
Jasf Cartas Frias, l i das Teht 

SÃ©tim ano unificado, Fevereiro ou MarÃ§o O -te- 
rialm comqa a mostrar fadiga. Vem a' a Primavera, os 
primeiros dias bonitos.. . As negativas do 1 .O PerÃ­od 
ameaÃ§a tornar-se cr6nica.s.. . 

eAplicaÃ§6e injectivas, 'subjectivas'...?! Ent'o, como 
6 que se sabe que o domÃ­ni Ã aquele?!> 

A seguir ponho ?i consideraÃ§Ã dos colegas algum 
material, testado em vÃ¡ria turmas, para a Unidade do 
7 . O  ano Unificado ~APLICAÃ‡OESÃ A sua aplicaÃ§Ã 
durarÃ vÃ¡ria aulas e a decisÃ£ da sua exploraÃ§Ã serÃ 
particularmente Ãºti em turmas com a moral* em baixo 
ou com problemas de relacionamento entre alunos. Se 
numa turma ou em relaÃ§Ã a alunos atentos, estudiosos, 
enfim, ~certinhos~, esta actividade resulta interessante 
para eles, mas nÃ£ passa de mais um jogo, no caso de 
Ã§alunos- problema a possibilidade de redigir as pr6prias 
mensagens e escolher o destinatÃ¡ri bem como o desa- 
fio que Ã descodificar as mensagens alheias constituem 
atractivos poderosos. 

Depois de ter leccionado os assuntos ~AplicaÃ§Ãµe e 
Ã‡ClassificaÃ§ de AplicaÃ§'es (1) o professor desafid 
a turma a descodificar uma mensagem, por exemplo: 

JZ ZOTGZLZQ AZ DBOLAO GDQOJ BOQHPTBDL 
BOQ BOATVOJ JZBLZIOJ, 

fazendo desde logo as convenÃ§'e que eu indico a seguir 
(ou outras): a cada uma das 23 letras do alfabeto cor- 
responde outra letra dessas 23, aos espaÃ§o entre as pala- 
vias correspondem espaÃ§os respeita-se a ponÃ­uaÃ§ e 
os parÃ¡grafo mas nÃ£ se grafam os acentos (isto 6. A, 
A, A, A, A representam-se por A). 

NinguÃ© conseguirÃ¡. . mas o desafio apenas 
comeqou. 

Depois, o professor porÃ no quadro a frase descodi- 
ficada, pedindo que descubram o cÃ³dig utilizado: 

JZ ZJITGZLZQ AZ DBOLAO GDQOJ BOQHPTBDL 
BOQ BOATVOJ JZBLZIOJ. 

SE ESTIVEREM DE ACORDO VAMOS COMUNICAR 
COM CODIGOS SECRETOS. 

Com mais ou menos demora, os alunos obterÃ£ o 
cÃ³dig Que o professor poderÃ sugerir colocar na forma - 
de tabela de urna aplicaÃ§Ã£ 
A B C D E F G H I J L M N O P Q R S T U V X Z  
D C B A Z X V U T S R O P O N M L J I H G F E  - - -  - -  - 

Neste momento estarÃ jÃ claro que a comunicaÃ§Ã com 
cÃ³dig se destina a esconder de terceiros o conteÃºd da 
mensagem; e que emissor e receptor devem ambos 
conhecer o &digo e poder aplicÃ¡-l ?i mensagem sem 
ambiguidades. SerÃ proveitoso estudar a questÃ£o Ã‡Qu 

qualidade(s) deverÃ ter esta tabela? RepresentarÃ uma 
aplicaÃ§Ã£ Bijectiva?~ 

- DeverÃ¡ ou nÃ£o ser aplicaÃ§ao 
E fornw-se aos alunos a frase: "A ESCOLA VAI 

MUDAR* pedindo-lhes que usem, em dois exercÃ­cio 
diferentes, as seguintes tabelas: 

a ) A A B C D E E F G H I J J L M N O O P Q R S T U U V X Z  
Z X V U T S R Q P O N M L J I H G F E D C B A Z X V U T  

b ) A B C D G H I  J P Z  
L M N O P Q R S T U  

- A aplicaÃ§Ã deveri, ou n'o, ser sobrejectiva e 
injectiva? (As duas qualidades andam ligadas, dado 
tratar-se de um conjunto finito de s'mbolos.) 
c) frase: -BEBE MAIS UM COPO- 

tabela: 

ABCDEFGHI J L M N O P Q R S T U V X Z  
BCDBCDBCDBCDBCDBCDBCDBC 

- ConclusÃ£o a aplicaÃ§Ã deveri ser bijectiva. 

NÃ£ se querendo enveredar pelo extra-curricular, 
ficar-se-Ã por aqui - com atenÃ§Ã ?i necessidade de mul- 
tiplicar os exemplos, os TPC de mensagens (com &di- 
gos conhecidos), utilizando o potencial valor relacional 
e afectivo destes Ã§jogos para melhorar o clima da aula 
ou para outro fim relevante. 

Se se pretender pode-se colaborar com a disciplina 
de PortuguÃª (as mensagens poderÃ£ ser textos de auto- 
res escolhidos.. .) e, sobretudo, a aplicaÃ§Ã prÃ¡tic desta 
actividade mostrar-vos-Ã como nem s6 os professores de 
PortuguÃª poderÃ£ ajudar a corrigir a ortografia. 

Podese colaborar com a disciplina de PrÃ¡tica A&- 
nistrativas (ou, pelo menos, dispor de uma dquina  de 
escrever). Conselho prÃ¡tico previnam-se a tempo com 
vÃ¡rio conjuntos de etiquetas autocolantes (jÃ alfabeti- 
zadas); e pensem que vÃ£ ter de deixar a(s) mÃ¡quina(s 
com as teclas como estavam dantes. MÃ¡quina de escre- 
ver, para quÃª Para treinar dactilografia? NÃ£ s6, acima 
de tudo permite tomar mais atractiva e menos confusa 
a tarefa de codificar ou descodificar, principalmente se 
a mensagem for longa. Escrever Zi mÃ£ pode aumentar 
a confusÃ£ que os alunos (neste caso, na codificaÃ§Ã ou 
na descodificaÃ§Ã£ sempre sentem: &for, Ã do domÃ­ 
nio para o contradomÃ­ni ou vice-versa?> Utilizando 
mÃ¡quin de escrever (2) essa questÃ£ pode ser discu- 
tida e ficar materialmente determinada antes de iniciada 
a actividade. 
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(Nota: reparem que, a menos que o cÃ³dig seja simÃ© 
trico (isto Ã© A-Z; B-X; ... ; X-B; Z-A), tem de se colar 
etiquetas para codificar e outras etiquetas para descodi- 
ficar.) 

Se se pretender dar resposta completa h questÃ£ ini- 
cial (asem c-digo, descodifiquem esta mensagem) terÃ 
de se enveredar pela estatÃ­stic (enfim, o estudo das per- 
mutaÃ§Ãµ possÃ­vei dissuadirÃ os jovens de procurarem 
por tentativa e erro). 

O professor porÃ no quadro uma mensagem ou pedirÃ 
a um aluno ou a um grupo para lÃ escrever uma men- 
sagem redigida por ele, sem que seja revelado o cÃ³dig 
(hÃ uma condiÃ§Ã prÃ©via que a mensagem tenha um 
comprimento, isto Ã© um nÃºmer de letras j6 razoÃ¡vel 
Digamos, no mÃ­nim 200 letras). 

Colocado assim o desafio diz-me a experiÃªnci que 
tem de ser o professor a fornecer a estratÃ©gi (enfim, 
a melhor estratÃ©gia) comparar a frequÃªnci relativa das 
letras da mensagem com a frequÃªnci relativa com que 
as letras do alfabeto portugÃª (se a mensagem for nesta 
lÃ­ngua aparecem. 

A determinaÃ§Ã da frequÃªnci relativa das letras na 
lÃ­ngu portuguesa (melhor: na linguagem escrita ou, 
melhor ainda, numa prosa prÃ³xim daquela que enforma 
a mensagem), pode passar pela contagem, num texto 
suficientemente longo (no mÃ­nim uma pÃ¡gina) dos AA, 
dos BB, etc.. . Os alunos podem fazer esta contagem na 
aula ou em casa, dividindo o trabalho. Alternativamente, 
o professor pode fornecer o resultado de uma contagem 
jÃ realizada, ou fornecer a lista ordenada das letras, 
segundo a frequÃªnci com que aparecem: A, E, O, S, 
R, ... (AtenÃ§Ã£ as letras menos frequentes podem tro- 
car entre si de posiÃ§Ã£ em contagens em textos dife- 
rentes). Pode ainda fazer utilizar (na aula, num cantinho, 
enquanto a maior pane da turma trabalha noutra coisa) 
um programa de computador para essa contagem (3). 

Acabei de referir, no parÃ¡graf anterior, o problema 
do tamanho do texto, que se relaciona com a possÃ­ve 
diferente colocaÃ§Ã na lista A, E; O;. . . das letras menos 
frequentes, conforme os textos utilizados (em particu- 
lar, no texto que nos serviu de padrÃ£ e no texto da men- 
sagem). Esta dificuldade tem de ser resolvida apelando 
h evidÃªncia lingu'sticas: hÃ um nÃºmer limitado de ter- 
minaÃ§Ãµ possÃ­vei para as palavras; sÃ existem 3 pala- 
vras (*a menos de um  acento^) com uma Ãºnic letra: 
Na*, Ã‡O e Ã§en etc ... 

Uma outra dificuldade Ã a mA ortografia do emissor: 
um erro Ã o suficiente para destruir parcialmente o sen- 
tido que a descodificaÃ§Ã levava. NÃ£ devemos desper- 
diÃ§a a ocasiÃ£ - e, aliÃ¡s os alunos sÃ£ os primeiros, 
imaginem! - a preocupar-se com a correcÃ§Ã£ 

Apresento a seguir um programa para ajudar a des- 
codificar a mensagem, trocando letra por letra: 

6 PRINT <Escreva a mensagem, sem ultrapassar o 
ecran cheio (20 linhas).*: PAUSE 90 

8 CLS 
10 INPUT a$ 
12 PRINT a$ 
13 PRJNT 
15 LET b=LEN a$ 
17 INPUT <Trocar ... Ã̂ b$ <por ... Ã̂ c$ 
20 FOR i = l  TO b 
30 iE a$(i)=b$ THEN LET a$(i)=c$ 
35 PRINT a$@; 
40 NEXT i 
50 INPUT Ã‡Que mais trocas? (S/N)n; dt 
60 iF d$=as~ OR d$=& THEN GO TO 90 
70 iE d$< > Ã § s  OR d$< >Ã‡S THEN STOP 
90PRINT.n 

100 INPUT *Trocar ... B; b$; Ã§po ... Ã̂ c$ 
105 GO TO 20 

Este programa permite, dada uma mensagem, trocar 
letra por letra. Exemplo: se a mensagem Ã D 
PDXHPDXMFD H R TZH HVXD D GDU e se, por 
comparaÃ§Ã das frequÃªncia relativas ou por intuiÃ§Ã (ou 
por conhecermos o cÃ³digo) quisermos trocar o D por 
A, faremos: 

*Trocar ... Ã D *por ... Ã A 
e no Ã§Ã©cra aparecerÃ¡ A PAXHPAXMFA H R TZH 
HVXA A GAU e assim sucessivamente trocaremos as 
letras atÃ© na melhor das hip-teses, obtermos a mensa- 
gem descodificada, que no caso se tratava de Ã‡ MATE- 
M ~ T I C A  E O QUE ESTA A DARÃˆ Era quase 
impossÃ­ve decifrÃ¡-la dado o curto tamanho da mensa- 
gem, a menos que reparÃ¡ssemo numa regularidade prÃ³ 
pria ao cÃ³digo (AtenÃ§'o assim como estÃ¡ este 
programa distingue minÃºscula de maiÃºsculas. 

Quando o cÃ³dig Ã desconhecido e a comparaÃ§Ã das 
frequÃªncia relativas e a intuiÃ§Ã parecem nÃ£ ser sufi- 
cientes, levanta-se a dÃºvida Ã§tere feito as trocas cor- 
rectas?~ Por exemplo: seja a palavra codificada 
DWRFMDFDR e suponham-se as sucessivas altera- 
Ã§Ãµe 

AVVREMAEAR 
AWEFMAEAE. 
Como proceder para anular a troca do R inicial pelo 

E, e em seguida trocar R por O? ... Exactamente, E por 
O; e aqui estÃ uma ocasiÃ£ para falar de composiÃ§Ã 
de aplicaÃ§Ãµe 

(Nota: uma dificuldade, que requer concentraÃ§Ã£ 
surge em casos como: tendo feito sucessivamente 

DWREMDFDR 
AWREMAFAR 

se troque V por R: vai haver RR de duas proveniÃªn 
cias.. .) 

Em cada turma muito poucos alunos se tomam peri- 
tos em descodificaÃ§Ã£ mas Ã garantido: a troca de men- 
sagens (de cÃ³digo desconhecidos) entusiasma a turma 
toda. 

continua na pÃ¡s 34 
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aplicaÃ§Ãµ que constituem o interesse Ãºltim do sistema 
que os emprega. SÃ£ matemÃ¡ticos seja em investiga- 
Ã§Ã pura, em aplicaÃ§Ãµ gerais ou no ensino (para alÃ© 
do nÃ­ve da aritmÃ©tic elementar). Por definiÃ§Ã£ a Mate- 
mÃ¡tic 6 uma componente crucial e indispensÃ¡ve no seu 
trabalho. Na minha opiniÃ£o contudo, Ã importante que 
obtenham uma perspectiva representativa e equilibrada 
da MatemÃ¡tic em todos os seus aspectos, incluindo as 
aplicaÃ§Ãµ e modelos. NÃ£ se tomam sÃ investigadores, 
uaplicadores* ou professores de MatemÃ¡tic mais com- 
petentes se a sua perspectiva da MatemÃ¡tic for mais 
lata do que aqueles que apenas tÃª no seu campo de 
visÃ£ a MatemÃ¡tic como um edifÃ­ci teÃ³rico TambÃ© 
as suas funÃ§Ãµ sociais como cidadÃ£o especializados 
ganham em cultura, e portanto em qualidade, se forem 
formados para se tomarem profissionais com um espÃ­ 
rito aberto e sentido crÃ­tic e nÃ£ apenas especialistas 
colocados como rodas num enorme sistema social de 
cujo modo de funcionamento nÃ£ tÃª consciÃªncia 

Por isso, invocarei primeiro o argumento [4] e, em 
segundo lugar - referindo o raciocÃ­ni anterior relativo 
ao carÃ¡cte variAve1 do papel da MatemÃ¡tic em dife- 
rentes Ã¡rea - o argumento [2] para justificar a inclu- 
sÃ£ de estudos sobre aplicaÃ§Ãµ e modelos no currÃ­cul 
para futuros matemÃ¡tico profissionais. Uma vez mais, 
alguns dos restantes argumentos desempenham igual- 
mente algum papel, excepto talvez o argumento [l]. O 
argumento [3] Ã derivado dos argumentos [4] e [2]: se 
os estudantes devem obter uma perspectiva genuina e 
substancial da aplicaÃ§Ã da MatemÃ¡tica devem preparar- 

-se como se tivessem que praticÃ¡-l - pelo menos em 
pequena escala. (EstarÃ ainda presente uma razÃ£ prag- 
mÃ¡tica a da preparaÃ§Ã dos estudantes para um leque 
mais largo de possibilidades profissionais). Finalmente, 
o argumento [5] Ã relevante na preparaÃ§Ã de futuros 
matemÃ¡tico na medida em que aplicaÃ§Ãµ e modelos 
contribuem de facto para a motivaÃ§Ã ou para apoiar a 
aquisiÃ§Ã e compreensÃ£ de conceitos, mÃ©todos resul- 
tados e tÃ³pico de MatemÃ¡tic que fazem parte do res- 
pectivo nÃ­ve educacional. 

Resumindo as minhas respostas ?i questÃ£ uporquÃª?~ 

argumentos para *porquÃª? 

FormaÃ§Ã geral promovida 
pela escola 121, i31 

FormaÃ§Ã de utilizadores da Mat. 
em profissÃµe extra-matemÃ¡tica [2], [3] 

FormaÃ§Ã de matemÃ¡tico 121, [41 

Embora jÃ implicÃ­t na discussÃ£ anterior deve ficar 
explÃ­cit que estas respostas implicam, para todos os 
nÃ­vei educacionais, a resposta usirn!~ ?i questÃ£  devem 
as aplicaÃ§Ãµ e modelos fazer parte do currÃ­cul de 
MatemÃ¡tic para um dado nÃ­ve educacional?*. 

SelecÃ§Ã e traduÃ§Ã de Paulo Abrantes 

Cddigos e mensagens (conclus'o) 

Post-Scriptum 

1) JÃ depois de passada a escrito a minha experiÃªnci 
com os cÃ³digo e mensagens encontrei, por acaso, uma 
experiÃªnci ficcionada no livro *UMA AVENTURA NO 
SUPERMERCADO* de Ana Maria MagalhÃ£e e Isabel 
AlÃ§ada (Da colecÃ§Ã *Uma Aventura.. .* da Editorial 
 caminho^.) 

Tudo comeÃ§ com uma inocente pasta de dentes e, 
depois, o JoÃ£ (e o seu cÃ£ Faial) e os amigos (Chico, 
Pedro e as gÃ©mea LuÃ­s e Teresa), de aventura em 
aventura, acabam por descobrir e neutralizar um bando 
de contrabandistas de diamantes. 

Ora, a certa altura, os nossos amigos interceptaram 
uma mensagem codificada trocada entre elementos do 
bando e tiveram de puxar pela cabeÃ§ atÃ descobrirem 
o cÃ³digo (Era assim: ao A correspondia o C e assim 
sucessivamente, adiantando sempre duas letras.) Curio- 
samente as estratÃ©gia de escrita .da mensagem (pelos 
contrabandistas) e de decifraÃ§Ã (pelos jovens) nÃ£ sÃ£ 
diferentes das usadas por mim com os meus estudantes. 

(Por exemplo, nÃ£ sÃ£ grafados os acentos.) Juro que 

nÃ£ ensinei os contrabandistas . . . e os jovens tambÃ© 
nÃ£o 

2) Alguns dos nossos colegas do Ensino PreparatÃ³ 
rio, ao exemplificarem Ã§pare ordenados*, referem, estas 
trocas de letras. 

3) u h s t  but not least~ 
As actividades que aqui relatei foram desenvolvidas 

ao longo de vÃ¡rio anos lectivos, em turmas do 7. O uni- 
ficado. 

NÃ£ posso jÃ precisar qual a origem da ideia. Mas 
certamente que a referÃªncia num artigo do RaÃº Car- 
valho (~EstatÃ­sticas PortuguÃª e computadores~, publi- 
cado no uPROFMAT* n. O 2, Set. 86, pp. 82/89), a uma 
actividade semelhante, veio, na altura, encorajar-me a 
prosseguir. 

E assim: a comunicaÃ§Ã aos outros do que nÃ³ vamos 
produzindo Ã apenas um dos meios, mas essenciais, de 
participar no movimento pela renovaÃ§Ã do ensino da 
matemÃ¡tica 
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