Codigos e mensagens

José Carlos Frias, Escola Secunddria das Telheiras

Sétimo ano unificado, Fevereiro ou Margo. O «mate-
rial» comeca a mostrar fadiga. Vem af a Primavera, os
primeiros dias bonitos... As negativas do 1.° Periodo
ameacam tornar-se cronicas...

«Aplicagdes injectivas, ‘subjectivas’...?! Entdo, como
é que se sabe que o dominio é aquele?!»

A seguir ponho a consideragdo dos colegas algum
material, testado em vdrias turmas, para a Unidade do
7.9 ano Unificado «xAPLICACOES». A sua aplicagio
durard vdrias aulas e a decisdo da sua exploracdo serd
particularmente (til em turmas com a «moral» em baixo
ou com problemas de relacionamento entre alunos. Se
numa turma ou em relagdo a alunos atentos, estudiosos,
enfim, «certinhos», esta actividade resulta interessante
para eles, mas ndo passa de mais um jogo, no caso de
«alunos-problema» a possibilidade de redigir as préprias
mensagens e escolher o destinatdrio bem como o desa-
fio que € descodificar as mensagens alheias constituem
atractivos poderosos.

Depois de ter leccionado os assuntos «Aplicagdes» e
«Classificag@o de Aplicagdes» (1) o professor desafiard
a turma a descodificar uma mensagem, por exemplo:

JZ ZNITGZLZQ AZ DBOLAO GDQOJ BOQHPTBDL
BOQ BOATVOIJ JZBLZIOI,

fazendo desde logo as convengdes que eu indico a seguir
(ou outras): a cada uma das 23 letras do alfabeto cor-
responde outra letra dessas 23, aos espagos entre as pala-
vras correspondem espagos, respeita-se a pontuagdo e
0s parégrafgs mas ndo se grafam os acentos (isto €, A,
A, A, A, A representam-se por A).

Ninguém conseguird... mas o desafio apenas
comegou.

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

JZ ZJIFTGZLZQ AZ DBOLAO GDQOJ BOQHPTBDL
BOQ BOATVOJ JZBLZIOIJ.

SE ESTIVEREM DE ACORDO VAMOS COMUNICAR
COM CODIGOS SECRETOS.

Com mais ou menos demora, os alunos obterdo o
codigo que o professor poderd sugerir colocar na forma
de tabela de uma aplicagao:
ABCDEFGHIJLMNOPQRSTUVX?Z
DCBAZXVUTSRQPONMLIIHGFE

Neste momento estard jd claro que a comunicagio com
c6digo se destina a esconder de terceiros o contetido da
mensagem; e que emissor e receptor devem ambos
conhecer o cédigo e poder aplicd-lo & mensagem sem
ambiguidades. Serd proveitoso estudar a questio: «Que
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qualidade(s) deverd ter esta tabela? Representard uma
aplicagao? Bijectiva?»

— Deverd, ou ndo, ser aplica¢do?

E forneca-se aos alunos a frase: «A ESCOLA VAI
MUDAR> pedindo-lhes que usem, em dois exercicios
diferentes, as seguintes tabelas:

a) AABCDEEFGHIJILMNOOPQRSTUUVXZ
ZXVUTSRQPONMLIJIHGFEDCBAZXVUT
b)ABCDGHIJPZ
LMNOPQRSTU

— A aplicagdo deverd, ou ndo, ser sobrejectiva e
injectiva? (As duas qualidades andam ligadas, dado
tratar-se de um conjunto finito de simbolos.)

c) frase: «<BEBE MAIS UM COPO»
tabela:

ABCDEFGHIJLMNOPQRSTUVXZ
BCDBCDBCDBCDBCDBCDBCDBC

— Conclusao: a aplicacao deverd ser bijectiva.

Nao se querendo enveredar pelo extra-curricular,
ficar-se-d por aqui — com atengdo & necessidade de mul-
tiplicar os exemplos, os TPC de mensagens (com cédi-
gos conhecidos), utilizando o potencial valor relacional
e afectivo destes «jogos» para melhorar o clima da aula
ou para outro fim relevante.

Se se pretender pode-se colaborar com a disciplina
de Portugués (as mensagens poderio ser textos de auto-
res escolhidos...) e, sobretudo, a aplicagdo prdtica desta
actividade mostrar-vos-4 como nem sé os professores de
Portugués poderao ajudar a corrigir a ortografia.

Pode-se colaborar com a disciplina de Prdticas Admi-
nistrativas (ou, pelo menos, dispor de uma mdquina de
escrever). Conselho prético: previnam-se a tempo com
vdrios conjuntos de etiquetas autocolantes (j4 alfabeti-
zadas); e pensem que vio ter de deixar a(s) mdquina(s)
com as teclas como estavam dantes. Mdquinas de escre-
ver, para qué? Para treinar dactilografia? Ndo s, acima
de tudo permite tornar mais atractiva e menos confusa
a tarefa de codificar ou descodificar, principalmente se
a mensagem for longa. Escrever 2 mdo pode aumentar
a confusido que os alunos (neste caso, na codificagio ou
na descodificagdo) sempre sentem: «Setor, é do domi-
nio para o contradominio ou vice-versa?» Utilizando
méquina de escrever (2) essa questdo pode ser discu-
tida e ficar materialmente determinada antes de iniciada
a actividade.
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(Nota: reparem que, a menos que o cédigo seja simé-
trico (isto €, 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 a4 questdo ini-
cial («sem cédigo, descodifiquem esta mensagem») terd
de se enveredar pela estatistica (enfim, o estudo das per-
mutagdes possiveis dissuadird os jovens de procurarem
por tentativa e erro).

O professor pord no quadro uma mensagem ou pedird
a um aluno ou a um grupo para l4 escrever uma men-
sagem redigida por ele, sem que seja revelado o cédigo
(ha uma condi¢do prévia, que a mensagem tenha um
comprimento, isto €, um nimero de letras jd razodvel.
Digamos, no minimo 200 letras).

Colocado assim o desafio diz-me a experiéncia que
tem de ser o professor a fornecer a estratégia (enfim,
a melhor estratégia): comparar a frequéncia relativa das
letras da mensagem com a frequéncia relativa com que
as letras do alfabeto portugés (se a mensagem for nesta
lingua) aparecem.

A determinacdo da frequéncia relativa das letras na
lingua portuguesa (melhor: na linguagem escrita ou,
melhor ainda, numa prosa préxima daquela que enforma
a mensagem), pode passar pela contagem, num texto
suficientemente longo (no minimo uma pdgina), 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
ja realizada, ou fornecer a lista ordenada das letras,
segundo a frequéncia com que aparecem: A, E, O, §,
R,... (Ateng¢do: as letras menos frequentes podem tro-
car entre si de posi¢dao, em contagens em textos dife-
rentes). Pode ainda fazer utilizar (na aula, num cantinho,
enquanto a maior parte da turma trabalha noutra coisa)
um programa de computador para essa contagem (3).

Acabei de referir, no pardgrafo anterior, o problema
do tamanho do texto, que se relaciona com a possivel
diferente colocagdo na lista A; E; O;... das letras menos
frequentes, conforme os textos utilizados (em particu-
lar, no texto que nos serviu de padrdo e no texto da men-
sagem). Esta dificuldade tem de ser resolvida apelando
as evidéncias linguisticas: hd um ndmero limitado de ter-
minagdes possiveis para as palavras; sé existem 3 pala-
vras («a menos de um acento») com uma unica letra:
«@», «O» € «E»; etc...

Uma outra dificuldade é a m4 ortografia do emissor:
um erro € o suficiente para destruir parcialmente o sen-
tido que a descodificagdo levava. Nao devemos desper-
digar a ocasido — e, alids, os alunos sdo os primeiros,
imaginem! — a preocupar-se com a correcg¢io!

Apresento a seguir um programa para ajudar a des-
codificar a mensagem, trocando letra por letra:
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6 PRINT «Escreva a mensagem, sem ultrapassar o
ecran cheio (20 linhas).»: PAUSE 90

8 CLS

10 INPUT a$

12 PRINT a$

13 PRINT

15 LET b=LEN a$
17 INPUT «Trocar ..
20 FOR i=1 TO b
30 IF a$(i)=b$ THEN LET a$(i)=c$

35 PRINT a$(i);

40 NEXT i

50 INPUT «Quer mais trocas? (S/N)»; d$
60 IF d$=«s» OR d$=«S» THEN GO TO 90
70 IF d$< >«s» OR d$< >«S» THEN STOP
90 PRINT « »
100 INPUT «Trocar ...»; b$; «por ...»; c$§
105 GO TO 20

»; b$ «por ...»; c$

Este programa permite, dada uma mensagem, trocar
letra por letra. Exemplo: se a mensagem ¢ D
PDXHPDXMFD H R TZH HVXD D GDU e se, por
comparagdo das frequéncias relativas ou por intui¢do (ou
por conhecermos o c6digo), quisermos trocar o D por
A, faremos:

«Trocar ...» D «por ...» A

e no «écran» aparecerd: A PAXHPAXMFA H R TZH
HVXA A GAU e assim sucessivamente trocaremos as
letras até, na melhor das hipéteses, obtermos a mensa-
gem descodificada, que no caso se tratava de «A MATE-
MATICA E O QUE ESTA A DAR». Era quase
impossivel decifrd-la, dado o curto tamanho da mensa-
gem, a menos que repardssemos numa regularidade pro-
pria ao cédigo. (Atencdo: assim como estd, este
programa distingue mimisculas de maitsculas.)

Quando o cédigo € desconhecido e a comparagao das
frequéncias relativas e a intuig@o parecem nao ser sufi-
cientes, levanta-se a divida: «terei feito as trocas cor-
rectas?» Por exemplo: seja a palavra codificada
DVVRFMDFDR e suponham-se as sucessivas altera-
coes:

AVVRFMAFAR

AVVEFMAFAE.

Como proceder para anular a troca do R inicial pelo
E, e em seguida trocar R por O? ...Exactamente, E por
O; e aqui estd uma ocasido para falar de composicio
de aplicagdes.

(Nota: uma dificuldade, que requer concentragio,
surge em casos como: tendo feito sucessivamente

DVVRFMDFDR

AVVRFMAFAR
se troque V por R: vai haver RR de duas provenién-
cias...)

Em cada turma muito poucos alunos se tornam peri-
tos em descodificagdo, mas é garantido: a troca de men-
sagens (de cédigos desconhecidos) entusiasma a turma
toda.

continua na pdg. 34
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aplicagdes que constituem o interesse ultimo do sistema
que os emprega. Sao matemadticos, seja em investiga-
¢do pura, em aplicagdes gerais ou no ensino (para além
do nivel da aritmética elementar). Por defini¢do, a Mate-
mdtica € uma componente crucial e indispensdvel no seu
trabalho. Na minha opinido, contudo, é importante que
obtenham uma perspectiva representativa e equilibrada
da Matemdtica em todos os seus aspectos, incluindo as
aplicagdes e modelos. Nao se tornam sé investigadores,
«aplicadores» ou professores de Matemdtica mais com-
petentes se a sua perspectiva da Matemadtica for mais
lata do que aqueles que apenas tém no seu campo de
visdo a Matemdtica como um edificio tedrico. Também
as suas fungdes sociais como cidaddos especializados
ganham em cultura, e portanto em qualidade, se forem
formados para se tornarem profissionais com um espi-
rito aberto e sentido critico e ndo apenas especialistas
colocados como rodas num enorme sistema social de
cujo modo de funcionamento ndo tém consciéncia.
Por isso, invocarei primeiro o argumento [4] e, em
segundo lugar — referindo o raciocinio anterior relativo
ao cardcter varidvel do papel da Matemadtica em dife-
rentes dreas — o argumento [2] para justificar a inclu-
sdo de estudos sobre aplicagdes e modelos no curriculo
para futuros matemdticos profissionais. Uma vez mais,
alguns dos restantes argumentos desempenham igual-
mente algum papel, excepto talvez o argumento [1]. O
argumento [3] € derivado dos argumentos [4] e [2]: se
os estudantes devem obter uma perspectiva genuina e
substancial da aplicagdo da Matematica, devem preparar-

-se como se tivessem que praticd-la — pelo menos em
pequena escala. (Estard ainda presente uma razao prag-
matica, a da preparagdo dos estudantes para um leque
mais largo de possibilidades profissionais). Finalmente,
o argumento [5] € relevante na preparacdo de futuros
matemadticos na medida em que aplicacdes e modelos
contribuem de facto para a motiva¢do ou para apoiar a
aquisicdo e compreensdo de conceitos, métodos, resul-
tados e tpicos de Matemadtica que fazem parte do res-
pectivo nivel educacional.

Resumindo as minhas respostas a questao «porqué?»:

argumentos para «porqué?»

Formagdo geral promovida

pela escola 2], [3]
Formagao de utilizadores da Mat.

em profissdes extra-matemadticas [2]1, [3]
Formagao de matemadticos [21, [4]

Embora ja implicito na discuss@o anterior deve ficar
explicito que estas respostas implicam, para todos os
niveis educacionais, a resposta «sim!» a questdo «Devem
as aplicagdes e modelos fazer parte do curriculo de
Matemadtica para um dado nivel educacional?».

Selec¢do e traducdo de Paulo Abrantes

Codigos e mensagens (conclusao)

Post-Scriptum

1) Ja depois de passada a escrito a minha experiéncia
com 0s codigos e mensagens encontrei, por acaso, uma
experiéncia ficcionada no liviro <UMA AVENTURA NO
SUPERMERCADO>» de Ana Maria Magalhaes e Isabel
Alcgada. (Da colecgao «<Uma Aventura...» da Editorial
«Caminho».)

Tudo comega com uma inocente pasta de dentes e,
depois, o Jodo (e o seu cdo Faial) e os amigos (Chico,
Pedro e as gémeas Luisa e Teresa), de aventura em
aventura, acabam por descobrir e neutralizar um bando
de contrabandistas de diamantes.

Ora, a certa altura, 0os nossos amigos interceptaram
uma mensagem codificada trocada entre elementos do
bando e tiveram de puxar pela cabega até descobrirem
o cddigo. (Era assim: ao A correspondia o C e assim
sucessivamente, adiantando sempre duas letras.) Curio-
samente as estratégias de escrita.da mensagem (pelos
contrabandistas) e de decifragdo (pelos jovens) ndo siao
diferentes das usadas por mim com os meus estudantes.
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e,

(Por exemplo, ndo sdo grafados os acentos.) Juro que

nao ensinei os contrabandistas ... € os jovens também
nao!

2) Alguns dos nossos colegas do Ensino Preparatd-
rio, ao exemplificarem «pares ordenados», referem, estas
trocas de letras.

3) «Last but not least»

As actividades que aqui relatei foram desenvolvidas
ao longo de vdrios anos lectivos, em turmas do 7.° uni-
ficado.

Nio posso ja precisar qual a origem da ideia. Mas
certamente que a referéncia, num artigo do Rail Car-
valho («Estatisticas, Portugués e computadores», publi-
cado no <PROFMAT> n.° 2, Set. 86, pp. 82/89), a uma
actividade semelhante, veio, na altura, encorajar-me a
prosseguir.

E assim: a comunicagdo aos outros do que nds vamos
produzindo € apenas um dos meios, mas essenciais, de
-participar no movimento pela renovagdo do ensino da
matemadtica.
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