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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo mostrar a elaboracéo e realizagdao de uma
Engenharia Didatica sobre o uso de mensagens criptografadas no ensino de
matrizes com alunos do 2°ano do Ensino Médio da Escola Esmeralda Soares Ferraz
na Cidade de Ourinhos-SP. Esse trabalho inicia-se com um questionamento sobre o
desanimo e a apatia dos alunos em estudar Matematica e sugere, abordando o
ensino de matrizes através de mensagens criptografadas por transposicéo de letras,
uma abordagem diferente daquela aplicada no cotidiano, através da qual, o aluno,
no anseio de soluciona-las, se empenhe e se interesse em aprender de forma
simples os conceitos de matrizes e matrizes transpostas, sendo protagonista de sua

busca pelo conhecimento.

Palavras—chave: Ensino Médio. Matrizes. Criptografia. Mensagens.






ABSTRACT

The present work aims at showing the development and implementation of a Didactic
Engineering on the use of encrypted messages in teaching matrices to students who
are attending the second high school year at Esmeralda Soares Ferraz School in the
City of Ourinhos-SP. This work begins with a question related to the discouragement
and apathy of students in studying mathematics and suggests, taking the teaching of
matrices through encrypted messages by transposition of letters, a different
approach from those commonly applied, through which, the student eager to solve
them, will get engaged and interested in learning, in a simple way, the concepts of
matrices and transposed matrices, being protagonist of his/her search for

knowledge.

Key-words: High School. Matrices. Encrypted Messages.






TRAJETORIA

Minha jornada no magistério se iniciou no ano de 1995, com o Curso de
Ciéncias Biologicas na Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Jacarezinho. Posteriormente fiz Habilitagdo em Matematica, terminando esse curso
no ano de 2002.

Em 2004, finalmente, ingressei na Profissdo de Professor de Matematica,
sendo efetivado na Secretaria de Educagdao do Estado de Sao Paulo, no ensino
basico, na Escola Estadual Esmeralda Soares Ferraz, em Ourinhos-SP, onde
leciono até hoje.

De 2005 a 2007, completei meus estudos na mesma faculdade fazendo uma
poOs graduagao em Educacao Matematica (Latu-senso).

A partir de 2006 comecei a trabalhar também em escolas particulares na
cidade de Ourinhos, onde temos realidades diferentes do ambiente escolar das
escolas estaduais.

Com o passar dos anos, veio a necessidade de mudancgas, de algo que
extrapolasse as barreiras escolares, visto que a motivagdo a pratica do magistério
estava diminuindo.

Na busca por algo diferente, mais avangado, descobri o Profmat, um curso
novo que parecia atender aos meus anseios. Ja na primeira tentativa, em 2011,
ingressei no Profmat. Com o passar dos meses e 0 andamento do curso, pude
verificar como estava aquém do ideal em relagdo ao conhecimento matematico e
como a escola basica (ensino fundamental e médio) estava longe do praticado no
Profmat, ou seja, haviam lacunas enormes entre os conteudos académicos e os
praticados por mim na atividade docente.

Varios foram os assuntos estudados no decorrer desses dois anos de
Profmat. Alguns ja conhecidos, mas sem a profundidade adequada e outros novos e
surpreendentes, como Geometria Analitica no espacgo, Aritmética dos numeros
inteiros, etc.

Finalmente, com a conclusdo do Profmat, torna-se claro a ideia de que o
conhecimento n&o tem limite, que o aperfeicoamento faz-se necessario
constantemente e que quanto mais estamos em contato com essa nobre ciéncia,

mais temos a nog¢ao de sua beleza e de sua importancia em nossas vidas.
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INTRODUCAO

A dissertagao aqui apresentada € uma aplicagao da criptografia como recurso
no ensino de matrizes, utilizando para isso uma pratica de ensino embasada em
principios da Engenharia Didatica.

Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa e teoria educacional
criada na Franga nos ano 80, que € inspirada na atividade do engenheiro e é
utilizada por educadores e profissionais de ensino. O trabalho de um pesquisador é
baseado em um conhecimento sélido , mas o de um professor é fundamentado em

sala de aula.

No capitulo 1 discorreremos sobre os objetivos desse trabalho, a
Engenharia Didatica e suas nuances, criptografia, transposigdo e matrizes.

No capitulo 2, nosso foco recai sobre as analises prévias do nosso trabalho,
cujo objetivo € verificar o atual funcionamento do ensino e pratica dos conteudos
para que, se necessario sejam propostas e efetivadas melhorias na transmisséo e
realizagcao do conhecimento.

No capitulo 3, analise a priori, nosso raciocinio esta voltado para as escolhas
das variaveis locais e as caracteristicas da aula a ser desenvolvida, a importancia
do tema para o aluno, prevendo os possiveis comportamentos, e as hipéteses do
nosso trabalho.

No capitulo 4 ocorre a experimentacao, fase na qual é relatada a aplicagao da
aula.

No capitulo 5, Analise a posteriori, verificaremos o funcionamento da aula, se
houveram ou nao resultados favoraveis. Ocorrera a verificagdo das hipoteses e a
sugestdo das modificacbes. Também €& descrito nesse capitulo a conclusdo do
trabalho.

Por fim temos o Apéndice, onde estdo elencados os trabalhos realizados
pelos alunos, a lista de ditados populares utilizados nas aulas, os relatorios

produzidos pelos alunos e a aula aplicada em forma de slides no data show.
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CAPITULO 1: APONTAMENTOS

Neste capitulo apresentaremos um breve relato de como escolhemos esse

tema, sobre os objetivos do trabalho e sobre Engenharia Didatica.

1.1 Inicio dos trabalhos

Durante o tempo em que estou em sala de aula, aproximadamente 9 anos, foi
verificado que a cada ano que passa, o interesse dos alunos pelas aulas diminui.
Estamos diante de salas de aula compostas por muitos alunos apaticos, que néo se
interessam pelo que € proposto pelo professor. Isso gera um desgaste muito grande
entre o corpo docente e discente, que se nega a pensar e, na maioria das vezes, no
maximo copiam conteudos da lousa, sem ao menos entenderem o que esta escrito
ali, ou para que servem. Também se negam a discutir e opinar, na maioria das
vezes, sobre os temas e assuntos propostos por nés professores.

Incomodado com essa situacdo, apos refletir muito sobre tais
comportamentos, queria achar uma saida facil que rompesse com essa apatia por
parte dos alunos. Para um aluno que esta cursando o 2° Ano do Ensino Médio, ele
esta pelo menos ha dez anos na escola, assistindo e participando de seis aulas por
dia, durante duzentos dias letivos por ano, ou seja, aproximadamente doze mil aulas
ou 10000 horas. Esse tempo € necessario para o desenvolvimento intelectual do ser
humano nos dias de hoje, mas verifica-se que uma parcela dos alunos nao
aproveitam esse tempo adequadamente.

O grande desafio era: como aplicar algum desses assuntos na sala de aula do
Ensino Médio de maneira facil, prazerosa e com uma abordagem diferente?

As ideias foram surgindo, até que no Mddulo de Matematica e Atualidades,
ministrado pelo Professor Pedro Malagutti no Profmat, fiz um trabalho sobre
Criptografia, especificamente sobre a transposicdo de letras e a encriptagdo de
mensagens.

Fiquei encantado com o tema. Conversando com os professores Pedro
Malagutti e Marcio de Jesus Soares e com meus amigos de curso fui amadurecendo
a ideia. Queria usar a transposigéo de letras no 2° Ano do Ensino Médio. De acordo

com a Grade Curricular do Estado de S&o Paulo, trabalhamos no 2° ano do Ensino
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Médio Matrizes, Determinantes, Probabilidade, Analise Combinatoria, Geometria
Espacial e Trigonometria. A Criptografia de Mensagens foi utilizada no ensino de
Matrizes e Matrizes Transpostas, como veremos a seguir.

A construgcdo deste trabalho teve origem no enderego eletrénico
http://www.cimt.plymouth.ac.uk/resources/codes/default.htm que corresponde ao
Bletcheley Park, um centro de cddigos, uma antiga estagcao militar localizada em
Bletcheley, na Inglaterra, na qual se realizavam os trabalhos de decifracdo de
cbdigos alemaes durante a Segunda Guerra Mundial. Utilizando-se das informacgdes
contidas nesse sitio, e de alguns outros materiais sobre criptografia e também livros
didaticos de Ensino Médio, juntamente com o Curriculo de Matematica praticado no

Estado de Sao Paulo, montamos essa aula.

1.2 Objetivos

Um dos objetivos a ser alcangado na referida aula é o de mostrar que os
alunos desinteressados, estao ali, alertas e esperando algo novo, diferente do que
presenciaram até o momento, algo que chame a atengdo e os coloque para
trabalhar, para produzir.

Outro objetivo € mostrar que a Matematica ndo é desinteressante e evasiva,
mas sim uma disciplina dindmica, que pode ser trabalhada de forma interessante e
diferente das apresentadas e que serve como ferramenta para a resolugcao de
problemas de varias situagdes do nosso cotidiano.

Antes de iniciar a aula, foram verificados alguns dos objetivos do ensino de
matematica no nivel médio de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), que tem como finalidades levar os alunos a:

« compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que

permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao

cientifica geral;

» aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os

na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas atividades

cotidianas;

« analisar e valorizar informacgdes provenientes de diferentes fontes, utilizando

ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita
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expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas
do conhecimento e da atualidade;

» desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucido de problemas, de
comunicacao, bem como o espirito critico e criativo;

« utilizar com confianga procedimentos de resolucdo de problemas para
desenvolver a compreensao dos conceitos matematicos;

» expressar-se oral, escrita e graficamente em situagdes matematicas e
valorizar a precisao da linguagem e as demonstragées em Matematica;
 estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e o conhecimento de outras areas do curriculo;

* reconhecer representacbes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacgdes;

« promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga em
relagdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de

autonomia e cooperacao.

1.3 Engenharia Didatica

Engenharia Didatica € uma metodologia de pesquisa e teoria educacional
criada na Franga nos ano 80, que € inspirada na atividade do engenheiro e é
utilizada por educadores e profissionais de ensino. O trabalho de um pesquisador é
semelhante ao de um engenheiro, que tem como base um conhecimento sdlido,

mas o de um professor é fundamentado em sala de aula.

Para ambos é necessaria a jungdo da teoria e pratica. Se nao houver uma
teoria que resolva o problema ocorrido devido a pratica, faz-se necessario o
desenvolvimento de uma nova teoria ou adequar uma ja existente. E na unido da

pratica a teoria que se constroem novos produtos e ferramentas didaticas.

Pode-se descrever a Engenharia Didatica como uma metodologia de
pesquisa com bases fundamentadas em experiéncias de sala de aula e também
pode-se entender como proposta de ensino desenvolvida a partir de resultados de

pesquisa realizada em sala de aula.
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De acordo com ALMOULOUD e COUTINHO (2008):

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em
primeiro lugar, por um esquema experimental baseado em "realizagbes didaticas" em
sala de aula, isto &, na concepgao, realizacdo, observagao e analise de sessbes de
ensino. Caracteriza também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validagdo que lhe sdo associados: a comparagao entre analise a
priori € analise a posteriori. Tal tipo de validagdo é uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicagdo de um pré-
teste ou de um pés-teste.

Segundo ARTIGUE (1996), uma Engenharia Didatica € composta pelas
seguintes fases:

1) Analises Prévias;

2) Concepgcéo e analise a priori de experiéncias didatico-pedagodgicas a
serem desenvolvidas na sala de aula de matematica;

3) Implementagao da experiéncia;

4) Analise a posteriori e validagdo da experiéncia.

Descreveremos no desenrolar dos capitulos os passos da Engenharia Didatica.
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CAPITULO 2: ANALISES PREVIAS

Como primeira parte da Engenharia Didatica, o objetivo das analises prévias &
verificar o atual funcionamento do ensino e pratica dos conteudos para que, se
necessario sejam propostas e efetivadas melhorias na transmissao e realizagdo do
conhecimento. Segundo CARNEIRO (2005):

A andlise ¢ feita para esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concepgdes dos
alunos e as dificuldades e obstaculos que marcam a evolugdo das concepcoes. A
tradicdo é vista como um estado de equilibrio do funcionamento de um sistema
dindmico, que tem falhas. A reflexdo sobre essas falhas torna-se o ponto de partida

para determinar condigdes possiveis de um ponto de funcionamento mais satisfatorio.

2.1 Analise historica

Verificaremos neste item das analises prévias, um pouco da histéria das

matrizes e da criptografia.

2.1.1 Matrizes

Desde os tempos mais remotos o0 homem se utiliza dos recursos de matrizes
para a resolugdo dos mais variados problemas. Um dos mais famosos problemas
envolvendo matrizes é conhecido como Quadrado Magico. E uma matriz quadrada
de ordem 3 cujos elementos sdo organizados de modo que a soma dos elementos
de cada linha, coluna ou diagonal sempre resultam numa constante.

O exemplo abaixo é conhecido como Quadrado Magico de Lo Shu, de origem
chinesa, que satisfaz as condigdes acima. A soma dos elementos das linhas,

colunas e diagonais resulta em 15.
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Figura 1: Quadrado Magico

419 |2
3|57
|16

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Lo_Shu_Square

Figura 2: Quadrado Magico com cordas e nos.

<> e

+
&S

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Lo Shu Square

De acordo com EVES (2011):

“...6 um arranjo quadrado de numerais expresso por nés em cordas; nés

pretos para nimeros pares € brancos para niumeros impares”.

Por volta de 1700, Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) utilizou tabelas
numeéricas para desenvolver métodos de resolugdo de sistemas lineares. Essas
tabelas deram origem ao que chamamos de Matrizes.

Ja no século XVIIl, com a expansao comercial, se fazia uso de um grande
numeros de tabelas, para a organizacdo de dados comerciais. Gabriel Cramer
(1704-1752) e Carl Friedrich Gauss (1777-1855) desenvolveram respectivamente a
resolucdo de sistemas de equacgdes lineares em termos de determinantes e

multiplicagdo de matrizes.


http://en.wikipedia.org/wiki/Lo_Shu_Square
http://en.wikipedia.org/wiki/Lo_Shu_Square
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O termo matriz foi introduzido por James Joseph Sylvester (1814-1897) no
século XIX. Na mesma época, Arthur Cayley (1821-1895) aprofundou seus estudos
em tabelas numéricas, sendo responsavel por grande parte do desenvolvimento da
teoria de matrizes.

Ainda de acordo com EVES (2011):

“...As matrizes surgiram para Cayley ligadas a transformacgdes lineares do tipo
x'=ax+by e y'=cx+dy, onde a,b,c,d sdo numeros reais, e que podem ser

imaginadas como aplicagdes que levam o ponto (x,y) no ponto (xX,y’)...”.

Outros matematicos também deram grande contribuigdo no desenvolvimento
da teoria de matrizes, entre eles Alexandre Vandermonde, Pierre Simon Laplace,
Carl Gustav Jacob Jacobi, Augustin Louis Cauchy, Leopold Kronecker, Saxon

Frobenius.

2.1.2 Criptografia

O termo criptografia é de origem antiga, vem da fusdo de duas palavras
gregas: Kryptos que significa secreto, oculto e Graphein que significa escrever. E a
ciéncia que se dedica ao desenvolvimento de cifras e codigos para ocultar (tornar
secreto) uma mensagem. Criptografar um texto significa transforma-lo em outro de
maneira a ocultar o seu significado. Existem varios métodos para criptografar uma
mensagem. Na maioria das vezes, sO é possivel a revelagdo de uma mensagem se
0 agente que trabalha para revelar o segredo conhece a chave, ou seja, o0 método
utilizado na encriptagdo de tal transformac&o. Cada tipo de Criptografia tem uma
determinada chave.

Sao exemplos de criptografias antigas:

o Cifrario de César
e Atbash Hebraico
e Citala Espartana

e Transposig¢ao Colunar

Com o passar dos anos e séculos, chegamos aos modernos métodos de
cripto

grafia, que sao utilizados em nossos sistemas de informagao e seguranca.
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De acordo com SGARRO (1994):

“... A criptografia, hoje, e estudada ativa e seriamente por matematicos,
cientistas da computagdo, especialistas em estatistica, engenheiros da
computacao,...”.

O sistema de criptografia que utilizamos em nossa aula chama-se Criptografia
por Transposicao.

A Transposicéo é o método de codificagdo no qual se faz o deslocamento das
letras de uma mensagem. As letras da mensagem original séo trocadas de posicéo,
alterando completamente o seu conteudo, mas sem retirar € nem colocar uma nova
letra. Verificaremos em nosso trabalho que a encriptacdo de mensagens por
transposicao faz permutagées com as letras da mensagem, ou seja, cria anagramas
da mensagem original. Com a transposi¢ao de letras podemos trabalhar os numeros

primos e compostos, permutacao e matrizes.

2.2 Andlise didética

Verificamos agora, como €& apresentado e desenvolvido o conteudo de
matrizes sob o ponto de vista de alguns autores no ensino médio.

A Proposta Curricular da Secretaria de Educacédo do Estado de S&o Paulo
(2010) aborda o tema Matrizes no caderno 2, que se inicia no segundo bimestre. Na
situagao de Aprendizagem 1, como vem apresentada na proposta, o conhecimento é
construido com a utilizagdo de graficos e translagdo de poligonos, com tabelas de
dupla entrada, inserindo aos poucos o0s conceitos iniciais de matrizes através da
realizacdo dessas atividades. Uma outra atividade ocorre nas situagdes de
aprendizagem 3 e 4, nas quais aborda-se o conceito de Pixel, associando a ideia de
matriz a da imagem fotografada em uma maquina digital, ou da imagem de um
aparelho de televisdo digital.

DANTE (2011) inicia o conceito de matrizes informando que matrizes sao
tabelas e faz uma ligagao das mesmas com o advento da computagado. Descreve a
utilizacdo de matrizes nos variados meios, assim como oferece ao leitor notas
historicas sobre matrizes através dos tempos.

ApOs essa apresentagao é sugerido ao aluno algumas atividades com tabelas

envolvendo a taxa selic e tabelas de dupla entrada. A partir desse momento inicia-se
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a definicdo, caracteristicas e propriedades de matrizes, com exercicios sobre o
tema.

IEZZI (2010) apresenta o assunto oferecendo ao leitor uma situagédo descrita
pelo IBGE em forma de tabela de dados sobre empregos e outra sobre tolerancia de
alcool no sangue em alguns paises. Apresenta um breve relato sobre a Historia das
Matrizes, posteriormente abordando a definicdo, conceitos e propriedades de
matrizes. Entre as definicbes e propriedades, encaixa exercicios relacionados ao
tema.

Verificamos nessas abordagens acima, que o assunto matriz € apresentado
de forma parecida, todas muito bem pensadas e interessantes, que conduzem o

aluno ao conceito e uso de matrizes.

2.2.1 Importancia do estudo de matrizes

Desde o seu aparecimento na China antiga as matrizes servem como
ferramenta para a resolugao de problemas que envolvem equacbes simultdneas
lineares. Atualmente a aplicagdo de matrizes engloba os mais variados campos do
conhecimento, sdo aplicadas diretamente na programac&o computacional, nas
varias areas da engenharia, na organizagao de informagdes nas empresas, em
boletos, planilhas, softwares que necessitam de rotagdes e translacbes de fotos,
construcdo de imagens, fimes, etc. E de grande utilidade quando se tem que
organizar qualquer tipo de informagdes numéricas.

A aplicagdo de matrizes esta diretamente ligada a nossa realidade, fazendo
parte de nossas vidas nos mais variados momentos, justificando assim a escolha do

nosso tema.

2.3 Anélise cognitiva

Investigando as dificuldades e facilidades encontradas pelos alunos na
aplicagdao do tema nos modos vistos acima, foi verificado que uma parte dos
mesmos que se interessam por esse tipo de abordagem consegue entender,

desenvolver, aplicar e completar as atividades propostas. Ja, aos demais, o0 assunto
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nao causa interesse maior, pois ndo veem o assunto como novo, algo que
impulsione a vontade de aprender, visto que estdo sem estimulos e cansados da
rotina e programas parecidos, ou seja, ndo voltam seu olhar para a importancia das
atividades. Temos também uma grande parte dos alunos com dificuldades nas
operagdes basicas e na interpretagcdo de textos, graficos e tabelas, os quais n&o
conseguem interpretar o problema proposto, tomando para si tal situagdo como
obstaculo e desistindo da atividade.

O problema para a construgao do conhecimento ndo esta nas atividades em
si que s&o propostas de maneira clara, objetiva e de facil entendimento. Estamos
diante de uma situacao nova, diferente, na qual competimos involuntariamente com
outros interesses além classe, como aparelhos celulares, redes sociais, jogos
eletrbnicos e outras atividades que evoluem tecnologicamente mais rapido que
nossos metodos de ensino, sendo natural o interesse dos alunos se voltar para tais

atividades.
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CAPITULO 3: ANALISE A PRIORI

Nessa etapa do nosso trabalho descreveremos nossa proposta didatica,
enfatizando os objetivos a serem alcangados, detalharemos os passos da aula a ser
aplicada e as caracteristicas das salas envolvidas.

Para idealizar essa aula, pensei e refleti sobre alguns tdpicos:

e E necessario implementar na sala de aula algo diferente do cotidiano dos
alunos, que em grande parte perderam o interesse pela Matematica, pela
aula, pela escola, etc.

e Utilizar um tema de facil compreensao e adequado aos alunos.

e Utilizar o curriculo referente as séries as quais seria aplicada a aula.

e Fugir do tradicional, mas sempre ligado ao curriculo.

Utilizaremos nessa aula a transposicdo de letras para a codificagdo de
mensagens. Para a realizacao de codificacao e decodificagdo das mensagens faz-se
necessario o uso de matrizes e matrizes transpostas que é o tema de nosso
trabalho.

Mas quais seriam as mensagem utilizadas na aula? Do que deveria falar?

Ja de inicio veio a ideia de trabalhar com ditados populares, pois os mesmos
sao de conhecimento da grande maioria, s&o curiosos e possuem o tamanho ideal
para que fossem criptografados e decifrados por eles.

A mensagem criptografada pelo método da transposicdo possui um grau
relevante de dificuldade em ser decodificada do jeito natural, ou seja, ficar olhando
para a mesma, analisando e tentar desembaralhar as letras formando a mensagem
original, o sucesso quase nunca é obtido.

Com a utilizagdo de matrizes como veremos, tal decodificagdo se torna uma
brincadeira de crianga, um truque de magicas, que desvenda a mensagem quase
que imediatamente. E claro que podemos colocar algumas travas para dificultar a
decodificagdo, mas ndo estudaremos isso nesse trabalho.

Os alunos também fardo uso dos numeros compostos para decifrar e
criptografar as mensagens.

O tempo programado para a aplicagédo dessa aula é de 100 minutos. Caso

ocorra a necessidade de reforcar o conceito de numeros primos e compostos,
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utilizaremos mais uma aula de 50 minutos, pois tais conceitos sdo fundamentais
para o sucesso de nossa empreitada.
A aula se inicia com a apresentagdao do tema Transposi¢ao e Criptografia e

com um convite para decifrar as seguintes mensagens:

ASDQUNTEUNTADECERONA

AOFUFONARIZCAAA

Este é o desafio inicial que, em tese, deve atrair os alunos.

Podemos verificar que decifrar tais mensagens apenas tentando movimentar
as letras na sequéncia nao € tdo facil assim, mas também nao € impossivel. Os
alunos terdo alguns minutos para tentar decodificar tais mensagens. Ai esta a
oportunidade de envolver os alunos no ambiente matematico. Apés o tempo
determinado para decifrar o enigma, € feito um convite aos alunos a aprender um
método simples e facil para a decodificagdo desse modelo de mensagem
criptografada: a utilizacdo de matrizes e matrizes transpostas.

Espera-se que o aluno ja ansioso por obter a resposta dos enigmas, se
empenhe em saber como fazer para encontrar a solugao. Faz-se necessario, nesse
momento, a explanagdo do conceito de matriz, suas nuances, aplicagbes e
modelos, enfatizando o conceito de matrizes transpostas.

Nossas mensagens sao criptografadas ou decodificadas, se for o caso, com
a utilizacao de “tabelas” ou matrizes. Necessitamos também do conceito de numeros
primos e numeros compostos, que servirdo para formar a matriz desejada.

Como funciona a codificagdo de mensagens pelo método da transposi¢cao de
letras? Utilizaremos aqui uma das mensagens trabalhadas em sala: Se cair, do
chéo ndo passa. Para efeito didatico, ndo utilizaremos a virgula e nem o ponto final.

O primeiro passo é contar o numero de letras da mensagem. Se cair, do
chdo ndo passa tem um total de 20 letras. Observamos que o numero 20 pode ser
escrito como o produto de dois numeros de varias formas:

20 = 1x20 = 2x10 = 4x5 = 5x4 = 10x2 = 20x1
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Cada um desses produtos pode ser utilizado para compor a matriz onde
codificaremos a mensagem. O primeiro numero de cada produto representa a
quantidade de linhas e o segundo numero a quantidade de colunas de cada matriz
A=(aj)mxn, que pode ser formada com cada um desses produtos.

Observando os produtos, verificamos que 1x20 e 20x1 sao produtos que nao
atendem ao nosso propdsito pois o primeiro da forma a uma matriz com uma linha e
vinte colunas e o0 segundo da forma a uma matriz com 20 linhas e uma coluna. Com
essas duas tabelas nao é possivel a realizagdo da encriptagdo da mensagem pois
temos apenas uma linha na primeira e apenas uma coluna na segunda.

O produto 20x1 forma a seguinte matriz:

> Ol m w

I Ol O O =X

Z| O >

> 0 »w > T O ™

Tabela 1
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Ja o produto 1x20 gera a seguinte matriz:

S|IE|IC|A|I  RID/O|CIHIA|OIN|IA|O|P|A|S|S|A

Tabela 2

Podemos observar que em nenhuma dessas situagdes conseguiremos
embaralhar as letras. Se observarmos melhor, uma é transposta da outra e, nas
duas conseguimos ler a mensagem. Logo, trabalharemos com um dos produtos

restantes. Escolhido um, 4x5, fagamos a encriptagdo da mensagem.

O produto 4x5 representa a matriz A=(aj)axs que sera formada contendo

quatro linhas e cinco colunas, ou seja:

a1 ai2 aiz a4 ais

ap1 az2 aza azs4 azs

azi1 asz ass az4 ass

aa 4o a43 a4 ass
Tabela 3

Agora, preenchemos as células da matriz com as letras da mensagem na
ordem em que aparecem. Poderemos fazer isso seguindo pelas linhas ou pelas
colunas. Utilizaremos em nossa aula a escrita da mensagem original através das

colunas para padronizagao.

S I C N A
E R H A S
C D A O S
A O O P A

Tabela 4

Mas a partir dai, o que fazemos? Como codificamos a mensagem?
Agora vem a utilizagdo das matrizes transpostas.
Como escrevemos a mensagem em colunas, agora embaralhamos as letras

escrevendo a mensagem criptografada em linhas, ou seja, fagamos a matriz
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transposta da matriz A= [ a;;] 4x 5, @ qual denominamos Al = bij] 5 x 4, onde bj= a;i.

As colunas da matriz A agora s3o linhas na matriz A" .

b =S b =E b =C b =A
11 12 13 14
b =1 b =R b =D b =0
21 22 23 24
b =C b =H b =A b =0
31 32 33 34
b =N b =A b =0 b =P
41 42 43 44
b =A b =S b =S b =A
51 52 53 54
Tabela 5

Escrevemos a mensagem como apareceu nas colunas:

SICNAERHASCDAOSAOOPA

E assim temos a mensagem criptografada. De um modo pratico, basta colocar
a mensagem em uma tabela e, se for escrita em colunas, devemos embaralhar as
letras escrevendo-as na ordem em que apareceram nas linhas. Para decifrar a
mensagem, basta fazer o procedimento inverso.

Se ndo conhecemos a mensagem original, como no caso acima, podemos ter

algum trabalho para decifra-la. Vamos observar a mensagem criptografada:

SICNAERHASCDAOSAOOPA

E formada por 20 letras como ja vimos. Suponhamos nao saber a
revelacdo. Observamos que 20 = 1x20 = 2x10 = 4x5 = 5x4 = 10x2 = 20x1.
Descartamos 20x1 e 1x20 pelos motivos ja expostos acima.

Temos ainda quatro tipos de matrizes e apenas uma delas nos revelara o segredo
da mensagem como veremos abaixo:
e Matriz A1= (aj)2x10. Temos uma matriz com duas linhas e dez colunas.

Escrevamos a mensagem e observamos sua transposta.

S I C N A E R H A S

C D A O S A O O P A

Tabela 6
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Lendo em colunas temos: SCIDCANOASEAROHOAPSA, que em nossa

lingua materna nado faz sentido algum.

e Matriz A; = (aj)1oe. Temos uma matriz com dez linhas e duas colunas.

Escrevamos a mensagem e observamos sua transposta.

S |
C |N
A |E
R [H
A |S
C |D
A |O
S |A
O |O
P A
Tabela 7

Lendo em colunas temos: SCARACASOPINEHSDOAOA, que em nossa

lingua materna ndo faz sentido algum.

o Matriz Az = (aj)sx4. Temos uma matriz com cinco linhas e quatro colunas.

Escrevamos a mensagem e obsevamos sua transposta.

S C
A R
A C
A S
O P

Tabela 8
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Lendo em colunas temos: SAAAOIESOOCRCSPNHDAA, que em nossa
lingua materna nado faz sentido algum.
o Matriz A4 = (aj)axs. Temos uma matriz com quatro linhas e cinco colunas.

Escrevamos a mensagem e observamos sua transposta.

S I C N A

E R H A S

C D A O S

A O O P A
Tabela 9

Lendo em colunas temos: SECAIRDOCHAONAOPASSA. Observando bem a

mensagem, colocando espagos e virgulas nos locais certos, temos o seguinte
ditado popular: Se cair, do ch&o nao passa.

Quanto maior for o numero de produtos de dois numeros que resultam no
total de letras contidas na mensagem, mais trabalhosa pode ser a decodificagdo da
mesma.

N&do ha sentido em trabalhar mensagens com numeros primos, pois assim
nao teremos alternativas de tabelas para a codificagdo. Se a mensagem escolhida
possuir uma quantidade de letras que seja um numero primo, devemos acrescentar
um simbolo no final da mensagem e certamente teremos um numero composto.
(descartamos a mensagem formada por duas letras apenas).

Essa aula foi construida para ser aplicada em duas salas, 2° B e 2°C do
Ensino Médio da Escola Estadual Esmeralda Soares Ferraz, localizada em
QOurinhos, SP. Foi preparada em forma de slides para melhor desenvolvimento e
visualizacao.

Perfil das salas:

2°B: sala no periodo da manha, com 27 alunos, participativos em sua grande
maioria, porém com vicios e costumes como esperar a resolucao de exercicios feita
pelo professor sem ao menos tentar resolver, ndo estudar em casa, nao realizarem

tarefas de casa, ndo estudarem para avaliacbes e ndo se preocuparem com notas.
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Temos alguns alunos nessa sala com dificuldades no trato das operagdes basicas
da matematica.

2°C: sala do periodo da manha, com 23 alunos, na sua maioria apaticos, com
dificuldades no trato das operagdes basicas matematicas, sem estimulo e iniciativa
para resolver qualquer problema sozinhos. Temos também alguns alunos faltosos
nessa sala.

Espera-se, nessas aulas, que o aluno desperte o interesse  em fazer uso
das ferramentas matematicas (aplicagdo de matrizes) para solucionar o problema
proposto, no caso a resolugdo de mensagens criptografadas; que ele se posicione
na sala como protagonista que deve ser, construindo seu conhecimento através de
situagdes e ferramentas propostas pelo professor, que servirA como guia nesse
caminho a ser percorrido.

A aula de 100 minutos sera dividida basicamente:

e Apresentacgao do tema Criptografia e Transposicao de Letras;

e Convite aos alunos a decodificar algumas mensagens criptografadas;

e Oferecimento da ferramenta matrizes e matrizes transpostas para a resolucao
das mensagens criptografadas;

e Explanagao do conceito de matrizes, alguns tipos de matrizes importantes,
aplicacao de matrizes e matrizes transpostas;

e Revisao (se necessario) sobre numeros primos e compostos;

e Decodificacdo das mensagens propostas com o uso das matrizes;

e Proposta de codificagcdo de mensagens (sera oferecido aos alunos uma lista
com ditados populares);

e Troca entre os grupos de alunos das mensagens criptografadas para
decodificagcao das mesmas;

e Discussao entre todos sobre a aplicacao da atividade proposta;

Producdo de um relatorio por grupo sobre a aula realizada.
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CAPITULO 4: EXPERIMENTACAO

Nesta etapa, descreveremos a aplicagao da proposta, como ocorreu, alguns
detalhes da pratica, da interacao dos alunos, qual o material coletado para analise.

A aplicagdo da aula programada deu-se primeiro no 2° ano B, nos dias 5 e 6
de novembro de 2012. A aula foi programada para ser apresentada como slide, mas
o aparelho que reproduz slides da escola estava quebrado e nao havia previséo
para arruma-lo. Decidi realizar o projeto na lousa.

A aula foi iniciada com uma conversa com os alunos para levantar os
conhecimentos prévios sobre matrizes e tabelas, criptografia e decodificacdo de
mensagens. Ao falar de criptografia, surgiram assuntos em nossa conversa como
criptografia de bancos, codigos de internet, seguranga de informagdes, etc.

Falamos de transposicdo de letras e fiz aos mesmos uma proposta em
decifrar a seguinte mensagem: ASDQUNTEUNTADECERONA. E foi como
esperado. Os alunos ficaram obsecados em resolver o enigma. Mas nenhum dos
presentes conseguiu.

Para ficar melhor ainda, fiz uma nova proposta: decifrar uma mensagem
aparentemente mais facil: AOFUFONARIZCAAA. Apds alguns minutos, como a
solucdo ndo aparecia, os alunos perambularam pela escola para oferecerem o
enigma a outras pessoas, mas sem sucesso. Consegui, finalmente, mexer com os
alunos, incomoda-los intelectualmente, pois algo parecido tdo facil e que “né&o
precisava de equacfes e calculos” nao tinha solugdo. Ninguém da escola, do
periodo da manh@, conseguiu decodificar tais mensagens.

Como ja tinha alcangado o objetivo do momento que era incomoda-los, aticar
a curiosidade dos mesmos, fiz uma nova proposta, que era encontrar a solugcdo das
mensagens utilizando numeros compostos, matrizes e matrizes transpostas. De
imediato a proposta foi aceita pois n&do se conformavam com o fracasso em decifrar
a mensagem. Nesse momento, os alunos que estavam organizados em fileiras
individuais se organizaram em grupos e entreguei aos mesmos algumas folhas
quadriculadas, nos quais realizariam a codificacdo e a decodificacdo dos ditados
populares.

Escrevi na lousa a definicdo de matrizes, tipos de matrizes e matrizes

transpostas, assim como foi necessario revisar o conceito de numeros primos e
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compostos. Discutimos sobre o assunto proposto, que era de facil compreensao e
enfim, chegamos a primeira mensagem: ASDQUNTEUNTADECERONA.

A primeira ligagdo com a mensagem foi a contagem das letras. Como ja
vimos, um total de 20 letras. Aproveitei a oportunidade para explicar sobre a
decomposicdo de numeros, divisores de um numero e pedi que encontrassem 0s
numeros cujo produto de dois deles resultava 20.

Apods a explicagao de que apenas uma das matrizes € aquela que funcionara
para esse tipo de situacdo, foi revelada a matriz abaixo e a decodificagdo da
mensagem:

Fotografia 1

20 LETRAS,.

h )(S = SAY I A:=¢Or1 =102 Z2X])O

g"{x @ I »Codute Sia

Voo TENTAR HXE, 00 SETA;

com Y Uwnhas C s Colunms.

e e
1 7 ) |
.

ey

I B

Decomposigao e mensagem revelada.

Apos a decodificagdo dessa mensagem, foi dado alguns minutos para que

decodificassem a outra mensagem apresentada AOFUFONARIZCAAA.
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Fotografia 2

NOFUFONARIZCAAA.

. TolvaL oF (T Léraag,

lg SRS =B Xl 2 X1

b @WU{* IS &7 um AN Com ‘)O)‘iﬁ)

Decomposi¢cao em produtos

Fotografia 3

Utilizacao da transposta.

Observando a segunda matriz: A uniao faz a forca.

A proposta agora foi a seguinte: de posse de uma lista de ditados populares,
os alunos ficaram encarregados de no primeiro momento, encontrar o seu ditado
preferido e codifica-lo de acordo com as regras explicitadas.

Apos essa atividade, algumas das mensagens criptografadas pelos alunos

foram escritas na lousa, para que os demais conseguissem descobrir.
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Fotografia 4

(‘DECLFret-

P ROROPOMIHIRLTMELE MU U 1RR

Mensagem criptografada proposta pelos alunos.

Fotografia 5

x CARYMACSSTPYOAEED

o

Mensagens criptografadas proposta pelos alunos.

Sao os seguintes ditados:

Escrito de traz para frente: Quem ri por altimo ri melhor.

Na escrita normal: E melhor prevenir do que remediar e cada coisa a seu
tempo.

Além dessas,outras também foram realizadas e trocadas entre os grupos.

Ao final da aula, os alunos foram orientados a confeccionar um relatério sobre
as atividades realizadas.

Na semana seguinte, no dia 12 de novembro, a aplicagdo da aula ocorreu na
sala do 2°C. No transcorrer da semana entre as aplicagbes das aulas nas duas
salas, o tema Criptografia percorreu varias rodas de conversa na escola, e alguns

alunos da outra sala ja estavam sabendo algo sobre o assunto, assim como a
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equipe pedagdgica conseguiu colocar o aparelho data show em funcionamento, pois
0 mesmo estava danificado na semana anterior.

As estratégias para o andamento da aula foram as mesmas citadas acima,
diferenciando no ponto em que foi apresentada em forma de slides e ndo em lousa.
O transcorrer da aula deu-se de maneira parecida com a aula ministrada na outra
sala, com a mesma dindmica. O tempo de 100 minutos foi suficiente para a

realizacao completa da aula, devido ao conteudo ser apresentado no data show.

Momentos da aula:
Slide 1

ASDQUNTEUNTADECERONA

Facil? Dificil?

Desafio Inicial

Slide 2

= = —

Vamos ao segredo...

A transposicao consiste em trocar as letras

ou simbolos de lugar para a codificagdo de
mensagens. Tais  trocas devem ser
realizadas atraves de um padrao que inclua
um certo nivel de dificuldade, dependendo da

importancia do conteudo da mensagem.

Transposicao
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Slide 3

4‘—“)—;—;--.

Matriz EE———— =

Chama-se matriz do tipo m x n ( lé-se m por n) toda
tabela de niimeros dispostos em m linhas e n colunas.
Tal tabela deve ser representada entre parénteses ( ),
entre colchetes [ ] ou entre barrasduplas || |]|.

Exemplos:
1 2 3
) A — l1é — se: matriz A de ordem 2 por 3
4 5 Bl
0O 0 1
HBE—=|5 6 0 lé— se:matriz B de ordem 3
2 2 2

Definicao e exemplos de matrizes

Slide 4

Vamos preencher a tabela com a mensagem.
Cada letra na sua gaveta.

PO m »
0O =
O » x| O
V| O > 2
> 0 0 >

Tabela com a mensagem original



Slide 5

~Como escrevemos a mensagem
embaralhamos as
criptografada em
transposta da matriz A= [ a;] 4«5 a qual denominamos
At = [ b;;] sx4, onde b= a;;. As colunas da matriz A agora

sao linhas na matriz At .

linhas, ou seja, facamos a matriz

e
em CO|unaS, agora

letras escrevendo a mensagem

Matriz transformagao

b;=5 b= E b,;=C b.s=A
by=1 b,,=R b,;=D byy=0
b;;=C bs=H b= A b;.=0
b,,=N b= A b.=0O bu=P
bgi=A bs;=S bsg;=S bss=A
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Em ambas as salas foram coletadas folhas quadriculadas que os alunos

utilizaram para fazer as codificagdes e as decodificagcbes das mensagens.

Conforme apéndice os alunos destas salas realizaram a encriptacdo e a

decodificagdo de mensagens em folhas quadriculadas e no final do nosso encontro

foram convidados a escreverem um relatério sobre a aula e as atividades propostas.
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CAPITULO 5: ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Na analise a posteriori, verificamos se nossa proposta, nossas hipoteses
funcionaram, confrontamos o que idealizamos na anadlise a priori com o0 que
realmente aconteceu. E o momento de comparagao.

ApoOs a aplicagao da aula sobre matrizes e criptografia, alguns itens merecem
destaque:

Ao escrever a mensagem criptografada na lousa, no inicio das aulas, notou-
se que os alunos que estavam acomodados pela rotina comegaram a pensar na
solugcao do enigma e como nao conseguiram, comegaram a se incomodar, e a se
movimentar no sentido de encontrar a solugdo. Esse foi o ponto de partida para
atrai-los ao universo das matrizes.

Notou-se também, que existe, por parte de alguns alunos, principalmente na
sala 2°C, uma grande resisténcia em se envolver com o assunto proposto em sala,
mesmo sendo algo diferente. Ainda que fazendo o convite aluno a aluno, negaram-
se a realizar as atividades. Conversando com eles sobre os motivos que os levaram
a nao realiza-las, alegaram falta de vontade em estudar, que alguns estavam ali
obrigados pelas maes, falta de perspectiva em relagao ao futuro e também, falta de
credibilidade no sistema educacional atual.

Verificou-se também que em determinado grupo de alunos que estavam
desanimados e cansados e ja haviam abandonado a rotina escolar, ou seja,
estavam na escola com outros objetivos diferentes do aprender nas aulas,
desenvolveram de forma prazerosa e dindmica as atividades em sala, como
podemos verificar nos relatérios anexos no Apéndice.

Em relagdo aos alunos que se esforgcam e tem objetivos direcionados para o
pos ensino médio, ou seja, querem entrar em uma universidade, foram além e
tentaram dificultar a encriptacdo de mensagem, oferecendo o desafio aos demais,
como € o caso da aluna M. B. e do aluno G.T.

A apresentacdo no slide fica mais limpa, clara e agil em relagcédo a
apresentagdo na lousa de giz, motivo esse que na sala do 2°B (lousa) utilizei 150

minutos de aula e no 2°C (projetor) apenas 100 minutos.
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Como esperado e previsto, foi muito facil atrair os alunos a resolverem os
enigmas, devido a curiosidade, natural em qualquer ser humano em querer saber
dos segredos. ApoOs tentativas frustradas, a saida proposta que era através da
aplicagao de matrizes, foi prontamente aceita pela maioria. As atividades ocorreram
conforme o planejado. A boa receptividade da maioria dos alunos com relagdo ao
assunto pode ser comprovada pelas leituras dos relatérios e também nas folhas
quadriculadas.

Alguns fatos interessantes surgiram durante a aplicagédo, como por exemplo a
saida da sala de aula em busca de ajuda para resolver os enigmas. Imaginemos se
esta situacao ocorresse para todos os problemas que apresentamos na lousa.

Conseguimos, com essa atividade, resgatar alguns alunos que estavam
desgostosos, desanimados com a escola e com o ambiente escolar. Revivemos o
aluno protagonista que estava adormecido em alguns e desafiamos aqueles que
acompanham o ensino de maneira responsavel e eficiente.

Em uma minoria, principalmente na sala do 2°C, a proposta de decifrar as
mensagens criptografadas sem utilizar nenhum conceito de matrizes surtiu efeito,
mas como nao acharam a solugdo do enigma, desanimaram e desistiram da
atividade, esperando que os demais encontrassem o resultado.

De maneira geral, a aplicagdo da referida aula foi de bom grado, pois
conseguimos comprovar que os alunos esperam por algo diferente da escola, que
estao prontos, mas cansados da forma tradicional e repetitiva da nossa aplicagao
em relacado aos conteudos aplicados. A atividade realizada comprovou que o fato de
o aluno querer ou ndo participar de determinada aula esta sobretudo relacionado a
questao de a situagcido de aprendizagem ser significativa, isto €, o conhecimento sé

ocorre de fato quando o aluno participa do processo de sua construgao.
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CONCLUSAO

Ao iniciar o Profmat, n&o tinha a minima ideia de onde essa historia chegaria.
Percorri, juntamente com meus amigos de curso, 0os mais variados caminhos
enlagados pelas disciplinas que frequentamos. Os professores que nos ofereceram
sua sabedoria e experiéncia aliadas ao nosso esforco e persisténcia, nos
transformaram, provocando-nos inquieta¢des caracteristicas daquelas criangas que
ganham um brinquedo novo e nao veem a hora de se divertirem com ele.

E foi assim. Ao campo de batalha. Tinhamos, como tarefa, que aplicar algo
diferente do usual em nossas salas de aula. Escolhido o tema, embasado na
Engenharia Didatica, foi oferecido aos alunos uma maneira diferente de utilizar um
conceito matematico (matrizes), aplicado em resolugdo de enigmas (mensagens
criptografadas).

Segundo Dante (1995):

“...As rapidas mudangas sociais e o aprimoramento cada vez maior e mais
rapido da tecnologia impedem que se faga uma previsdo exata de quais
habilidades, conceitos e algoritmos matematicos seriam Uuteis hoje para
preparar um aluno para sua vida futura. Ensinar apenas conceitos e
algoritmos que atualmente sdo relevantes parece nao ser o caminho, pois
eles poderdo tornar-se obsoletos daqui a quinze ou vinte anos, quando a
crianga de hoje estara no auge de sua vida produtiva. ...E para isso, é
fundamental desenvolver nela iniciativa, espirito explorador, criatividade e

independéncia...”.

Precisamos inovar. Urgentemente. Os alunos da escola publica estdo
esperando por isso. A aplicacdo dessa aula foi uma pequena experiéncia que
demonstrou o quanto eles estdo prontos para interagir e absorver os conteudos
propostos. A maneira pela qual conduzimos tal aprendizado faz a diferenga no
resultado final. Muitas nuances devem ser levadas em consideracdo, como a vida
social e econémica do aluno, a organizagao da escola em si, enquanto empresa que
tem seu funcionamento voltado para o aprendizado e o conhecimento do aluno. Faz-
se necessaria também a adequacgao constante da escola em relagdo aos meios
tecnolégicos utilizados pela sociedade. Vivemos em intensa interagdo com estes
recursos e esta dependéncia também se faz necessaria na escola.

Na escola basica, os alunos veem os professores como pessoas sabias e

capazes de realizar transformacgdes. Nosso papel é conduzi-los, através de



56

estratégias e articulagbes ao mais profundo conhecimento possivel, o qual nos
propomos a transmiti-los. Que esta aula sirva para discussodes, inspiracoes e difusdo
do conhecimento e cultura matematica, pois reforca o valor da pesquisa, quando
esta a servigo da sociedade, abrindo caminhos para a pratica docente e reafirmando

a importancia das teorias para o cotidiano das pessoas.
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APENDICE A : Lista com ditados populares utilizados na aula

A noite todos os gatos s&o pardos.

A uniao faz a forga.

Agora, Inés é morta.

Agua mole em pedra dura, tanto bate até que fura.
Antes tarde do que nunca.

Aprenda todas as regras e transgrida algumas.

Aproveite a sorte enquanto ela esta a seu favor.

Aquele que s6 pensa em trabalho torna-se macante.

Aqui se faz, aqui se paga.

As aparéncias enganam.

Cada cabeca, uma sentenca.

Cada coisa a seu tempo.

Cada macaco no seu galho.

Cao que ladra ndo morde.

Cautela nunca é demais.

De grédo em gréo, a galinha enche o papo.
De moeda em moeda se faz uma fortuna.
Depois da tormenta, sempre vem a bonanca.
Desgraca pouco € bobagem.

Devagar se vai longe.

Dia de muito, véspera de pouco.

Dizei-me com quem andas e eu te direi quem és.
E melhor n3o cutucar a onga com vara curta.
E melhor prevenir do que remediar.

E na necessidade que se conhece o amigo.
Em boca fechada ndo entra mosca.

Em casa de ferreiro, espeto de pau.

Em rio que tem piranha, jacaré nada de costas.
Em terra de cego, quem tem um olho € rei.

Falar é prata, calar é ouro.
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Gato escaldado tem medo de agua fria.

Mais vale um passaro na mao do que cem voando.
Melhor um pardal na mao do que um pombo no telhado.
Na cama que faras, nela te deitaras.

Nada como um dia apds o outro.

Nao adianta chorar sobre o leite derramado.

N&o confie na sorte. O triunfo nasce da luta.

N&o conte com o ovo na barriga da galinha.

Nao ha bem que sempre dure, nem mal que nunca se acabe.
N&o ha marcas que o tempo n&o apague.

Nem tudo que reluz é ouro.

Nunca puxe o tapete dos outros, afinal vocé também pode estar em cima
dele.

Os melhores homens sdo os que as mulheres julgam melhores.
Os ultimos serao os primeiros.

Papagaio come milho, periquito leva fama.

Pense duas vezes antes de agir.

Pense rapido, fale devagar.

Pequenos riachos formam grandes rios.

Quem desdenha quer comprar.

Quem espera sempre alcanca.

Quem nao tem cao caga com gato.

Quem ri por ultimo ri melhor.

Quem semeia ventos, colhe tempestades.

Quem tem boca vai a Roma.

Quem tem pressa come cru.

Quem tem telhado de vidro ndo atira pedra ao vizinho.
Quem tudo quer, tudo perde.

Santo de casa n&o faz milagre.

Se cair, do chao nao passa.

Um homem prevenido vale por dois.

Uma andorinha s6 nao faz verao.
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APENDICE B: Mensagens criptografadas pelos alunos
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APENDICE C: Relatorio realizado pelos alunos no final das atividades

Lelsfosio de Mutormztica
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APENDICE D Sequéncia de Slides da aula

CRIPTOGRAFIA
TRANSPOSICAO

TRANSPOSICAO

Método de encriptagdo de mensagens

através do embaralhamento das letras.

Vejamos alguns exemplos.

Traduza as mensagens abaixo:

e 7/

. e
ASDQUNTEUNTADECERONA

Facil? Dificil?

Vai mais uma?
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et = 7/’7—:7‘4*/

AOFUFONARIZCAAA.

E ai? Mais facil?

Ainda ndao?

e —— e

Vamos ao segredo...

A transposicdo consiste em trocar as letras
ou simbolos de lugar para a codificagdo de
mensagens. Tais trocas devem ser
realizadas através de um padrédo que inclua
um certo nivel de dificuldade, dependendo da

importancia do conteudo da mensagem.

e

e e B e

Nosso método consiste em embaralhar as
letras através de tabelas. Mas como?

Primeiro vamos entender um pouco sobre
tabelas.

Facamos um breve estudo sobre
tabelas(matrizes) para utilizar os
conceitos sobre matriz transposta na
solugao das mensagens.

i
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Chama-se matriz do tipo m x n ( 1é-se m por n) toda
tabela de numeros dispostos em m linhas e n colunas.
Tal tabela deve ser representada entre parénteses ( ),
entre colchetes [ ] ou entre barras duplas || ||

Exemplos:

12 3
a) A= Ié —se: matriz A de ordem 2 por 3
45 6) .

0- 0
b)B=|5 6 0| Ié—se:matriz B de ordem 3
2 22

i =

_ Representacdo Genérica de uma matriz
Podemos representar genericamente uma
matriz A do tipo m x n da seguinte maneira:

8y 8y 5. 8y
a'21 a‘22 a‘23"' aZn

A’nxn = =

ml m2 m3 """ ~'mn

~Essa-matriz representa-uma matriz de ;C‘Ll@lquer//

_— ordemm X n.

Um modo simplificado de fazer a
representacao é:

A=[4q;]
Onde:

- 3;: € 0 elemento da matriz, sendo os indicesiej
indicadores da posi¢do do elemento na matriz

- oindiceiindicalinha, 1<i<m

sendom,n E N#,

mxn’?

- oindicejindicaacoluna,1<i<n
Exemplo:

O elemento a, (lé-se: a um trés) ocupa a
primeira linha e a terceira coluna da tabela.



_ Tiposde matrizes— — —

As matrizes sio classificadas de acordo com seu
formato e com os niimeros que as compde.

Como exemplo, temos a matriz quadrada,
matriz identidade, matriz linha, matriz coluna,
matriz diagonal, entre outras.

Nosso estudo sera realizado em um desses
modelos, a matriz transposta.

Dada a matriz A de ordem m x n, chama-se
matriz transposta de A indicada por At a
matriz cuja ordem ¢é n x m, sendo as suas
linhas ordenadamente iguais as colunas da
matriz A.

1 2
4 0 4
b) Se B= , entdo B' =
2 -4 3 4 3
9 5

Bom, agora que ja sabemos um pouco mais sobre
tabelas ou matrizes, vamos aprender como decifrar as
mensagens.

Primeiro vamos escolher a mensagem.

SE CAIR, DO CHAO NAO PASSA.

Contamos as letras.

Um total de 20 letras.
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] rﬁgs:
20 = 1x20 = 2x10 = 4x5 = 5x4 = 10x2 = 20x1.

Temos um total de 6 produtos que resultam 20, obtendo assim 6
tipos diferentes de matrizes que podemos formar com os produtos
acima.

Dos 6 produtos, descartamos 20x1 e 1x20, pois nédo servirdo ao
nosso propoasito.

Com o produto 20x1, teremos uma tabela com 20 linhas e uma
coluna apenas, assim as letras ndo sdo embaralhadas como
queremos. Ja no produto 1x20, teremos uma tabela com uma linha e
20 colunas, que também ndo embaralha as letras. Nas duas
configuragdes ndo obteremos sucesso na encriptagdo da mensagem

proposta.

(2
et
o)
>

1x20

2| wl vl =] o 0| 2| 0| » x| 5| 0| & B =| B| B m| wf

20x1

e e

Restaram 4 produtos dos quais escolhemos um.

4x5

Fagamos entdo uma matriz com 4 linhas e cinco colunas
MatrizA = [ a;] 4,5
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embaralhamos as

//%
— = /
" e ——
Vamos preencher a tabela com a mensagem.
Cada letra na sua gaveta.
S | C N A
E R H A S
C D A (0] S
A (0] o P A
\
» - e e ////
Observe que cada letra corresponde a um elemento
A;; da matriz escolhida.
an. S a,-| a;;-C ayN A
a,-E a,-R aps-H ay,-A 855-S
ag- C ag-D ag-A 23,0 a35-S
an-A a,-0 a,3-0 ay-P Ays-A
S —— =
~—Como escrevemos a mensagem —em colunas, agora

letras escrevendo a mensagem

criptografada em linhas, ou seja, fagamos a matriz

transposta da matriz A= [ &;] ,.s @ qual denominamos

A" =[ by] 5,4, Onde b= ;. As colunas da matriz A agora

sao linhas na matriz At.

b,=S b,,=E by=C by=A
by=ll by,= R bys= D b,=0
by=C b= H bas= A bs=0
by=N b= A b= O b= P
by,=A by,=S be=S by=A
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Escrevemos a mensagem como apareceu nas
colunas:

SICNAERHASCDAOSAOOPA

Pronto. Temos ai 0 nosso segredo.

De um modo pratico, basta colocar a

mensagem em uma tabela e, se for escrita em
colunas, devemos embaralhar as letras
escrevendo-as na ordem em que apareceram

nas linhas.

Para decifrar a mensagem, basta fazer o

procedimento inverso.

S e

Mas nao é so isso nao.

Escolnemos a mensagem observando a
quantidade de letras contidas nela.

Tal quantidade ndo pode ser um numero primo,
pois assim nao teremos alternativas para as
tabelas.

Quanto maior for a decomposi¢ado do numero
que totaliza a quantidade de letras da frase,
mais dificil fica a revelagdo da mensagem, pois
teremos um maior numero de tabelas.
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/ejamos:
O numero 24 é igual a 22.3. Temos para 24 os
seguintes divisores: 1,2,3,4,6,8,12 e 24. Assim:
24 = 1x24 = 2x12 = 3x8 = 4x6 = 6x4 = 8x3 = 12x2 = 1x24
Oito produtos que resultam em 24, ou seja, oito

tabelas, das quais podemos utilizar com seguranga,
pelo menos 4:

4x6; 3x8; 8x3; 6x4

O primeiro nimero de cada produto resulta na
quantidade de linhas e o seguinte na quantidade de
colunas da matriz escolhida.

Para terminar...
ASDQUNTEUNTADECERONA

20 letras. Possivelmente deve ser 4x5 ou 5x4. Caso
contrario tentaremos 2x10 ou 10x2.

Tentaremos 4x5. 4 linhas e 5 colunas.

ANTES TARDE DO QUE NUNCA
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// -

/

“AOFUFONARIZCAAA

15 letras. Tentaremos 3x5 OU 5x3.
Utilizaremos 3 linhas e 5 colunas.

A Q) F U F

Q) N A R I

Nao fez sentido. Vamos fazer entdo uma
tabela com trés colunas e cinco linhas.

A 0 F
U F 0
N A R
I Z C
A A A

A UNIAO FAZ A FORCA.

Ainda poderiamos embaralhar as linhas e
colunas, assim o grau de dificuldade
aumentaria.

Nesta aula, utilizamos a transposicdo de
letras para trabalhar uma aplicacdo de
matriz transposta. Podemos relacionar a
transposicdo de letras com numeros primos
e compostos, fatoracdo e decomposicao
assim como apresentar a Matematica de
maneira interessante aos alunos.



Observacao

Se a frase desejada contiver uma
quantidade de letras que seja numero
primo, podemos encaixar nessa frase um
outro simbolo que denominamos “coringa”.
Pode ser um @, um #, um $, etc. Assim
teremos um numero composto como

quantidade de letras.
Prof’ Reinaldo
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