A
algarismo 28 e apertaram a tecla da seta para direita . Para sair dos parénteses,
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apertaram a tecla da operacao de divisdo - e, em seguida, apertaram a tecla do

algarismo 4 e, para encontrar o resultado, apertaram a tecla .

Na atividade didéatica envolvendo decodificagdo com o contetddo de funcao
linear, o grupo realizou o célculo da funcao inversa e calculou a imagem de cada
letra (figura 47). Em seguida, observou o quadro que atribui para cada letra um

namero e substituiu 0 niumero pela letra, encontrando o texto decodificado.

Resolucao do grupo B

Figura 47: exemplo da resolucéo da atividade do Codigo com Func¢éo Linear.

Nessa atividade, o grupo utilizou a calculadora cientifica da seguinte forma:
primeiro, apertaram a tecla dos parénteses n em seguida, digitaram 61 — 4,

apertaram a tecla da seta para direita , depois apertaram a tecla da operacéo de

divisao - e, em seguida, a tecla do algarismo 3 e, para encontrar o resultado,

ENTER

apertaram a tecla , encontrando na calculadora a expresséao da figura 48.
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Figura 48: exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

Cabe salientar que, para encontrar as demais imagens, os alunos utilizaram

< Ve Ve ~
a tecla da seta para esquerda e foram até o simbolo da operacdo. Apertaram a

tecla clear - para apagar o humero 61 e colocar outro nesta posi¢cdo. Com isso,

verificou-se que os alunos perceberam que a variavel estava naquela posicao.

Na atividade de codificacdo com funcdo quadratica, os alunos atribuiram

para cada letra da mensagem um algarismo e revisaram o conteudo de funcéo

quadratica, realizando o calculo da imagem da funcdo dada na atividade para cada
algarismo correspondente a mensagem, conforme a figura 49.

Resolucéo do grupo D

Figura 49: exemplo da resolucéo da atividade do Codigo com Func¢do Quadréatica.

A atividade didatica com o contetudo de funcédo quadratica oportunizou aos

alunos revisar o conteudo de funcdo quadratica inversa, pois eles ndo lembravam
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qual o procedimento para encontrar a funcéo inversa. Também oportunizou o uso da
funcdo de poténcia da calculadora cientifica. Para decodificar a mensagem
utilizando o conteudo de funcdo quadratica, o grupo realizou o calculo da funcéo
inversa e calculou a imagem de cada letra (figura 50), em seguida, observou o

quadro que atribui para cada letra um nimero e encontrou o texto decodificado.

Resolucéo do grupo C

Figura 50: exemplo daresolugédo da atividade do Cédigo com Func¢ao Quadrética.

Nessa atividade, o grupo utilizou a calculadora cientifica da seguinte forma:
primeiro, apertaram a tecla dos parénteses n em seguida, digitaram o
algarismos 1, a tecla , a tecla de deslocamento para direita &sll, a operacao de
adicao , a tecla dos parénteses , a operacgéao de radiciacao , a tecla dos

parénteses - o algarismo 11, a tecla , a operacao de adicao , 0

algarismo 4, a tecla da operacdo de multiplicacao , o algarismo 5, a tecla de

L > , . A
deslocamento para direita até sair de todos os parénteses. Apertaram na
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operacédo de divisao - no algarismo 2 e, para encontrar o resultado, apertaram a

tecla , encontrando na calculadora a expressao da figura 51, que apresenta
parte da expressao no primeiro visor e outra parte no segunda visor, conforme foi
visualizado pelos alunos que deslocavam o cursor para direita ou esquerda, para
visualizar toda expressdo. Com relacdo a variavel, os alunos utilizaram o mesmo
procedimento da atividade com o conteudo funcéo linear, substituindo somente a

variavel.

HP 35s wi-u HP 35s
Scientific Caleulator -l Scientific Calculator

(14+CSERTC- 11+

Figura 51: exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos mostraram-se mais

concentrados nas atividades (figura 52), diminuindo, assim, a agitagéo da turma.

/’ it ’

Figura 52: imagem dos alunos durante a experimentacao.
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Também permitiu a discussdo em grupo de consideracdes relevantes sobre

as atividades propostas, figura 53.

Figura 53: imagem dos alunos durante a experimentagao.

Os alunos resolveram as atividades didaticas envolvendo funcéo
exponencial e logaritmica, explorando os recursos da calculadora cientifica. Para
codificar a mensagem “Por mais longa que seja a caminhada, o mais importante é
dar o primeiro passo.”, utilizando a funcéo cifradora f(x) = log,X, 0s alunos utilizaram

logaritmo mudanca de base, conforme a figura 54.

Resolugéo do grupo E

Figura 54: exemplo daresolucéo da atividade envolvendo funcdo exponencial e logaritmica.
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Utilizaram a calculadora da seguinte forma: primeiro, apertaram a tecla,

- para habilitar funcdo logaritmo, a tecla do logaritmo de base 10 , 0

algarismo 15, a tecla da operacdo de divisdo, a tela - o algarismo 2 e

ENTER - .
apertaram a tecla - encontrando na calculadora a expressao da figura 55.

HP 35s | £ |
LOGC15=L0G¢2)

Figura 55: exemplo da atividade resolvida com a calculadora 35s da HP.

Na atividade de codificagdo com matrizes, os alunos atribuiram para cada
letra da mensagem um algarismo e construiram a matriz mensagem. Para codificar,
eles multiplicaram a matriz mensagem pela matriz codificadora, como se observa na

figura 56.
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Resolucao do grupo C

Y |

Figura 56: exemplo daresolucéo da atividade de codificagdo com matrizes.

Na atividade didatica envolvendo o conteddo de matrizes, os alunos se
organizaram para codificar e decodificar. Cada aluno do grupo ficou responsavel
pela codificacdo de uma parte da frase para otimizar o tempo de resolucdo da
atividade. Isso oportunizou que cada membro do grupo fizesse a atividade. O grupo
comecou a decodificacdo com matrizes, encontrando a matriz inversa da matriz A
(figura 57). Depois realizaram a multiplicacdo da matriz inversa com a matriz da
mensagem codificada, encontraram a matriz decodificada, substituiram os nimeros

pelas letras, conforme o quadro dado e encontraram a mensagem.
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Resolucéo do grupo A

Figura 57: exemplo daresolucéo da atividade envolvendo o contetddo de matrizes.

As atividades didaticas desenvolvidas no experimento relacionaram o tema
proposto aos conteudos mateméaticos do Ensino Médio, que sdo: fungdo linear,
funcdo quadratica, funcdo exponencial, funcdo logaritmica e matrizes, além das
atividades envolvendo a Cifra de César, Cifra do Chiqueiro e Cifra de Playfair.

Constatou-se, ainda, através das andlises dos dados coletados, durante o
experimento, que os alunos compreenderam a proposta das atividades e
conseguiram resolvé-las, demonstrando interesse e concentracdo durante a

realizacdo das mesmas, conforme figura 58.
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Figura 58: imagem dos alunos resolvendo as atividades.

Percebeu-se que, na turma em que foi aplicada a sequéncia didatica, os
alunos conseguiram realizar as atividades didaticas propostas envolvendo
aplicacdes do tema Criptografia ao longo de sua historia, corretamente, mas para
iSSo precisaram se concentrar nas atividades, pois a Cifra de Playfair apresenta

muitas regras e codifica os pares de letras, o que dificulta a sua codificacao.

No exercicio envolvendo o digito verificador do Cadigo ISBN, os alunos nédo
haviam trabalhado o conteddo de aritmética modular e essa atividade proporcionou-
Ihes esse conhecimento e uma aplicacdo do mesmo. Percebeu-se que, apés a
explicacdo para encontrar o digito verificador, os alunos conseguiram resolver a

tarefa, aplicando a férmula.

Durante as atividades didaticas percebeu-se que o0s alunos conseguiram
desenvolver o0s conteudos, mas é importante salientar que alguns foram
desenvolvidos com mais facilidade do que em outros. As atividades de codificacdo
com fungao linear, nas quais os alunos deveriam ter conhecimento de imagem da
funcdo e calculo da funcéo inversa foi facilmente relembrada pelos alunos. Porém,
na atividade didatica que envolvia codificacdo e decodificagdo com funcao
quadratica, para codificar, os alunos utilizaram o conhecimento de funcéo linear e
calcularam a imagem, mas para decodificar ndo lembraram como realizar o célculo
da funcdo inversa quadratica, o0 que teve que ser explicado pela
professora/pesquisadora, que também chamou a atengcdo dos mesmos para a
questao do dominio da funcgéo, visto que na funcédo quadratica os alunos encontram

duas variaveis.
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As atividades didaticas com fungBes exponenciais e logaritmicas
possibilitaram aos estudantes perceberem que essas fungbes sao inversas, pois,
para codificar, realizaram o calculo da imagem da funcdo e, para decodificar,
envolvendo essas funcdes, a professora/pesquisadora teve que auxilid-los, para que
eles encontrassem a fungéo inversa e conseguissem dar continuidade a atividade
proposta. Essa atividade possibilitou a ampliacdo da compreenséo desse conteudo,

conforme indicac&o dos alunos.

Nas atividades didaticas envolvendo matrizes, eles realizaram o célculo de
multiplicagdo de matrizes, matriz transposta, adicdo de matrizes e matriz inversa,
sem encontrar dificuldades. Quando ocorria alguma duvida, os proprios alunos se

ajudavam e tentavam encontrar a razao da diferenca nos resultados.

Com base nas atividades didaticas pesquisadas, elaborou-se uma sequéncia
didatica para aplicacdo em uma turma do 3° ano do Ensino Médio, que aliou os
conteldos mateméaticos ao tema Criptografia e possibilitou aos alunos conhecer o
conceito de Criptografia, através de atividades envolvendo: a histéria da Criptografia,
a descoberta de algarismos (criptogramas) e os conteudos matematicos de funcbes
e matrizes.

Também, foi possivel perceber, durante a aplicacdo das atividades didaticas,
na turma 231, que houve o didlogo, o trabalho em equipe e a troca de conhecimento

entre os alunos, conforme figura 59.

Figura 59: imagem dos alunos realizando as atividades.

Percebeu-se, ainda, que as atividades, com esse tema, abrem a discussao
acerca da introducéo, em sala de aula, da utilizacdo de tecnologias da informacéo e

comunicacdo, como a calculadora, que no experimento serviu de facilitador para
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calculos longos. Esse item também foi uma ampliacdo aos conhecimentos dos
alunos, pois ja utilizavam a calculadora, mas, ndo sabiam utilizar as teclas de

poténcia, parénteses, cursores e nao a utilizavam para resolver expressoes.

Pode-se constatar que, na turma em que foi realizada a aplicacdo das
atividades com o tema Criptografia, desenvolvidas para o Ensino Médio, permitiu
que os alunos revisitassem contetdos estudados no Ensino Médio, ampliando a
compreensao daqueles ja desenvolvidos, os quais foram abordados na sequéncia
didatica.

Portanto, as atividades didaticas propostas na sequéncia elaborada pela
professora/pesquisadora, oportunizaram aos alunos a abordagem de contetdos
novos, por exemplo, o conteldo de Aritmética Modular e o calculo da inversa de
uma funcdo quadratica. Também possibilitou trabalhar com um tema de interesse
dos estudantes, aliando os conteddos matematicos a um tema atual, tornando
possivel ampliar e revisar contetdos ja desenvolvidos. As atividades didaticas da
forma, como foram conduzidas pelas professora/pesquisadora, em sala de aula,
proporcionaram o trabalho em grupo e cooperativo. Além disso, os alunos
conheceram aplicacbes da Matemética, na vida Moderna, como a atividade de
encontrar o digito verificador do Cédigo ISBN.
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CONCLUSAO

Neste trabalho, observou-se que as atividades com cddigos e senhas
possibilitaram aos alunos trabalhar o conceito de Criptografia, aliado aos conteludos
de Matemética do Ensino Médio. Também tornou viavel desenvolver as capacidades
de concentracdo nas atividades, trabalho em grupo, desenvolver estratégias de
resolucdo de problemas e validacdo das mesmas. As atividades didaticas
desenvolvidas, nesta investigacdo, aliam os conteldos matematicos a um tema
atual, apresentando diferentes situacdes e aplicacdes, bem como a utilizacdo desse
tema ao longo da histéria.

As atividades desenvolvidas e aplicadas sdo exemplos de material didatico
que pode ser utilizado pelos professores para exercitar, aprofundar, fixar e revisar
conteudos, fazendo uso de cédigos e senhas, conforme as indicag6es de Tamarozzi
(2001).

A sequéncia didatica desenvolvida permitiu que os alunos explorassem o0s
diversos recursos da calculadora cientifica, facilitando-lhes os calculos longos e a
compreensao de conceitos matematicos. Esse foi um fato novo para os alunos, pois
aprenderam a utilizar melhor os recursos da calculadora cientifica.

A metodologia de Engenharia Didatica possibilitou que a pesquisa fosse
analisada internamente, verificando a validade das atividades desenvolvidas.
Também salienta-se que o desenvolvimento de uma sequéncia didatica, utilizando a
metodologia Engenharia Didatica, € muito importante para o aperfeicoamento do
professor de sala de aula, pois permite uma analise profunda das atividades que sao

desenvolvidas com os alunos e isso foi possivel comprovar nessa investigacao.
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Pode-se verificar que as hipdteses propostas, nesta investigacdo, foram
comprovadas, através da sequéncia didatica proposta para o 3° ano do Ensino
Médio, e das analises realizadas na fase de analise a posteriori e validacao.
Também observa-se que, durante o desenvolvimento da Engenharia Didatica, foram
alcancados os objetivos tragados na investigacdo, em que investigou-se a relacéo
do tema em estudo com os conteludos de Matematica. Foram pesquisadas
atividades didaticas com o tema, realizado um experimento em uma turma do 3° ano
do Ensino Médio e verificaram-se, através das atividades desenvolvidas, que os
alunos estabelecem relagbes com o tema.

As atividades didaticas propostas aliando o tema Criptografia aos contetdos
matematicos do Ensino Médio, utilizando funcées e matrizes, podem ser exploradas
utilizando softwares como o Excel. Também, fica como sugestdo, para futuros
trabalhos, que o professor proponha atividades didaticas de codificacdo e
decodificagéo, onde as fungbes ndo sejam bijetoras para que os alunos verifiguem
gue, nesses casos, ndo € possivel decodificar as mensagens, o que possibilita
trabalhar com o conceito de funcdo néo bijetora e consequentemente que ndo tem
inversa em todo o dominio.

Entende-se que a busca de temas de interesse e que permitem o
desenvolvimento de atividades didaticas devem ser incentivadas, pois o Curriculo de
Matematica que deve ser desenvolvido no Ensino Médio necessita ser de interesse
do aluno, além de motivador e instigante, incentivando-o ao estudo dos conteudos.
Também deve proporcionar a compreensao do uso da Mateméatica em assuntos da
vida moderna. Fatores, que podem ser observados no tema Criptografia,

desenvolvido nesta investigacao.
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APENDICES



APENDICE A: QUESTIONARIO PREVIO

Neste apéndice apresenta-se 0 questionario aplicado antes
desenvolvimento das atividades didaticas.

Questionario

1) Quantos anos vocé tem?

2) Vocé exerce atividade profissional?
()sim ( ) ndo
3) Onde vocé trabalha?

4) Quantas horas vocé trabalha por dia?

5) Vocé ja repetiu alguma série? Qual? Que disciplina vocé ndo aprovou para

passar de ano?

6) Em sua opinido as aulas de Matematica motivam os alunos a buscarem

novos conhecimentos?

7) Vocé utiliza matematica no seu dia-a-dia? Em quais situacdes?

8) Vocé considera importante estudar matematica? Por qué?

9) Como as aulas de matematica costumam ser ministradas?
( ) aula expositiva dialogada
() utilizacado de recursos didaticos
() trabalhos individuais ou em grupos
() utilizando material impresso ou mimeografado

10)Vocé costuma estudar além do que lhe é ensinado em sala de aula?

11)Nas aulas de matematica sao utilizados desafios?
()sim ( ) ndo

12)Com que regularidade?

127

do
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( ) semanalmente ( ) mensalmente () trimestralmente
13)Vocé possui uma calculadora cientifica?
()sim ( )néo
14)Vocé utiliza calculadora frequentemente fora do ambiente escolar?
()sim ( ) ndo
15)Vocé sabe colocar uma expressado na calculadora cientifica e modificar
somente a variavel?
()sim ( )néo
16)Vocé utiliza as funcdes de poténcia e logaritmo?

()sim ( ) nao
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APENDICE B: QUESTIONARIO POS EXPERIMENTO

Neste apéndice apresenta-se o questionario aplicado apés a resolucdo das
atividades didéticas aplicadas.

Questionario
1) O que vocé achou das aulas envolvendo o tema Criptografia? Justifique.

2) Vocé encontrou dificuldade nos conteudos matematicos trabalhados? Quais
conteudos e por qué?

3) O que poderia melhorar nas atividades aplicadas? Por qué?

4) Nos desafios propostos vocé resolveu sozinho, com a ajuda de um familiar ou
com um amigo?

5) O uso da calculadora facilitou na resolucéo das atividades? Por qué?

6) Que funcdes vocé ndo conhecia e aprendeu a utilizar na calculadora
cientifica? Essas fun¢cdes ajudaram na resolucao?



APENDICE C: APOSTILA

Apostila confeccionada contendo as atividades didaticas da fase da

experimentagao.

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

MESTRANDA CLARISSADE ASSIS OLGIN

ORIENTADORA: PROF* CLAUDIALISETE OLIVEIRA
GROENWALD
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Historico da Criptografia

O nome Criptografia vem das palavras gregas kripids que
significa escondido, oculto e graphein que significa escrita
(SINGH, 2003). A Criptografia & denominada de arte ou ciéncia
de escrever em codigos (TAMAROZZI 2001), de forma a
permitir que somente o destinatirio a decifre e compreenda. Ao
longo da histéria, foram criados mecanismos de codificagio,
denominados cddigos, cifras e semhas usados para manter o
segredo das mensagens a serem enviadas.

Exemplo de atividade envolvendo descoberta sio os
criptogramas, onde cada letra indica um algarismo. letras iguais
representam algarismos iguais, e letras diferentes representam

algarismos diferentes.
Atividade 1

Descubra o valor de cada letra em cada criptograma.

4B Xy NOFE f\
a) +c4 b))« rx c)+TRES
AEF4 XXz DO ZE f:‘

DOCE DO

TIO

Uma das primeiras formas de codificar foi o Cifale
Espartano (SINGH, 2003), que era um aparelho criptografico
militar, que consistia em um bastio de madeira, onde se enrolava
uma tira de couro e se escrevia a mensagem em todo o
comprimento desse bastio. Segundo o autor, para enviar a
mensagem, de forma despercebida, a tira de couro era desenrolada
do Citale e utilizada como um cinto, com a mensagem voltada
para dentro. Como na tira de couro a mensagem ficava sem
sentido, para decifra-la era necessario que o receptor trvesse um
Citale de mesmo didmetro para enrolar a tira de couro e ler a

mensagem, conforme figura 1.

Figura 1: exemplo de Citale Espartano.
A cifra monoalfabética, caracterizada pela

de César.

ol

WVamos conhecer como era codificar utilizando essa cifra?

Para codificar utilizando a Cifra de César desloca-se cada
letra do alfabeto original trés casas a frente, conforme apresentado
na figura 2:

Alfsbato
Normal

A|EB|C|D[E [F|G|HE|I|T [E|L|M[¥|O|P|Q|E[2 [T |U|V|W[X|Y|Z

Alfsbato
Cifrado

D|E|F|CG|H|I|T[E|L|M|E|OQ|P [Q[E[3|T|U|V|W|X|Y[Z |A|E|C

Figura 2: quadro do método de itui i por Julio César.

Fonte: Adaptado de Singh (2003, p.27)

Utilizando a figura 2 e considerando como texto original a
frase “MATEMATICA E PARA VIDA”, tem-se 0 seguinte texto
cifrado: “PDWHPDWLFDHSDUDYLGD”, de onde foram
retirados os espagos entre as palavras para dificultar a
decodificagio.

Atividade 2

a) Decodifique a frase “d-y-l-g-b-x-p-d-s-h-£-d-g-b-w-h-d-w-u-r-
t-x-h-g-dr-s-h-u-p-l-w-b-g-v-d-lov-sru-kv-v-r-f-d-g-w-h-f-ler-
u-h-g-d-q-f-b-u-l-d-b-y-I-y-d-l-g-w-h-g-v-d-p-h-q-v
t-x-h-d-f—r-u-w-l-q-d-v-h-i-h—f—k-h-h—d-s-h-f—d-w—h[.' ]

p-d-s-0-d-x-v-r-v" utilizando a Cifra de César.




b) Codifique a frase “Nio pense nos momentos dificeis como o
fim do mundo, & sim como mais um obsticulo a ser superado™
utilizando a Cifra de César.

Qutro exemplo de Cifra de substituigio monoalfabética, foi
a Cifra do Chiqueiro utilizada pelos magons livres para guardar
seus segredos (SINGH, 2003). A cifra consiste em substifuir uma
letra por um simbolo, seguindo o padrio apresentado na figura 3.

IR

vlal z

Figura 3: exemplo do padrdo utilizado pela Cifra do Chigqueiro.

A codificagio da Cifra do Chiqueir realizada
encontrando a posigdo da letra em uma das g

figura 3 e desenhando a porgio da grade que repre alewraa

ser codificada, por exemplo, aletra E corresponde ao
Atividade 3

Considerando a figura 3, codifique a frase "A felicidad
no fim da jomada, e sim em cada curva do c
percorremos para encontra-1a” utilizando a Cifra do

envie para outro grupo decodificar.
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Como a Cifra de Cesar era de substituigdo de letras,
facilmente decodificada por criptoanalistas por apresentar 26
chaves em potencial, a solugio encontrada no século XVI, foi a
cifra polialfsbética, criada pelo diplomata francés Blaise
Vigenére, denominada Cifra de Vigenére e que seguia o mesmo
principio da Cifra de César, porém eram utilizados 26 alfabetos
cifrados para codificar ¢ decodificar uma mensagem, conforme

mostra a figura 4.

Figura4: Quadro de vigénere

Como os jovens apaixonados da Inglaterra vitos
podiam expressar seu amor publicamente, eles cos
trocar mensagens codificadas através dos jornais, 1 lunas
dedicadas as mensagens dos leitores. Essas colux# Caram

conhecidas como “colunas de obito” (SINGH, 2003). Charles
Babbage e seus amigos Sir Wheatstone e o bario Lyon Playfair
foram os criadores da Cifra de Playfair.

A Cifra de Playfair substitui cada par de letras da
mensagem a ser codificada por outro par de letras. Para codificar,
primeiramente escolhe-se uma palavra-chave, por exemplo,
ULBRA. Antes da cifragem, as letras do alfabeto sio escritas em
um quadrado 5X5, comegando com a palavra chave ¢
combinando as letras I e J em um tunico elemento, conforme a

figura 5.

L BIR|A
DIEF |G
ITK(M|N
QIS |T

ol | o a2

P S

VIWX|Y|Z
Figura 5: quadro da Cifra de Playfair.

A mensagem original & escrita em pares

digrafos. As duas letras em qualquer digrafo devem
0 que se consegue inserindo, por exemplo, uma
aparegam letras iguais ou se o mimero de letras
cifragem comeca da seguinte forma: se as duas letras estiferem na
mesma linha, elas sio substituidas pela letra imediaf
direita de cada uma delas, se uma delas estiver no fi
ela & substituida pela letra que esta no comego da linha [Sefambas
as letras estiverem na mesma coluna, elas serdo subsrﬁm{ FPC].E

letra que estd imediatamente abaixo de cada uma e, neste caso, se
uma das letras for a altima letra da coluna, sera substituida pela
letra que esta no topo da coluna.

Se asletrasno digrafo nio estiverem nem na mesma linha,
nem na mesma coluna, seguimos a seguinte regra: para cifrar a
primeira letra olhe ao longo de sua linha até chegar 3 coluna em
que estd a segunda letra; a letra que estiver nesta interseccdo ird
substituir a primeira letra. Para cifrar a segunda letra, utilize o
mesmo raciocinio.

A figura 6 apresenta um exemplo de codificagdo utilizando
a cifra referida.
Texto original Avidaéhela

Texto original em pares AV-ID-AE-BE-LA

Texto Codificado UZ-PI-BG-EK-EU

Figura &: exemplo de cifragem utilizado pela Cifra de Playfair.
Para codificar o par AV, tem-s¢ que, como nio estio na

mesma linha & nem na mesma coluna, utilizar-se a
primeiro ao longo da linha até chegar a cob

segunda letra, e a letra que estiver na intersecgio i

raciocinio, conforme figura 7.
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©

Figura T lo da cifragem do par AD utili a Cifra de Playfair.
Atividade 4

Codifique a mensagem “Podemos escolher o que semear, mas

somos obrigados a colher aquilo que plantamos™ de acordo com a

Cifra de Playfair, utilizando o quadro da figura 5.

Em 1918, foi introduzido 0 ADFGVX, uma cifra de guerra
que se acreditava dar maior seguranga as mensagens a serem

emviadas, pois se tratava de uma cifra de sghstituigio e

transposigio (consiste em rearranjar as letras
gerando um anagrama). Foi utilizada pelos

acreditavam fosse imbativel, mas o criptoana

A Cifra ADFGVX para codificar utiliza uma grade 6x6,
preenchida com 36 quadrados, onde se coloca as 26 letras do
alfabeto e 10 algarismos. Na primeira linha ¢ coluna colocam-se

asletras A, D, F, G, V e X, conforme figura 8.

A|D|F |G|V |X
A8 |P |3 |D]|1|N
DI|IL|T |4 |O|A|H
F |7 |K|B|C |5 |2
G|T |U|6 |W|G|M
v S (VI |[E|2
X|9|E|Y|0|F|Q

Figura &: quadro da Cifra ADFGVX.
Inicia-se a codificagdo pegando cada letra da mensagem a

ser enviada, localizande a sua posigdo na grade, e substitui-se
pelas letras da linha e da coluna, por exemplo, d sera substituido
por AG. Uma mensagem codificada por esta cifra ficard conforme

a figura 9. ﬂ

Palavra original Légica | o
m%

Palavra codificada DADGGVVGFGDV

Figura 9: exemplo de codificagdo da Cifra ADFGV.

Para cifrar a letra L, localiza-se sua posi¢do na

substitui pelas letras que estio na sua linha e coluna, cos
a figura 10.

A|lD F|IG |V |X
Als|p|lalal1|n
o | t|a|o|a|n
Flrfklole 52| o r=oa
G|li|lu|le|w|a|m
Vi ix|[s|v|[i | R|2
X |a e |y |0 |F|aQ

Figura 10: exemplo de codificagdo da Cifra ADFGVX.

De acordo com Singh (2003), com o avango da
Criptografia, Alberti foi o criador da primeira maquina
criptografica, o Disco de Cifras (figura 11). 530 dois discos de
cobre, um maior que o outro. com as letras do alfabeto fixas ao
longo dos discos, onde uma letra do texto normal se transformava

em outra letra no texto cifrado.

Figura 11: exemplo de Disco de Cifras.
Em 1918, o inventor Artur Scherbius e seu ami

Ritter fundaram uma empresa, & um dos projetos

Scherbius era substituir os sistemas criptograficos,

XX, ele desenvolveu uma maquina criptografica, q"

versdo elétrica do disco de cifras. Essa maquina recebeu o nome
de Enigma Para decifrar uma mensagem da Enigma o
destinatario precisaria ter outra Enigma e uma copia do hivro de

codigos. contendo o ajuste inicial dos misturadores para cada dia.

Em 1943, foi projetade o Colossus, esse computador foi
utilizado durante a Segunda Guerra Mundial para decodificar os
codigos criados pela Enigma O Colossus deu inicio a uma era
moderna da  criptografia. onde os computadores eram
programados com chaves de codificagio muito mais complexas
do que as utilizadas pela Enigma essa nova técnica de
criptografia era de uso exclusivo do governo e de militares para
guardar informagdes.

Como as cifras de substituigio sofriam constantes ataques
dos criptoanalistas comegou-se a utilizar os computadores. Os
computadores utilizavam criptografias complexas. mas ndo
apresentavam ainda a seguranga necessiria para nio serem

invadidos por pessoas que ndo deveriam tem aces:

de criptagem contidos nele. Para solucionar este
criados dois algoritmos de codificagio o DES (sist
secreta) @ RSA (sistema de chave pablica).
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lingua entre os participantes, o segundo bloco identifica as
editoras daquele grupo e o terceiro bloco & o nimero atribuido
pela editora para a obra. O ltimo bloco, consiste em um inico
digito de () a9 ou um X, que representa ajg. Sendo os 9 primeiros
digitos do ISBN: a, a;, as, a, as, 8. 27, a3, ag. Para calcularmos o
digito verificador do cddigo ISBN, utilizamos a seguinte formula:

ylzea1). Para encontrar o digito verificador do codigo ISBN

852440124-X, procede-se da seguinte forma:
X= [ 1

X=[la +2a +3a; +4a +5a; +6a5+ 7.3; + 8.a3 + 9.
modll
X=[18+25+32+44+54+60+71+82+094]modll
X=[8+10+6+16+20+0+7+16 +36] modll
X=119mod 11

X=90

Assim, o digito verificador & 9.

Atividade 5

Encontre o digito verificar do codigo ISBN 85213

Assim como na histéria a Criptografia também pode ser
utilizada nas aulas de Matematica, em diversos conteidos veja
alguns exemplos.

Exemplo de codificacio com funcio linear
Primeiro relacionamos cada letra do alfabeto a um numero,

conforme a figura 12:

A|E|C|DI|E |F [G[H|I |J KL |[M|K[C0|P |Q[R |5 |T|U[V W|X|T

112 (3[4 718 (2 [10011]12[15]14)15[16[17]18]12)20/21{22]35)24

™

[
e

i:igsuré 12: Valor numérico de cada letra utilizada na
criptografia para fungde
A seguir, escolhemos uma fungdo cifradora, que pode ser, por
exemplo, a fingdo: fx) =5x + 1
Otexto aser criptografado é: A v 1 d a ¢ b e 1 a
A seqiincia numeérica &: 1 2294152 5121
Criptografamos a mensagem a ser transmitida substituindo
cada mimero na fungde escolhida Sendo a seqiiéncia numérica a
imagem da fungdo, isto &: 6 111 46 21 6 26 11 86,61 6

Para decodificar a2 mensagem o receptor recebe

calcula a imagem, dos elementos utilizand

x-1

inversa: s

Atividade 6
Considere a tabela, da figura 12, que para cada letra

associa um nitmero inteiro de 1 4 26 e, utilizando a fu#ﬁ

6x + 5. codifique a mensagem “O segredo nio € correr atrds das
borboletas. E sim cuidar do jardim para que elas venham até

vocg”.

Nesta atividade como a calculadora ajudou na resolugdo?

Descreva os procedimentos utilizados, na caleuladora, para

resolugio.

Quais teclas vocé nio conhecia e aprendeu a utilizar?

Resolver a atividade com a calculadora facilitou ou
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Exemplo de codificacio com funcio quadritica
Primeiro relaciona-se para cada letra do alfabeto a um

nimero, conforme a figura 13.

A 0 A A A

H 35

|1 |J |3 |= [ |' |S |\J |1-J|11|12|13|1= 15 15|1'|15|19|J-J|21|22|23|24 Jﬁl

Figura 13: Valor numérico de cada letra utilizada na
criptografia para fungo

A seguir apresenta-se um exemplo: depois de relacionar
para cada letra do alfabeto um nimero, escolhe-se uma fungio
chave: fix)=x?+2x+ 6

O texto a ser criptografado &: O livro € uma caixa magica.

A seqiiéncia numeérica é: 15-12-9-22-18-15-5-
21-13-1-3-1-9-24-1-13-1-7-9-3-1.

Para criptografar a mensagem a ser transmitida, calcula-se
aimagem da fungio para cada nimero, da sequéncia numeérica, na

fungdo escolhida.

A15) =15 4215 +6 =261 | £18)=18"+2.18 + 6= 366

MD=1F+212+6=174 | f5)=F+2.5+6 =41

A9)=9"+29+6=103 A)=21"+221+6=489

f2D)=22+222+6 =534 | f13)=13+213 +6 =201 | A7) =T"+ 7 + 6 = 69

Sendo a seqiiéncia numeérica a imagem da fungfo, listo &:
2611741053534 - 366261 —41 - 480 -201 -9 P10

-105-630-9-201-9-69-105-21-9. [ ]

Para decodificar a mensagem o receptor recebe a
mensagem e calcula a imagem, dos elementos utilizando a fungio
. . —2+./-20+4 =
inversa: f'[r}=%,comox eZel< x = 26, entio

= —2+qj—320+4-x =_1+m_

Atividade 7
Codifique 2 mensagem "O maravilhoso da fantasia & nossa
capacidade de torna-la realidade.”, utilizando a fungdo chave: fix)

=x+x+1

Nesta atividade como a calculadora ajudou na resolugio?

Descreva os procedimentos utilizados, na calculadora, para

resolugio.

Quais teclas vocé ndo conhecia e aprendeu a utilizar?

.

Exemplo de codificacio com funcio exponencial e
logaritmica
Primeiramente relacionamos para cada letra do alfabeto um
mimero, que correspondera aos valores de x na fungdo. conforme

afigura 14.

AB|C/CDE [F|GHI T KL MN|OP QR[S T U VWXY|Z

LR3[4 [5(6(7(8[9 101112(13{141416/17|1§192021|222324125)24

Figura 14: Quadro apresentando o valor numérico de cada letra do
alfabeto.

Escolhe-se um texto e uma fungio exponencial que sera a

fun¢do cifradora, fix) = 2%, calcula-se a imagem da fungdo para

cada algarismo da sequéncia numérica do texto a ser codificado.

conforme a figura 15.

Sequé Imagem da funciio f7x) =|
Letra |Numérica i
M 13 f(x) =22 =213 =8102

1 1’(){)=2"=21=f\I

=)
[ =)
s
)
[}
&2
I
i
-
e
o
>

o = @ A »
MK
=
&

I
2
W
I
L]
= =
I
v
(

Figura 15: Quadro do processo de codificagio da mensagem
Para decifrar o texto, calcula-se a imagem da i sa da

fung¢do codificadora, conforme figura 16.
|
Yy

0




Letra
Sequéncia |Imagem da inversa da|encontrada
Numérica funcio codificadora no alfabeto|
Recebida x =logyy imicial
8192 2=8102—-x=13 M
2 B=2-x=1
1048576 22 =1048576 - x=20 |T
32 2=32—-x=35 E
8192 2x=8192 - x=13 M
2 B=2—-x= A
1048576 22 =1048576 ~x=20 |T
512 B2=512—-x= 1
8 B=§—x=3 Cc
2 B=2—-x= A

Figura 16: Quadro do processo de decodificagio da mensagem
Atividade 8 f*-

a) Considere a figura 14 e a fungo cifradorafix) = Wizg\jl
propriedade (a* . a¥=a**¥) na fungio dada e codifiqué Gytexto s

Bom combate & aguele que & travado em nom
Sonhos™.
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b) (Desafio) Considere a figura 14 e a fung¢do cifradora fx) =
logox e codifiqgue 2 mensagem “Por mais longa que seja a
caminhada o mais importante & dar o primeiro passo™.

Obs: Utilize a0 menos trés casas decimais na resolugio dos

cilculos.

Nesta atividade como a calculadora ajudou na resolugio?

Descreva os procedimentos utilizados, na calculadora, para

resolugdo.

Quais teclas voc nio conhecia e aprendeu a utilizar?

[ |
Resolver a atividade com a calculadora facilitou ou A or qué? iRey
™ S

Exemplo de codificacio com matrizes
Relacionamos para cada letra do alfabeto um nimero,
conforme figura 17. Escolhemos uma matriz A e a matriz inversa

A-1

AB|CIDE [F G|HI P KLMNOP|QRI|S|T|UNWEXIY|Z

IRPBHE6 ?|8 9 101131415161 718{1920(21[221232425/0

Figura 17: Quadro apresentando o valor numérico de cada letra do

alfabeto.
i 4 hY
23 (¢ .3
A= ‘ | At 31 _)J
R, - =
Lod s
Texto Normal: F E LI CI1I DATUDE

Seqiifncia Numériea: 6 3 12 0 3 & 4 1 4 3
Montamos a matriz M com a seqiiéncia numérica da
mensagem que qUeremos enviar.

M=

(6 13344\|
59913

Para codificar a mensagem encontramos a maf

2 3\ (s 11344‘-| (27 51 33 1
1

am=|7 s 2 1=15
iooJlsosns) s 1 30 s :
Para decodificar usaremos a identidade matri isto &,
calcularemos a  matriz M = Al =
4 £
27 51 33 11 23 5 3 6 12 3 4 4\'|
| =
126 48 30 8 4L 21705 9 213 |
i - P |
o A ‘.’ - )
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Obs.: Se o nimero de letras na mensagem for impar
dobra-se a dltima letra. Nesta atividade como a calculadora ajudou na resolugio?
Atividade 9
Considere a tabela, da figura 17, que para cada letra do alfabeto

associa um nimero inteiro de 1 3 26 &, que considera como zero a

letra Z, ¢ codifique a mensagem "Conhecer o caminho nio € o

mesmo que o percorrer!”, sabendo que a matriz codificadora €

2 4
.‘1 5| Descreva os procedimentos utilizados, na caleuladora, para

A=

resolugio.

Quais teclas voce ndo conhecia e aprendeu a utilizar?




