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1. INTRODUCAO

Este Produto Educacional, foi desenvolvido com base na pesquisa que resultou
a dissertacdo intitulada Roleplaying Game e Funcdo Exponencial, disponivel no link!
abaixo, entregue como requisito para obtencdo do grau em Mestre em Ensino de
Matematica no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matemética (PPGEM), da
Universidade do Estado do Para (UEPA), curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica, com o objetivo de contribuir como um recurso pedagdgico para ser
utilizado pelos professores de matematica da Educacéo Basica no processo de ensino
de conteudos relacionados a Funcao Exponencial.

A pesquisa teve por questdao central o seguinte questionamento: Que
potencialidades apresenta a variante do Roleplaying Game, Livro Jogo, destinada aos
alunos do ensino médio, com vista a consolidar contetudos relacionados a funcao
exponencial? Tendo em vista o questionamento elencado, foi tracado como objetivo
geral: Elaborar um Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do
ensino meédio, com vistas a consolidar contetdos relacionados a funcdo exponencial.

Esta questdo e o objetivo, foram elaborados com base na problematica em
torno do ensino de Funcdo Exponencial diretamente relacionada a recorrente
percepcio da Matematica como uma disciplina de dificil compreens&o. E comum, no
contexto da educacdo basica, observar relatos de estudantes que consideram a
aprendizagem matematica como algo complexo e, muitas vezes, inacessivel.

Essa visdo negativa € fruto, em grande parte, de um ensino marcado pela
descontextualizacao, pela fragmentacao dos conteudos e pelo foco no acumulo de
informacgdes. Nesse sentido, documentos como os Paradmetros Curriculares Nacionais
(PCN’s) e, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), desde os
anos 2000, propdem mudancas na busca de superar essas limitacdes e redefinir o
processo de ensino-aprendizagem.

Observei que nestes documentos ha énfase ao conteudo curricular conceito de
funcéo devido a sua relevancia tanto para outros topicos de Matematica como para a
aprendizagem de outras disciplinas do curriculo educacional nacional. Isto pode ser
observado ao estar presente em 15 das 43 habilidades distribuidas em quatro das
cinco competéncias especificas da area de Matematica na BNCC.

! Link.provisorio



Apesar deste destaque, estudos apontam dificuldades persistentes no ensino
de Funcdes, sobretudo no caso das Func¢des Exponenciais. Silva (2016) observa que
esse conteudo é considerado desafiador tanto para ser apresentado quanto para ser
assimilado, o que contribui para o surgimento de obstaculos significativos na
aprendizagem. Para Brucki (2011), a complexidade esta relacionada a mdultiplos
fatores: a percepcéo limitada, por parte dos alunos, quanto a aplicabilidade pratica do
tema; as dificuldades em associar a expressdo algébrica da funcdo ao significado
conceitual subjacente; e, ainda, a caréncia de estratégias didaticas inovadoras por
parte dos professores para tornar o estudo mais acessivel e motivador.

No ambito da Educacdo Matematica, existem diversas alternativas
pedagdgicas e didaticas, que possuem potencialidades para auxiliar no processo de
ensino—aprendizagem da matemética, como o uso de Jogos, que segundo Fiorentini
e Miorim (1990), possibilitam aos alunos estabelecerem conexdes entre 0s conceitos
abordados nas aulas e as experiéncias concretas proporcionadas pela manipulacdo
de objetos.

Dentre diversos jogos, um que vem a apresentar uma ampla gama de
possibilidades ao ser implementado em contextos escolares, € o chamado
Roleplaying Game (RPG). Segundo Vasques (2008), o Roleplaying Game (RPG)
apresenta uma ampla gama de possibilidades ao ser implementado em contextos
escolares. Contudo, essa ferramenta ainda € pouco conhecida por pesquisadores e
professores, mesmo com suas grandes potencialidades para a educacao em geral e,
especificamente, para a educacao matematica.

Mas afinal, o que seriam os Roleplaying Games? O Roleplaying Game, que do
inglés significa “jogo de intepretacéo”, frequentemente abreviado como RPG, € uma
modalidade de jogo na qual os jogadores interpretam a identidade de personagens
inseridos na trama, sendo responsaveis por descrever suas a¢des e tomar decisdes
para superar os desafios propostos. Assim, constitui como um jogo cuja esséncia
reside na narrativa colaborativa, na qual todos os participantes contribuem para o seu
desenvolvimento e construgao.

Este jogo possui elementos distintos dos demais como, por exemplo, para a
elaboracdo da historia, os participantes sdo divididos em duas categorias distintas:
Narrador e os jogadores. O Mestre desempenha o papel de apresentar e narrar a
historia aos outros jogadores, semelhante ao narrador de um livro ou ao roteirista de

um filme enquanto os jogadores desempenham o papel de protagonistas, guiando os



eventos da histéria por meio de suas acdes e escolhas, com 0 uso de seus
personagens como veiculos para essas interagoes.

Ao ser transposto para sala de aula, o professor assume o papel de Mestre do
jogo e cabe a ele desenvolver uma historia em que os jogadores - 0s alunos - podem
explorar os mais diversos cenarios ficticios com base em fatos histéricos - conhecer
personagens historicos por exemplo - e enfrentar situacées problema como questdes
matematicas vivenciados por matematicos da antiguidade. Isto é possivel pois no RPG
a criacao dos elementos da histéria a ser “jogada” € de livre criagdo do mestre, e a
partir dessa histéria os jogadores podem tomar as decisbes que irdo dar
prosseguimento e um final a narrativa.

E conforme apontado por Fernandes (2017), os jogos de RPG este jogos
abrangem uma vasta diversidade de regras, peculiaridades, regulamentos e
modalidades de jogo, algumas das variacdes notdrias deste tipo de jogo séo: o RPG
de Mesa € uma modalidade tida como o RPG tradicional, no qual mais se encaixa com
as descricOes anteriormente dadas, na qual os participantes assumem o papel de
personagens ficticios em um mundo imaginario. O Live Action Role-Playing (Larp) é
similar ao RPG de Mesa, contudo, os participantes encarnam 0s papéis de seus
personagens, representando-os como atores em uma encenacdo teatral. RPG
Eletronico representa uma vertente do RPG que se desenrola em ambientes digitais,
como em computadores, celulares ou consoles de video game. Aventura solo ou Livro-
jogo, diferentemente dos RPGs tradicionais, o jogador atua de forma solitaria, o
jogador assume o papel de protagonista, enquanto o livro desempenha o papel do
guiar a narrativa, oferecendo ao longo da narrativa diversas opc¢oes ao leitor, que deve
decidir qual delas seguir, o que influencia o desenvolvimento da historia.

A escolha do uso da variante Livro-Jogo do Roleplaying Game para esta
pesquisa, em detrimento as demais, foi pautada no equilibrio entre as potencialidades
a serem exploradas e a acessibilidade para professores que nao tém familiaridade
com RPG. E como no Livro-Jogo o livro desempenha o papel do mestre, por meio de
ao longo da narrativa, oferecer diversas opcodes ao leitor, que deve decidir qual delas
seguir; assim, este se constitui como um produto pronto para ser utilizado em sala de
aula, ndo o que nao necessita de tanta preparacéo por parte do professor, e poder ser
uma forma com o qual professores, iniciantes ou ja experientes no uso do RPG,
possam introduzir esse tipo de jogo em suas aulas. E assim, posteriormente possam

explorar as demais variantes do RPG.



Desta forma, a partir da investigacdo que apontou potencialidades do
Roleplaying Game, como arelacdo aluno-personagem, em que o estudante vivencia
papéis distintos dos seus, exercitando a tomada de perspectiva e experiéncias
vicarias, o que amplia sua compreensao e possibilita explorar conceitos como se fosse
um cientista ou matematico; e a relacdo aluno-narrativa, em que a interacdo com os
cenarios e desafios propostos promove imersdo, analise critica e resolucdo de
problemas em ambientes seguros e de baixo risco. Além de RPG, ao simular situa¢des
reais em contextos ficticios, permitir que os alunos apliquem conceitos matematicos
de forma pratica e contextualizada, alinhando-se as diretrizes da BNCC.

Desta forma, afim de atingir o objetivo central da pesquisa de se elaborar um
Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do ensino médio.
Foram utilizados os aportes de Brousseau (1996, 2008) com sua Teoria das Situacdes
Didaticas, e de Grando (1995, 2000) que trata sobre jogos no ensino da matematica.
Esses aportes constituiram o pilar da proposta, pois, por meio deste estudo se

desenvolveu o quadro abaixo em correlaciona ambas pesquisas.

Quadro 1 — Articulacdo Tipologia das SD x Jogos.

Situacdes da TSD Momentos do Jogo Correlacéo
lO
Familiarizagdo com o e . .
material do jogo Exploracao inicial do jogo e reconhecimento das
> regras;
Situacio Reconhecimento das Momento em que 0s alunos engajardao no jogo por
N si s0,
de acdo regtas Reflexo e simulagdo das tentativas para o
0 “Joao pelo i0do” desenvolvimentos de estratégias com o objetivo de
. 9o pelo Jogo - vencer 0 jogo;
jogar para garantir
regras
4° Momento de troca de informacao entre o aluno e o
Intervencéo jogo;
Situacio de pedagdgica verbal | Sistematizacdo de processos para resolver os
¢ao ¢ 5° problemas do jogo;
formulacdo : . -
Registro do jogo O aluno expressa suas estratégias e/ou
6° resolucdes, por meio da linguagem oral e/ou
Intervencdo escrita | €Scrita;
Validacdo das estratégias e resolucdes aos
Situacio de 7° problemas e desafios do jogo;
validga 30 Jogar com Amplia a compreenséo do jogo sob diferentes
& “competéncia” perspectivas que podem néo ter sido inicialmente
consideradas;
Momento em que os alunos destinam a promover o
Situacgéo de sentido e dao significado ao saber elaborado. E
institucionalizacao cabe ao professor institucionalizar a tarefa,
formalizar e generalizar os conceitos pretendidos;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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A elaboracdo deste quadro de correlacdes, se mostrou como um modelo
norteador para a elaboracéo posterior, visto que a auséncia de parametros claros para
sua construgao de um Livro-Jogo. Portanto, a partir deste quadro de correlagbes entre
0s aportes, foi possivel desenvolver uma estrutura que orientou a elaboracdo de uma
proposta que seguisse ambas orientacdes tedricas, e 0 que permitiu inserir 0s objetos
matematicos na narrativa e dinamica do RPG em formato de livro-jogo.

E a partir desta elaboragcdo em que foi gerado um Livro-Jogo intitulado
“Conspiragao Contaminante”. A qual para a validacdo desta proposta, O Livro-Jogo
foi aplicado com alunos concluintes do Ensino Médio, mas, devido a dificuldades
encontradas para aplica-la em turmas desse nivel, optou-se por desenvolvé-la com
uma turma do primeiro semestre do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade do Estado do Para. Para uma compreensao na integra da aplicacao
realizada se recomenda a leitura da pesquisa de dissertacdo que originou este
produto.

A aplicagéo resultou modificacées na proposta do Livro-Jogo para instigar os
jogadores a seguir na integra os elementos postos na historia, visto que, na aplicacao,
visto o trabalho integral sobre os conteudos previstos. Além de alteracdes de menor
escala que foram realizadas na narrativa, pois algumas passagens ocasionaram
interpretacbes equivocadas por parte dos estudantes sobre o que estava sendo
destacado.

Dessa forma, este Produto Educacional apresenta, em sua verséo integral e
revisada a partir dos resultados da validacdo, o Livro-Jogo “Conspiragao
Contaminante”. Nos capitulos seguintes, encontra-se uma Orientacdo ao Professor,
na qual séo descritas orientacdes para aplicagcdo do material em sala de aula, com o
objetivo de consolidar elementos relacionados a fungéo exponencial, além de destacar
outros aspectos a ser ter ciéncia durante a aplicacdo. Em seguida, € disponibilizado o
Livro-Jogo em sua integra, acompanhado de materiais complementares. Por fim,
apresenta-se um texto matematico sobre a Funcdo Exponencial, elaborado para
contribuir com a formacéao inicial e continuada do professor de Matematica no que se

refere a esse contetdo.
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2. ORIENTACOES AO PROFESSOR

Neste capitulo, sdo abordadas as orientacdes para a aplicagdo deste material
em sala de aula, com base nas observacOes e experiencias obtidas a partir da
aplicacado deste material para sua validacado na dissertacdo que deu origem a este
Livro-Jogo.

Para tal, € necessario se definir incialmente como se joga um Livro-Jogo.
Aventura solo ou Livro-jogo, diferentemente dos RPGs tradicionais, o jogador atua
de forma solitaria. Conforme Fernandes (2017) observa, nessa variante o jogador
assume o papel de protagonista, enquanto o livro desempenha o papel do mestre,
oferecendo ao longo da narrativa diversas opg¢des ao leitor, que deve decidir qual
delas seguir, influenciando assim o desenvolvimento da histéria.

O funcionamento desse tipo de jogo, conforme descrito pelo autor, se da
mediante a apresentacdo de uma ou até trés opcbes de escolha ao final de cada
paragrafo, cada uma direcionando o leitor para uma parte distinta do livro. Assim, por
meio da leitura e das escolhas feitas, o jogador avanca na narrativa, podendo alcancar
diferentes desfechos conforme suas decisdes ao longo da trama, e este pode jogar
aventura novamente caso acredite que ndo alcancou o final desejado.

E no Livro-Jogo “Conspiragdo Contaminante”, utilizamos deste recurso de
tomada de decisdo dos alunos para que eles obtenham dados ao longo da histéria do
livro para que assim, desenvolvam estratégias para a resolucdo dos problemas
matematicos propostos.

E para tal a histéria do Livro-Jogo ocorre na cidade de Girona, localizada
proxima a fronteira espanhola com a Franca, possui uma pequena populacdo de
aproximadamente 17.500 pessoas - 17.496 exatamente. Recentemente, a equipe
médica do pequeno hospital da cidade identificou casos de uma doenca até entdo
desconhecida, responsavel por diversas mortes na cidade. O governo espanhol,
acionado pelo prefeito de Girona, Francisco Diaz, comecou a prestar esforcos na
investigacdo da doenca, motivados pela suspeita do prefeito Diaz de que as poténcias
em guerra buscavam sabotar a estabilidade da Espanha.

Uma vez que sua posicao de neutralidade a prevenia da destruicdo e muitos
outros males causados pela guerra, o pais ibérico representava uma ameaca para 0s
demais paises, pois se 0 governo decidisse entrar na guerra, um dos lados do conflito

irla ganhar um inimigo poderoso, com potencial de decidir o rumo da grande guerra
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na Europa.

Com vista a verificar a situagcdo da doenca na cidade, seu nivel de risco e
medidas de prevencado, além de colher evidéncias sobre a possivel interferéncia
estrangeira, 0 governo espanhol destacou um investigador, protagonista da historia
cujas decisbes sdo tomadas pelos jogadores; cuja missdo € encontrar o prefeito
Francisco Diaz na cidade de Girona, colher seus depoimentos e realizar uma
investigacdo no hospital do municipio, recolhendo qualquer material ou vestigio que
possa ser analisado, seja para o estudo da doenca, seja para indicios de sabotagem.

Quanto ao objeto mateméatico de Funcdes exponenciais, este ocorre em
intervalos de blocos especificos ao longo do Livro-Jogo. Nos blocos 13 a 22,

trabalhou-se um problema envolvendo uma funcdo exponencial crescente do tipo
f(x) = a*, com o uso de problemas sequenciais que permitissem aos alunos

explorar a situagcéo proposta, com o objetivo de analisar a relacédo de interdependéncia

entre as variaveis. Nos blocos 43 a 53, trabalhou-se um problema envolvendo uma
fungdo exponencial decrescente do tipo f(x) = a* e ao final, se espera que os

alunos sejam capazes de desenvolver uma expressdo que modelasse
matematicamente a situagao, representando o numero de leitos disponiveis em um
hospital ficticio da histéria em funcéo das dias percorridos.

E entre os blocos de 66 a 87. A depender das escolhas realizadas durante a

experiéncia, nesta etapa os alunos podem ser levados a explorar uma funcao

exponencial do tipo f(x) = ba”*, a qual representa de forma mais precisa o avango
da quantidade de infectados. Caso contrério, a fungéo trabalhada sera do tipo f (x) =

a*, o que resultar4d em uma estimativa menos precisa para o tempo de agdo contra a

doenca. Essa imprecisdo podera levar a um final de jogo com consequéncias
negativas, decorrentes do erro na investigacéo conduzida pelo jogador.

O Livro-Jogo apresenta nove finais distintos, os quais variam de acordo com as
decisdes tomadas e com as respostas obtidas pelos jogadores, isto foi feito para
compreender uma das caracteristicas do RPG, em que as escolhas e ac¢des do
jogadores afetam diretamente o desfecho da histéria. Assim, para definir qual
desfecho seguir, os alunos devem reunir as informac¢des construidas ao longo da
narrativa e articular esse conteddo com os conhecimentos desenvolvidos sobre
funcdo exponencial, o que evidencia a necessidade de compreensao conceitual e

tomada de decisbes fundamentadas para concluir a atividade.
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2.1. COMO OS ALUNOS JOGAM?

Anteriormente a apresentacdo das orientacBes especificas para a aplicacao
desta proposta em sala de aula, é imprescindivel que o professor possua dominio
sobre o material a ser utilizado. Para tanto, a seguir sera descrita detalhadamente a
dindmica do jogo, com o objetivo de auxiliar o docente para que este possa sanar
quaisquer duvidas que venham a surgir durante a conducao da atividade.

A dinamica proposta no Livro-Jogo difere da de uma obra convencional, uma
vez que sua narrativa € segmentada em blocos de texto numerados. Estes blocos sao
paragrafos isolados nos quais ocorrerd uma escolha do caminho a ser seguido na
historia ou no qual havera um problema matematico a ser solucionado. Ao término de
cada bloco, é apresentado ao discente um ‘comando’, entre parénteses e em negrito,
cuja funcao é orientar a acdo subsequente. Como exemplos de tais comandos, tém-
se: (Va para o bloco 10); (Dificuldade: 2); (Perca 2 pontos de saude).

Esses comandos séo introduzidos no decorrer da narrativa, sobretudo nos
momentos que demandam uma tomada de deciséo por parte do leitor. Dessa forma,
a escolha do aluno determina qual comando seguir, como (V& para o bloco 10),
direcionando o prosseguimento da leitura para o bloco correspondente e conferindo

um carater nao-linear a histéria.

Figura 1 — Exemplificacdo de um bloco e de Comandos.

[1]

Acomodado em uma poltrona, vocé observa pela janela os vastos campos agricolas
gue se estendem até onde a vista alcangca. Ao longe, elevam-se colinas e montanhas
baixas. Trata-se das terras ao redor de Girona, cidade proxima a fronteira com a Franca —
seu destino.

O trem segue firme pelos trilhos, embalando o pensamento. Vocé tenta recordar,
com clareza, qual sua missao. Em busca de respostas, volta o olhar para suas méos: nelas,
um envelope oficial, enderecado ao prefeito de Girona.

O documento € sua credencial — e talvez sua chave para entender o que esta por
vir. Diante de vocé, sentados na poltrona oposta, dois homens permanecem atentos. Sao
0s agentes designados para garantir sua seguranga. Silenciosos, prontos para agir ao
menor sinal de perigo. Entao vocé decide:

» Perguntar aos homens detalhes da missao (Va para o bloco 2)
> Abrir e ler 0 documento (Va para o bloco 3)

» Forcar a mente e tentar se lembrar sem ajuda (Va para o bloco 4)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2025.
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Outros tipos de comando, sdo os comandos de dificuldade - como
(Dificuldade: 2) - ocorrem conforme desafios surgem, e para superar estes desafios
€ necessério jogar um dado. Caso o valor do dado seja igual ou maior a dificuldade

VOCé obtém um sucesso; caso seja menor ocorre uma falha. Exemplo:

(Dificuldade: 3)
Sucesso: (Va para o bloco 9)

Falha: (Va para o bloco 37)

Ao ver este comando € necessario que o aluno role o dado. Caso o valor rolado
no dado seja igual ou maior o valor da dificuldade, no caso acima igual ou maior
gue 3, sera um Sucesso. Ja uma Falha ocorre quando o valor do dado é menor que
o valor da dificuldade. Ou seja, no exemplo acima, um valor menor que 2. Sucesso
ou falhas levam a caminhos diferentes na histéria, mas ndo necessariamente a
caminhos melhores ou piores.

Outra ferramenta importante para este Livro-Jogo € o chamado "Relatorio do
Investigador"”, um material complementar a este Livro. Neste material o aluno ir4
registrar informacdes do seu personagem, dos caminhos tracados durante a sua
histéria e os registros matematicos.

No Relatério do Investigador o aluno deve registrar as informa¢des do nome
do seu personagem, os pontos de saude, 0s equipamentos descritos que o
personagem possui. Contudo os elementos de destaque séo a trajetoria percorrida,
isto é, a sequéncia de cenas escolhidas ao longo da aventura, desde o inicio até o

desfecho. Este registro deve ser feito nos quadrados indicados.
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Figura 2 — Relatério do Investigador pagina 1.
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Além disto ha o registro das justificativas, calculos e demais informacdes sobre
0s problemas mateméaticos que surgem ao longo do Livro-Jogo. Estes séo solicitados
ao longo da historia por comandos como: (Desenvolva a expressdo no seu
Relatério do Investigador). E cada registro possui um espaco indicado a ela no
relatorio de acordo com o bloco em que o comando ocorre, como observado na figura

abaixo.

Figura 3 — Exemplificagdo de um comando de registro e seu respectivo correspondente do relatorio.

[19] CONSPIRAGAO CONTAMINANTE
— Era exatamente isso que Santiago havia pensado... — diz em voz REGISTROS
baixa, quase para si mesmo. — Estd na ultima pagina da carta. Ele deixou um BLOCO 16: BLOCO 17:

quadro, disse que aquilo ajudaria a entender de vez a gravidade da doenga.
Na época, confesso que ndo compreendi, mas agora...

Figura 2 — Quadro final da Carta de Santiago;

HOSPITAL SANTA CATALINA E'/)
UMERO NUMERO DE CONTAMINADOS
SEMANA GONTAMINADOS COMO UMA POTENCIA
iL; 3 3
9 37 BLOCO 19: BLOCO 20/21:
4
ST gis
DR2. SANTIAGO
Médico Chefe

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 20)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2025.
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Por fim, como os alunos assumem o papel do personagem principal, portanto
devem registrar os Itens que iréo lhe auxiliar ao longo da histéria e tomar cuidado com
a saude do personagem. Assim o personagem dos jogadores possui 10 pontos de
saude que representam o bem-estar do personagem. Algumas escolhas podem
acabar afetando a saude do personagem como (Perca 2 pontos de saude).

Caso o Investigador chegue a 0 pontos de saude o aluno néo perde o jogo,
mas representa que o seu personagem foi tomado pela doenca, e deve continuar a
historia mesmo assim.

Existem também equipamentos, listados na seccéo de regras do Livro-Jogo,
gue os alunos utilizardo ao longo da histéria. Cada equipamento tera seu uso indicado
como um comando ao decorrer da narrativa. Sempre que a histdria apresentar a opcao
de usar um item, cabe ao jogador utiliza-lo ou ndo. Visto que cada equipamento pode

ser usado apenas umavez.

2.2. COMO APLICAR O MATERIAL?

A aplicacdo do Livro-Jogo 'Conspiracdo Contaminante' tem como objetivo
central a consolidacdo de conteudos relacionados a Fungcdo Exponencial. Dessa
forma, sua implementagcdo pressupde que a turma ja possua conhecimento prévio
sobre o topico abordado, de modo que este recurso pedagdgico possa atuar como
uma contribuicdo complementar ao processo de aprendizagem do referido conteudo.

O recurso principal € o préprio Livro-Jogo, o qual deve ser entregue aos alunos
em formato impresso ou digital (PDF). Adicionalmente, faz-se uso do 'Relatério do
Investigador', um documento cuja disponibilizacdo em formato impresso é
imprescindivel, a fim de que os alunos possam realizar os devidos registros no
decorrer da narrativa, ambos podem ser obtidos em sua integra no Capitulo 3 desta
obra ou por meio do link2,

Para além dos recursos ja mencionados, faz-se necessaria a utilizacdo de
dados de seis faces para a superacao dos desafios propostos nos blocos de

'Dificuldade’. Cabe destacar, contudo, que os dados fisicos sdo passiveis de

2 https://drive.google.com/drive/folders/ImWI1LwTeeQx76EHxKrnsVJogxrNTj5pu?usp=sharing
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substituicdo por suas versfes digitais, disponiveis em plataformas online ou
aplicativos que emulam o seu langcamento.

Com conhecimento dos materiais a serem aplicados, recomenda-se a leitura
atenta das regras, tanto as que séo dissertadas neste capitulo quanto as descritas no
préprio Livro-Jogo. Tal procedimento tem como objetivo assegurar a plena
compreensao da dinamica do jogo, de modo a capacitar o professor para a exposicao
clara de seu funcionamento aos alunos.

Uma vez que oS materiais estejam preparados e as regras compreendidas,
pode-se dar inicio a aplicacdo em sala de aula. Embora a proposta possa ser
implementada de forma individual, os resultados obtidos durante a validacdo da
pesquisa indicam contribuigcbes mais significativas quando aplicado em grupo.

Dessa forma, recomenda-se a organizacdo dos discentes em equipes de 3 a
5 integrantes. Ainda que nao haja um limite técnico para o nimero de grupos por
turma — visto que ndo interagem entre si —, ressalta-se que um quantitativo superior
a cinco equipes pode dificultar o gerenciamento da atividade por parte do professor.

A aplicagéo da proposta pode ser conduzida em um Unico encontro, com uma
duracéo total estimada entre duas e trés horas. Contudo, é pertinente observar que o
volume expressivo de leitura pode tornar a atividade exaustiva para os alunos. Nesse
sentido, recomenda-se a realizacdo de pausas estratégicas durante a implementacéo
ou, como alternativa, o seu fracionamento em multiplos encontros.

Desta forma ao chegar em sala de aula deve se iniciar com a divisdo da turma
em grupos, e entdo realizar a distribuicdo dos materiais para cada grupo, uma copia
do Livro-Jogo “Conspiragao Contaminante”, uma copia do Relatério do investigador e
um dado de seis faces. Ap0s isso se deve realizar a explicacdo da atividade a turma,
assim como a explicacéo das regras.

Durante a conducdo da atividade, recomenda-se que o docente incentive a
autonomia dos discentes, uma vez que a proposta foi estruturada para que estes
possam, por si sOs, realizar a leitura e solucionar os problemas apresentados. Nesse
sentido, é fundamental que o professor atue como um mediador do processo,
proporcionando aos alunos a liberdade para refletir e desenvolver suas proprias
estratégias. Sua intervencao deve se limitar a sanar duvidas pontuais, sem, contudo,
fornecer as respostas de forma direta, a fim de ndo comprometer o protagonismo do

estudante.
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3. LIVRO-JOGO: CONSPIRACAO CONTAMINANTE

Neste capitulo apresentamos na integra o Livro-Jogo “Conspiragao
Contaminante” e em conjunto disponibilizamos o Relatério do investigador para que
possam ser impressos e assim disponibilizados aos alunos, e para facilitar este

processo estes dois materiais podem ser obtidos a partir do seguinte link3.

Objetivos: Consolidar conteudos relacionados a fungéo exponencial

Materiais utilizados: Livro-Jogo “Conspiragdo Contaminante”, Relatério do
Investigador; Dados de 6 fases, papel, canela ou lapis.

Tempo Estimado: 3 a 4 horas/aula.

Procedimento: O primeiro Passo dessa atividade € dividir os alunos em equipes de
até 5 alunos de modo que todos possam participar. Entregar para os alunos os
materiais correspondentes aos grupos, fazer a explicacéo para a turma das regras do

jogo, e assim iniciar a atividade.

8 https://drive.google.com/drive/folders/ImWI1LwTeeQx76EHxKrnsVJogxrNTj5pu?usp=sharing
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INTRODUCAO

Vocé esta prestes a iniciar a leitura de um Livro-Jogo, ou seja, uma historia
interativa em que vocé pode tomar as decisfes durante todo o percurso da
histéria. Cada uma de suas decisdes podem refletir diretamente na historia.

Nessa Historia ficticia vocé ira assumir o papel de um Investigador do
Governo Espanhol, durante o ano de 1918. Sua miss&o consiste em apurar a
origem de uma doenca misteriosa que assola a cidade de Girona. O prefeito local
suspeita de uma conspiracdo internacional, na qual poténcias em guerra
estariam utilizando a enfermidade para desestabilizar a Espanha. Entdo vocé
devera buscar pistas, solucionar os problemas relacionados a doenca e reunir

indicios que possam confirmar a existéncia da conspiracdo na cidade.

REGRAS

Para guiar sua experiencia com estes jogo, ele possui, como todo jogo,
regras a serem seguidas. Temos as regras das cenas e as regras da ficha de

Seu personagem, como descrevermos a seguir.

REGRAS DE LEITURA

A historia € dividida em blocos humerados, e em cada bloco ha comandos
a qual sempre aparecem entre parénteses e negrito, exemplo:

(Va para o bloco 10);

(Dificuldade: 2);

(Perca 2 pontos de saude);

Os comando aparecem conforme vocé realiza escolhas ao longo da
histdria, entdo para se seguir a histéria é necessario segui-los.

Comandos como (Va para o bloco 10) indicam a que bloco é preciso

seguir para dar continuidade a leitura;
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COMANDOS DE DIFICULDADE
J4& os comandos de dificuldade - como (Dificuldade: 2) - ocorrem
conforme desafios surgem, e para superar estes desafios € necessério jogar o
dado. Caso o valor do dado seja igual ou maior a dificuldade vocé obtém um

sucesso; caso seja menor ocorre uma falha. Exemplo:

(Dificuldade: 3)
Sucesso: (Va para o bloco 9)
Falha: (V& para o bloco 37)

Ao ver este comando role o dado. Vocé terd um Sucesso caso o valor
rolado no dado seja igual ou maior o valor da dificuldade, no caso acima igual
ou maior que 3.

Ja uma Falha ocorre quando o valor do dado é menor que o valor da
dificuldade. Ou seja, no exemplo acima, um valor menor que 2.

Sucesso ou falhas levam a caminhos diferentes na historia, mas nao

necessariamente a caminhos melhores ou piores.

RELATORIO DO INVESTIGADOR

A ferramenta mais importante para este Livro-Jogo é o chamado
"Relatério do Investigador”, um material complementar a este Livro. Neste
material vocé ir4 registrar informacbes do seu investigador e os caminhos
tracados durante a sua historia.

No Relatério do Investigador vocé deve:

() Registrar a trajetéria percorrida, isto €, a sequéncia de cenas
escolhidas ao longo da aventura, desde o inicio até o desfecho. Este registro
deve ser feito nos quadrados indicados.

(I No relatorio, além de registrar o caminho percorrido, deve-se anotar
decisbes tomadas, justificativas, calculos e demais informacdes sempre que
solicitado ao longo da aventura. Cada bloco possui uma éarea de registro

correspondente.
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O INVESTIGADOR
Como este se trata de um Livro-Jogo, vocé ira encarnar no papel do
personagem principal, portanto cabe a vocé escolher o nome do Investigador,
registrar os Itens que irdo Ihe auxiliar ao longo da historia e tomar cuidado com

a saudo do personagem.

Registre as seguintes informac¢des no Relatorio do Investigador:
Nome: Escolha um nome para seu personagem;
Pontos de Saude: 10

Seu Investigador possui pontos de saude que representa o bem-estar do
seu personagem. Algumas escolhas podem acabar afetando a saude do
personagem como (Perca 2 pontos de saude).

Caso o Investigador chegue a 0 pontos de saude vocé néo perde o jogo,
mas representa que o0 seu personagem foi tomado pela doenca. Continue a
histéria mesmo assim.
Equipamentos:

Cada equipamento terda seu uso indicado como uma das acfes do
personagem.

Sempre que a histéria apresentar a opcao de usar um item, vocé podera
utiliza-lo e seguir o caminho correspondente. Mas atencéo: cada item pode ser
usado apenas uma vez. Assim que usar apague-o do Relatério.

Portanto, pense bem antes de usa-lo.

1 equipamento de protecdo contra contaminacdo (apOs seu uso descarte-o0);
50 Pesetas (Moeda Espanhola);
Carta do prefeito de Girona,;

Agora que VOcCeé viu as regras, vamos iniciar a investigacao

(Va parao bloco 1)
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[1]

Acomodado em uma poltrona, vocé observa pela janela os vastos campos
agricolas que se estendem até onde a vista alcanca. Ao longe, elevam-se colinas
e montanhas baixas. Trata-se das terras ao redor de Girona, cidade proxima a
fronteira com a Frangca — seu destino.

O trem segue firme pelos trilhos, embalando o pensamento. Vocé tenta
recordar, com clareza, qual sua missdo. Em busca de respostas, volta o olhar
para suas maos: nelas, um envelope oficial, enderecado ao prefeito de Girona.

O documento € sua credencial — e talvez sua chave para entender o que
esta por vir. Diante de vocé, sentados na poltrona oposta, dois homens
permanecem atentos. Sao os agentes designados para garantir sua seguranca.
Silenciosos, prontos para agir ao menor sinal de perigo. Entdo vocé decide:

> Perguntar aos homens detalhes da misséo (V& para o bloco 2)
> Abrir e ler o documento (Va para o bloco 3)

> Forcar a mente e tentar se lembrar sem ajuda (V& para o bloco 4)

[2]

Um dos agentes, um homem de expressao rigida e olhar atento, inclina-
se levemente em sua direcao.

— Recebemos ordens diretas de Madri para garantir que vocé fique em
seguranca — diz ele, em tom contido: — Ha rumores de que algo grave esta
acontecendo em Girona. Nao é s6 uma doen¢a comum. Acredita-se que possa
haver interferéncia estrangeira, talvez até sabotagem.

O outro agente, mais jovem, completa: — Sua missdo é descobrir o que
esta por tras disso tudo e manter discricdo total. Nao confie em ninguém.

O agente interrompe a fala por alguns instantes, voltando o olhar para a
janela. Apés uma breve pausa, diz com seriedade:

— Estamos nos aproximando de Girona. E melhor que esteja preparado.
Um unico erro pode custar bem mais do que apenas o fracasso da misséao.

(Va parao bloco 7)

[3]

Vocé observa o envelope em suas méaos por alguns segundos, hesitante.
Com cuidado, rompe o lacre de cera e retira 0s papéis do interior.

As primeiras linhas confirmam a gravidade da situagao: o surto em Girona
ja causou dezenas de mortes, e ha indicios de que o0s sintomas n&o
correspondem a nenhuma doencga conhecida.

O documento serve, sobretudo, para identifica-lo como agente da Coroa
Espanhola, mas nédo concede qualquer poder policial. E garante liberdade de
investigacdo dentro dos limites da cidade.

Uma nota final, sublinhada em letras firmes, chama sua atencéo:

"A possibilidade de ac¢&o inimiga ndo deve ser descartada. Seja discreto. Seja
rapido.”

— Estamos nos aproximando de Girona. E melhor que esteja preparado. Diz um
dos agentes, o encara por um breve instante, depois volta o olhar para a janela.
(V& para o bloco 7)
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[4]

Vocé fecha os olhos por um momento, tentando puxar da memdéria 0s
detalhes que Ihe foram passados. A viagem até Girona, a escolta discreta, o
nome do prefeito; tudo ainda parece envolto em névoa, como se as informacdes
tivessem sido entregues as pressas — ou propositalmente em pedacos.
(Dificuldade: 2)

» Sucesso: (Va para o bloco 5)

> Falha: (Va para o bloco 6)

[S]

Vocé se lembra de homens em Madri, relatando um surto na cidade de
Girona... uma doencga desconhecida, mortes rapidas, suspeitas de sabotagem.
Seu papel é descobrir a verdade. Mas quanto mais forca faz para lembrar, mas
percebe que certas partes foram deixadas de fora — talvez de propésito.

Enquanto vocé estava imerso em seus pensamentos, uma voz firme
cortou o siléncio e o fez levantar os olhos num sobressalto

— Estamos nos aproximando de Girona. E melhor que esteja preparado.
Diz um dos agentes e depois volta o olhar para a janela (Va para o bloco 7)

[6]

Vocé forca a cabeca, tentando se lembrar...mas nada vem.
Lembra de uma sala escura, alguém falando rapido, talvez até demais, e
0 som de um selo sendo carimbado — e s0.
Sem ndo conseguir lembrar, vai ter que confiar nos outros... e isso, nesse
tipo de misséo, pode ser um erro bem perigoso.
Enquanto vocé estava imerso em seus pensamentos, uma voz firme
cortou o siléncio e o fez levantar os olhos num sobressalto.
— Estamos nos aproximando de Girona. E melhor que esteja preparado.
Os dois agentes continuam te encarando. O clima no vagao pesa, como
se 0 ar estivesse mais denso a cada minuto.
Fugir passa pela sua cabeca. Mas ao mesmo tempo... vocé sabe que isso
nao vai apagar o que estéa vindo.
E talvez fugir s6 torne tudo pior. A missao parece suicida, mas continuar
€ a Unica coisa que vocé pode fazer agora — ou pelo menos é o que parece.
> Continuar a misséo e seguir até Girona (Va para o bloco 7)
> Fugir do trem na proxima parada (Va para o bloco 87)
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[7]

O trem para devagar na estacao. Quando vocé olha pela janela, a cidade
de Girona aparece bem na sua frente — bonita, cheia de prédios antigos e ruas
estreitas. Ja sdo 10h da manhd, e a cidade comeca a ganhar movimento. Vocé
desce do trem sabendo o que precisa fazer primeiro: achar a prefeitura e tentar
falar com o prefeito.

> Tentar encontrar a prefeitura por conta prépria, andando pelas ruas e

observando placas e prédios oficiais (Va para o bloco 8)

> Pedir informacdes a um dos moradores (V& para o bloco 9)

[8]

Vocé comecga a caminhar pelas ruas de pedra, observando com atencao
as construgcbes ao redor. Placas antigas, fachadas trabalhadas, cruzamentos
estreitos... tudo parece igual a primeira vista. Ainda assim, vocé segue.
(Dificuldade: 3)

> Sucesso: (Va para o bloco 11)
> Falha: (V4 para o bloco 10)
[9]

Vocé se aproxima de um senhor de boina que carrega uma sacola de
frutas. Ele te encara com curiosidade, mas seu olhar logo muda ao notar os
segurancas que caminham logo atras de vocé. Ele fica intimidado, hesita em
responder, mas ainda parece disposto a ouvir o que vocé tem a dizer.
(Dificuldade: 4)

> Sucesso: Vocé transmite seguranca e o morador, ainda que apreensivo,
responde a sua pergunta (Va para o bloco 12)

> Falha: Sua aproximacao s6 aumenta o desconforto. O homem assustado,
se afasta sem dar qualquer resposta. (Va para o bloco 10)

10

Vocé e 0s segurangas caminh[am] pelas ruas. Depois de algum tempo
andando em circulos, os trés ja estdo claramente desorientados. E entdo que um
senhor, de aparéncia simples e olhar gentil, percebe a confuséo. Ele se aproxima
devagar, com as maos nos bolsos do casaco surrado, e pergunta:

— Estéo perdidos, rapaz?

Vocé explica que estd procurando a prefeitura. O homem sorri com
simpatia e aponta para o final da rua.

— Siga por ali, depois vire a esquerda. Vai ver um prédio grande, com
quatro andares e janelas altas. E la.

Antes de se despedir, ele d4 uma leve batida no seu ombro com a méao e,
em seguida, solta uma tosse seca e forte, sem conseguir desviar o rosto a tempo.
O som rasgado ecoa por um segundo, talvez fosse sé uma gripe comum ou nao.
(Dificuldade: 5)

Sucesso: Vocé ndo sente nenhum sintoma e segue o caminho sem problemas.
Falha: Uma sensac¢éo estranha comeca a surgir (Perca 4 pontos de saude).
(Va para o bloco 11)
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[11]

Voceé segue pelas ruas da cidade até finalmente chegar a prefeitura. A sua
frente, se ergue um grande prédio de quatro andares, com tracos arquitetdnicos
que misturam o gotico do século XV com detalhes mais recentes, tipicos do inicio
do século XX.

Ao entrar no edificio, nota que esta quase vazio, e atras de uma mesa de
madeira, bem ao centro, uma jovem mulher branca, de cabelos e olhos
castanhos, se levanta assim que percebe sua chegada. Ela sorri de maneira
cordial e os cumprimenta.

— Bom dia, Cavalheiros, eu me chamo Clara, como posso ajuda-los?

Vocé puxa o documento oficial que carrega consigo e o entrega a Clara.
Ela pega o papel com certo cuidado, |é rapidamente e, ao terminar, ergue 0s
olhos com uma expressao um pouco mais séria.

— Entendo... — diz, devolvendo o documento. — Nesse caso, por favor,
me acompanhe. Vou leva-lo até o gabinete do prefeito. (Va para o Bloco 13)

12

Apesar da presenca dos segurgn(;]as causar um certo desconforto, vocé
consegue manter a calma e aborda o morador de forma educada. Ele hesita por
um momento, mas acaba respondendo em voz baixa, ainda desconfiado:

— Saindo da estacéo, va pela avenida principal em frente, siga reto até
passar por uma pequena praga com uma fonte. Depois, entre na segunda rua a
direita. A prefeitura fica logo adiante, € um prédio de quatro andares.

Sem prolongar a conversa, ele se despede com um aceno contido e segue
seu caminho. Agora, vocé ja tem uma direcao clara para seguir.

(Volte para o bloco 11)

13

Clara segue a frente guiando vo[cél ao quarto andar. Ao chegarem diante
de uma porta, Clara pede que aguardem um instante, bate suavemente e ouve-
se uma voz masculina respondendo do outro lado.

Ela abre a porta com cuidado, troca algumas palavras rapidas com quem
esta la dentro e, logo em seguida, faz sinal para que entrem.

O prefeito Diaz sentado a mesa, rodeado por pilhas de papéis e com uma
caneta-tinteiro em méos. De estatura mediana, aparentando seus 45 anos, Diaz
tem cabelos grisalhos, barba por fazer e olhos de um azul profundo.

— Sejam bem-vindos — diz ele, com um gesto para que entrem.

— Me chamo Diaz, prefeito de Girona. Gostaria de conhecer cada um de
vocés, mas antes, precisamos ir direto ao que importa.

— A doenca apareceu no hospital da cidade h&a alguns dias — explica
Diaz. — Foi identificada pelo médico Dr. Santiago. Os sintomas séo sérios: febre
alta, dores fortes nas articulacdes e na cabeca, além de comprometer o sistema
respiratorio. E o pior € que, 0s pacientes sO pioram... muitos ja ndo resistiram.

— Ainda estamos tentando entender como essa doenca se espalha —
continua o prefeito, com um tom preocupado.
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— Pelo que conseguimos levantar dentro do intervalo de uma semana
o total de contaminados é triplicado.

— O que vocé me diz, doutor? Ao que parece na primeira semana de
infeccdo tinhamos 3 casos. HA como estimar quantos casos teriamos na
primeira, na segunda e na terceira semana, respectivamente?

Vocé pensa por um momento e responde:

> 3, 6 e 9 casos, respectivamente. (Va para o bloco 14)

> 3,9 e 27, casos, respectivamente. (Va para o bloco 15)

14

Ao compartilhar sua ideia com[ o]prefeito, diz que talvez o numero de
infectados aumente de forma linear, crescendo de trés em trés — trés na primeira
semana, seis na segunda, nove na terceira. O prefeito ndo parece convencido:

— O Dr. Santiago n&o era tolo... Por que ele escreveria com tanta
urgéncia se o avanco fosse tao lento assim?

Algo no tom de voz dele denuncia inquietagdo. Com calma, abre um
relatorio sobre a mesa, empurrando-o em sua direcao.

Talvez, completando os dados deixados pelo médico, vocé consiga
entender melhor o que ele quis dizer com "triplicar". Serd& mesmo um
crescimento lento? Ou a ameaca € maior do que parece? (Va para o bloco 16)

15

— Sua linha de raciocinio esté[ ce]rta — responde Diaz, assentindo com
a cabeca. — E exatamente o que o Dr. Santiago relatou.

Com isso, Diaz destranca uma das gavetas da mesa e puxa um envelope
com o simbolo de um hospital estampado. Coloca o documento sobre a mesa,
bem a sua frente. — Esse € o relatério preliminar que o Dr. Santiago conseguiu
me entregar — diz, com um olhar sério.

— Mas, com tantos doentes chegando, ele ndo teve tempo de completar
tudo. Mesmo assim, o que tem ai ja da uma boa ideia de como essa doenca esta
se espalhando. Vocé acha que consegue me ajudar a completar essas
informacdes? pergunta Diaz. (V& para o bloco 16)

16

Na carta o Dr. Santiago descrevEe oi sintomas enfrentados pelos pacientes
e destaca que, até o momento, nenhum tratamento apresentou qualquer eficacia.
Diante disso, o0 médico sugere que medidas de contencdo devem comecar a
serem tomadas de imediato, para impedir o espalhar da doenca pela cidade e
pelo pais.

Logo abaixo na carta, o Dr. Santiago apresenta uma relagédo incompleta
do nimero de infectados registrados a cada semana desde a identificacdo dos
primeiros casos.
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Figura 1 - Relacéo Incompleta Carta de Santiago;

HOSPITAL SANTA CATALINA E‘/E:[E

NUMERO DE
SEMANA CONTAMINADOS

1 3

9

4

(Esboce e preencha o quadro no seu Relatério do Investigador)
(Va para o bloco 17)
[17]

O prefeito agradece pela sua dedicacdo e fala sobre o pedido do Dr.
Santiago para estudar a sequéncia de casos da doenca, mas admite que, com
todos os problemas que enfrenta na cidade, ndo conseguiu dar conta da tarefa.

Ele aponta para a anotacao deixada pelo médico na carta:

“A chave esta em escrever o valor do niumero de infectados como um
produto de um ou mais numeros.”

Ele franze a testa, balanca a cabeca devagar e desabafa:

— Confesso que nao entendi muito bem o que ele quis dizer com isso...
talvez tenha algo a ver com matematica. Vocé conseguiria me ajudar a escrever
esses numeros dessa forma?

(Anote no seu Relatoério do Investigador)
(va parao bloco 18)
[18]

O prefeito coca a cabeca, confuso, e olha para os nidmeros escritos na
folha com uma expresséo cansada.

— Obrigado por me ajudar nesta etapa... — diz ele. — Mas como nao sou
muito habil com mateméatica, esse tipo de representacdo ainda parece
complicado pra mim. Existe alguma forma mais simples de entender essas
multiplicacbes repetidas?

Vocé pensa por um instante e lembra de um recurso util: Potenciacgéo.

(va parao bloco 19)



29
[19]

— Era exatamente isso que Santiago havia pensado... — diz em voz
baixa, quase para si mesmo. — Esta na ultima pégina da carta. Ele deixou um
guadro, disse que aquilo ajudaria a entender de vez a gravidade da doenca.
Na época, confesso que ndo compreendi, mas agora...

Figura 2 — Quadro final da Carta de Santiago;

HOSPITAL SANTA CATALINA Eg@
NUMERO DE NUMERO DE CONTAMINADOS
SEMANA CONTAMINADOS COMO UMA POTENCIA
XL S S
9 8"
4
ST igeo
DR2. SANTIAGO
Médico Chefe

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatorio do Investigador)
(V& para o bloco 20)

[20]

Diaz folheia a carta com mais cuidado, os olhos buscando algo especifico.
Entdo, aponta para o rodapé da ultima pagina. Ha uma anotacéo feita a mao,
com a caligrafia trémula de Santiago, como se tivesse sido escrita as pressas.

— Aqui esta... — diz o prefeito, deslizando o dedo sob a frase sublinhada.
— Essa foi a ultima pergunta que ele me fez antes de me entregar a carta.

"Diaz, meu amigo... vocé consegue, ndo é? Perceber que existe uma
relagéo entre o niumero de semanas e o valor contido na poténcia?"

Ele se encosta na cadeira e cruza os bragos, olhando para vocé como se
esperasse que a resposta viesse agora, ndo de Santiago, mas de vocé.

> Se vocé acredita ter entendido a relacéo entre 0 nimero de semanas e o
valor do expoente na poténcia (Anote no seu Relatorio do Investigador

e Va para o bloco 22).

> Se ainda ndo consegue ver essa relacdo, ou prefere néo arriscar (Va para
o bloco 21)
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[21]

Diaz suspira fundo, mas ndo com decep¢do — e sim com preocupacao,
e percebendo a sua confusdo diante dos numeros e poténcias, se inclina
levemente para frente, repousando os cotovelos sobre a mesa. Com um tom
mais calmo e paciente, ele diz:

— Entendo que ndo seja simples a primeira vista. Vamos fazer assim:
coloque os numeros lado a lado. De um lado, as semanas — 1, 2, 3, e assim por
diante e ao lado desses numeros coloque as poténcias de base 3: 3%, 32...

— Perceba que a cada semana o numero de infectados € um 3
multiplicado por ele mesmo varias vezes.

(Desenvolva a expressédo no seu Relatério do Investigador)
(V& para o bloco 22)

22

Diaz cruza os bragos e solta urr[1 sdspiro, com um tom de alivio.

— Agora finalmente conseguimos entender o comportamento da doenca
— diz ele, enquanto observa novamente o relatério. — Para saber o nUmero de
contaminados, basta olhar a semana estamos e usar poténcias de base 3.

— Agora, antes de enviarmos essas informacdes ao Hospital Santa
Catalina, precisamos desenvolver uma forma clara para que os médicos de la
também possam fazer os célculos e acompanhar o avanc¢o da doenca.

— Vamos chamar de t o tempo em semanas e C o nUmero de
contaminados.

Com base descobriu, pode-se escrever a expressao assim:

(Desenvolva a expresséo no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 23)

23
— Leve essas informacdes ao I[—|os]pital Santa Catalina o quanto antes. O
Dr. Santiago e sua equipe precisam saber disso. Talvez, com esses dados, eles
consigam conter a doenca antes que ela se espalhe ainda mais. Confio essa
tarefa a vocé, investigador... vidas dependem disso.

Anote o Item “Permisséo do Prefeito" no seu Relatério do Investigador.

— Pensando bem. Reflete o prefeito.

— Vocé mal chegou a cidade. Deve estar cansado da viagem. Talvez o
melhor agora fosse ir até o hotel e descansar um pouco antes de seguir para o
hospital. Mas deixo essa escolha em suas maos. Seja como for, o tempo é
precioso.

> Ir ao hotel primeiro, para recuperar as energias e se preparar melhor para
0s proximos desafios. (Va para o bloco 24)

> Ir direto ao hospital, para encontrar médicos em meio ao caos e talvez
fazer a diferenca imediatamente. (Va para o bloco 35)
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HOTEL ROSA DE ONAR
[24]

Vocé segue até o hotel para sua estadia em Girona. Trata-se do Hotel
Rosa de Ofar, nome dado em homenagem a um dos rios que corta a cidade.

O prédio, de trés andares e fachada vermelha, tem um estilo que lembra
as tavernas medievais. Assim que atravessa a porta, percebe que o térreo
funciona como restaurante: mesas e cadeiras de madeira estao distribuidas por
todo o saldo, criando um ambiente acolhedor.

Atras do balcado, encontra-se um senhor idoso — cabelos brancos, roupas
vermelhas simples, e um sorriso quase desdentado, mas cheio de simpatia.

— Venham, venham, sejam muito bem-vindos ao Rosa d'Ofiar, a melhor
hospedaria da cidade, ndo tenham a menor davida! — diz com entusiasmo. —
No que o velho senhor Ortega poderia Ihes ser util?

Vocé se apresenta ao senhor Ortega, e solicita um quarto. Agora, é hora
de decidir como deseja proceder para garantir sua acomodacgao no Rosa d’Onar:

> Apenas pagar pela estadia (Use as o item "50 Pesetas" e va para o

bloco 25)

> Relatar que esta a servico do prefeito (Va para o bloco 26)

[25]

Vocé apenas menciona que precisa de um quarto e realiza o pagamento.

— Muito bem! Com um gesto tranquilo, entrega a chave do quarto 7, no
segundo andar. — Cama boa e banho quente, € o que oferecemos.

Nas paredes, vocé repara em varias fotos antigas em molduras gastas.
Em algumas, vé uma jovem sorridente de cabelos castanhos e olhos vivos.

O velho percebe seu olhar fixo nas fotos e, com um suspiro quase
imperceptivel, comenta: — Essa € minha filha Rosa, ele se cala por alguns
segundos. Sua expressdo muda, deixando transparecer certa tristeza.

> Percebendo a expressao do senhor Ortega, vocé pergunta o que houve

(Va para o bloco 27)

» Optando por ndo se envolver, vocé apenas agradece, entra no quarto e

encerra a conversa ali. (Va para o bloco 28).

[26]

Assim que vocé menciona que esta a servico do prefeito, o semblante de
Ortega muda. Seu sorriso diminui e um olhar preocupado surge em seus olhos.

— O prefeito me disse que vocés vieram para ajuda-lo com problemas no
saneamento, mas pelas suas roupas e equipamentos... diria que sdo médicos!

— Talvez isso seja um abuso de minha parte, mas apenas se tiverem
tempo, eu peco por favor que ajudem a minha Rosa, ela esta muito doente.

Vocé entra no quarto com a chave em maos, mas agora carrega mais do
gue bagagem — carrega também um pedido comovente.

> Se desejar ajudar Ortega e sua filha Rosa. (V& para o bloco 28)

> Se preferir descansar, va direto para o quarto. Afinal, a investigacédo que
o aguarda no dia seguinte é urgente. (Va para o bloco 29)
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[27]

Ao notar a expresséo entristecida, vocé pergunta se esta tudo bem.

Ele fala com a voz carregada de pesar.

— Desculpe,... € que... tenho passado noites em claro por causa da
minha filha. Rosa. Desde que minha esposa se foi, ela é tudo o que me resta.
Mas agora, a pobrezinha esta doente e nenhum remédio tem feito efeito.

— Sei que ndo devo me meter na vida de ninguém, mas... pelo seu jeito,
me parece um médico, ou algo do tipo. Seria um abuso da minha parte pedir
para dar uma olhada nela? Ela esta muito doente.

> Se desejar ajudar Ortega e sua filha Rosa (Va para o bloco 28)

> Se preferir descansar, va direto para o quarto. Afinal, a investigacdo que
0 aguarda no dia seguinte € urgente (Va para o bloco 29)

28
Ao ouvir que vocé esta disposto[a a]judar, o senhor Ortega parece aliviado.
Seus olhos marejam discretamente e ele solta um suspiro contido.
— Muito obrigado, meu jovem... por favor, me acompanhem. Ela esta no
andar de cima, no quarto ao final do corredor.
Antes de girar a macaneta, vocé pensa se algum dos seus itens pode ser
atil nessa situacgao:
> Entrar diretamente no quarto para examinar Rosa (Va para o Bloco 30)
> Verificar seus Itens antes de entrar (Va para o Bloco 31)

29
Ao entrar em seu quarto, a |[JZ ]suave do abajur ilumina as paredes
vermelhas e os moveis simples de madeira. O corpo pede por descanso. Deita-
se na cama, olhando por instantes para o teto antes de fechar os olhos. Sabe
que o dia seguinte sera decisivo para entender essa doenca.
(va para o bloco 34)

30

Vocé entra no quarto com cuidEado]. O ambiente é abafado e com pouca
luz. Sobre a cama, uma jovem de cerca de 15 anos esta sentada.

Ela segura uma tigela de ensopado, tentando se alimentar apesar do
cansaco evidente. A cada movimento, solta um leve gemido de dor.

O senhor Ortega se aproxima da cama e fala com carinho:

— Minha filha, esse grupo gentil decidiu nos ajudar. Eles séo médicos e
sabem o que fazer para que vocé melhore. Deixe que eles a examinem.

A primeira vista, os sintomas da jovem lembram apenas um resfriado
comum. No entanto, ao realizar um exame mais cuidadoso, vocé comeca a notar
sinais preocupantes.

Na mao esquerda dela, h4 um lengo de pano branco, manchado com
sangue vindo do nariz e da boca. Ao medir sua temperatura, o resultado
ultrapassa os 39,5°C. Ela relata dores fortes na cabeca e nas articulacdes, além
de demonstrar clara dificuldade para respirar.

(Va para o bloco 32)
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[31]

Vocé vasculha rapidamente seus pertences, refletindo sobre a
possibilidade de contagio. Entdo se lembra de um dos itens que carrega: um
equipamento de protecdo contra contaminagdo. Luvas grossas e uma mascara
ajustavel compdem o conjunto, usado anteriormente em zonas de risco sanitario.

Gaste o Item "equipamento de prote¢éo contra contaminacao”

Com rapidez e cuidado, vocé veste 0 equipamento, ajustando cada parte
ao corpo. Ortega observa em siléncio, surpreso com a precisao e o
profissionalismo de seus movimentos.
Quando termina, vocé leva a mao até a macaneta da porta do quarto de
Rosa, pronto para examina-la.
(Volte para o bloco 30)

[32]

Ortega cruza os bracos e observa a filha com preocupacao.

— Ela esté nessa cama ha trés dias. Antes disso, estava bem, trabalhando
normalmente no restaurante. Isso é... até aquele rapazinho aparecer.

Rosa, de voz fraca e interrompida por tosses, tenta defender o visitante:
— Papai, por favor... (tosse) o rapaz foi um cavalheiro. Ele s6 estava me
ajudando a entender os pedidos.

O velho franze o cenho, impaciente.

— Ele estava perto demais, perto demais de vocé pro meu gosto. Aquele
tal de Maxwell, com aquele uniforme Francés.

— E Maximilien... — corrige Rosa, com esforco — e ndo é nada do que o
senhor pensa, meu pai... (espirro) deixe o rapaz fora disso, por favor...

Com isso, vocé percebe que Rosa, filha do senhor Ortega, foi infectada
apos o contato com um rapaz de nome Maximilien.

O velho pousa a mao no peito, como quem tenta conter a raiva:

— Eu néo poderia ter mais certeza. Vi aquele sujeito tossindo o tempo
todo enquanto esteve aqui. Mal ele apareceu, e essa doenga comecou a se
espalhar. Foi aquele francesinho... Ele que comegou tudo isso.

Adicione o Item "Informagbes sobre Rosa e Maximilien" no seu
Relatorio do Investigador.

(Va para o bloco 33)
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[33]

Vocé explica ao senhor Ortega que, como ainda ndo existe um tratamento
especifico para a doenga, o melhor a fazer € manter Rosa em isolamento.

Diz também que qualquer pessoa que teve contato direto com ela sem
protecdo deve se afastar por um tempo, além de reforcar a importancia da
alimentacéo e da hidratacdo. Ortega escuta com atencao e logo responde:

— Muito obrigado. Me desculpem pelo incébmodo. Farei tudo como
disseram.

Apoés orientar o senhor Ortega sobre os cuidados com Rosa, vocé se
despede e sai do quarto com passos calmos, sentindo o peso do que descobriu.

Ao entrar em seu quarto, a luz suave do abajur ilumina as paredes
vermelhas e os moveis simples de madeira. O corpo pede por descanso. Deita-
se na cama, olhando por instantes para o teto antes de fechar os olhos.

Caso vocé nao utlizou o Item "Equipamento de protegdo contra
contaminacdo" ao consultar Rosa (Perca 5 pontos de saude).

(Va para o Bloco 34)
[34]

Na manha seguinte, a luz do sol atravessa as cortinas do quarto,
aguecendo suavemente o ambiente. Vocé desperta com a mente mais clara e o
corpo revigorado — o breve descanso foi suficiente para renovar suas forcas.

> Seguir para o Hospital Santa Catalina (Va para o Bloco 35)
» Caso ja tenha investigado o Hospital (V& para o Bloco 65)
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HOSPITAL SANTA CATALINA

[35]

Apds uma caminhada de cerca de um quildmetro pelas ruas da cidade,
vocé finalmente avista o Hospital Santa Catalina.

Os portdes estao abertos, sem nenhum guarda ou funcionario por perto.

A construcéo, feita em parte com as pedras de Girona — tipicas da regiao
—, destaca-se pelos detalhes em porcelanato amarelo, especialmente a partir
do segundo andar, dando ao local um aspecto elegante e acolhedor.

Proximo a entrada principal, uma jovem de cabelos loiros e curtos chama
a atencdo. Ela usa um uniforme de enfermeira impecédvel e segura uma
prancheta com a méo direita, escrevendo com agilidade com a mé&o esquerda.

Mesmo com a expressdo calma e um leve sorriso no rosto, seus olhos
permanecem fixos nas anotacdes, sem dar muita atencéo ao redor.

— Ola, no que posso ajudar? — pergunta a enfermeira;

— Preciso informar que nossa capacidade de atendimento esta limitada.
Usar o Item "Permisséo do Prefeito" para de identificar (Va para o bloco 36)

[36]

Vocé retira de dentro da bolsa a carta com o selo da prefeitura e a entrega
a jovem enfermeira. Ela pausa por um instante, encara o documento e, ao
reconhecer o braséo, sua postura muda sutiimente.

— Ah, entendo... vieram a mando do prefeito, me acompanhem.

A enfermeira se vira e comeca a guia-los pelos corredores do hospital.

— Me chamo Patricia. Fico a disposicao.

Com isso ela coloca sua mascara e adentra ao hospital.

> Gastar o Item "equipamento de protecao contra contaminacao" (Va para
o bloco 37)

> Pedir um "equipamento de protecdo contra contaminacao" a enfermeira
(Va para o bloco 38)

[37]

A jovem enfermeira os guia para dentro do hospital, sem trocar palavras
com 0s pacientes que gemem ao redor, ela segue confiante e durante o trajeto,
sua postura chama atencé&o: indiferente aos doentes que sofrem nos corredores,
ela segue ajeitando os cabelos com os dedos e trocando olhares insinuantes
com outros funcionarios.

Mudando de dire¢do, a moga conduz o grupo por outro corredor. Ali, trés
enfermeiras e um médico atendem pacientes deitados fora dos quartos, sobre
leitos improvisados.

O médico, de costas, preenche prontuarios em uma prancheta. E um
homem baixo, careca, por volta dos 50 anos, com um cavanhaque branco e
barriga proeminente. Ele observa a enfermeira e pergunta:

— Senhorita Patricia, terminou suas tarefas?
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Ela reponde:

— Ainda nao, doutor. Estes senhores tém assuntos a tratar com o hospital,
entdo os trouxe até o senhor. Com licenca.

A enfermeira se despede com um aceno e o médico se vira lentamente
para o grupo e ajusta a mascara sobre o rosto:

— Por favor, sejam breves. Quem sao os senhores e 0 que desejam?

Vocé informa que esta a servigco do prefeito da cidade, trazendo dados
importantes sobre o avanco da nova doenca.

Ao ouvir isso, 0 médico se mostra mais atento, ajeita os oculos sobre o
nariz e diz com um leve aceno:

— Muito bem, senhores. Sou o Dr. Perez, responsavel por esta ala do
hospital. Acompanhem-me até minha sala, acredito que precisamos discutir.

(Va para o bloco 39)

[38]

Ao perceber que estd prestes a adentrar uma ala com risco de
contaminacgdo, vocé leva a méao a bolsa instintivamente, mas logo se da conta:
Vocé ndo tem mais seu equipamento de protecao.

Com a situacdo exigindo cautela, vocé se aproxima da enfermeira
Patricia. E pergunta a ela se ha algum disponivel no hospital.

— Estamos com falta de equipamentos, infelizmente... — responde a
enfermeira em tom preocupado, mas logo acrescenta, enquanto olha em direcéo
a uma sala ao lado

— Espere aqui. Talvez eu consiga algo para vocé.

(Dificuldade: 4)

Sucesso: Ela o entrega um "equipamento de protecdo contra contaminagao”.

Falha: Nao ha equipamentos disponiveis, tera que prosseguir sem protecao.
(Volte para o bloco 37)

[39]

Enquanto seguem pelo corredor em direcéo a sala do doutor, vocé passa
diante de uma grande janela de vidro, parcialmente transparente, que da vista
para a zona de quarentena, um setor isolado do hospital.

Através dela, é possivel ver o ambiente superlotado, com mais de 80
pacientes em leitos improvisados, distribuidos por todo o espaco.

O olhar dos pacientes transmite angustia, e a cena deixa claro que o lugar
ja ultrapassou sua capacidade ha muito tempo. O médico reduz o passo, observa
a cena por alguns segundos e comenta em tom baixo:

— Essa é uma situacao deploravel... me envergonha ndo poder fazer
nada. Santiago, mesmo com todo seu talento, nada pdde fazer além de manter
os doentes em isolamento. Creio que ele percebeu que ndo havia mais o que
fazer por essas pessoas... e decidiu pedir ajuda externa enquanto concentra
seus esfor¢os nos hospitais de campanha. Partiu ha quatro dias.

> Caso vocé possui o item "Informag¢Bes sobre Rosa e Maximilien" (Va
para o bloco 40)
» Senao (Va para o bloco 41)
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[40]

ApGs o comentério sobre Santiago, o doutor comeca a explicar:

— Ainda n&o sabemos o0 nome exato da doenca. Os sintomas surgem de
forma repentina: febre acima de 39°C, dores musculares e nas articulagdes,
cefaleia intensa, tosse seca persistente, espirros e, n0s casos mais graves,
sangramentos nas vias respiratérias, como nariz e boca. Em alguns pacientes,
nota-se também dificuldade para respirar, olhos avermelhados e uma fadiga que
os impede de se levantar da cama...

Nesse momento, o0 médico é interrompido por sua memoria. Lembra-se
do caso da jovem Rosa, que apresentava exatamente os mesmos sinais: febre
elevada, tosse com sangue, dores fortes e cansago extremo.

O caso da garota também envolvia um visitante recente, o que poderia
indicar uma origem clara para o contagio.

O doutor para por um instante, observando com atencao:

— Interessante... vocé tem um olhar atento. Vai ser de grande ajuda por
aqui. Precisamos de gente assim.

(Va para o bloco 42)

[41]

ApOs 0 comentéario sobre Santiago, o doutor retoma 0 passo e, enquanto
caminha, comeca a explicar com seriedade:

— Ainda n&o sabemos o nome exato da doenca. Os sintomas surgem de
forma repentina: febre acima de 39°C, dores musculares e nas articulacdes,
cefaleia intensa, tosse seca persistente, espirros e, n0os casos mais graves,
sangramentos nas vias respiratdrias, como nariz e boca. Vocé ouve com atencao
a informacao dada pelo médico, e continua o trajeto até a sua sala.

(Va para o bloco 42)

[42]

Ao chegarem a sala, o doutor destranca a porta e a empurra com certa
pressa. O ambiente é simples, com pilhas de prontuarios sobre a mesa e um
mapa da cidade afixado a parede.

Dr. Perez, ele observa os quadros e a expressao matematica que vocé
produziu em conjunto com o prefeito. Ao analisad-los com atencéo, sua expressao
muda, tornando-se mais seéria.

— Estes numeros confirmam o que ja suspeitdvamos... a situacdo esta
se agravando rapidamente.

O médico entdo reforca mais uma vez que quem podera fazer um uso
ainda mais estratégico dessas informacdes € o Dr. Santiago, ele conclui:

— Santiago entendera o valor disso tudo e saberd o que fazer.
Encontre-o, por favor. Pelo que eu soube ele esta em um hospital de campanha
a leste da cidade.

— Contudo, ha uma situacdo aqui no hospital que requer atencao
imediata. Preciso da sua ajuda agora. E algo que ndo posso ignorar, e,
francamente, ndo ha ninguém além de vocés disponiveis no momento.

(Va para o bloco 43)
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[43]

— A situacdo aqui esta fora de controle — diz o doutor, com o olhar
cansado. — O hospital foi projetado para comportar um méaximo de 512 até
leitos, mas com o avanc¢o da doenca, esse numero esta diminuindo pela
metade a cada dia.

— Vocé concorda comigo, ndo é? — indaga o médico, ajustando os
oculos no rosto. — Se comegcamos com 512 |eitos e perdemos metade a cada
dia, entao me diga... quantos leitos temos no final do primeiro dia? E no
segundo? E no terceiro?

> 256, 128 e 64, respectivamente. (Va para o bloco 44)
> 512, 1024, 2048, respectivamente. (V& para o bloco 45)

[44]

— Exatamente, isso mostra o estado preocupante que estamos
enfrentando aqui no hospital. A cada dia conseguimos suportar menos pacientes
— diz o doutor, tirando um lenco do bolso para enxugar a testa.

Ele caminha até sua mesa, abre uma gaveta e retira um papel timbrado
com o selo do hospital.

(va para o bloco 46)

[45]

O Dr. franze o cenho e cruza os bracos, demonstrando certa
desconfianca.

— Hm... creio que esta se equivocando — diz ele, com tom mais sério. —
N&o estamos lidando com um aumento... observe: a cada dia o0 numero de leitos
é cortado pela metade.

O Dr. Perez estende a mao até a borda da mesa e puxa um documento:
— Este € o formulério oficial que pretendo encaminhar ao prefeito. Preciso de
ajuda para preenché-lo com a projecao correta. Talvez, ao fazé-lo junto a mim,
vocé compreenda melhor a situacado critica que enfrentamos.

(Va para o bloco 46)

[46]

— Eu gostaria de solicitar ao prefeito que apenas 0s casos mais graves
permanecessem internados, mas para isso preciso de um documento que
mostre a ele uma projecdo clara da reducdo no nimero de leitos a cada dia.
Poderia me ajudar com isso?
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Figura 3 — Relatério dos Leitos do Hospital,

PROJECAO DO NUMERO DE LEITOS
DISPONIVEIS

NUMERO DE
DIA LEITOS

0 512
i

128

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatério do Investigador)
(Va para o bloco 47)

[47]

Com o documento preenchido, o Dr. Perez observa atentamente os
nameros anotados e, apds alguns segundos de siléncio, ergue o olhar:

— Agora precisamos de algo mais preciso... Uma expressao matematica
gue represente essa progressao. Se conseguirmos desenvolver essa expressao,
poderemos anexa-la ao documento e reforcar a gravidade da situacao.

— Veja... na situagdo da propagacdo da doenga, observamos uma
multiplicacdo sucessiva — 0s casos aumentavam vezes trés a cada intervalo.
Mas agora, com os leitos, temos o contrario: uma divisdo sucessiva por 2.

Ele faz uma pausa, ajustando os oOculos.

— Me diga, seria possivel representar essa divisdo por 2 de outra forma,
talvez como uma multiplicacdo? Afinal, dividir por 2 repetidamente também
parece seguir um padrao...

— Se no primeiro dia temos metade dos 512 leitos, como podemos
escrever isso como uma multiplicacdo de dois numeros?

> 512 -2 (vaparao bloco 48)

> 512 %(Vé para o bloco 49)
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[48]
— N&o, meu caro — o Dr. Perez responde com firmeza, mas sem perder
a paciéncia —, lembre-se de que néo se trata de um aumento de leitos. Muito
pelo contrario. A cada dia, mais enfermos chegam ao hospital, e 0s recursos se

esgotam. E natural que o nimero de leitos diminua, ndo aumente.
— Teste e verifique qual fracao, torna o 512 para sua metade que € 256.
(Va para o bloco 50)

[49]
— Exatamente meu amigo, — diz ele, animado —, se no primeiro dia
temos 512 leitos, e no segundo dia esse numero € dividido por 2, podemos
pensar que estamos multiplicando 512 por um fator que represente essa metade,

neste caso %
Entdo, o Dr. continua:
— E se seguirmos, a cada novo dia, multiplicamos o valor anterior por %
(Va para o bloco 50)

[50]
O Dr. Perez pega novamente o quadro de projecdo que haviam comecado
juntos. Com um gesto rapido, traga uma nova coluna a direita e diz:
— Vamos fazer como combinamos. Ja que vocé entendeu como
representar a diminuicdo com multiplicagdo, vamos organizar isso aqui.

Figura 4 — Relatério dos Leitos do Hospital 2;

HOSPITAL sANTA CATALINA Eg@ '
NUMERO DE NUMERO DE LEITOS COMO
DIA LEITOS UM PRODUTO POR 512
0 512 ol&el
1 256 VL2
D1
512.
S R
512

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 51)
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[51]

O Dr. Perez aponta para a ultima coluna preenchida e comenta:

— Agora que temos o quadro completo, veja com atencao...
Vocé consegue perceber arelacdo entre o nUmero do dia e a quantidade de
vezes que multiplicamos por meio?

Ele espera a resposta, observando voceé.

(Anote sua percepcao no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 52)
[52]

O Dr. Perez, agora visivelmente mais animado, comenta com um leve
Sorriso no rosto:

— Isso mesmo, acredito que agora podemos entender o comportamento
do numero de leitos em relagéo aos dias. Veja, meu caro, aquilo que vocé utilizou
antes... como se chama mesmo? Ah, Potenciagéo!

Ele pega um novo papel e comeca a rascunhar com a caneta, dizendo:

— Vamos chamar o numero de leitos por L, e os dias que se passam

: . , o 1
por d. Como a quantidade de leitos esta sendo multiplicada por ;@ cada

dia, vamos desenvolver uma expressao usando isso.
(Desenvolva a Expresséo no seu Relatorio do Investigador)

(Va para o bloco 53)

[53]

O Dr. Perez aponta para a expressao que acabaram de montar e diz,
pensativo:

— Entdo estamos no 5° dia... segundo nossa expressao, temos um
total de quantos leitos, meu caro?

Ele cruza os bracos, aguardando atentamente a resposta do jogador com
um olhar avaliativo.

(Registre o resultado, no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 54)

[54]

O Dr. Perez respira fundo ao olhar para os quadros preenchidos e a
expressdo matematica que produziram juntos e diz:

— Agradeco imensamente por toda a sua ajuda. Com esses dados que
acabamos de organizar, acredito que finalmente conseguirei convencer o
prefeito a liberar o hospital apenas para 0s casos mais graves. Isso pode nos dar
algum félego para lidar com a situacao.

Ele faz uma breve pausa, ajusta 0s papéis sobre a mesa e prossegue com
firmeza:

— Enquanto eu me encarrego disso, vocé precisa encontrar o Dr.
Santiago. S0 com ele sera possivel tomar as medidas necessarias para conter
essa contaminacdo antes que a cidade entre em colapso. O olhar do médico é
sério, mas carregado de esperanca.

(Va para o bloco 55)
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A PROCURA DE SANTIAGO
[55]

Ao sair da sala de Dr. Perez, vocé mal tem tempo de reagir antes que um
jovem de aparéncia séria se aproxima discretamente, ele segura o seu braco,
meio hesitante, ele fala com vocé em tom de segredo:

— Com licenca, peco desculpa pela interrupcdo e por ter ouvido a
conversa de vocés... O rapaz se apresenta como Juan, assistente do Dr.
Santiago.

Ele prossegue dizendo que sua namorada, Clara, o informou sobre sua
missao na cidade. Juan compartilha da desconfianca de Diaz: confirma que o
paciente zero veio de fora do pais e revela que h& pessoas trabalhando
ativamente para facilitar a propagacao da doenca.

— Trabalho aqui ha trés anos, e nunca vi médicos ou enfermeiros virarem
as costas para quem precisa...mas a nhovata, Patricia, ndo € como 0s outros. Ja
a vi recusar atendimento a pacientes com sintomas Sérios.

— Ela chegou h& menos de seis meses, por indicacdo misteriosa. Ela
costuma escrever num diario durante o expediente... tenho certeza de que
ela esconde algo.

Juan olha ao redor, garantindo que ninguém 0s ouga, e finaliza:

— Se vocés realmente quiserem ajudar, talvez esse diario possa revelar
mais do que as aparéncias deixam ver.

Nesse momento, Dr. Perez aparece ao fim do corredor e chama por Juan
com certa urgéncia:

— Juan, preciso de vocé aqui com o paciente do leito 27, agora!

O jovem hesita por um instante, encara 0 personagem como se quisesse
dizer mais, mas apenas assente com a cabeca:

— Vou precisar ir... mas cuidado com quem confiam.

> Investigar a enfermeira (Va para o bloco 56)
> Ir a procura de Santiago de forma imediata (Va para o bloco 64)

[56]

Vocé caminha pelos corredores do hospital, até que vocé chega no que
parece ser uma sala de descanso dos funcionéarios. L4 pela fresta da porta
entreaberta vocé avista Patricia.

Ela esta sentada no sofa, curvada sobre um pequeno caderno escuro,
escrevendo com pressa e concentracao.

De repente, a porta se abre por completo — um homem entra sorrindo,
cumprimenta Patricia e a surpreende. Ela esconde o caderno num movimento
brusco, enfiando-o0 na bolsa ao seu lado. Depois, disfarga com um sorriso e inicia
uma conversa leve com o recém-chegado. Eles trocam palavras rapidas e risos
— e vocé percebe: estéo prestes a sair juntos da sala.

E agora. A escolha esta em suas maos:

> Entrar na sala e confronta Patricia imediatamente (Va para o bloco 57)
» Ou espera que ambos saiam, na tentativa de pegar o diario discretamente
(V& para o bloco 58)
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[57]

Vocé d& passos firmes a frente e empurra a porta da sala de descanso.

Patricia, ainda sorrindo, se vira surpresa ao vé-lo entrar. Seu olhar se
estreita imediatamente. Vocé diz que sabe que ela esta escondendo algo. E pede
que ela o entregue.

O sorriso dela se desfaz, mas antes que possa responder, o enfermeiro
ao lado se coloca entre vocés, erguendo a mao como se quisesse barrar sua
aproximacao.

— Ei! Vocé nédo tem autoridade para fazer isso — diz em tom rispido, 0s
olhos faiscando indignagdo. — Aqui € um hospital!

No mesmo instante, seus dois segurancgas, atentos a movimentacéo e a
sua expressdo, entram na sala atras de vocé. Com um gesto eles se posicionam
a sua frente, o corpo entre vocé e o enfermeiro.

A tensao se instala no ar.

(Dificuldade: 3)

> Sucesso: (Va para o bloco 59)
> Falha: (V4 para o bloco 62)

[58]

Vocé observa atentamente o corredor enquanto Patricia e o enfermeiro
conversam de maneira descontraida.

Ela larga a bolsa sobre uma das cadeiras da sala de descanso e se
levanta junto ao colega. Ao que tudo indica, pretendem sair juntos.

Assim que Patricia e o outro enfermeiro saem da sala, rindo e
conversando casualmente, vocé age.

Avanca com passos contidos e silenciosos até a porta entreaberta. Espia
rapidamente o interior. A sala esté vazia, tranquila, iluminada por uma luz suave
gue atravessa as persianas. A bolsa repousa sozinha sobre uma cadeira.
(Dificuldade: 4)

> Sucesso: (Va para o bloco 60)

» Falha: (V4 para o bloco 61)
[59]

Patricia observa os segurancas a sua frente e o siléncio absoluto que
domina o corredor. Percebe que ndo ha saida daquela situacdo. Seu semblante
tenso se transforma em um sorriso forgado.

— Esta bem... — ela diz em voz baixa, evitando encarar o enfermeiro ao
lado. Com movimentos lentos, retira 0 pequeno caderno de sua bolsa. O

Ela estende o diario em sua direcdo, os dedos hesitando por um breve
instante antes de solta-lo.

— Espero que saiba o que esta fazendo...

Ela da um passo atras, visivelmente abalada, e sai da sala em siléncio,
acompanhada pelo outro enfermeiro que agora evita qualquer olhar. Em suas
maos, o diario — talvez a chave para os segredos por tras daquela enfermaria.

(Va para o bloco 63)
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[60]

Com movimentos rapidos, mas silenciosos, vocé vasculha o interior da
bolsa. Entre itens pessoais e papéis amassados, encontra o que buscava: um
caderninho de capa escura, com paginas escritas a mao. O diario.

Vocé o esconde sob o manto de sua roupa, fecha a bolsa da forma mais
parecida possivel com a original e sai discretamente, fechando a porta atras de
si. Os segurancas observam a disténcia e vocé sinaliza que esta tudo certo.

Agora, com o diario em maos, € hora de descobrir 0 que, afinal, Patricia
tem a esconder.

(V& para o bloco 63)

[61]

Entra com cuidado, evitando chamar atencdo. O ambiente esta silencioso,
vocé se aproxima da bolsa, estende a mao...

— Ei' — uma voz feminina grita da porta.

— Alguém ajude! Estdo mexendo nas coisas da Patricia!

O pénico se espalha no corredor. Seus proprios segurancas ja estdo em
posicdo, um deles grita:

— Vamos, senhor, agora!

Vocé sai da sala correndo, maos vazias, com o coragdo martelando no
peito. A confusdo no corredor lhe da tempo para escapar pelos fundos do
hospital, cruzando uma saida de emergéncia.

Agora do lado de fora, entre os becos ao redor do prédio, vocé recupera
o félego. O diario continua com Patricia, mas a certeza permanece: vocé precisa
encontrar o Dr. Santiago.

(va para o bloco 64)

[62]

O clima ja é tenso quando Patricia percebe que ndo ha como escapar
apenas com palavras. Seus olhos encontram os do enfermeiro ao lado e, em um
sutil aceno, ela da o sinal.

De forma repentina, 0 homem empurra um dos seus segurangas com
forca, e a confusao se instala na sala. Cadeiras tombam, uma bandeja metalica
cai ao chdo com estrondo. Pessoas do corredor se aglomeram na porta, tentando
entender o que esta acontecendo.

— Ela estéa fugindo! — grita um dos seus guardas, tentando ultrapassar o
enfermeiro em meio ao tumulto.

Mas ja é tarde. Vocé a perdeu de vista em meio ao hospital cheio de
pacientes. Mas agora, mais do gue nunca, vocé tem certeza: ela estava
escondendo algo.

Agora so Ihe resta procurar Santiago.

(Va para o bloco 64)
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[63]

O pequeno caderno revela algo mais complexo do que um simples diario.
Escrito em francés, contém relatérios detalhados que denunciam uma série de
acOes suspeitas: negligéncia médica deliberada, registros da entrada
clandestina de um homem identificado como Adam, supostamente o
portador inicial da doenca.

Sobretudo, a revelacdo de que Patricia €, na verdade, Emmanuelle
Meurer, uma agente do governo francés incumbida de espalhar o contagio na
cidade.

Qualquer pessoa, ao ler aquilo, acreditaria sem hesitar que a doenca foi
uma arma usada por interesses estrangeiros.

Mas algo nao parece certo. Vocé, um investigador experiente, estranha a
facilidade com que esse material foi deixado para tras. Um agente treinado
deixaria suas anotacbes comprometedoras largadas em uma sala comum? N&o.

E como se quisessem que esse caderno fosse encontrado. Como se
quisessem fabricar um culpado. Felizmente, foi vocé quem encontrou o caderno.
Se caisse nas maos erradas, a culpa certamente recairia sobre os franceses,
alimentando acusacoes diplomaticas e conflitos internacionais.

Adicione o Item "Diéario de Patricia" no seu Relatorio do Investigador.

Ao sair do hospital, vocé observa ao redor: pessoas com mascaras
improvisadas, olhares desconfiados e ruas cada vez mais silenciosas. Ha uma
tensdo no ar dificil de ignorar. A situacdo do contagio é mais séria do que
imaginava.

No entanto, apesar da preocupagcdo crescente, uma certeza o
acompanha: vocé esta mais préximo de desvendar essa trama. Resta agora
encontrar Santiago — talvez ele tenha as pecas que faltam para completar esse

quebra-cabeca.

Caso vocé esteve no hospital sem o Item "Equipamento de protecéao
contra contaminacédo" (Perca 6 pontos de saude)

» Caso vocé descansou no Hotel anteriormente (Va para o bloco 65)
» Senao (Va para o bloco 64).
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[64]

O peso da descoberta ainda pulsa em sua mente. O caderno de Patricia,
as anotacbes comprometedoras, a cidade esta a beira do colapso, o contagio
avanca sem controle, tudo isso indica que cada minuto pode ser crucial.

Mas seu corpo protesta. Desde a chegada a esta cidade vocé nao
descansou um instante. Foi direto ao hospital, enfrentou corredores sombrios,
meédicos tensos e revelacdes perturbadoras. Agora, os musculos doem, os olhos
pesam e até a clareza de raciocinio comeca a se apagar. Um investigador
exausto € um investigador vulneravel.

Vocé respira fundo. Sabe que a urgéncia exige acao imediata, mas
também reconhece que um breve descanso pode ser a diferenca entre agir com
precisdo ou cometer erros fatais.

> Seguir em busca de Santiago (Perca 3 pontos de salude e V4 para o

Bloco 65)

> Ir ao hotel descansar e recuperar as forcas (Va para o Bloco 24)
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DR. SANTIAGO

[65]

Vocé e seus segurancas seguem pela trilha de terra batida que leva a
saida leste da cidade.

Apoés algumas horas vocé observa barracas verdes que dominam a
paisagem como um campo de batalha recém-erguido, alinhadas de maneira
meticulosa, mas sempre em expansao, como se 0 avanco da doenca as
obrigasse a crescer a cada dia.

Vocé adentra com passo firme, seus segurancas logo atras. La dentro, o
ar € mais abafado e o cheiro de &lcool, suor e medicamentos é forte.

Um homem imponente vira-se brevemente, encarando vocé com um olhar
analitico, quase indiferente. Cabelos escuros ondulados caem até os ombros e
sua presenca se impde mesmo em siléncio. A barba espetada contrasta com o
jaleco branco que ostenta detalhes verdes, remetendo a organizacdo daquele
posto avancado de resisténcia médica.

O homem ergue uma sobrancelha, sem alterar muito a expressao séria, e
pergunta com um tom direto, mas sem agressividade:

— Posso ser util?

Vocé se apresenta de forma firme, revelando sua posicdo como
investigador enviado pela Coroa Espanhola para auxiliar na contencdo da crise
e descobrir a verdade por tras da epidemia.

Ao ouvir isso, 0 homem cruza os bracgos e responde:

— Fico feliz em saber que a Coroa os mandou para resolver a situagao.
O que informacdes vocé coletou até 0 momento?

Vocé abre sua pasta e mostra os documentos que trouxe do hospital
central — os quadros com o0s numeros de leitos, as projecées e a expressao
matematica construida em conjunto com o prefeito.

(Va para o bloco 66)
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[66]

Santiago observa tudo com atencdo, inclina a cabeca, e seus olhos
ganham um brilho de surpresa.

— Isso € impressionante... uma abordagem clara e organizada. Com
certeza, isso pode ajudar bastante — comenta, enquanto folheia os papéis.

Guardando os documentos, ele se recosta levemente sobre uma mesa
repleta de prontuarios e mapas da regido. Entdo, comeca a falar

— Estamos, oficialmente, na quarta semana de contagio. Mas os
primeiros casos... surgiram ha 33 dias.

Ele faz uma breve pausa e cruza os bragos, encarando o ch&o por um
instante antes de continuar: — A cada semana, o numero de infectados
triplica. E ndo € uma suposicdo... € o que temos visto na prética.

— E pelas minhas investigagdes aqui no hospital de campanha e com os
registros que consegui recuperar... o primeiro infectado foi um soldado
chamado Adam. Francés. Chegou a cidade de forma clandestina, ha pouco
mais de um més.

— Ele faleceu h& cerca de dez dias. O corpo ja estava em estado critico
guando conseguimos atendimento. Nenhum tratamento surtiu efeito.

Santiago solta um suspiro pesado, entdo aponta para 0s numeros no
quadro mais uma vez:

— Com base na progressdo que vocé demonstrou e nos dados que
coletamos aqui, acredito que podemos, enfim, fazer uma estimativa mais precisa
da situacdo. Se o contagio de fato triplica a cada semana, e se Adam foi o
paciente zero... entdo temos um ponto de partida. Podemos trabalhar juntos para
prever a extensao do surto nas proximas semanas.

Ele o encara por um instante, firme e determinado: — Essa pode ser a
chave para convencer o alto escaldo a tomar decisdes mais drasticas... e
talvez salvar muitas vidas.

> Se vocé tiver o Item "Informacdes sobre Rosa e Maximilien" (Va para
o bloco 67)

» Sendao (Va para o bloco 68)
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[67]

Ao ouvir o nome Adam, algo desperta na sua memoaria. A conversa que
vocé teve com Ortega e Rosa, ditas dias atras no hotel, voltam com nitidez, e lhe
levantam um questionamento: "O homem que trouxe a doenca ndo se
chamava Maximilien? Um também Francés..."

Vocé franze a testa, encara Santiago e compartilha a lembranca. Explica
que, segundo os relatos, outro francés — Maximilien — também teria chegado
a cidade com sintomas e, supostamente, espalhado a doenca.

Santiago o escuta atentamente, a expressao endurecendo a cada palavra.
Por um momento, ele permanece em siléncio, entdo da um passo para tras,
visivelmente surpreso.

— Entdo quer dizer que... ndo foi apenas uma pessoa que trouxe a
infeccdo para ca... foram duas? Santiago caminha de um lado ao outro da
tenda, refletindo em voz alta:

— Isso muda tudo. Explicaria por que o contagio avancou tao rapido em
regides distintas da cidade...

(Va para o bloco 69)
[68]
Ele franze o cenho, como se estivesse tentando antecipar o pior cenario. Com
um tom grave, mas controlado, comenta:

— Com base nessas informac0fes, acredito que a situacao vai se tornar
incontrolavel no momento em que adoencga atingir um quarto da populagcao
de Ginona.

Ele caminha até uma prancheta préxima, puxa um papel e continua:

— Pelo ultimo censo, a cidade tem 17.496 habitantes. Precisamos
saber em quantas semanas o numero de infectados ultrapassara esse
limite.

(Esboce sua resposta no Relatério do Investigador)
(Va para o bloco 72)
[69]

Santiago encara o quadro por um instante, em siléncio, depois franze a
testa e se volta a voceé.

— Com dois infectados iniciais, e considerando que o numero de
contaminados triplica a cada semana, ndo teremos apenas trés ao fim da
primeira semana... mas seis. Isso significa que a situacdo é ainda mais grave.

Ele se vira, apanha o quadro anterior com os célculos feitos com base em
um unico infectado, e apaga os valores cuidadosamente. Em seguida, traca
novamente a estrutura da tabela, deixando os espagos em branco.

— Precisamos reformular essa expressdo. Vamos refazé-la com base
nesse novo dado. Pode me ajudar a preenché-la?
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Figura 5 — NUumero de Contaminado verséao 2;

HOSPITAL SANTA CATALINA Eg@

NUMEROQ DE
SEMANA CONTAMINADOS

0 %

1

3

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 70)
[70]

Com o quadro preenchido, Santiago observa os nimeros se multiplicando
a cada linha, com os olhos atentos, como se enfim pudesse visualizar com
clareza o que antes era apenas uma suspeita.

— Agora temos uma nogéao concreta da forma como a propagacao esta
ocorrendo — diz ele, com um tom mais grave.

— E essencial que o prefeito compreenda a urgéncia da situagéo. Ele se
volta a vocé com firmeza.

— Com base no que desenvolvemos até agora, preciso que utilize os
conhecimentos que aplicou anteriormente para construir uma nova
expressdo. Uma que represente de forma fiel a real propagacéo da doenca.
Isso sera fundamental para decidirmos os proximos passos.

(Esboce a expresséo no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 71)
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[71]

Santiago com os olhos fixos no quadro com 0s numeros recém-
preenchidos. Ele franze o cenho, como se estivesse tentando antecipar o pior
cenario. Com um tom grave, mas controlado, comenta:

— Com base nessas informacdes, acredito que a situagcao vai se
tornar incontrolavel no momento em que a doenca atingir um quarto da
populacédo de Ginona.

Ele caminha até uma prancheta préxima, puxa um papel e continua:

— Pelo ultimo censo, a cidade tem 17.496 habitantes. Precisamos
saber em quantas semanas o numero de infectados chegara a esse limite.
(Desenvolva no seu Relatério do Investigador)

(V& para o bloco 72)

72

Santiago observa atentamente [os ]dados diante de si, traga mentalmente
as semanas e murmura com preocupacao contida:

— Agora que temos uma nocao de quantas semanas levara para a
situacdo sair de controle, precisamos saber quantos dias ainda temos para
tentar conté-la.

Ele se vira para vocé, direto e obijetivo:

— Estamos no 33° diade infec¢cdo. Assim, quantos dias aindatemos?

(Anote no seu Relatério do Investigador)
(Va para o bloco 73)

73

Santiago cruza os bracgos, olhan[do]fixamente para os nimeros no quadro.
Apés alguns segundos de siléncio, ele se volta a vocé com um semblante mais
duro:

— Agora que sabemos quantos dias temos, so falta descobrir quem € o
responsavel por trazer essa doenca para nosso pais. Ele caminha
lentamente pela tenda, como se reunisse as pecas de um quebra-cabeca.

— O primeiro infectado que identificamos foi Adam. Francés. E se
somarmos isso a proximidade dessa cidade com a fronteira... bem, é dificil n&o
concluir que os franceses estejam por tras disso.

Vocé reflete sobre as palavras de Santiago. O peso da situacéo parece se
intensificar a medida que as possibilidades se desenrolam em sua mente.

» Concordar com Santiago (Va para o bloco 74)

» Questionar se foram realmente os franceses (Va para o bloco 75)
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[74]

Vocé pensa por um momento, refletindo sobre tudo o que foi dito. A
conexao entre a chegada de Adam e o surto da doenca parece inegavel.

As evidéncias se alinham, e as circunstancias apontam para os franceses
como os responsaveis. Concorda com Santiago.

Esta bem claro: O governo francés ordenou que Adam, de alguma forma,
trouxesse a doenca para a cidade.

(Anote o culpado no seu Relatério do Investigador)
(va para o bloco 78)

[75]

Vocé pensa por um momento, algo ndo se encaixa. As pecas ainda nao
estdo completas, e embora a teoria sobre os franceses faca sentido a primeira
vista, uma duvida persiste em sua mente, mas é necessario uma prova concreta.

> Sem provas basta concordar com Santiago (Volte para o bloco 74)
> Apresentar o Item "Diario de Patricia" a Santiago (Va para o bloco 76)
[76]

Vocé apresenta o diario a Santiago, explicando que, embora os relatos de
Patricia sO reforcem a ideia de que os franceses sdo os culpados, algo nao
parece certo. Levanta o fato de que isso seria conveniente demais, talvez até
demais facil para ser a verdade.

Santiago fica em siléncio por um momento, seu semblante mudando para
algo mais sério e triste. Ele suspira profundamente antes de comecar a falar:

— A Enfermeira Patricia foi indicada ao cargo pelo préprio prefeito
Diaz. — Ele faz uma pausa, como se digerisse o0 peso da informacéao.

— O prefeito de Girona é espanhol, mas tem ascendéncia alema, um
segredo que nao esta documentado e que poucas pessoas sabem. Parte da
familia dele esta na Alemanha e, se bem me lembro, podem ser usados como
reféns. Isso me faz pensar... talvez tudo isso ndo tenha sido coincidéncia. — Ele
da um longo suspiro e olha fixamente para vocé.

— Isso poderia ser parte de uma conspiracdo para envolver a Espanha
em um conflito com a Francga. Se a Espanha estivesse em guerra com a Franca,
a Alemanha, que esta ao norte, também comecaria a pressionar pelo outro lado.
Assim, a Franca estaria cercada, com suas frentes tanto ao sul quanto ao norte,
uma situacao insustentavel. A doenca pode ter sido usada como um catalisador
para essa trama.

O peso das palavras de Santiago ressoam no ar.

(Va para o bloco 77)
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[77]

Santiago continua olhando para vocé com uma expressao grave, COmo se
estivesse compartilhando uma informacao crucial:

— o prefeito Diaz e eu somos amigos de infancia, ele sempre foi um bom
estrategista. — Ele pausa por um momento, refletindo sobre o que vai dizer.

— E além disso, eu me lembro de uma vez que ouvi Patricia sussurrando
algo para Adam, enquanto estavam no hospital. Eu estava perto, e embora eu
seja fluentemente espanhol, portugués, inglés, francés e italiano, porém nao
entendi nada do que foi sussurrado. Por isso, eles devia estar falando aleméo
na época.

(va para o bloco 78)

CONCLUSOES
[78]

Vocé respira fundo, absorvendo as palavras de Santiago, que agora te
observa com seriedade.

Como investigador da coroa vocé € a chave para resolver essa situacao.
Somente vocé por meio das as provas que reuniu, pode, no momento certo,
mobilizar a coroa antes que a doenca se torne incontrolavel.

E mais, serd vocé quem revelard o verdadeiro culpado por essa
tragédia.

A tenséo no ambiente é palpavel, e vocé sente o peso da responsabilidade
recair sobre seus ombros. O destino da cidade, talvez até do pais, estd em suas
mMaos.

Santiago da um leve aceno, como se entendesse a magnitude do que Ihe
foi confiado. E lhe diz:

— Agora, o desenrolar do que acontecera, e a decisdo de como tudo
se resolvera.

Agora siga com base nas respostas obtidas e nos seus pontos de vida, da
seguinte forma: (Dias restantes/Culpado/Pontos de vida)
Resposta:

(23 dias/Franca/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 79)
(16 dias/Franca/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 80)
(23 dias/Alemanha/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 81)
(16 dias/Alemanha/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 82)
(23 dias/Franca/Maior que zero) (Va para o bloco 83)

(16 dias/Franca/Maior que zero) (Va para o bloco 84)

(23 dias/Alemanha/Maior que zero) (Va para o bloco 85)

(16 dias/Alemanha/Maior que zero) (Va para o bloco 86)
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[79]

Vocé se esforgou. Cruzou dados, construiu a expressdo matematica que
modelava a propagacédo da doenca com base nos relatos e nos documentos
obtidos. Mas a doencga comecou a escapar do controle antes do previsto.

Suas estimativas indicavam que a epidemia se tornaria incontrolavel
apenas dali a 23 dias, mas a realidade se imp6s com brutalidade: uma semana
antes do esperado, os casos explodiram em ritmo alarmante.

O governo agiu, sim — mas as pressas. Tropas de contencdo mal
treinadas tentavam barrar a fuga de moradores. Médicos adoeciam téo rapido
quanto tratavam os outros. Centenas, talvez milhares, sucumbiram. Filas de
carrogas transportavam corpos pelas trilhas até os cemitérios improvisados.

Vocé esteve |4, e sua presenca evitou que Girona fosse completamente
engolida pela epidemia. Ainda assim, a sensacdo é amarga. Restou apenas o
peso de uma pergunta que ndo cessa de ecoar em sua mente: Qual caminho
ignorei na pressa de avancar?

Ao chegar na capital vocé relata diante das autoridades que a origem da
doenca esta nas acbes de Adam, um agente francés que teria atravessado
clandestinamente a fronteira com o conhecimento e respaldo do proprio governo
francés.

O diario encontrado em posse da enfermeira Patricia reforca suas
palavras com detalhes precisos: datas, movimentacdes, e até mesmo instrucdes
escritas em francés. Tudo aponta para uma acao orquestrada.

O prefeito Diaz confirma sua acusacao e compartilha as informacdes com
as autoridades da Coroa.

A revelacdo abala os animos do Conselho Real. A Franca ja esta
fragilizada por conflitos internos e externos, e agora se vé as portas de uma
possivel retaliagdo diplomatica — ou até militar. Vocé percebe o peso do que
acaba de provocar. Talvez tenha evitado uma catastrofe maior, ou talvez tenha
acendido o estopim de uma guerra.

E ap6s tudo passar, vocé observa o desfecho de tudo em casa. As janelas
estdo fechadas, e a luz do fim de tarde atravessa o vidro, dourando as paredes.
A cidade la fora parece tranquila.

A sensacdo de dever cumprido esta |4, mas misturada a outra, mais
amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com forca. Quando afasta a méo
dos labios, o sangue se espalha pela palma. A mente corre para 0s momentos
em que poderia ter evitado esse fim: o hospital lotado, o contato proximo com
pacientes, os dias sem descanso. Talvez tivesse sido imprudente. Talvez tivesse
sido inevitavel.

Agora, s6 resta aguardar. Que o destino seja gentil. Afinal, ndo ha
arrependimento — apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo
que o preco tenha sido sua prépria vida.

FIM
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[80]

Gragas a analise minuciosa que vocé fez junto ao Dr. Santiago foi possivel
determinar com precisao o ritmo acelerado da contaminacéao.

A descoberta de que dois individuos foram os portadores iniciais da
doenca — Adam e Maximilien — foi decisiva. Isso dobrou a velocidade
esperada da propagacao, e sem esse ajuste, o tempo teria sido desperdicado.

Com os numeros atualizados, vocé mobilizou a Coroa no momento certo.
Médicos e remédios chegaram em grandes quantidades e, embora ainda
houvesse sofrimento, o caos foi evitado. A cidade se manteve a beira do abismo
— mas néo caiu.

Adam, o francés citado nos documentos da enfermeira, foi oficialmente
registrado como falecido pela doenca. J& Maximilien desapareceu sem deixar
rastros.

Ao chegar na capital vocé relata diante das autoridades que a origem
da doenca esta nas acdes de Adam, um agente francés que teria atravessado
clandestinamente a fronteira com o conhecimento e respaldo do proprio governo
francés.

O diario encontrado em posse da enfermeira Patricia reforca suas
palavras com detalhes precisos: datas, movimentacdes, e até mesmo instrucdes
escritas em francés. Tudo aponta para uma agao orquestrada.

O prefeito Diaz confirma sua acusac¢ao e compartilha as informac¢des com
as autoridades da Coroa.

A revelacdo abala os animos do Conselho Real. A Franca ja esta
fragilizada por conflitos internos e externos, e agora se vé as portas de uma
possivel retaliacdo diplomatica — ou até militar. Vocé percebe o peso do que
acaba de provocar. Talvez tenha evitado uma catastrofe maior, ou talvez tenha
acendido o estopim de uma guerra.

E apds tudo passar, vocé observa o desfecho de tudo em casa. As janelas
estédo fechadas, e a luz do fim de tarde atravessa o vidro, dourando as paredes.
A cidade |& fora parece tranquila.

A sensacdo de dever cumprido esta & — mas misturada a outra, mais
amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com for¢ca. Quando afasta a mao
dos labios, o sangue se espalha pela palma. A mente corre para 0s momentos
em gue poderia ter evitado esse fim: o hospital lotado, o contato proximo com
pacientes, os dias sem descanso. Talvez tivesse sido imprudente. Talvez tivesse
sido inevitavel.

Agora, sO resta aguardar. Que o destino seja gentil. Afinal, ndo ha
arrependimento — apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo
que o preco tenha sido sua prépria vida.

FIM
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[81]

Vocé se esforgou. Cruzou dados, construiu a expressao matemética que
modelava a propagacao da doenca com base nos relatos e nos documentos
obtidos. Mas a doenga comecou a escapar do controle antes do previsto.

Suas estimativas indicavam que a epidemia se tornaria incontrolavel
apenas dali a 23 dias, mas a realidade se imp6s com brutalidade: uma semana
antes do esperado, os casos explodiram em ritmo alarmante.

O governo agiu, sim — mas as pressas. Tropas de contencdo mal
treinadas tentavam barrar a fuga de moradores. Médicos adoeciam tédo rapido
quanto tratavam os outros. Centenas, talvez milhares, sucumbiram. Filas de
carrogas transportavam corpos pelas trilhas até os cemitérios improvisados.

Vocé esteve |4, e sua presenca evitou que Girona fosse completamente
engolida pela epidemia. Ainda assim, a sensagdo é amarga. Restou apenas o
peso de uma pergunta que ndo cessa de ecoar em sua mente: Qual caminho
ignorei na pressa de avancar?

Quanto aos culpados pelas mortes, vocé se lembra que junto a
Santiago, vocés confrontaram o prefeito Diaz diretamente dentro da prépria
prefeitura.

O homem, abatido tanto fisicamente quanto emocionalmente, tenta
sustentar o siléncio, mas seus olhos ja ndo escondem a culpa. Ao final, com a
voz embargada, ele confessa: Patricia era agente do governo alemao, e ele,
ameacado pela seguranca de seus familiares ainda na Alemanha, concordou em
colaborar com o plano.

A epidemia seria 0 pretexto para instigar um conflito entre a Espanha e a
Franca. A confissdo choca todos os presentes. Em um ato rapido, as forcas leais
a Coroa prendem Diaz e Patricia.

Santiago é nomeado governador provisério de Girona, assumindo o
controle da cidade em meio ao caos. A noticia chega a Corte espanhola, que
agora precisa decidir que medidas serdo tomadas contra a Alemanha.

Vocé observa o desfecho em casa. As janelas estédo fechadas, e a luz do
fim de tarde atravessa o vidro, dourando as paredes. A cidade la fora parece
tranquila. A missao foi concluida.

A Coroa recebeu suas descobertas, os responsaveis foram identificados,
o avanco da doenca, contido. A sensacdo de dever cumprido esta & — mas
misturada a outra, mais amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com for¢ca. Quando afasta a méo
dos labios, o sangue se espalha pela palma. A mente corre para 0s momentos
em que poderia ter evitado esse fim: o hospital lotado, o contato proximo com
pacientes, os dias sem descanso.

Talvez tivesse sido imprudente. Talvez tivesse sido inevitavel. Agora, sé
resta aguardar. Que o destino seja gentil. Afinal, ndo h& arrependimento —
apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo que o prec¢o tenha
sido sua prépria vida.

FIM
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[82]

Gragas a analise minuciosa que vocé fez junto ao Dr. Santiago foi possivel
determinar com precisao o ritmo acelerado da contaminacéo.

A descoberta de que dois individuos foram os portadores iniciais da
doenca — Adam e Maximilien — foi decisiva. Isso dobrou a velocidade
esperada da propagacao, e sem esse ajuste, o tempo teria sido desperdicado.

Com os numeros atualizados, vocé mobilizou a Coroa no momento certo.
Médicos e remédios chegaram em grandes quantidades e, embora ainda
houvesse sofrimento, o caos foi evitado. A cidade se manteve a beira do abismo
— mas néo caiu.

Adam, o francés citado nos documentos da enfermeira, foi oficialmente
registrado como falecido pela doenca. J& Maximilien desapareceu sem deixar
rastros.

Quanto aos culpados pelas mortes, vocé se lembra que junto a
Santiago, vocés confrontaram o prefeito Diaz diretamente dentro da prépria
prefeitura.

O homem, abatido tanto fisicamente quanto emocionalmente, tenta
sustentar o siléncio, mas seus olhos ja ndo escondem a culpa. Ao final, com a
voz embargada, ele confessa: Patricia era agente do governo alemao, e ele,
ameacado pela seguranca de seus familiares ainda na Alemanha, concordou em
colaborar com o plano.

A epidemia seria 0 pretexto para instigar um conflito entre a Espanha e a
Franca. A confissdo choca todos os presentes. Em um ato rapido, as forcas leais
a Coroa prendem Diaz e Patricia.

Santiago € nomeado governador provisorio de Girona, assumindo o
controle da cidade em meio ao caos. A noticia chega a Corte espanhola, que
agora precisa decidir que medidas serdo tomadas contra a Alemanha.

Vocé observa o desfecho em casa. As janelas estédo fechadas, e a luz do
fim de tarde atravessa o vidro, dourando as paredes. A cidade la fora parece
tranquila. A misséao foi concluida.

A Coroa recebeu suas descobertas, os responsaveis foram identificados,
o avanco da doenca, contido. A sensacdo de dever cumprido esta A& — mas
misturada a outra, mais amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com for¢a. Quando afasta a méo
dos labios, o0 sangue se espalha pela palma. A mente corre para 0s momentos
em que poderia ter evitado esse fim: o hospital lotado, o contato proximo com
pacientes, os dias sem descanso.

Talvez tivesse sido imprudente. Talvez tivesse sido inevitavel. Agora, so
resta aguardar. Que o destino seja gentil. Afinal, ndo ha arrependimento —
apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo que o prec¢o tenha
sido sua prépria vida.

FIM
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[83]

Vocé se esforgou. Cruzou dados, construiu a expressdo matematica que
modelava a propagacao da doenca com base nos relatos e nos documentos
obtidos. Mas a doenga comecou a escapar do controle antes do previsto.

Suas estimativas indicavam que a epidemia se tornaria incontrolavel
apenas dali a 23 dias, mas a realidade se imp6s com brutalidade: uma semana
antes do esperado, os casos explodiram em ritmo alarmante.

O governo agiu, sim — mas as pressas. Tropas de contencdo mal
treinadas tentavam barrar a fuga de moradores. Médicos adoeciam téo rapido
quanto tratavam os outros. Centenas, talvez milhares, sucumbiram. Filas de
carrogas transportavam corpos pelas trilhas até os cemitérios improvisados.

Vocé esteve |4, e sua presenca evitou que Girona fosse completamente
engolida pela epidemia. Ainda assim, a sensacao é amarga. Restou apenas o
peso de uma pergunta que ndo cessa de ecoar em sua mente: Qual caminho
ignorei na pressa de avancar?

Ao chegar na capital vocé relata diante das autoridades que a origem da
doenca esta nas acbes de Adam, um agente francés que teria atravessado
clandestinamente a fronteira com o conhecimento e respaldo do proprio governo
francés.

O diario encontrado em posse da enfermeira Patricia reforca suas
palavras com detalhes precisos: datas, movimentacdes, e até mesmo instrucdes
escritas em francés. Tudo aponta para uma agao orquestrada.

O prefeito Diaz confirma sua acusacao e compartilha as informac6es com
as autoridades da Coroa.

A revelacdo abala os animos do Conselho Real. A Franca ja esta
fragilizada por conflitos internos e externos, e agora se vé as portas de uma
possivel retaliagdo diplomatica — ou até militar. Vocé percebe o peso do que
acaba de provocar. Talvez tenha evitado uma catastrofe maior, ou talvez tenha
acendido o estopim de uma guerra.

Vocé observa o desfecho de tudo pela janela de um trem, assim como no
comeco. A locomotiva serpenteia pelos trilhos que cortam os campos ao redor
da cidade, agora mais silenciosa.

Os dados foram entregues a Coroa. Os responsaveis, apontados. A
epidemia, finalmente contida. Pode nao ter sido uma vitéria sem perdas, mas foi,
sem duvidas, uma vitoria.

Enquanto a paisagem desfila diante dos seus olhos, permite-se um raro
momento de alivio. As lembrancas se alinham como paginas de um relatério que
s vocé conhece: o0 primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.

Tudo isso agora faz parte de quem vocé é. Mesmo que algumas perguntas
permanec¢am, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu 0 seu dever

FIM
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[84]

Gragas a analise minuciosa que vocé fez junto ao Dr. Santiago foi possivel
determinar com precisao o ritmo acelerado da contaminacéo.

A descoberta de que dois individuos foram os portadores iniciais da
doenca — Adam e Maximilien — foi decisiva. Isso dobrou a velocidade
esperada da propagacao, e sem esse ajuste, o tempo teria sido desperdicado.

Com os numeros atualizados, vocé mobilizou a Coroa no momento certo.
Médicos e remédios chegaram em grandes quantidades e, embora ainda
houvesse sofrimento, o caos foi evitado. A cidade se manteve a beira do abismo
— mas néo caiu.

Adam, o francés citado nos documentos da enfermeira, foi oficialmente
registrado como falecido pela doenca. Ja Maximilien desapareceu sem deixar
rastros.

Ao chegar na capital vocé relata diante das autoridades que a origem
da doenca esta nas acBes de Adam, um agente francés que teria atravessado
clandestinamente a fronteira com o conhecimento e respaldo do préprio governo
francés.

O diario encontrado em posse da enfermeira Patricia reforca suas
palavras com detalhes precisos: datas, movimentacdes, e até mesmo instrucdes
escritas em francés. Tudo aponta para uma agao orquestrada.

O prefeito Diaz confirma sua acusacao e compartilha as informac¢des com
as autoridades da Coroa.

A revelacdo abala os animos do Conselho Real. A Franca ja esta
fragilizada por conflitos internos e externos, e agora se vé as portas de uma
possivel retaliacdo diplomatica — ou até militar. Vocé percebe o peso do que
acaba de provocar. Talvez tenha evitado uma catastrofe maior, ou talvez tenha
acendido o estopim de uma guerra.

Vocé observa o desfecho de tudo pela janela de um trem, assim como no
comeco. A locomotiva serpenteia pelos trilhos que cortam os campos ao redor
da cidade, agora mais silenciosa.

Os dados foram entregues a Coroa. Os responsaveis, apontados. A
epidemia, finalmente contida. Pode nao ter sido uma vitéria sem perdas, mas foi,
sem duvidas, uma vitoria.

Enquanto a paisagem desfila diante dos seus olhos, permite-se um raro
momento de alivio. As lembrancas se alinham como paginas de um relatério que
s vocé conhece: o0 primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.

Tudo isso agora faz parte de quem vocé é. Mesmo que algumas perguntas
permanecam, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu 0 seu dever.

FIM
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[85]

Vocé se esforgou. Cruzou dados, construiu a expressdo matematica que
modelava a propagacao da doenca com base nos relatos e nos documentos
obtidos. Mas a doenga comecou a escapar do controle antes do previsto.

Suas estimativas indicavam que a epidemia se tornaria incontrolavel
apenas dali a 23 dias, mas a realidade se imp6s com brutalidade: uma semana
antes do esperado, os casos explodiram em ritmo alarmante.

O governo agiu, sim — mas as pressas. Tropas de contencdo mal
treinadas tentavam barrar a fuga de moradores. Médicos adoeciam téo rapido
qguanto tratavam os outros. Centenas, talvez milhares, sucumbiram. Filas de
carrogas transportavam corpos pelas trilhas até os cemitérios improvisados.

Vocé esteve |4, e sua presenca evitou que Girona fosse completamente
engolida pela epidemia. Ainda assim, a sensacdo é amarga. Restou apenas o
peso de uma pergunta que ndo cessa de ecoar em sua mente: Qual caminho
ignorei na pressa de avancar?

Quanto aos culpados pelas mortes, vocé se lembra que junto a Santiago,
vocés confrontaram o prefeito Diaz diretamente dentro da prépria prefeitura.

O homem, abatido tanto fisicamente quanto emocionalmente, tenta
sustentar o siléncio, mas seus olhos ja ndo escondem a culpa. Ao final, com a
voz embargada, ele confessa: Patricia era agente do governo alemao, e ele,
ameacado pela seguranca de seus familiares ainda na Alemanha, concordou em
colaborar com o plano.

A epidemia seria 0 pretexto para instigar um conflito entre a Espanha e a
Franca. A confissdo choca todos os presentes. Em um ato rapido, as forcas leais
a Coroa prendem Diaz e Patricia.

Santiago é nomeado governador provisério de Girona, assumindo o
controle da cidade em meio ao caos. A noticia chega a Corte espanhola, que
agora precisa decidir que medidas serdo tomadas contra a Alemanha.

Vocé observa o desfecho de tudo pela janela de um trem, assim como no
comeco. A locomotiva serpenteia pelos trilhos que cortam os campos ao redor
da cidade, agora mais silenciosa.

Os dados foram entregues a Coroa. Os responsaveis, apontados. A
epidemia, finalmente contida. Pode nao ter sido uma vitéria sem perdas, mas foi,
sem duvidas, uma vitoria.

Enquanto a paisagem desfila diante dos seus olhos, permite-se um raro
momento de alivio. As lembrancas se alinham como paginas de um relatério que
s vocé conhece: o0 primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.

Tudo isso agora faz parte de quem vocé é. Mesmo que algumas perguntas
permanec¢am, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu 0 seu dever.

FIM
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[86]

Gragas a analise minuciosa que vocé fez junto ao Dr. Santiago foi possivel
determinar com precisao o ritmo acelerado da contaminacéao.

A descoberta de que dois individuos foram os portadores iniciais da
doenca — Adam e Maximilien — foi decisiva. Isso dobrou a velocidade
esperada da propagacao, e sem esse ajuste, o tempo teria sido desperdicado.

Com os numeros atualizados, vocé mobilizou a Coroa no momento certo.
Médicos e remédios chegaram em grandes quantidades e, embora ainda
houvesse sofrimento, o caos foi evitado. A cidade se manteve a beira do abismo
— mas néo caiu.

Adam, o francés citado nos documentos da enfermeira, foi oficialmente
registrado como falecido pela doenca. J& Maximilien desapareceu sem deixar
rastros.

Quanto aos culpados pelas mortes, vocé se lembra que junto a Santiago,
vocés confrontaram o prefeito Diaz diretamente dentro da prépria prefeitura.

O homem, abatido tanto fisicamente quanto emocionalmente, tenta
sustentar o siléncio, mas seus olhos ja ndo escondem a culpa. Ao final, com a
voz embargada, ele confessa: Patricia era agente do governo alemao, e ele,
ameacado pela seguranca de seus familiares ainda na Alemanha, concordou em
colaborar com o plano.

A epidemia seria 0 pretexto para instigar um conflito entre a Espanha e a
Franca. A confissdo choca todos os presentes. Em um ato rapido, as forcas leais
a Coroa prendem Diaz e Patricia.

Santiago € nomeado governador provisorio de Girona, assumindo o
controle da cidade em meio ao caos. A noticia chega a Corte espanhola, que
agora precisa decidir que medidas serdo tomadas contra a Alemanha.

Vocé observa o desfecho de tudo pela janela de um trem, assim como no
comeco. A locomotiva serpenteia pelos trilhos que cortam os campos ao redor
da cidade, agora mais silenciosa.

Os dados foram entregues a Coroa. Os responsaveis, apontados. A
epidemia, finalmente contida. Pode néo ter sido uma vitdria sem perdas, mas foi,
sem duvidas, uma vitoria.

Enquanto a paisagem desfila diante dos seus olhos, permite-se um raro
momento de alivio. As lembrancas se alinham como paginas de um relatério que
s6 vocé conhece: o primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.

Tudo isso agora faz parte de quem vocé é. Mesmo que algumas perguntas
permanecam, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu 0 seu dever.

FIM



62

FINAL ALTERNATIVO O PRECO DA FUGA
[87]

Assim que o trem comecou a diminuir a velocidade na proxima parada,
vocé agiu no impulso. Vocé se levantou rapido, pegou sua maleta e desceu sem
dar tempo pros agentes perceberem. Entrou no meio da pequena multidao da
estacdo, virou em uma rua qualquer, trocou o casaco com um ambulante e
sumiu.

Coracao acelerado, pernas bambas, mas vocé tinha escapado. Passou
os dias seguintes escondido numa pensdo esquecida no interior, tentando se
convencer de que fez o certo. Que continuar seria loucura. Que aquilo nunca foi
sua responsabilidade. Mas ai vieram as manchetes:

"Surto em Girona sai do controle”

"Mortes aumentam em ritmo assustador”

"Governo espanhol culpa a Franca por sabotagem"

A doenca se espalhou. Ninguém soube dizer como comecou, ninguém
conseguiu conter. Sem investigacao, s6 sobrou desconfianca — e ela virou raiva.
Agora o pais esta em pé de guerra, e 0 caos que vocé podia ter ajudado a evitar
ja tomou conta. Deitado na cama do quarto abafado, vocé encara o teto e se
pergunta:

E se eu tivesse ficado?

FIM?
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3.1. RELATORIO DO INVESTIGADOR

CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

REGISTROS

CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

RELATORIO DO INVESTIGADOR ,wommmw%m BLOCO 16: BLOGO 17:
BLOCO 19: BLOCO 20/21:
Trajetdria percorrida
o-O-0-0-0-0-0-0-0-0-0
O-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
O-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
O-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
O-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
O-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
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CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

REGISTROS
BLOCO 22: BLOCO 463
BLOCO 50: BLOCO 51

CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

REGISTROS
BLOCO 52: BLOCO 53:
BLOCO 68: BLOCO 69:
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CONSPIRAGKO CONTAMINANTE
REGISTROS

BLOCO 70

BLOCO 71

DIAS RESTANTES: CULPADO:

NOTAS:

CONSPIRAGAO CONTAMINANTE
REGISTROS SOLICITADOS
RASCUNHOS:
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4. SOBRE FUNCAO EXPONENCIAL

Neste capitulo apresento conteldos matematicos relacionados a Funcao
Exponencial com vistas a subsidiar a elabora¢cao das atividades inseridas ao longo do
jogo, bem como contribuir a formacao inicial ou continuada do professor de
matematica. Utilizou-se como referéncias as obras de Bezerra (2018), lezzi (2013),
Lima (1996), Lima et.al (2016), Oliveira (2015), Stewart (2013), Taboas (2008).

4.1. POTENCIAS DE EXPOENTE REAL

Antes de abordar o estudo das fun¢des exponenciais, € fundamental introduzir
o conteudo de poténcias, incluindo suas definicdes e resultados para cada conjunto
numeérico. Isso facilitara a compreensdo e definicAo subsequente da Funcéo

Exponencial, bem como de suas propriedades e proposic¢des.

Define-se a Poténcia de Expoente Natural, conforme Lima et.al (2016): Seja a
um ndmero real positivo e n um niimero natural. A poténcia a™, onde ha a convengao
de chama a de base e n de expoente, é definida como o produto de n fatores iguais

de a. Visto que ndo existe produto de um fator somente, para n = 1, pde-se

1

a = a.

ntl = q"-a. A prova

Ademais, é definido que para todo n € N*, tem-se a
ocorre por meio da indugdo. Bezerra (2018), define que para provar que uma
proposi¢cdo P(n) é valida paratodo inteiron = n,, para algum inteiro n fixado. Séo
necessarios dois passos:

|. Mostar que P(n,) é verdadeira, ou seja, que a propriedade é valida para o
primeiro inteiro ny.

ll. Assume a propriedade P(n) é verdadeira, e é preciso mostra que se P(n) é
verdadeira entdo P(n + 1) também sera verdadeira.

Com isso, a prova de a™*! = a™ - a é verdadeira, ocorre da seguinte forma,
paran, = 1,tem-se que a'*! = a? = a' - a. Eentdosetomaa™! = a™ - a como

verdade, e é preciso mostrar que vale para (n + 1). Entdo:
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atV+l —g.q.  a-a=a-a"a

nvezes
Por hipétese a™*! = a™ - a, logo

q+D+1 — ,(n+1) | 4

[ |

Com base nessas definicdes, para a,b € R e m,n € N* séo vélidas as
seguintes propriedades para as poténcias de expoente natural:

I_ am . an — am+n

II. (a-b)™ =a™-b™

. (@™)* = a™™

Como estas propriedades sdo essenciais durante o trabalho e calculo com
poténcias de expoente natural, faz-se necessério terem sua validade demonstrada.

Com base em Oliveira (2015), a primeira propriedade, comumente chamada de

produto de poténcias de mesma base, pode ser demostrada por meio da inducéo.
Paratal, é valida paran, = 1, pois que recai na proposicdo anterior a™ - al = a™-
a = gmtl

Agora, suponha que a™ - a™ = a™*"™, logo para (n + 1):

por hipotese
a™ - a(n+1) =am-q"-q N am+n ‘a = a(m+n)+1 — am+(n+1)

Ja para a segunda propriedade, tem-se:

(a-b)m=(g-b)-(a-b)-...-(a-b)l=q-a-...-a-,b-b...-b,zam-bm

mvezes mvezes mvezes
Por fim, para a terceira, temos:
(am)n =qgm-qgm™.....q" =\ m+m+---+m_ qammn

nvezes
|

Uma caracteristica do estudo de poténcias que auxiliara no posterior estudo da
funcdo exponencial é que se a > 1 entdo a sequéncia (a, a’,ad, -, a) é
0 1 = Anci 2 3.... ny a4
crescente. Se 0 < a < 1 entédo a sequéncia (a, a“, a°, -+, a™ ) é decrescente.

Para provar o primeiro caso, se a > 1, basta multiplicar ambos os membros da

n

inequacdo por a®, assim obtém-se que a™*! > a™. Com o uso do mesmo

procedimento no segundo caso, para 0 <a <1, tem-se 0 < a™'! < a™
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Portanto,

a>1 =21l<al< a®*< a®< < a*< q*?

0 <a<l=1>al>a*’> a®>---> a"> a"*!
[ |
Com isso posto, € preciso agora compreender 0 comportamento da poténcia,
quando n € Z, ou seja, atribuir um significado para quando for um namero negativo ou

zero. Lima et.al. (2016), aponta que € preciso definir de forma que seja mantida a

propriedade a™ - a = a™*",

Inicialmente, com base nos autores, para definir a® é necessario que seja

n+1

vdlido a®™! = a" - q, logo a®*! = a® - a, ou sejaat = a°-a, portanto a® = 1.

Agora a partir da definicdo de a®, é possivel compreender o comportamento de uma

poténcia de expoente negativo. Assim dado qualquer n € N, é preciso que:

_ _ 40 _ R T
=a =a" = 1,logo: a =

Agora, vamos provar que este argumento realmente mantem a prioridade

a™-a™ = a™™. Com base em Oliveira (2015), é necessario analisar 0s casos

m+n

possiveis em relacdo a propriedade a™ - a™ = a para exponentes inteiros, ou

seja, que

Sejama R — {0} em,n € Z.Entdoa™-a™ = a™*™"
e assim verificar se esta definicAo consegue preservar a prioridade. Para os casos
analisados para as poténcias de expoente inteiro temos os seguintes: Os expoentes
m e n ambos sdo positivos, outro caso € m e n ambos negativos, por fim m e n um
positivo e outro negativo.

Primeiramente, suponhamos que expoentes m e n ambos s&o positivos, logo

m+n & vyalido como

podemos afirmar que m,n € N, portanto a™-a"™ =a
demostrado anteriormente para expoentes naturais.

Param e n ambos negativos, temosquem,n € Z — (N U {0}), escrevemos
m= —x en= —y,comx,y € N.Entdo:

1 1 1
at = a_x . a_y —_——_— e — = — a_(x'l'y) — a_x+(_y) — am+n
ax ay ax+y

a

Por fim m e n um positivo e outro negativo, suponhamosquem = —x en =
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y,comx,y € Nex <y, tem-se:
.a =a_x-ay:_-ay
ax
Como x <y e x,y € N, existe um nimero natural w de forma que
w+x =Y, logo
1 1 ax+W

. —agX.qY =—m— .Y — — . gXtw —
a a a e a " a e

a¥ = gV % = gVt = g0ty = gm+n

Portanto, dado qualquer n € N, tem-se que é valido:
1

at=—
a?’l

No conjunto dos nimeros racionais, € preciso verificar o sentido para a poténcia
a’, quando r =m/n, com m € Z e n € N,de forma com que novamente seja
mantido a propriedade a” - a® = a”*%. Paraisso, dada a seguinte poténcia, com r =
m/n.:
@)M=a -a-.;ca=am"=a"
Assim, como aponta Lima et.al. (2016) a” pode ser tido como o nlimero positivo

real cuja n-ésima poténcia € a™, portanto, por definicio de raiz, este nimero ¢ a raiz
o m n m . . A . r _
n-ésimade a™, va™. Dessa maneira, define-se a poténciaa’, comr =m/n, m €
Z,n € N*, como:
m
a’=a /n = am

Agora, dado a > 0, com a” definido para todo nimero racional r. E preciso

assegurarque a” - a’ = a’ts

vale parar, s € Q, conforme Lima (1996). Assim, com
r=m/n es = u/v fracionarios e m,u € Z, n,v € N*. Dado as propriedades 1, 2
e 3 validas para 0os numeros inteiros, por 3:
(ar)n — am e (aS)V — au
Logo, por 2:
(ar . aS)nv — (ar)nv . (aS)nv =q™ . gV = g™V . gt = gmvtun

mv+un

Assim, a” -a® é o nimero cuja nv-ésima poténcia é a , logo por
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definicdo de raiz:
a’ - a’ = m’q/amv+un — a(mv+un)/nv

Como:
mv+un m u
nw on v
Portanto
ar . as — ar+s

|
Outro ponto que vale destaque acerca das poténcias de expoente racional, para
Lima et.al. (2016), trata que embora estas poténcias ndo contenham todos os nimeros

reais positivos, em todo o intervalo de R* existe alguma poténcia de a” com 7 € Q,

desde que a # 1. Ou seja, tem-se 0 seguinte Lema, que posteriormente auxiliara a
definir as poténcias de base irracional.

Lema: Fixado um nimero real positivo a # 1, em todo intervalo de R existe
alguma poténcia de a”, com r € Q.
Demonstragéo: Dado o intervalo [a, B8], com 0 < a@ < f8, para provar o lema,

deve existir um a”, com r € Q, que pertenca ao intervalo. Suponha que a e @ sejam
maiores que 1. Como serd visto posteriormente durante estudo sobre a
monotonicidade da funcdo exponencial, as poténcias de expoente natural de nUmeros
maiores que 1 crescem acima de qualquer cota fixada. Logo, obter-se M,n € N tais

que:

M pa\"
a<f<a e1<a<(1+aM)

Segue que:

l<a’/m<1+82 e0<aM(a1/n—1)<,8—oc

aM
Tomando m € Z, vale:

m m/ 1
;SM=0<an<an—1><ﬂ—a

Portanto,

m+1 m

0<an —an< f—-a

Assim, as poténcias
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1 2
a’, an,an,...,a

M
séo extremos de intervalos consecutivos com comprimento menor que 8 — a do
intervalo [a, B]. E como [a, 8] < [1,a™], pelo menos um desses extremos esta
contido no intervalo [a, S].
[ |
Para definir a”, para r irracional, é necessario realizar o estudo através da
funcdo, f: Q » R™, definida por f(r) = a”. Portanto, essa definicdo e a definigéo
a’, para r real, sdo apresentadas de forma posterior apds a apresentacdo sobre a

funcdo exponencial.

4.2. DEFINICAO DE FUNCAO E ALGUNS CONCEITOS

Funcao pode ser definida dados dois conjuntos néo vazios A e B, uma funcéo
de A em B, denotada por f: A — B, é a lei que associa cada elemento de x € A a
um unico elemento de y € B, indicado por f(x). E dada uma funcdo f: A — B,
denotamos os conjuntos A e B como, respectivamente, dominio ou D(f), e contra-

dominio de f, CD(f). Os elementos do dominio sé&o chamados de variaveis

independentes e os elementos do contra-dominio, variaveis dependentes.

|

Outro elemento de destaque nas funcédo é a imagem da funcdo, dado um y,

pertencente ao contra-dominio de f, caso y, = f(x,), entdo y, é chamado de

imagem de x,. E O conjunto de todos os elementos de B que sdo imagem de algum

elemento de A se denomina conjunto-imagem de f, e pode ser indicado com a
notagdo Im(f), e definido como:

Im(f) = {y € CD(H)I3x € D(f); f(x) = y} u

Ademais, seja uma fungéo f de A em B. Dizemos que esta funcéo é injetora e
somente se, dado um elemento do dominio este nunca assume a mesma imagem

duas vezes, isto é para qualquer x;,x, €A, com x; # x,, tem-se que
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f(x;) # f(x2).

Também, é possivel definir uma fungcdo como sobrejetora. Dizemos uma funcéo
f de A em B esta fungdo é sobrejetora se, e somente se, Vy € CD(f) existe
x € D(f), talque f(x) = y.

[ |

Posteriormente, serd necessario em algumas demonstracdes o uso do
Teorema da Sequéncia Mondtona. Portanto, traremos este teorema e sua
demonstracao, segundo Oliveira (2015).

Teorema 1: Toda sequéncia mondétona limitada é convergente

Demonstragcdo: Seja (x,) uma sequéncia mondtona ndo-decrescente e
limitada. Escrevendo o0s termos da sequéncia dada como um conjunto
X ={xy1x3 ..., Xy ..}, entdo ele possui um supremo denotado por a = supX.
Dado € > 0, o nUmero a — & ndo é cota superior de X, pois a é a menor das cotas.
Logo, existe ng € N tal que a— &< Xy < a. Portanto,
n>ny=>>a—¢< Xy, < x, <a+e¢, onde limx, = a. Ou seja,
temos também que lim x,, é o supremo do conjunto dos valores de x,. De modo
analogo prova que se (x,) for ndo-crescente entéo lim x,, é o infimo do conjunto dos

valores de x,,.

4.3. AFUNCAO EXPONENCIAL

Definicdo: Seja a um ndmero real positivo, com a # 1. Chamamos

f:R — R de uma fungdo exponencial de base a, aquela definida por f(x) = a”*.

Com isso, como apontado por Oliveira (2015), € possivel observar entdo que

na fungéo exponencial a variavel independente atua como o expoente de uma base
positiva. Portanto, para quaisquer x,y € IR, valem as seguintes propriedades como
vistas anteriormente:

l. a* + a¥ = a**7;

. f(1) = al = q;

ll. Se x < yentdo a* < a”,quandoa > 1e
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Sex < yentdoa® > a”,quando 0 < a < 1.

|

A partir, destas propriedades, algumas proposi¢cdes podem ser observadas.
Primeiramente, agora com a fungéo exponencial definida, € possivel, realizar o estudo
sobre as poténcias de base irracional. Tomemos entdo como ponto de partida a

propriedade lll, para realizar o estudo.

A propriedade Il no diz que a fungdo exponencial definida de f:R — R, é
crescente quando a > 1 e decrescente quando 0 < a < 1, de forma a satisfazer esta

propriedade para a* com x irracional. Tomemos entdo 7, s € Q, sendo dois nimeros
racionais que se aproximam por falta e excesso de x, respectivamente, e suponhamos

aindaa > 1. Logo:
r<x<s =a <a*<a’

Ou seja, a poténcia a*, cujo o expoente € um namero irracional, pode ser
definido como o niimero real cujas as aproximacdes por falta sdo a’”, comr < x, r €
Q, e cujas aproximagdes por excesso sdo a’, coms > x,s € Q.

O ntmero a* esta bem definido, pois ndo existem dois nimeros reais distintos

que satisfacam a propriedade anterior. Para demonstrar isso, consideremos a > 1
(a prova para 0 < a < 1 é anédloga) e suponhamos que existam dois nimeros reais
distintos a e f3, tais que:

r<x<s=ad<a<f<a’
Tal fato, ira contradizer o demostrado anteriormente, a qual foi mostrado que

fixado um ndmero real positivo a # 1, em todo intervalo de R* existe alguma
poténcia de a”, com r € Q, dado que no intervalo compreendido entre a e 8, nédo
existe nenhuma poténcia de a”, com r racional. Portanto, o nimero real cujas as
aproximagdes por falta sdo a” e cujas aproximacgdes por excesso sdo a’, com r,s €
Qer <x <s, éunico.

Desta forma, definido a* para todo x real, pode-se iniciar o estudo sobre a

funcdo exponencial, visto que esta é definida de f: R — R.
]

Dado a propriedade (1), a funcdo exponencial f: R — R, assume o valor 0,
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somente se for identicamente nula, ou seja, f(x) = 0 para todo x € R. Pois, dado

um x, € R, tal que f(x,) = 0, entéo para qualquer x € R, tem-se:

f(x)=f(x0+(x—x0))=f(x0)-f(x—x0)=0-f(x—x0)=0

Logo f seréa identicamente nula.
]

Ademais, por meio da propriedade (I) e da proposicdo acima, é possivel
demostrar a positividade da funcéo exponencial, ou seja, que todo elemento do contra-

dominio pertence aos R*. Pois, se f: R — R possui a propriedade (1) e que ndo seja

identicamente nula, tomando um x € R arbitrario, temos:

@ =r(5+3)=r () 1G) =lrG) >0

Ou seja, o contra-dominio de qualquer funcdo exponencial pode ser tomado,
tanto como R ou R*.

A funcao exponencial ndo possui limite superior, ou seja, ndo existe um numero
N, tal que N seja maior ou igual a todo elemento da imagem de f. Para verificar tal
carateristica da funcdo, demostremos que dado a €R, a# 1, a funcédo
f: R - R™* definida por f(x) = a¥, é ilimitada superiormente.

Esta demonstracédo é baseada no lema anterior, a qual foi mostrado que em
todo o intervalo de R* existe alguma poténcia de a” com r € Q, desde que a # 1.
Ou seja, por toda a totalidade do R* podemos encontrar uma imagem a* de f, com
um x racional. Assim, quando a funcéo for crescente, a > 1, entdo a* cresce sem
limites, quando dado x > 0 torna-se ada vez mais grande. E no caso da funcéo

decrescente, 0 < a < 1, a* cresce sem limites conforme, dado x < 0, torna-se cada
vez mais grande, em valor absoluto.

[ |

Na funcéo exponencial, f: R — R™ definida por f (x) = a*, coma € R* e

a # 1, tem-se que lirré a* =a® = 1. Esta afirmacao sera utilizada para a posterior
X—

prova da continuidade da fungcéo exponencial, visto isso segue a demonstragcao, com
base em (Oliveira, 2015).
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A demonstracdo decorre da definicdo de limite, Taboas (2008) define limite

como, dados um fungédo f: B — R e um ponto de acumulagédo a do conjunto B, diz-
se que o limite £ € R é o limite de f em a, ou em outra notagdo chl_r>rcll f(x) =4, se
esta satisfeita a seguinte condicéo:

Para todo € > 0, existe um nimero § = 6(&) > 0 tal que

XEBO<K|x—al<d =2|f(x)—¢|<E

Assim, com o uso dessa definicdo, devemos mostrar que para todo & > 0,

existe um § > 0, tal que
0<|x—0]<6 =|a*—a’| < E(11D)
Para mostramos que esta condicdo é satisfeita, vamos mostrar que € um

absurdo que isto ndo ocorra, ou seja que lina a* néo seja a®. Portanto, existe Ey >
X

0, tal que paratodo § > 0, existe um x € R tal que
0<|x—0|<68 =|a*—a’l =& (1.2)
Visto que deve valer § > 0, tomemos §,, = % comn € N, o que implica que

existe um x,, € R tal que
1 0
0<|x,—0|<—=]a*—a’|=|a*»—-1| =&, (1.3)
n
Com base na primeira metade da sentenca acima, temos que quando n — o,

. 1., ~
x = 0, visto que ~ ficara cada vez menor. Pode-se, entdo, escolher uma

subsequéncia (x ,x) de (x ;) de forma que (x ;) Seja monoétona (decrescente ou
crescente).

Suponhamos que (x ,x) Seja decrescente (caso crescente é andalogo).
Notemos que 0 < x ,, eque 1=a’ <. <a¥nk <...<a*m. Entdo (a¥nk)
€ monotona decrescente e limitada. E sabe-se que toda sequéncia monotona limitada

é convergente, como visto no Teorema 1, logo ela é convergente. Como (a* nk) é
monétona decrescente, limitada e converge, os valores a* "k tendem ao infimo de
a*nk, aqual infa*nk = 1.

Mas como (a* k) é uma subsequéncia de (a*n.), (1.3) deve valer também
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para (a* k), contudo isso contraria o fato de que a* "k - 1 = inf{a*nk, k € N}.
Portanto, ndo existe um £, > 0 tal que (1.2) seja verdade, ou seja, € um absurdo.

Dessa forma, tem-se que lir% a* =al =
X—

A funcédo exponencial € continua, como definido por Lima et.al. (2016), isso
quer dizer que, dado x, € R, é possivel tornar a diferenca |a* — a*°| tdo pequena
quanto se deseje, desde que x seja tomado suficientemente proximo de x,. Com o

uso de uma analise mais informal, por ser continua a funcdo exponencial pode ser
pode ser tracada em uma folha sem retirar a caneta do papel.

Ademais, para entdo provarmos a continuidade da funcdo exponencial,
tomemos x = x, + h para algum h € R, entéo
|ax _ ax0| — |ax0+h _ ax0| — axolah _ 1|

h

Como visto na demonstragdo anterior, a” ira tender a 1, conforme h seja

suficiente pequeno, ou seja a® -1 quando h = 0. Assim, fazendo x — x,, entdo
h — 0. Logo

lim |@* — a*o| = lim a*0o|a” — 1| = lim a* - lim|a® — 1|
X—X( h—-0 h—-0 h—-0

Como a*° é constante,

lim|[a* —a*|=a*-|]1—1|=0
xX—X0

Como, a*,a* € R*

lim a* — a*0 = lim a* — lim a*® = lim a* — a*0 =0
x—>x0 x—>x0 x—>x0 x—>x0

lim a* = a*o
x—>x0

[ ]
A funcdo exponencial € uma funcédo bijetora. A injetividade da funcéo

exponencial decorre da monotonicidade da funcdo, pois como visto em (lll), caso

a > 1, entdo
x<y=>a*<a’ex>y= a*>a
Portanto, para x # y, tem-se a* + a”.

De modo analogo para quando 0 < a < 1,tem-se
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x<y=>a*>a’ex>y= a*<a¥
Portanto, para x # y, tem-se a* # a”.
Agora, para provar que a funcdo exponencial é sobrejetiva, temos que mostrar
que para todo y > 0, existe um x € R, tal que a* = y, ou em outras palavras que
todo elemento do contradominio € imagem de f.

Como visto, anteriormente em todo o intervalo de R™ existe alguma poténcia
de a” comr € Q, desde que a # 1. Dessa forma, esse lema nos garante que para

cada n € N, existe uma poténcia a’™, com r € Q, que pertence ao intervalo
1 1 . - 1 ,
y—5y + - Com isso, temos que |a™ — y| < — €, portanto, podemos dizer que

lim a’™ = y.

n—>0o

Para a > 1, escolheremos as poténcias sucessivas de a', tais que

at<ai <. <gn<... < y

Visto que a funcdo exponencial, como visto anteriormente, € ilimitada
superiormente, entdo existe uma poténcia a®, com s € Q, tal que y < a®. E como a
funcdo exponencial € monétona e crescente, neste caso, temos que

<< -<rp<-<s

Dessa forma, como (r;,) € uma sequéncia monétona, cujos os elementos est&o
limitado superiormente por s. E como descrito por Stewart (2013), o axioma da
completude nos diz que para o conjunto dos nimeros reais, que diz que, se S é um
conjunto ndo vazio de numeros reais, e € limitado superiormente, entdo S admite um

supremo. Tomando o supremo de (7;;) como um numero real qualquer x, temos que

lim 7;, = x. Como a funcgéo exponencial é continua, temos que

n—oo

a*=limamr=y

n—oo

Ou seja, mostramos que todo y > 0, existe um x € R, tal que a* = y. Logo

a funcdo exponencial é sobrejetiva. A demonstragdo para o caso 0<a<1, é

realizado de forma analoga.

A partir do debatido acimas acerca da fungao exponencial, tem-se que
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Lim a* = 4o0,casoa > 1
x—+o0

lim a* =0,caso0<a<1
xX—+00

lim a* =0,casoa > 1

X—>—00

lim a* = +o0,caso 0 <a <1

X——00

4.3.1. O gréfico da Funcao Exponencial
A partir dos elementos discutidos acima, pode-se apontar que o gréafico da
funcdo exponencial possui as seguintes caracteristicas:
e E um grafico continuo, ou seja, sem descontinuidades ou alteragdes bruscas

ao longo de seu tracado;

e O dominio estd compreendido em (—o0; +00) e o conjunto imagem em
(0; +00);

e Como visto, a funcédo exponencial € monétona, ou seja, seu grafico € crescente,
sea>1,edecrescente 0 <a < 1;

e E ilimitada superiormente, mas limitada inferiormente;

e Intercepta o eixo das ordenadas no ponto (0,1);

e Nao intercepta o eixo das abcissas em nenhum ponto;
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Figura 4 - Grafico da Funcdo Exponencial

L

10 X

Fonte: Lima et.al. (2016, p. 185)

Em relacédo ao crescimento e decrescimento da funcéo, de acordo com Lima
et.al. (2016). Quando a > 1, ou seja, quando é crescente, nota-se que a curva
apresenta um crescimento lento conforme o valor de x aumenta, enquanto negativo.
Conforme que X cresce, o crescimento de Y, torna-se cada vez mais acelerado.

O mesmo ocorre quando 0 < a < 1. Quando x varia da esquerda para a
direita, apresenta um decrescimento acelerado enquanto x é negativo. A medida que
x cresce, o decrescimento de y se torna cada vez mais lento.

Este fato, reflete na inclinacdo da tangente do gréafico, se a > 1; para valores
muito grandes de x, a tangente € quase horizontal, e assim como destaca Lima et.al.
(2016) o crescimento exponencial superar o de qualquer polindmio. Ese 0 < a < 1,

0 mesmo ocorre para valores negativos de X, cujo valor absoluto sdo muito grandes.

4.4, CARACTERIZACAO DA FUNCAO EXPONENCIAL

Em conjunto com a funcdo afim e a funcdo quadratica, a funcdo exponencial
constitui um dos modelos mais recorrentes na resolucdo de problemas elementares
em ambiente escolar. Assim, para determinar o modelo mais adequado ao estudo de
um problema, é imprescindivel compreender as propriedades caracteristicas de cada
funcdo. Dessa forma, torna-se necessario destacar as propriedades especificas da
func@o exponencial, o que é abordado no seguinte teorema. Com base em Oliveira
(2015) e Lima at. al (2016), temos:



80

Teorema da Caracterizacdo da fungéo exponencial: Seja f: R — R*, uma
funcdo mondotona e injetora. As seguintes afirmacgfes sao equivalentes.

l. f(xn) = f(x)", paratodon € Z e todo x € R.
I. f(x) = a* paratodo x € R, onde a = f(1);
. f(x +y) = f(x) - f(y) paraquaisquer x,y € R.
Para provar esta afirmacdo, seguiremos da seguinte forma (I) = (II) =
(1) = (D).
Para provar que (I) = (II), iniciemos com a hipétese (I) e mostrar que é valida
para todo namero racional ¥ = m/n, comm € Z e n € N, onde f(rx) = f(x)".
Escrevendo nr = m, temos
from = farx) = f(mx) = FGO™.
Logo

fax) = fEO™" = f)" .

Além disso para, f(1) = a, tem-se
f(r) = f(r - 1) = f(1)" = a", paratodor € Q.

Agora, suponhamos que f seja uma fungdo crescente, portanto o
1= f(0) < f(1) = a. Suponhamos agora, por absurdo, que exista um x € R, tal
que f(x) # a”* . Se f(x) < a* (o caso f(x) > a* é analogo), entdo segundo o
Lema de que em todo o intervalo de R* existe alguma poténcia de a” com 7 € Q,
desde que a # 1, temos que existe um namero racional 7 tal que

f)<a <a*=fx)<f(r)<a*

Como f é crescente, entdo se f(x) < f(r) implica que x < r. Mas como
visto acima a” < a*, o que implica que r < x. Assim temos uma contradi¢do, entdo
é um absurdo afirmar que exista um x € R, tal que f(x)# a*. Logo
f(x) = a*, oque provaque (I) = (II), quando f for crescente. A prova é analoga
para f decrescente.

Para provar que (II) = (III), temos que seja f(x) = a*, x € Rea = f(1).
Sendo y € R, obtemos
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fx+y)=a™ =a*-a” = f(x)  f(¥)
Por fim, para (III) = (1), seja f(x + y) = f(x) - f(y) para quaisquer x,y €
R. Paran € N, vale

f(nx)=f(96+x+x'+-'- +x)=f)-f)-fx)--- flx) = fLO"

nvezes nvezes

Agora para o caso de n ser um numero negativo, ou de outra forma o caso

f(—nx) = f(x)™™. Para isto, analisemos o caso f (—x). Temos que

1
F=2) - fG) = f(=x + ) = fO) =12 f(=x) = 7

f(x)
Com base nisso, tem-se
femo) =flex=a=x=—r —x) =) f(0) - f(=0) -+ (=)
1 1 1 1
=fl)™

6 @ 7FG) T fn

nvezes

|

Pode-se destacar, também, as funcdes do tipo exponencial. Visto que em
muitas situacbes problemas que possuem um crescimento ou decrescimento
exponencial, como o montante de uma aplicagéo a juros compostos em funcao do
tempo, ou como também a desintegracdo radioativa; estas aparecem na forma que

chamamos de "tipo exponencial”. Este tipo de fungao pode ser definida como:
Definicdo: Uma funcdo g: R — R™ é de tipo exponencial quando se tem
g(x) = ba* ,paratodo x € R, onde a e b sdo constantes positivas.

Além disso, Oliveira (2015) afirma que as fungbes de tipo exponencial gozam

das mesmas propriedades da funcdo exponencial, tais como, a monotonicidade, a
injetividade e serem crescentes quando a > 1 e decrescentes quando 0 < a < 1.

Agora partiremos para caracterizar este tipo de funcao.
[ ]

Teorema da Caracterizacdo da funcdo de tipo exponencial: Uma funcéo

g:R- R* é de tipo exponencial se, e somente se, for monétona e injetora, tal que,

para x, h € R quaisquer, g(x + h)/g(x) depende apenas de h, mas néo de x.

Este teorema indica que as situacdes em que o modelo matemético das
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funcdes do tipo exponencial deve ser aplicado sdo aquelas em que a variacao relativa
independe do valor de x, mas sim do acréscimo h aplicado a x. Como por exemplo,
a meia-vida de uma substancia radioativa, que corresponde ao tempo necessario para
gue metade da massa de uma amostra se desintegre. Nesse contexto, o tempo
necessario para reduzir pela metade a radioatividade de uma tonelada de uranio é o

mesmo que para um grama da mesma substancia.
Demonstracdo: Seja g(x) = a,b € R*. Entdo
glx + h) ba**"  ba*(a")

h
g(x) — ba* ba* 4

Dessa forma, percebe-se que g(x + h)/g(x) depende apenas de h e nédo
de x. Com isso, seja g(x + h)/g(x) = ¢(h), e definindo f(x) = g(x)/b, com
b = g(0). Entdo f é mon6tona e injetora. Temos

fx +h) g+ h)/b gx+h)
fy g/ g

Com isso, como f(0) = 1, podemos entdo colocar x = 0 na igualdade,

= ¢(h).

obtendo
fGx+h) fO+ R f(h) ~
NS ¢(h) = IO p(h)=——=90M) = f(h) = o)

Assim, f cumpre a propriedade f(x + h) = f(x) - f(h), ou seja, para
quaisquer x,y € R, vale f(x +y) = f(x) - f(¥), logo, com base no teorema da
Caracterizagdo da fung&o exponencial, podemos afirmar que f (x) = a*. Por fim, isso

resultaem g(x) = bf(x) = ba”*, ou seja, € uma fungéo do tipo exponencial.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente produto educacional € resultante de uma pesquisa desenvolvida no
ambito do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado
do Para (PPGEM/UEPA). O objetivo central do estudo consistiu na elaboracdo de um
Livro-Jogo, uma variante do Roleplaying Game, destinado a discentes do ensino
médio, visando a consolidacdo de contetdos relacionados a funcéo exponencial.

A investigacdo se fundamentou em uma analise da abordagem da Funcao
Exponencial em livros didaticos, bem como em teses e dissertacfes produzidas nos
altimos cinco anos. A proposta distingue-se por sua abordagem inovadora, que
associa os aportes tedricos e metodolégicos das Fases da Teoria das Situacbes
Didéaticas de Brousseau (1996, 2008), os momentos do jogo descritos por Grando
(1995, 2000) e a utilizacdo dos jogos de Roleplaying Game. Adicionalmente, a
pesquisa debrucou-se sobre os Roleplaying Games com o intuito de apresentar o
género aqueles ndo familiarizados, dissertando sobre suas definicdes, mecanicas e
variagdes. Foram discutidas, ainda, as potencialidades de seu uso em sala de aula,
justificando-se a selecdo da variante do Livro-Jogo para a constituicdo da proposta.

A validacao do Livro-Jogo elaborado, intitulado “Conspiragao Contaminante”,
foi realizada com uma turma do primeiro semestre do curso de Licenciatura em
Matematica da UEPA, composta por estudantes recém-egressos da educacéo basica.
A escolha deste publico-alvo justifica-se pelo fato de os participantes possuirem o
conhecimento prévio necessario sobre o conteudo, o que se alinha a finalidade da
atividade de consolidar os conceitos envolvidos.

A aplicacdo piloto evidenciou resultados positivos e proporcionou ajustes no
material, o que resultou no seu aprimoramento. Portanto, a proposta aqui apresentada
ja foi validada, conforme detalhado na referida dissertacdo. Sugere-se, contudo, que
a mesma possa ser adaptada para diferentes contextos ou para discentes com
distintos niveis de proficiéncia no conteudo.

Em resumo, a pesquisa apresenta uma contribuicdo valiosa para o campo do
ensino de Fung¢des Exponencias. E o referido produto educacional fica disponivel para
gue novos aspectos possam ser explorados mais a fundo para fortalecer ainda mais
0 processo de pesquisa e que novas estruturas no ensino de fungcbes possam ser
desenvolvida de forma a torna seu ensino mais atraente e cheios de possibilidade

para os professores e alunos da educacéo basica.
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