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RESUMO

7

O objetivo central dessa dissertacdo é expor os resultados de uma
experiéncia didatica do uso de Criptografia para o estudo de funcbes nas aulas de
Matematica no Ensino Fundamental, cujo resultado foi a verificagdo de melhoras no
entendimento do conceito supracitado. A vivéncia em sala de aula mostra que os
alunos tém grandes dificuldades em trabalhar o conceito de funcdes. S&o
apresentadas diversas atividades com base na Criptografia para superar as
dificuldades mais frequentes que os alunos trazem na aprendizagem de funcdes e

conceitos correlatos.

Palavras—chave: Funcodes, Criptografia, Codificar e Decodificar.



ASTRACT

The central aim of this dissertation is to present the results of a teaching
experience of using encryption for the study of functions in mathematics classes in
elementary school, the result was checking improvements in conceptual
understanding above. The experience in the classroom shows that students have
great difficulty working the concept of functions. Various activities are presented
based on cryptography to overcome the difficulties that students frequently bring in

learning functions and related concepts.

Keywords: Functions, Cryptography, Coding and Decoding.
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INTRODUCAO

Ha algum tempo venho observando a dificuldade que os alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental tém em iniciar o estudo de fun¢bes. Muitos ainda

confundem fungdo com equagéo e tentam resolvé-la igualando-a a zero.

Pude perceber que os alunos apresentam uma grande dificuldade em
resolver situacdes em que € usado o conceito dinamico de funcéo, o qual envolve a
descoberta do dominio e a aplicacdo da funcdo como uma lei para se chegar a

imagem.

Outro fato que me chamou a atencéo foi que a maior dificuldade dos
alunos em um exercicio de construcdo de grafico estd em atribuir valores para X,
aplicar a funcéo, e ndo na construcdo do gréafico em si, ou seja, a dificuldade esta
logo no inicio, na decisdo de quem é a variavel independente e ndo nos calculos,

nem na representacao geométrica.

Com base em minhas observacdes, procurei desenvolver atividades

gue instigassem os alunos e facilitasse esse primeiro contato com as funcoes.

Pensando nisso, resolvi usar a criptografia com fungbes, em que o
aluno aplicaria fungdes para codificar mensagens, trabalhando também com funcdes
inversas de forma implicita na decodificacdo de mensagens, uma vez que esse

conceito s6 sera formalizado no Ensino Médio.

Nesta perspectiva, acredito que um trabalho semelhante ao que ora se
apresenta pode contribuir significativamente para a melhoria das aulas de

matematica e no aprendizado dos alunos.

O objetivo deste trabalho é facilitar o entendimento do aluno sobre a
aplicagéo de func¢des dado o seu dominio, por meio da codificacdo e decodificagdo
de mensagens. Isto pode ser realizado de forma divertida, despertando a
curiosidade e levando a aluno a investigagao da funcédo usada na hora de codificar e
decodificar as mensagens. Assim sendo, colocamos a seguinte pergunta

investigativa.
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A Criptografia pode levar o aluno a atribuir significado ao conceito de funcéo na

etapa final do Ensino Fundamental?

Devem-se ressaltar dois pontos importantes:

1) A Criptografia deve ser usada apenas como um auxilio para o
entendimento do aluno sobre funcdo e suas aplicagbes, néo
devendo ser utilizada para a introducdo do referido assunto, uma

vez que nesse caso poderia dificultar ao invés de ajudar.

2) Faz-se necesséario que os alunos tenham um conhecimento prévio
sobre funcgdes, sendo indicado que se facam algumas aulas
anteriores a atividade para a formalizacéo do referido conceito para

gue os alunos tenham uma base teoérica.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: o Capitulo 1 traz um
relato da escola, a comunidade em que esté inserida, retrata a realidade dos alunos
envolvidos no projeto e uma breve histéria de minha trajetéria profissional e os

objetivos que me levaram a escolher o assunto e a forma a ser trabalhada.

No Capitulo 2, serd apresentado o referencial teérico em que a
pesquisa foi embasada, que foi a Engenharia Didatica e também sera apresentada
uma descricdo passo a passo do trabalho realizado.

No Capitulo 3, encontra-se a descricdo da aplicacdo das atividades, o
gue aconteceu durante sua realizacdo e as dificuldades encontradas pelos alunos

junto com os resultados e solugdes.

No Capitulo 4 sdo apresentadas as conclusbes gerais, bem como
sugestdes para projetos futuros que relacionam Criptografia com o estudo de

funcdes.
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1. BREVE DESCRICAO DA ESCOLA, DOS ALUNOS E DAS
ATIVIDADES.

A escola Estadual Capitdo Jodo Urias da Silva esta localizada no Bairro
S&o Roque da Fartura, distrito de Aguas da Prata, cujo acesso se da pela estrada
que liga Aguas da Prata a Pocos de Caldas, pouco antes da divisa de S&o Paulo
com Minas, é uma regido que ficou préxima de lugares marcados por conflitos entre
paulistas e mineiros, em 1932. Situado na Serra da Mantiqueira, o bairro se originou
através do desmembramento da Fazenda Sobradinho. Um dos herdeiros desse
desmembramento foi o Capitdo Jodo Urias da Silva, fundador da escola, que
juntamente com Felipe Urtado Serrato doaram pedacos de terra para a construcao
da igreja e do cruzeiro que marcam o inicio do povoado e da escola. Por essa razdo

a escola, fundada em 1°de abril de 1977, recebe o seu nome.

E uma escola pequena que compartiha o prédio com a escola
municipal EMEB Felipe Urtado Serrato (1° ao 5° ano). A escola Capitdo Joao Urias
da Silva, possui quatro salas de aula que funcionam apenas no periodo da manha,
com os anos finais do ensino fundamental, sendo uma sala para cada ano, com um
total de 110 alunos. Possui ainda, uma sala para secretaria e diretoria juntas e uma
biblioteca que fica junto com a sala de informética, instalada no ano de 2012. Néao ha

sala de professores.

A escola conta com 21 funcionarios entre professores, cozinheiras,
inspetores, etc. Por ser uma escola pequena, ndo possui coordenadores nem

diretor, apenas uma vice — diretora.

Apesar de seu tamanho e de estar localizada em uma regido de dificil
acesso, as salas sao todas equipadas com lousa digital e data show desde 2012, o
gue trouxe um grande beneficio para os alunos, pois assim eles tém acesso a
internet e programas como Geogebra, Cabri Géométre, etc. Isso foi uma grande
conquista para eles, uma vez que 90% dos nossos alunos provéem da zona rural

gue circunda o bairro e muitos ndo tem computador nem internet em casa.
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Figura 1. Entrada da Escola Estadual Cap. Jodo Urias da Silva.

Comecei a lecionar nessa escola no ano de 2011 como professora
efetiva do Estado de S&o Paulo, porém ja lecionava como professora eventual do
estado desde 2006.

Me graduei em Licenciatura Plena em Matematica no ano de 2005,
pela Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de Sdo José do Rio Pardo, cidade
onde nasci e morei até o primeiro semestre de 2007. No segundo semestre de 2007,
mudei-me para Sao Jodo da Boa Vista. Em 2008, para ampliar meus
conhecimentos, comecei a fazer Especializacdo em Matematica na Unicamp,
voltada para professores que estdo em sala de aula. Em 2010 fui aprovada no
concurso do Estado de Sao Paulo, quando escolhi a escola Capitdo Jodo Urias da

Silva para comecar a lecionar no ano seguinte.

Em fevereiro de 2011, prestei a prova do PROFMAT e fui aprovada.

1.1 Objetivos

Trabalhando resolucéo de sistemas atraves de graficos com os alunos

do 8° ano e fungdes com os alunos do 9° ano, pude perceber que a maior
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dificuldade dos alunos ndo era a construcao dos gréaficos em si, mas sim em como
atribuir valores para x e aplicar a fungdo. Sempre surgiam as mesmas perguntas:
“Professora como eu comeco?” ou “Como eu escolho?” ou ainda, “Como eu
resolvo?”. Na maioria das vezes os alunos ainda trazem a idéia de equacao fixa em

suas mentes e acabam igualando a fungéo a zero e achando a solugéo.

Foi no segundo semestre de 2012, durante as aulas de Matemética e
Atualidades que escolhi o Criptografia para fazer minhas apresentacdes. Durante
minhas pesquisas achei varios trabalhos que utilizavam a Criptografia com funcdes,
voltados para o Ensino Médio, foi entdo que percebi que seria vidvel usar o assunto
com os meus alunos do Ensino Fundamental para introduzir o assunto de fungoes e

suas aplicacoes.

Assim o objetivo geral foi investigar o tema Criptografia e suas
aplicaces para o desenvolvimento de atividades didaticas aplicaveis no curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental. Esse objetivo geral levou aos seguintes
objetivos especificos: pesquisar e desenvolver atividades didaticas com o tema
Criptografia que permitam ao aluno, do Ensino Fundamental, aplicar os contetdos e
estabelecer estratégias mentais na resolucdo de situacdes problemas e implementar
um experimento com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental com atividades que

relacionam o tema de Criptografia e os conteidos de Matematica deste ano.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA: ENGENHARIA DIDATICA

O presente trabalho tem como referencial a Engenharia Didatica que &
uma metodologia de pesquisa para educadores e profissionais do ensino, inspirada

na atividade do engenheiro e fundamentada em experiéncias em sala de aula.

Engenharia Didatica é um termo que foi criado na Franca (década de 80) e
gue é inspirado na atividade do engenheiro. Segundo Michéle Artigue, uma
pesquisadora francesa estudiosa do tema, a relagéo entre as atividades de

um educador e um engenheiro é estabelecida quando:

I) o solido conhecimento que € exigido nas producdes do engenheiro e que

também se faz necessério para o pesquisador;

II) os problemas de carater pratico a serem enfrentados e que nao séo
facilmente resolvidos com teoria prévia. Ndo havendo uma teoria na qual
buscar solucéo, é necesséario criar uma nova teoria, reinventar ou ampliar
alguma ja existente. O mesmo acontece no trabalho do pesquisador, que
busca solu¢des e/ou aprimoramentos para dificuldades que percebe em seu
trabalho, por exemplo, como professor, que procura meios que possibilitem

ajudar o aluno a superar suas dificuldades na constru¢cdo do conhecimento.

O termo tem dois sentidos: € uma metodologia de pesquisa fundamentada
em experiéncias de sala de aula e também pode ser entendido como a
proposta de ensino que é desenvolvida a partir dos resultados da pesquisa
realizada. Na juncao do conhecimento tedrico com o pratico, constroem-se
novos produtos didaticos. Este é o referencial da Engenharia Didatica. A
valorizacdo da pratica do professor aparece como conscientizacdo que
teorias que ndo sdo desenvolvidas em sala de aula séo insuficientes para

as transformac@es buscadas nos sistemas de ensino mais tradicionais.
Segundo Artigue (1996), uma Engenharia Didatica compreende as fases:
1) andlises prévias;

2) concepcao e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagoégicas a

serem desenvolvidas na sala de aula de Matemaética;

3) implementacéo da experiéncia;
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4) andlise a posteriori e validagéo da experiéncia. (CEMIN, 2008, p. 14 — 15)

Esse trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A primeira
desenvolvida através de um estudo exploratério em torno dos conceitos de
Criptografia e do desenvolvimento de atividades didaticas para o Curriculo de
Matematica do Ensino Fundamental. O estudo exploratdrio, segundo Trivinos (1987),
permite aos investigadores envolvidos aumentar sua experiéncia em torno do
problema, aprofundando seus estudos nos limites de uma realidade especifica,
buscando antecedentes e maiores conhecimentos para, em seguida, planejar uma

pesquisa de tipo experimental.

Nessa primeira etapa foram feitas analises prévias das principais
dificuldades dos alunos no assunto escolhido, no caso, Funcdes, e do nivel de
conhecimento que eles possuiam sobre o mesmo. Com base nas analises foram
desenvolvidas atividades a serem aplicadas em sala de aula, bem como uma prévia
sobre as possiveis solugbes e dificuldades que seriam apresentadas pelos alunos

durante o experimento.

A segunda etapa foi o desenvolvimento do experimento com 12 alunos
do 9° ano, do Ensino Fundamental, da escola estadual Capitdo Jo&o Urias da
Silva, do municipio de Aguas da Prata, estado de S&o Paulo. As atividades
foram desenvolvidas em 4 aulas, distribuidas em dois dias letivos. Os
conteudos das atividades didaticas aplicadas, desenvolvidas no experimento,

foram: criptografia, funcao do primeiro grau e suas aplicacoes.

Os dados foram coletados através da observacdo e da analise
dos registros dos alunos investigados. Para a realizacdo das atividades

propostas os alunos reuniram-se em seis duplas, denominadas duplas: A, B,

C,D,EeF.
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3. APLICACAO, RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Atividades Didaticas com o tema Criptografia

A ideia de aplicacao consiste em: pegar uma informacdo (mensagem)
converté-la em numeros (codificar) através de uma funcéo bijetora e, pela aplicacédo
de sua inversa, transformar (decodificar) esses numeros novamente na informacao
original. Veja o esquema abaixo:

f £t
(mensagem original ) —({mensagem codificada) —{mensagem original)

O primeiro passo € associar cada letra do alfabeto a um namero como,

por exemplo, os da tabela abaixo:

11

12

13

14 {15116 |17 |18 (19|20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 (28|29 |30 |31|32|33|34]|35

36

O numero 99 representa 0 espago em branco entre duas palavras.
Assim a palavra PROFMAT pode ser codificada como 26282516231130.

Deve-se ressaltar que héa varias possibilidades para se formar a relacéo
entre letras e numeros, porém o mais indicado é que todas as letras sejam
representadas por dois digitos para se evitar duplo sentido, pois se come¢assemos
essa relacédo a partir do numero 1, com A =1, B = 2, e assim por diante, 0 nimero

11 poderia significar AA ou ainda K que é a 112 letra do alfabeto.
Nessa atividade usaremos a funcdo afim f(x)=ax+b, ou seja,
f:{1L12,13,...,35,36}—>D , definida por f(x)=ax+b com abell ea#0. Esta

funcdo é sempre bijetora sobre sua imagem e por isso admite inversa sobre sua

imagem.
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Vejamos o seguinte exemplo:

Imagine que dois alunos, digamos Jo&do e Pedro troquem mensagens

por meio de cddigos, em que Jodo detém a posse da fungdo f que codifica a

mensagem e Pedro detém a posse da funcdo inversa f " que decodifica os codigos

recebidos.

Suponhamos que Jodo queira enviar a mensagem: “amanha tem

prova” a Pedro. De posse de f(x)=3x+2, Jodo ira codificar a mensagem da

seguinte maneira:

De acordo com a tabela construida, Jodo ird fazer uma pré-codificacao

da mensagem obtendo a seguinte sequéncia:

112311241811 99 30152399 2628 253211

Para diminuir a quantidade de calculos Jodo resolveu separar a

sequéncia em blocos de trés ou quatro digitos obtendo:

1123-1124-181-199-301-523-992-628-253-211

O tamanho dos blocos né&o influencia na codificacio nem na
decodificagcdo da mensagem, os blocos podem ser grandes ou pequenos e nhao
precisdo ser todos do mesmo tamanho, isso ajuda a evitar a analise de frequéncia
das letras, portanto dificulta a criptoanalise. Porém, os blocos ndo devem comecar
com o digito zero, para que na hora da decodificagdo ndo ocorram erros ao juntar 0s
blocos novamente, por exemplo, imagine um bloco 025 que apds codificado vire
312, quando a outra pessoa que receber a mensagem codificada, for decodifica-la,
esse mesmo bloco 312 se tornard o bloco 25 o que juntamente com os outros blocos
nao formaria a mesma mensagem pois estaria faltando o digito 0. Portanto, os

blocos podem ser de qualquer tamanho, mas ndo devem comecar com o digito zero.

Em seguida Joao aplicou a funcdo em cada um dos blocos:



f(1123) =3-1123+2 =3371
f (1124) =3-1124+ 2 = 3374
f (181) =3-181+ 2 = 545
f (199) =3-199 + 2 = 599
f (301) = 3-301+2 =905

19

f(523) =3-523+2 =1571
f(992) =3.992+ 2 = 2978
f (628) =3-628+2 =1886
f (253) =3-253+2 =761
f(211) =3-211+2=635

Assim a mensagem codificada sera:

3371 — 3374 — 545 -599 — 905 - 1571 — 2978 — 1886 — 761 — 635

Ao receber o cddigo, Pedro, de posse de f™*(x) :XT_Zdecodificaré da

seguinte maneira:

3371-2 3369

f1(3371) = =1123
f(3374) = 3814-2 33372 =1124
£1(545) = # _ %‘9’ _181

£

£

T

1(905) :—90‘2 ~2 :9%3 =301

f1(1571) = -2 _ —1559 =523
(2078) = 2978-2 _ 29376 _ o0
f(1886) = 1882_ 2_ —18??4 =628

f(761) = —7613_ 2_ 7—? =253

£1(635) = —632‘ 2_ % _ 211

Assim, Pedro obtém a sequéncia 1123-1124-181-199-301-523-992-
628-253-211 que equivale a:

11

23

11 (24 |18 |11 |99 |30

15 (23 |99 |26 |28 |25 |32 |11
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3.2 Aplicacao e Resultados

Primeiramente foi explicado aos alunos que existem dois tipos de

criptografia:

- a criptografia simétrica (ou de chave secreta) em que utilizamos uma
mesma chave tanto para cifrar como para decifrar (ou pelo menos a chave de
decifracdo pode ser obtida trivialmente a partir da chave de cifragéo), ou seja,
a mesma chave utilizada para “fechar o cadeado” é utilizada para “abrir o

cadeado”.

- acriptografia assimétrica (ou de chave publica) em que utilizamos chaves
distintas, uma para cifrar e outra para decifrar e, além disso, a chave de
decifracdo ndo pode ser obtida facilmente a partir do conhecimento da chave
de cifracdo apenas. Aqui, uma chave é utilizada para “fechar” e outra chave,
diferente, mas relacionada a primeira, tem que ser utilizada para “abrir”. Por
isso, nos algoritmos assimétricos, as chaves sao sempre geradas aos pares:

uma para cifrar e a sua correspondente para decifrar.

Apos essa introducdo foram apresentadas atividades com o uso de

cadigos para que o estudante conhecesse 0s conceitos basicos da Criptografia.

Atividade 1 - Nessa atividade cada dupla deveria escrever uma frase e

cifrd-la. Essa frase cifrada seria entregue para outra dupla que deveria decifra-la.

Para tal atividade os alunos deveriam usar o método da Cifra do Chiqueiro.

Figura 2. Quadro de método de substituicdo da Cifra do Chiqueiro.
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Andlise a priori das possiveis solucdes dos alunos

Nessa atividade espera-se que 0s alunos consigam cifrar a mensagem

encontrando o valor de cada letra de acordo com o padréao utilizado pela Cifra do

Chiqueiro, em seguida, apos a troca de mensagens pelas duplas, espera-se que

eles sejam capazes de decifrar uma mensagem desconhecida, recebida de outra

dupla, utilizando o processo inverso usado para cifrar a primeira mensagem.

Solucdes dos alunos

Os alunos nado encontraram dificuldades para realizar a atividade

utiizando a Cifra do Chiqueiro. O grupo A usou a tabela e decodificou sua

mensagem como mostra a figura a seguir.

Dupla A — mensagem escolhida e cifra.
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Figura 3.

A mensagem cifrada pela dupla A foi entregue a dupla D, para que

estes a decifrassem. A escolha das duplas para a troca de mensagem foi feita de

forma aleatdria através de sorteio. A dupla D, por sua vez, também n&o apresentou

dificuldades para decifrar a mensagem.
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Dupla D — mensagem recebida e decifrada
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Figura 4.

Em seguida foi desenvolvida uma atividade com criptogramas, na qual
o aluno deveria usar estratégias de resolucdes de problemas com conceitos de

Aritmética, ja estudados anteriormente, conforme a atividade seguinte.

Atividade 2 — Criptograma: Qual € o numero? Na adicao apresentada a

sequir, letras iguais representam o mesmo algarismo e letras diferentes representam
algarismos diferentes. Encontre o nimero ABCDE.
ABCDE
BCDE
+ CDE
DE

E
AAAAA

Analise a priori das possiveis solu¢cdes dos alunos

Nessa atividade esperava-se que o aluno tentasse resolver a atividade

por tentativa e erro onde se atribui para cada letra valores aleatorios. Em um
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segundo momento, espera-se que o0 aluno sistematize as informagdes relevantes,

formulando hipéteses e elaborando estratégias para a resolucao.

Informacdo relevante: letras iguais representam algarismos iguais,

letras diferentes representam algarismos diferentes.

Solucéo dos alunos

Nessa atividade os alunos apresentaram certa dificuldade para
organizar as informacdo e comecar a resolver o problema. Apos a entrega da
atividade e leitura da mesma, os alunos procuraram juntos um caminho para a
resolugdo da questdo. Depois de alguns minutos, observando a dificuldade dos
alunos e encaminhando seus questionamentos — para que eles percebessem pontos
relevantes para a resolucdo do problema - foi necesséario o acréscimo de uma

primeira informacg&o:

1) Avale 5.

Apés essa informacédo, depois de mais um tempo de tentativas, trés
duplas conseguiram resolver o problema. Foi entdo, necessario mais uma

informacédo para que os demais alunos conseguissem resolver o problema:

22) E é diferente de 1.

Apbs a segunda informacéo o restante dos alunos conseguiu resolver a

guestao.
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Dupla B -
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Figura 5.

Depois dessas duas atividades iniciais foram realizadas atividades
interigando os conteddos de Matematica, no nosso caso, funcdes, com a

Criptografia.

Inicialmente foi distribuida para os alunos a tabela ja apresentada que
relaciona cada letra do alfabeto a um numero do intervalo [11;36], foi explicado que
era necessario usar esse intervalo para ndo haver duplicidades, pois, como ja foi
citado anteriormente, se comecassemos a correspondéncia a partir do 1, teriamos
por exemplo o nimero 11 que poderia ser AA ou K (pois a letra k é a décima
primeira letra do alfabeto), a fim de evitar esse tipo de problema escolhemos o
intervalo [11;36]. Lembrando que para o espaco entre as palavras adotamos o

namero 99, e que, na separacéo, 0s blocos ndo podem comecar com zero.

Para uma primeira atividade com Funcdes e Criptografia os alunos
escolheram o nome da escola e escolheram também a fungcé@o que seria usada para
criptografar. Apos a escolha, em conjunto e inicialmente com a intervengcdo da

professora, comecgaram a resolver a atividade.

Atividade 3 — Utilize a funcdo f(x)=2x+5 para codificar o nome da

escola “Capitdo Joao Urias da Silva”.
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Andlise a priori das possiveis solucdes dos alunos

Esperava-se nessa primeira atividade com funcdes, que os alunos néo
tivessem dificuldades para aplicar a fungdo na codificacédo e, ainda, que usando 0s
conceitos de operagdo inversa ja estudada anteriormente, eles conseguissem

chegar a funcdo decodificadora da mensagem.

Solucéo dos alunos

Os alunos néo apresentaram dificuldade para realizar a pré-codificacao

do nome da escola, obtendo a seguinte sequéncia:

131126193011259920251125993128191129991411992919223211

Depois, a sequéncia foi separada em dez blocos de cinco digitos cada
e um bloco restante com quatro digitos, foi ressaltado para alunos que o bloco néo
poderia comecar com o digito zero, pois isso causaria problemas na hora de

decodificar a mensagem.

Apos codificar os dois primeiros blocos com a funcdo dada, os alunos

conseguiram continuar a codificar o resto da mensagem sem grandes dificuldades.
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Figura 6.

Apo6s a codificacdo da mensagem, comecei a instigar os alunos a

pensarem em como decodifica-la, surgiram observac¢ées do tipo:

- para decodificar deveremos fazer as operagfes inversas, que no

NOSSO caso, sdo a subtracdo e a diviséo.

- como a ultima operacdo a ser feita foi a adicdo, entdo devemos

comecar pela subtracao.

Assim o0s alunos chegaram a funcédo decodificadora, feito isso,

formalizaram suas observacdes de forma algébrica.
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y=2X+5& y-5=2x+5-5 y—5=2x<:>y7_5:2—2X<:> x=y7_5

Depois de formalizar a funcdo decodificadora os alunos nédo tiveram

dificuldades para decodificar a mensagem.

Dupla C -
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Figura 7.

Foi exposto aos alunos que a funcdo decodificadora era a funcao
inversa da funcao codificadora e dessa forma introduziu-se intuitivamente o conceito
de funcéo inversa, conceito esse, que os alunos construiram de forma investigativa
nessa atividade, usando como ferramentas conceitos ja estudados anteriormente

com operacgoes inversas.
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Por ser uma sala do 9° ano do Ensino Fundamental, esse assunto néo
foi aprofundado, pois os conceitos de funcéo injetora, bijetora e sobrejetora s6 sédo

formalizados no 1°ano do Ensino Médio.

Atividade 4 — Escreva uma mensagem e uma funcdo codificadora.

Codifique a mensagem escolhida e envie para outra dupla decodifica-la.

Andlise a priori das possiveis solu¢cdes dos alunos

Nessa atividade as duplas trocaram mensagens entre si. Cada dupla
deveria elaborar uma mensagem e uma funcao codificadora, codificar a mensagem

e envia-la para outra dupla juntamente com a funcéo codificadora.

A dupla que recebesse a mensagem deveria achar a funcdo

decodificadora através da funcéo recebida junto com a mensagem e decodifica-la.

Solucéo dos alunos

De um modo geral os alunos nao apresentaram dificuldades para

desenvolver essa atividade.
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Dupla E -

Figura 8.

A dupla E escolheu a mensagem “o dia esta ensolarado” e a fungao
codificadora f(x)=4x+3, codificou a mensagem e enviou para a dupla F.

A mensagem recebida pela dupla F foi:

103967 — 167647 — 396611 — 372047 — 396611 — 171703 — 88451- 324459 — 103.
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Figura 9.

Para finalizar e descontrair foi sugerida uma ultima atividade para a

classe.

Atividade 5: Decodifique a mensagem a seguir sabendo que a funcao

codificadora usada foi f(x)=5x+3:

1305643 — 556078 — 1214998 — 1307613 — 599628 — 1509618 — 599558 — 1561058.




31

Andlise a priori das possiveis solucdes dos alunos

Espera-se nessa Ultima atividade, que os alunos nao apresentem
dificuldade para determinar a funcéo decodificadora através da funcdo codificadora

dada e que decifrem a mensagem recebida.

Solucéo dos alunos
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Figura 10.
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CONCLUSOES

Segundo Tamarozzi (2001) o tema Criptografia apresenta material util
para exercicios de fixacdo de conteludo, apresentando atividades e jogos de
codificacdo. Nesse trabalho pode-se observar que as atividades com codificacao
possibilitaram aos alunos trabalhar os conteddos de Matematica utilizando como
ferramenta a Criptografia, que também os ajuda a desenvolver a capacidade de
concentracdo nas atividades, o trabalho em equipe, a capacidade organizar dados e

desenvolver estratégias de resolucéo de problemas.

As atividades com Criptografia tornam a aula mais interessante e dessa
forma chama a atencdo do aluno instigando-o0 a investigar, questionar e procurar

solucBes. Porem deve se levar em conta duas variaveis:

1) Os alunos devem possuir um conhecimento sobre o contetdo a ser

trabalhado por meio da Criptografia.

2) E necessario saber o grau de conhecimento que o aluno traz

consigo sobre o assunto trabalhado

E importante estar atento a essas duas variaveis para que as atividades
propostas estejam de acordo com os conhecimentos do aluno, podendo auxilid-lo a

melhorar seus conhecimentos.

Deve se ressaltar que a Criptografia € um 6timo tema para desenvolver
atividades que auxiliem a entender e trabalhar contetdos ja conhecidos, como uma
ajuda para sanar duvidas e fixar conteddos, mas ndo deve ser usada para introduzir
e definir um contetdo novo, pois nesse ponto pode atrapalhar o aprendizado do

aluno.

Dessa forma pode-se concluir que a Criptografia é capaz levar o aluno
a atribuir significado ao conceito de funcéo na etapa final do Ensino Fundamental.
Além de possibilitar ao professor op¢des para desenvolver atividades diferenciadas
e divertidas que auxiliem a fixacao, revisdo e aprofundamento do conceito de funcéo
e relacdes algébricas, a Criptografia também é uma 6tima ferramenta para ajudar os

alunos na construcédo empirica do conhecimento sobre funcdes inversas.
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