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RESUMO

O presente trabalho € uma ampliacédo e aprofundamento de um trabalho de concluséo
do curso de Licenciatura em Matematica, tendo em vista os problemas pertinentes a
consolidacdo de conteudos de Funcdo Exponencial. Dentre as alternativas
metodoldgicas para o ensino de matematica, o uso de jogos, gera interesse por parte
dos professores, visto seu carater motivador e ludico. Nesse cenario emerge o
Roleplaying Game como uma possibilidade de implementacdo em contextos
escolares. Contudo, essa modalidade ainda é pouco conhecida por professores. Na
assim se buscou a possibilidade de interrelacionar fungéo exponencial e Roleplaying
Game, por meio do seguinte questionamento: Que variante do Roleplaying Game
pode ser elaborado, para alunos do ensino médio, com vista a consolidar contetdos
relacionados a funcdo exponencial? Para obter elementos e argumentos que
corroborem em responder ao questionamento apresentado, foi tragcado como objetivo
geral Elaborar um Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do
ensino médio, com vistas a consolidar contetdos relacionados a fun¢do exponencial.
Classifica-se este trabalho quanto a sua Natureza como Aplicada, visto que teve por
objetivo a geracdo de conhecimento para aplicacao pratica, dirigida a solucao de
problemas especificos, e, quanto a sua Abordagem, como Qualitativa, uma vez que
desenvolveu um entendimento mais acentuado sobre um problema que n&o podem
ser mensurados apenas com numeros e dados obtidos por meio de questionario.
Ademais, quanto aos seus Objetivos, como Exploratéria, uma vez que foi explorado
possibilidades e cenarios sob diversos prismas com a finalidade de ganhar
familiaridade e adquirir novos insights sobre uma situagao atual e, quanto aos seus
Procedimentos, Bibliogréfica, pois, se realizou a partir do levantamento de referencial
tedrico e revisao bibliografica, publicadas em meios fisicos ou eletrénicos. A andlise
quanto a livros didaticos, constatou que parte das questdes € do tipo manipulacao,
caracterizada pelo célculo algoritmico com énfase na destreza, rotineiros,
sistematizacdo e aplicacdo de regras e formulas. Em suma, os livros didaticos
apresentam estrutura semelhante, com poucas varia¢des. Desta forma a proposta foi
desenvolvida para suprir uma lacuna identificada nos materiais didaticos analisados.
E a concepcdo fundamentou-se na Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau
(1996, 2008) e no uso de jogos no ensino de matematica descrito por Grando (1995,
2000), e a articulacéo entre essas propostas norteou um modelo para a criacao da
proposta de Roleplaying Game. E apés o destaque das potencialidades dos jogos de
RPG no ensino e elencarmos o Livro-Jogo como a variante escolhida, devido a
facilidade de aplicacdo por professores que desconhecem os RPGs; assim se
elaborou o Livro-Jogo, intitulado “Conspiracdo Contaminante”. Assim se realizou a
aplicagéo com alunos concluintes do ensino médio, e por meio dos resultados obtidos
pela validacdo, demonstrou-se eficaz, o que promoceu 0 engajamento, 0 pensamento
colaborativo e a aprendizagem significativa de um contetdo abstrato por meio da
narrativa. Evidenciou-se, ainda, que a proposta contribuiu para o desenvolvimento da
leitura e da analise textual dos participantes. Com base nos resultados, realizou-se
ajustes no material, o que gerou de um Produto Educacional, disponivel no link?.

Palavras-chave: Ensino de Matemética; Jogos no Ensino de Matemaética; Roleplaying
Game; Fungao Exponencial.

1 http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1133355



ABSTRACT

The present work is an expansion and deepening of a final paper for the Licentiate
in Mathematics course, in view of the problems pertaining to the consolidation of
Exponential Function content. Among the methodological alternatives for
mathematics teaching, the use of games generates interest from teachers, given its
motivating and playful character. In this scenario, the Roleplaying Game emerges
as a possibility for implementation in school contexts. However, this modality is still
little known by teachers. Thus, the possibility of interrelating exponential function
and Roleplaying Game was sought, by means of the following questioning: What
variant of the Roleplaying Game can be elaborated, for high school students, with a
view to consolidating contents related to the exponential function? To obtain
elements and arguments that corroborate in answering the presented questioning,
the general objective was outlined to Elaborate a Gamebook, a variant of the
Roleplaying Game, aimed at high school students, with a view to consolidating
contents related to the exponential function. This work is classified as Applied as to
its Nature, given that it had as an objective the generation of knowledge for practical
application, directed at solving specific problems, and, as to its Approach, as
Qualitative, since it developed a more accentuated understanding of a problem that
cannot be measured only with numbers and data obtained by means of a
guestionnaire. Furthermore, as to its Objectives, as Exploratory, since possibilities
and scenarios were explored under diverse prisms with the finality of gaining
familiarity and acquiring new insights about a current situation and, as to its
Procedures, Bibliographical, as it was carried out from the survey of theoretical
references and bibliographic review, published in physical or electronic media. The
analysis regarding textbooks found that part of the questions are of the manipulation
type, characterized by algorithmic calculation with an emphasis on dexterity,
routines, systematization and application of rules and formulas. In sum, the
textbooks present a similar structure, with few variations. Thus, the proposal was
developed to fill a gap identified in the analyzed didactic materials. And the
conception was based on the Theory of Didactic Situations by Brousseau (1996,
2008) and on the use of games in mathematics teaching described by Grando (1995,
2000), and the articulation between these proposals guided a model for the creation
of the Roleplaying Game proposal. And after highlighting the potentialities of RPG
games in teaching and listing the Gamebook as the chosen variant, due to the ease
of application by teachers who are unfamiliar with RPGs; thus the Gamebook was
elaborated, titled “Contaminant Conspiracy”. Thus, the application was carried out
with students concluding high school, and by means of the results obtained by the
validation, it demonstrated to be effective, which promoted engagement,
collaborative thinking and the significant learning of an abstract content by means
of the narrative. It was also evidenced that the proposal contributed to the
development of reading and textual analysis of the participants. Based on the
results, adjustments were made to the material, which generated an Educational
Product, available at the link.

Keywords: Mathematics Teaching; Games in Mathematics Teaching; Roleplaying
Game; Exponential Function.

2 http://leducapes.capes.gov.br/handle/capes/1133355
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1. INTRODUCAO

Na Universidade do Estado do Para, no programa de Pés-graduacdo em
Ensino de Matematica, desenvolvi esta pesquisa de mestrado, é detalhado o percurso
metodoldgico e apresento seus resultados. Nesta introducédo, busca apresentar uma
visdo do meu histérico sobre o objeto de funcdo, bem como das linhas gerais da
pesquisa, motivacdes, justificativas, objetivos, bases tedricas e metodologicas, além
do objeto de pesquisa. E quanto aos resultados, estes destacam as potencialidades
do trabalho para o ensino de conteudos relacionados Funcdo Exponencial no Ensino
Médio.

Ao iniciar minha trajetoria como professor e pesquisador em matematica, no
ano de 2019, ao ingressar na Universidade do Estado do Para (UEPA), uma das
primeiras disciplinas que tive a oportunidade de cursar foi "Fundamentos da
Matematica Elementar I," ministrada pelo professor Miguel Chaquiam. Nessa
disciplina, exploramos temas como Légica Matematica, No¢des de Conjunto e
Funcdes. Esse periodo foi crucial, pois percebi que tanto eu quanto diversos colegas
apresentadvamos lacunas em topicos essenciais, especialmente sobre funcdes, um
conteudo indispensavel ao longo do curso superior.

Esse contexto se relaciona com o que Ardenghi (2008) enfatiza: muitas
dificuldades em torno de func¢des se evidenciam ainda mais em disciplinas como
Célculo Diferencial e Integral. Tal percep¢do me motivou a buscar um aprofundamento
no processo de ensino e aprendizagem de funcodes.

A relevancia deste assunto e da necessidade de se criar propostas
metodoldgicas para o ensino do conceito de fungéo, se mostrou durante as reunides
do Grupo de Pesquisa em Historia, Educacao e Matematica na Amazonia (GHEMAZ),
no qual comecei a participar. Com destaque a uma das reuniées, em que a professora
Edna Machado, que na época era aluna do programa de Pds-graduacdo em Ensino
de Matematica, apresentou uma Sequéncia Didatica sobre funcdes. Esse contato me
inspirou a explorar formas de ensino além da aula expositiva.

No ambito da Educagdo Matematica, existem diversas alternativas
pedagdgicas e didaticas, que buscam provocar o aluno, criar desejo pela busca de
novas perspectivas quanto ao assunto, novos modos de ver e fazer, e a adocao de
diferentes perspectivas quanto a um mesmo objeto matematico. E dentre as principais

pesquisas, ha a investigacdo de diversos temas mais especificos como a analise de
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curriculos, a criacao e analise de situacfes didaticas, a historia da Matematica como
pratica de ensino, a Etnomatematica e o uso de jogos (Garnica e Sousa, 2012).

Entre as diversas alternativas para o ensino de matematica, o uso de jogos
despertam grande interesse. Segundo Fiorentini e Miorim (1990), os jogos geram este
interesse por parte dos professores, visto, principalmente, pelo seu carater motivador
e ladico. Os autores explicam que os jogos possibilitam aos alunos estabelecerem
conexdes entre os conceitos abordados nas aulas e as experiéncias concretas
proporcionadas pela manipulagao de objetos. Essa dinamica incentiva a curiosidade,
a descoberta e 0 engajamento dos alunos, transformando-os em sujeitos ativos.

Nos anos finais da graduacédo, ocorreu desenvolvimento de um trabalho que
combinasse o0 uso de jogos com o ensino de contetdos de funcédo. Nessa trajetoria,
junto a um amigo de turma, Roger Souza, surgiu a ideia de empregar no ensino de
matematica um jogo com o qual ja tinhamos familiaridade: o Roleplaying Game (RPG).
Segundo Vasques (2008), o RPG apresenta uma ampla gama de possibilidades ao
ser implementado em contextos escolares. Contudo, essa ferramenta ainda é pouco
conhecida por pesquisadores e professores, mesmo com suas grandes
potencialidades para a educacéo em geral e para a educacdo matematica.

E um contetdo com problematica era em especial as Fun¢cdes Exponenciais.
Pois em concordancia com Silva (2016), a problematica que permeia o contetdo de
Funcdes Exponenciais ocorre, visto que este tema é considerado desafiador de ser
apresentado, discutido e ensinado aos alunos, dado sua complexidade, o que acarreta
na dificuldade de aprendizagem e compreensao do conteddo pelos alunos pelos
alunos.

Essa ideia culminou no Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado
“CONSPIRACAO CONTAMINANTE: Roleplaying Game e contelidos matematicos”,
orientado pelo professor Miguel Chaquiam; em que buscamos verificar quais
adaptacdes podem ser feitas no Roleplaying Game para consolidar contetudos
relacionados a funcao exponencial. O objetivo foi elaborar uma proposta que utilizasse
o RPG para promover a aprendizagem de fungdo exponencial, inspirada nas obras de
Amaral (2013) e Marcatto (1996). Assim, criamos uma narrativa de RPG para ser
usada nas aulas de Matematica, chamada “Conspiragdo Contaminante” (Souza e
Barros, 2023). Esse trabalho foi agraciado com o primeiro lugar do prémio de melhor
TCC do curso de Matematica dos anos de 2022/2023, promovido pela Pro-Reitoria de
Graduacao da UEPA.
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Ao ingressar no mestrado em Ensino de Matematica na Universidade do Estado
do Pard (UEPA), busquei, com a orientacdo do professor Miguel Chaquiam, dar
continuidade a pesquisa iniciada no TCC. Meu objetivo era aprofundar a investigacao
sobre o uso do RPG integrado as aulas de Matematica, explorando mais
detalhadamente suas potencialidades para o ensino desse contetdo, o que culminou
na presente pesquisa.

Tendo em vista que a revisdo de conteldos mateméticos abordados no
primeiro ano do Ensino Médio pode ser revisada a qualquer momento apos seu ensino
ao longo do Ensino Médio e observado o exposto acima, levantamos o seguinte
guestionamento: Que potencialidades apresenta a variante do Roleplaying Game,
Livro Jogo, destinada aos alunos do ensino médio, com vista a consolidar contetados
relacionados a fung&o 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
médio, com vistas a consolidar contetdos relacionados a funcao exponencial.

Para melhor marcagéo das atividades desenvolvidas, foram estabelecidos os
seguintes objetivos especificos:

« Apresentar aportes tedricos e metodoldgicos que sustentem a constituicdo do
Livro-Jogo e atividades relacionadas aos contetdos de Funcao Exponencial;

» Efetuar revisao de textos a respeito do ensino de fungéo exponencial, com vista
a elaboracao de atividades que consolidem os contetdos relacionados;

» Elaborar texto relacionado aos conteudos de Funcdo Exponencial, visando a
elaboracao do Livro-Jogo para consolidacdo desses conteddos e que também
sirva de suporte para professores em formagéo inicial ou continuada;

* Fundamentar o Roleplaying Game e suas variantes, com vistas a selecdo de
uma dessas variantes que possibilite seu uso na consolidacdo de contetdos
matematicos relacionados a funcéo exponencial;

* Elaborar um Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, com atividades
relacionadas a funcéo exponencial, com vistas a sua consolidagéo;

* Validar a proposta elaborada (Livro-Jogo) com base nos principios da
Microgenética e Analise de Discurso;

* Gerar um Produto Educacional a partir da validacdo da proposta elaborada
(Livro-Jogo), visando sua disseminacéo e divulgacdo do meio utilizado para

consolidagéo de conteudos relacionados a fungédo exponencial.
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Com base em Gil (2002), Creswell (2007) e Bauer e Gaskel (2008), a presente
pesquisa entéo foi classificada quanto a sua Natureza, como Aplicada, visto que € um
tipo de pesquisa que tem por objetivo a geracdo de conhecimento para aplicagao
pratica, dirigida a solugdo de problemas especificos envolvendo interesses
especificos e localizados e, quanto a sua Abordagem, como Qualitativa, uma vez que
se teve por objetivo desenvolver um entendimento mais acentuado sobre um assunto
ou uma questdo ou um problema que ndo podem ser mensurados apenas com
nameros e dados obtidos por meio de questionario.

Ademais, quanto aos seus Objetivos, Exploratoria, uma vez que sao exploradas
possibilidades e cenéarios sob diversos prismas com a finalidade de ganhar
familiaridade e adquirir novos insights sobre uma situacéo atual e, quanto aos seus
Procedimentos, Bibliogréfica, pois, sera realizado a partir do levantamento de
referencial tedrico e revisao bibliografica, publicadas em meios fisicos ou eletrdnicos,
tendo por finalidade o aprimoramento e a atualizacdo do conhecimento ancorada
numa investigacao cientifica de obras publicadas.

Para tal, este trabalho esta estruturado em capitulos apresentados a seguir. No
primeiro ocorreu uma introdugao sobre o tema que sera abordado em nosso trabalho,
com o objetivo de situar o leitor sobre o tema que sera desenvolvido, o problema de
pesquisa, bem como 0s objetivos gerais e especificos que vdo embasar a pesquisa
que sera desenvolvida neste trabalho.

O segundo tem a funcdo de apresentar aportes tedricos e metodoldgicos
utilizados na pesquisa, isto €, sob quais teorias e procedimentos metodoldgicos da
educacdo Matematica e da didatica da Matematica sustentaram a escolha e a
elaboracdo da proposta do uso do RPG em formato de Livro-Jogo. E a partir da
articulagédo destes modelos, se desenvolveu um quadro que guiou a elaboragcdo da
proposta.

No terceiro capitulo, capitulo abordou o Ensino da Funcdo Exponencial, em
vista a elaboracao de atividades que consolidem os conteudos relacionados a este
objeto matematico. Inicia-se com uma revisdo de literatura sobre documentos oficiais
para o Ensino Médio, para entender como estes norteiam o ensino com foco na
disciplina de Matematica. Em seguida, realiza-se uma revisdo de dissertacdes
relacionadas ao ensino da Funcdo Exponencial, afim de identificar as tendéncias e
meétodos adotados pelos pesquisadores e verificar sua adequacdo as diretrizes

oficiais. Por fim, é apresentada uma analise de trés livros didaticos, com o intuito de
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examinar como esses materiais introduzem a funcdo exponencial, avaliar sua
conformidade com as orientacdes oficiais e verificar se incluem elementos apontados
pelas dissertacbes sobre o ensino desse contetdo.

O quarto capitulo, é destinado um texto relacionado aos contetudos de Fungéo
Exponencial com vistas a subsidiar a elaboracéo das atividades inseridas ao longo do
jogo, bem como contribuir a formacao inicial ou continuada do professor de
matematica. O texto contém sobre as potencias, cujo o expoente pertence ao conjunto
dos numeros reais; define-se Funcéo e alguns conceitos, para desta forma definir a
Funcdo Exponencial, e apés realizar a caracterizacéo desta funcéo.

O quinto capitulo, apresenta-se o Roleplaying Game e suas variantes, com
vistas a selecdo de uma dessas variantes que possibilite seu uso na consolidacéo de
conteldos matematicos relacionados a funcdo exponencial. Assim, o capitulo tem
inicio com uma exposi¢do sobre os jogos de RPG para aqueles que ndo estéo
familiarizados com esse género, com um pouco de sua definicdo, como jogar e as
diferentes variacdes. Em seguida, é dissertado acerca do uso deste jogo em sala da
aula, as quais apresenta potencialidades, tanto por conta dos argumentos sobre o uso
de jogos no ensino, como por elementos exclusivos do jogo Roleplaying Game. E por
fim, € argumenta-se sobre a selecéo da variante do Livro-Jogo.

ApOs essa etapa, 0 sexto capitulo aborda o processo de elaboracdo do Livro-
Jogo. Com a descricdo do processo de construcdo dos problemas matematicos
integrados a narrativa, bem como a adaptacdo da historia “Conspiragdo
Contaminante”, presente em Barros e Sousa (2023), para o formato de Livro-Jogo;
além de fornecer orientacdes que auxiliem professores interessados em aplicar o RPG
em sala de aula, apresentando os procedimentos necessarios para a criagao de um
Livro-Jogo voltado ao ensino de conteldos matematicos.

O sexto capitulo é dedicado a interpretacdo dos dados e a verificacdo dos
indicios de aprendizagem, com o objetivo de validar a proposta elaborada (Livro-
Jogo). Para isso, adotaram-se 0s principios da Microgénese e da Analise de Discurso,
conforme caracterizado no Capitulo 4. Foram realizadas analises dos segmentos de
fala que representam as fases da Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD), buscando
evidenciar indicios de aprendizagem dos alunos e verificar se as metas estabelecidas
para cada momento do jogo — definidas a partir da articulacdo dos aportes de
Brousseau (2008) e Grando (2000) — foram alcancadas em cada uma das etapas.
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2. APORTES TEORICOS E METODOLOGICOS

Agora cabe apresentar e dissertar sobre a fundamentagdo teérica e
metodoldgica da pesquisa, isto €, sob quais teorias e procedimentos metodoldgicos
da educacdo Matematica e da didatica da Matematica sustentam a escolha e
elaboracdo da proposta de uso do RPG em formato de livro-jogo para o ensino de

funcéo exponencial.

2.1.TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A primeira teoria que adoto é a Teoria das Situa¢gfes Didaticas, desenvolvida
pelo educador matematico francés Guy Brousseau. A escolha desta teoria ocorreu em
razao de suas definicbes fundamentais estarem correlacionadas a dois dos elementos
estruturantes da pesquisa, 0s sujeitos e o contexto. Este aporte desempenha papel
de caracterizar 0os sujeitos e a relagdo destes com o professor e o conhecimento;
definir, também, o contexto a ser planejado pelo professor, o que para Brousseau é
tido como “meio” ou milieu; além das relacdes existentes entre os alunos e o meio
(milieu).

Essa abordagem se apresenta como um instrumento cientifico que busca
integrar e unificar as contribuicdes de diversas disciplinas, proporcionando uma
compreensao mais abrangente das possibilidades de aprimoramento e regulacéo do
ensino da matematica (Brousseau, 2008, p. 16). As origens da teoria das situacfes
didaticas, provem da concepcdo de ensino tido como as relacbes o sistema

educacional (o professor), o aluno e o conhecimento.

Figura 1 — Relacdes na concepcao do ensino na TSD

CONHECIMENTO
ESCOLAR
(SABER)

TRASPOSICAO

DIDATICA APRENDIZAGEM

SISTEMA
EDUCACIONAL
(PROFESSOR)

——p
COMUNICACAO

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008).
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Nessa concepcéao, o conhecimento matematico assume diversas formas entre
elas o saber matematico cientifico, que tem sua utilizado para a construcdo da
matematica como ciéncia. Para entdo, facilitar sua transmissdo e compreensao no
ambiente educacional certas, isola-se a determinadas noc¢des e propriedades que o
conhecimento teve em sua origem, como seu sentido, sua motivacao e sua utilizacao
o transpondo para o contexto escolar. Logo, o papel do professor é realizar essa
recontextualizacdo, transformando os conhecimentos em saberes escolares que
possam ser transmitidos por meio da interagcdo entre professor e aluno, em um
processo conhecido como transposicao didatica (Brousseau, 1996).

Nesse contexto, também, o trabalho do aluno vai além da mera resolucédo de
problemas; ele deve refletir o trabalho cientifico, envolvendo formulacdo, prova,
construgdo de modelos, conceitos, entre outros aspectos. Para viabilizar essa
atividade, o professor precisa criar e propor situacbes em que o conhecimento
matematico se apresente como uma solucéo passivel de ser descoberta diante dos
problemas propostos (Brousseau, 1996).

Brousseau (2008) define essas situagées como um modelo de interagédo entre
um individuo e um meio determinado. O sujeito utiliza um conjunto de decisdes
baseadas em conhecimento para lidar com esse meio. O meio, ou Milieu, € visto como
um sistema auténomo, antagénico ao sujeito. Logo, como destacado pelo autor “ao
tomarmos como objeto de estudo as circunstancias que regem a difuséo e a aquisicéo
dos conhecimentos, vamos nos interessar pelas situagdes.” (Brousseau, 2008, p.21).

Na década de 70, Brousseau definiu as situacdes didaticas como "aquelas que
servem para ensinar sem que seja levado em conta o papel do professor”, como o uso
diversos meios, como textos e materiais, para transmitir conhecimento. A engenharia
didatica focava na producéo desses meios, enquanto o professor criava um ambiente
no qual o aluno pudesse interagir. A situacao era vista como o contexto ao redor do
aluno, moldado pelo professor e visto como uma ferramenta.

Mais tarde, € definido as situacfes matematicas como aquelas em que o aluno
se envolve em uma atividade matematica sem a intervengéo do professor. O termo
"situacBes didaticas" passou a ser reservado para descrever os modelos que
descrevem as atividades tanto do professor quanto do aluno. Portanto, segundo essa
segunda concepcéo, a situacdo didatica engloba todo o contexto que envolve o aluno,

incluindo o professor e o sistema educacional (Brousseau, 2008).
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Portanto, nessa concepcéo de ensino, o professor organiza o conhecimento
que pretende se ensinar ao aluno por meio do uso de um dispositivo que deve ser
colocado em agéo para que uma pessoa ensine um conhecimento e controle a sua
aquisicao, ou seja o Milieu, como pecas de um jogo, uma prova ou um problema. E
assim o conhecimento é transmitido através de uma troca de interagfes entre o aluno
e 0 meio didatico proposto pelo professor (Milieu). Assim como destaca Brousseau
(2008, p. 22) “Na perspectiva da teoria das situagdes, os alunos se tornam reveladores
das caracteristicas das situagdes as quais reagem.”.

Nas situacoes didaticas, o aluno percebe que os contextos ou problemas nos
guais esta inserido foram concebidos para que aprenda um conhecimento, mas deve
igualmente saber que este conhecimento € justificado para além de somente razfes
didaticas. Pois, como ressalta Brousseau (2008), o conhecimento s6 sera plenamente
adquirido quando o aluno puder aplica-lo fora do ambiente de ensino, sem instrucdes
especificas. Essa situacdo é denominada de adidatica.

Cada conhecimento possuiu entdo, uma ou varias situacdes adidaticas que
preservam o0 seu sentido e significado, estas situacdes sdo chamadas de situagao
fundamental. Assim as situacdes adidaticas, criadas com propositos didaticos,
definem o conhecimento transmitido em um dado momento e significado particular
gue ira assumir em meio ao ambiente didatico, por essa razdo ocorrem restricdes e
deformac0bes adicionadas na situacao fundamental.

Para entdo permitir ao aluno trilhar os caminhos da descoberta, sem revelar
sua intencédo didatica, tendo o professor somente o papel de mediador, as situacdes
didaticas sdo compostas de fases em 4 fases, sendo estas a situacdo de acéo, de
formulacédo, de validacdo e de institucionalizacéo, cujas caracteristicas apresento no
quadro a seguir conforme Brousseau (1996), Brousseau (2008) e Teixeira (2013).

Quadro 1 — Tipologia das situacdes didaticas
TIPO CARATERIZACAO
Momento no qual por meio da interag&o inicial com o Milieu, o
aluno comeca a refletir e simular tentativas, ao relacionar
algumas informagdes as suas decisdes (feedback), antecipar
suas respostas e considerd-las em suas futuras decisoes.
Assim, tomando as decisdes que faltam para organizar a
resolucao do problema;
Momento em que ocorre troca de informacao entre o aluno e o
milieu, com a utilizagdo de uma linguagem mais adequada, sem
Situacao de formulagéo a obrigatoriedade do uso explicito de linguagem matematica
formal; ou seja, € quando o aluno expressa suas estratégias e
resolucées, por meio da linguagem oral e/ou escrita;

Situacéo de acéo
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Quando os alunos tentam convencer o0s interlocutores
Situacdo de validagdo veracidade das afirmagdes, utlizando uma linguagem
matematica apropriada;

Momento em que os alunos destinam a promover o sentido e
dao significado ao saber elaborado. E cabe ao professor
institucionalizar a tarefa, formalizar e generalizar os conceitos
pretendidos;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Situacéo de institucionaliza¢do

Nesse sentido, as atividades sdo desenvolvidas para que o aluno através da
interacdo com 0 meio crie estratégias, a refletir e simular tentativas para a resolucao
do problema, formule e valide tais estratégias, ou seja € necessario que do aluno
passar por situacdes de acdo, de formulacdo e de validacdo. Durante esses
processos, sao desenvolvidos modelos explicativos e esquemas tedricos, alinhados
com as intervencdes diretas do professor para confirmar ou questionar os modelos e
esquemas construidos ao longo do caminho. O objetivo € que, ao final, o professor
possa formalizar o conhecimento com rigor matematico adequado e consolidar esse
entendimento.

Seguindo esses procedimentos, Passos e Teixeira (2013) destacam que o
professor ndo fornece diretamente a resposta, incentivando assim a participacéo ativa
do aluno no processo cognitivo. Dessa forma, o aluno tem a oportunidade de construir
novos conhecimentos com base em suas experiéncias pessoais, com sua propria
interagdo com o0 meio.

Na presente pesquisa, busquei obter um controle mais abrangente dos
elementos e situacdes envolvidos na Transposi¢ao Didatica Situada (TSD). Para isso,
as secOes que investigaram as dificuldades de aprendizagem na perspectiva dos
estudantes e professores, juntamente com a revisédo de estudos, foram fundamentais
para caracterizar os participantes da pesquisa.

Além disso, o estudo aprofundado do objeto matematico proporcionou o
embasamento epistemoldgico necessario para construir e aplicar um milieu
potencialmente eficaz a consolidacdo de conteudos relacionados a Funcgao

Exponencial.
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2.2. JOGOS COMO INSTRUMENTO METODOLOGICO

O emprego de jogos nas aulas de mateméatica como ferramenta metodolégica
na Educacdo Matematica representa uma tendéncia que busca promover o
protagonismo do estudante no processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo da
disciplina. Essa abordagem desperta interesse entre os professores de matematica
devido ao carater motivador e lidico associado a essa pratica (Fiorentini & Miorim,
1990, p. 1). No entanto, ressalta-se que a justificativa para o uso de jogos nao deve
se limitar a ludicidade da atividade, pois muitas vezes os professores nao tém clareza
sobre as razdes fundamentais que tornam 0s jogos importantes para o ensino-
aprendizagem da matematica.

Como o Roleplaying Game (RPG) é, por natureza, um jogo, ele compartilha as
mesmas potencialidades atribuidas ao uso de jogos na Educacdo Matematica. Nesse
contexto, 0 RPG pode ser considerado uma ferramenta ludica eficaz para consolidar
o aprendizado da funcao exponencial.

Para embasar a utilizacdo de jogos como instrumento metodoldgico, recorro
principalmente aos estudos de Grando (1995, 2000), que apresenta elementos
essenciais a serem considerados pelo professor ao planejar o trabalho com jogos em
sala de aula. Tendo em vista que por melhor que seja o material ou o jogo aplicado,
este somente nado ira promover o aprendizado do aluno.

Quando se pondera o uso de jogos em sala de aula, um elemento de destaque
€ o caréater ludico inerente a essa atividade. No contexto das aulas de matemaética,
esse aspecto é essencial, pois a disciplina é frequentemente considerada chata e
incompreensivel por muitos. Dessa forma, o jogo pode resgatar o prazer em aprender
matemaética.

Grando (2000, p. 26) aponta que 0 jogo capta o interesse dos alunos e 0s
envolve e motiva desde o inicio da atividade. No entanto, ndo € apenas o ato de "jogar"
gue garante a aprendizagem. Embora o interesse inicial dos alunos seja assegurado,
€ responsabilidade do professor planejar a aplicacdo do jogo e intervir durante o
processo para atingir os objetivos pedagdgicos desejados, especialmente ao trabalhar
com adolescentes e adultos.

Além disso, a autora ressalta que, ao utilizar o jogo como uma ferramenta
metodoldgica nas aulas de matematica, ele facilita a aprendizagem de estruturas e

conceitos matematicos. Isso ocorre porque, ao desenvolver estratégias e planejar
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suas ac0des, 0s alunos aprimoram suas habilidades de pensar, analisar e refletir sobre
0S conceitos matematicos envolvidos no jogo.

O jogo cria um ambiente onde o aluno, ao jogar, investiga, explora e resolve
problemas para ter sucesso e vencer. Esse processo pode ser associado a estratégias
de ensino, permitindo que o aluno desenvolva e construa conceitos matematicos.
Cabe ao professor integrar esses conhecimentos no contexto do jogo (Grando, 2009,
p. 32).

Com isso, 0 que justifica usar os jogos em sala, ndo se resume a ludicidade,
mas por possibilitar tornar o aluno o protagonista do proprio processo de
aprendizagem, criar um ambiente de sala de aula que incentive a imaginacao,
investigacdo, reflexdo, criatividade e prazer pelo aprendizado do conhecimento
matematico (Grando, 2000).

Além de ser possivel verificar que os jogos desempenham, também, um papel
crucial na promocdo da socializacdo entre os alunos e no desenvolvimento de
habilidades de trabalho em equipe, conforme estipulado nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). Esses documentos destacam a importancia de competéncias como
capacidade de trabalho em equipe, disposicdo para aceitar criticas e habilidades de
comunicacao, entre outras, no processo educacional (Brasil, 2000, p. 11-12).

No entanto, € crucial reconhecer que o0 uso de jogos ndo é uma solucéo
universal para as aulas de matematica, pois apresenta desvantagens e limita¢cdes que
requerem consideracdo por parte dos professores durante o planejamento das
atividades (Grando, 2000). Desta forma, a autora destaca recomendacbes aos
professores a serem seguidas ao utilizar os jogos em sala de aula.

Anterior a selecdo do jogo, é crucial que o professor defina claramente os
objetivos e finalidades do trabalho com jogos, refletindo sobre questbes como os
objetivos a serem alcancados e as habilidades a serem desenvolvidas. Dessa forma
questionamentos, como “Por que pretendo utilizar o jogo em sala?”; “Qual objetivo que
pretendo atingir?” “Qual habilidade busco desenvolver?”, necessitam ser refletidos
para a melhor escolha do jogo e da preparagéo para este.

Ou seja, para tornar o jogo um suporte metodolégico eficaz em qualquer nivel
de ensino, o professor deve ter objetivos claros, usar uma metodologia adequada ao
nivel de ensino e criar uma atividade desafiadora e estimulante que promova o

planejamento e a tomada de deciséo pelos alunos (Grando, 2009, p. 28).
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O jogo escolhido deve apresentar desafios adequados ao nivel dos alunos, pois
para Grando (2000, p. 27) o desafio caracteriza como um aspecto importante, dado
que este que ird proporcionar ao aluno a oportunidade de devolver estratégias proprias
para a resolugao de problemas. A autora trata com base em Piaget que os desafios
presentes em muitos jogos ocasionam conflitos cognitivos nos alunos, fator importante
para o desenvolvimento intelectual da pessoa, pois a fim de organizar o desequilibrio
cognitivo ocasionado pelo desafio leva a pessoa a estruturar e reorganizar o
pensamento.

O professor desempenha um papel fundamental na criacdo de um ambiente
propicio para a imaginacao dos alunos, a construcao de estratégias e a reflexdo sobre
o desempenho; além de desencadear um processo de didlogo-acao entre o professor
e os alunos e entre os alunos. E importante que o professor néo force a participagéo
dos alunos, preservando o carater ludico da atividade e evitando a perda de
motivacao.

E importante, também, evitar que os jogos se tornem meramente uma atividade
aleatoria, sem propésito educativo, perdendo sua eficacia como ferramenta de ensino.
Além disso, € necesséario controlar o tempo dedicado aos jogos, pois podem consumir
demasiadamente o periodo de aula se néo forem devidamente monitorados. Outro
aspecto relevante é ndo cair na armadilha de acreditar que todos os conceitos
matematicos devem ser ensinados exclusivamente por meio de jogos, reconhecendo
gue essa abordagem pode limitar a compreensao dos alunos.

A natureza ludica dos jogos ndo deve ser motivo para obrigar os alunos a
participar; ao contrario, deve ser oferecida como uma oportunidade para engajar 0s
estudantes de forma voluntaria. A disponibilidade e acesso ao material também séo
guestdes a serem consideradas, uma vez que a falta de recursos pode comprometer
a implementacéo eficaz dos jogos. Por fim, € essencial evitar interferéncias excessivas
do professor durante o jogo, a fim de preservar a ludicidade e autonomia dos alunos
durante a atividade.

Por fim é necessario que o professor planeje dentro do tempo estipulado da
atividade a instauracdo de um momento para a discursdo matematica. Momento este
onde os alunos possam relacionar as experiéncias durante o jogo com 0s conceitos
matematicos, promovendo a reflexdo e a compreensao das estruturas matematicas
envolvidas (Grando, 1995). Desta forma, sintetizo o dissertado acima por meio do

guadro abaixo.
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Quadro 2 — Potencialidades e recomendacgdes sobre o uso de jogos.

POTENCIALIDADES

RECOMENDACOES AO PROFESSOR

e Carater ludico inerente aos jogos;

e Captar o interesse dos alunos e os envolve e
motiva desde o inicio da atividade;

e Facilitar a aprendizagem de estruturas e
conceitos matematicos;
e Criacdo de um ambiente em que o aluno, ao
jogar, investiga, explora e resolve problemas;
e Incentivo a imaginacéo, investigacao, reflexdo
e criatividade;

¢ O desafios presentes nos jogos ocasionam
conflitos  cognitivos nos alunos, fator
importante para o desenvolvimento intelectual
da pessoa;

e Tornar o aluno o protagonista do préprio
processo de aprendizagem,;

e Promocéo da socializacéo entre os alunos e no
desenvolvimento de habilidades de trabalho
em equipe;

e Conhecimento quanto aos objetivos e
finalidades do trabalho com o jogo;

¢ N&o forcar a participacédo dos alunos;

e Evitar que os jogos se tornem meramente uma
atividade aleatéria, sem propésito educativo

e Controlar o tempo dedicado aos jogos, pois
podem consumir demasiadamente o periodo
de aula se ndo forem devidamente
monitorados

¢ O jogo escolhido deve apresentar desafios
adequados ao nivel dos alunos;

¢ Evitar interferéncias excessivas do professor
durante o jogo;

Fonte: Adaptado de Grando (2000).

Além dos elementos que necessitam ser considerados pelo professor ao

objetivar o trabalho com jogos em sala de aula. Durante a realizac&o de atividades de

intervencdo com jogos em situacdes de sala de aula, o procedimento de aplicacao

deste jogo poder ser sintetizado em momentos, cada um com sua especificidade e

objetivos. Estas caracteristicas servirdo como base para a estruturacao e elaboracao

do Livro-Jogo, para tanto entdo descrevo estes momentos, conforme Grando (2000).

Quadro 3 - Momentos do jogo

1°- Familiarizag&o
com o material do

jogo dinamica;

guestao;

¢ Durante o estagio inicial da atividade, os alunos devem ser introduzidos
ao material do jogo, que inclui elementos familiares como dados, pedes
e tabuleiros, entre outros;

¢ Neste momento, é destinado a exploragdo do material por meio de
simulagBes de jogadas, buscando compreender sua funcionalidade e

¢ Estabelecer analogias com base em jogos ja conhecidos, contribui para
a familiarizacdo e compreenséo das regras e mecéanicas do jogo em

2° - Reconhecimento
das regras

¢ As regras podem ser explicadas oralmente pelo orientador da atividade,
lidas pelo grupo de alunos ou identificadas por meio da realiza¢éo de
partidas-modelo. Neste Ultimo caso, o orientador pode jogar varias
partidas consecutivas com um aluno que ja conhece as regras,
enquanto os demais observam atentamente.

das regras;
3° -0 “Jogo pelo g

jogo”: jogar para
garantir regras

exploradas;

e Este momento representa a fase em que os alunos engajardo no jogo
por si s@, sem intervengfes externas, visando garantir a compreensao

¢ O foco principal é a internalizacdo das regras por parte dos alunos,
jogando-se com o propésito de assegurar que as regras tenham sido
compreendidas e estdo sendo seguidas corretamente;

¢ Durante essa etapa, que as nogfes matematicas presentes no jogo sao
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4° - Intervencao
pedagdgica verbal

e Fase que envolve intervencdo direta. Essas intervencbes séao
conduzidas verbalmente pelo facilitador, durante o decorrer do jogo;

e Caracterizado por questionamentos e observacdes que devem ser
feitas pelo facilitador/professor com o intuito de instigar os alunos a
analisarem suas proprias jogadas;

¢ O foco esta nos processos criados pelos alunos para resolver os
problemas do jogo, buscando estabelecer conexdes com a
conceitualizagdo matematica;

5° - Registro do jogo

e Momento que se distingue dependendo da natureza do jogo em questéo
e dos objetivos pedagdgicos estabelecidos para o registro;

¢ Onde o aluno registra os pontos, os procedimentos adotados ou mesmo
os calculos realizados;

¢ Uma etapa de sistematizacéo e formalizacdo, utilizando uma linguagem
especifica, que, neste caso, seria a linguagem matematica.;

e E essencial implementacio de estratégias de intervencdo pelo
professor que estimule a necessidade do registro escrito durante o jogo,
de modo que este ndo seja apenas uma obrigacéo arbitraria, mas sim
uma pratica significativa no contexto do jogo;

6° - Intervencéao
escrita

e Este momento engloba a resolucdo de situagBes-problema
relacionadas ao jogo. Os alunos devem enfrentar desafios propostos
pelo facilitador ou por outros participantes, abordando aspectos do jogo
gue podem ndo ter sido explorados durante as partidas regulares;

¢ O facilitador ira direcionar a andlise para os conceitos mateméticos
subjacentes ao jogo, contribuindo a aprendizagem matematica;

e Durante essa fase, 0 registro das atividades de jogo também é
incentivado;

« E importante ressaltar que, mesmo nesse contexto de sala de aula, o
aspecto competitivo do jogo deve ser mantido, garantindo o
engajamento dos alunos. Portanto, o objetivo principal dessas
atividades continua sendo a busca pela vitéria no jogo;

7° - Jogar com
“competéncia”

¢ O ultimo estagio marca o retorno a situacao real do jogo, incorporando
todas as analises e intervengdes anteriores;

eE crucial ao jogar a aplicagdo pelos alunos das estratégias
desenvolvidas e examinadas durante os momentos anteriores;

¢ Esse estagio é denominado "jogar com competéncia”, enfatizando que
os alunos adquirem habilidades especificas no jogo a medida que
jogam e refletem sobre suas ac¢des e possiveis jogadas;

e Esse processo amplia a compreensdo do jogo sob diferentes
perspectivas que podem néo ter sido inicialmente consideradas;

e Este estagio final auxilia a mitigar uma preocupagédo comum relacionada
a utilizacdo pedagdgica de jogos: a perda do carater ludico do jogo;

Fonte: Adaptado de Grando (2000).

Para a conducédo deste estudo, os elementos intrinsecos ao planejamento e a

estruturacdo do uso de jogos em sala de aula baseados em Grando (1995, 2000)

serdo empregados no auxilio a elaboracéo do livro-jogo. Essa abordagem visa mitigar

o risco de utilizagdo inadequada da atividade, garantindo que ela ndo se restrinja

meramente & dimensdo ludica. E essencial evitar que os alunos se concentrem

exclusivamente na dinamica do jogo, com a negligéncia a compreensdo dos conceitos

matematicos subjacentes. Esta escolha metodoldgica se justifica pela escassez de

um repertorio consolidado de praticas no contexto educacional, especialmente no que

tange a elaboracéo de um jogo de Roleplaying Game (RPG) em formato de livro-jogo.
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2.3. MICROGNETICA E ANALISE DO DISCURSO

Apés a experimentacdo e implementacdo da proposta, sera necessario
conduzir o tratamento e analise dos dados para validar a proposta de Livro-Jogo,
variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do ensino médio, com vista a
consolidar conteudos relacionados a Funcdo Exponencial. Esse processo envolvera
a investigacao dos indicios de aprendizagem do aluno diante a aplicacdo do Livro-
Jogo e das intervencdes orais do professor. Para isso, optei por utilizar a analise
microgenética e analise do discurso como ferramentas metodoldgicas para realizar
esse tratamento e andlise.

A abordagem metodoldgica da analise microgenética consiste em uma analise
gue integra campos da educacado e da psicologia, visando investigar processos em
contextos educativos, sendo a abordagem exclusiva ou com a articulagdo com outros
procedimentos para compor, por exemplo, um estudo de caso ou uma pesquisa
participante. Com o aporte de Goés (2000) é definida esta abordagem metodoldgica

da seguinte forma:

De um modo geral, trata-se de uma forma de constru¢éo de dados que requer
a atencdo a detalhes e o recorte de episédios interativos, sendo o exame
orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relacbes
intersubjetivas e as condi¢bes sociais da situacdo, resultando num relato
minucioso dos acontecimentos. (Goés, 2000, pp. 9-10).

Essa abordagem, segundo a autora, fundamenta-se nas proposi¢cdes de
Vygotsky sobre o funcionamento humano. Dentre as diretrizes metodolégicas
exploradas por ele, inclui a andlise minuciosa de um processo, com o intuito de
compreender sua origem social e as transformacdes ao longo do tempo. Essa
perspectiva investigativa foi denominada por seus seguidores como “"analise
microgenética”.

Essa abordagem envolve um acompanhamento detalhado da formag&o de um
processo, por meio do registro das a¢des dos sujeitos e as interacdes entre eles.
Geralmente, essa observacdo se limita a uma ou poucas sessOes, seja em
configuragcbes experimentais planejadas ou em segmentos interativos breves em
ambientes naturais. E essencialmente um tipo de estudo que busca capturar a
evolucédo das acdes dos participantes e a transicdo do funcionamento intersubjetivo

7

para o intrassubjetivo. Por esse motivo, € comum que essa abordagem esteja
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intimamente ligada ao uso de videogravacao, exigindo habilidades para filmagem e
transcricdo minuciosa das interacdes (Goés, 2000).

Contudo Goes ressalta que:

[...] essa andlise ndo é micro porque se refere a curta duracéo dos eventos,
mas sim por ser orientada para minucias indiciais — dai resulta a necessidade
de recortes num tempo que tende a ser restrito. E genética no sentido de ser
historica, por focalizar o movimento durante processos e relacionar condigdes
passadas e presentes, tentando explorar aquilo que, no presente, esta
impregnado de projecao futura. E genética, como sociogenética, por buscar
relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das praticas
sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais. (Goés, 2000)

Nos termos desta pesquisa esta abordagem permitira construir segmentos que
possam evidenciar a consolidacdo de conteudos relacionados a Funcdo Exponencial
em meio a manipulacéo do Livro-Jogo pelo aluno e das intervengdes entre o aluno e

o professor. Pois como Goés (2000) sugere, nesta andlise é orientada para:

mindcias, detalhes e ocorréncias residuais, como indicios, pistas, signos de
aspectos relevantes de um processo em curso; que elege episddios tipicos
ou atipicos (ndo apenas situacdes prototipicas) que permitem interpretar o
fendbmeno de interesse (Goés, 2000, p. 21).

Dentre as vertentes da andlise microgenética, a utilizada no pressente trabalho,
a qual também é dada énfase por Goes (2000), trata da perspectiva enunciado-
descritiva, que é composta pelo estudo da andlise microgenética em conjunto as
contribuicdes da andlise do discurso. Visto que 0s seguimentos serdo obtidos e
construidos por meio dos restritos da oralidade e da linguagem dos alunos no
momento de validagéo, para tanto, necessitei me aportar em Mortimer e Scott (2002)
para realizar a analise do discurso em cada recorte a ser estudado.

Mortimer e Scott (2002) apresentam uma ferramenta para analisar a forma
como os professores podem agir para guiar as interagdes dos alunos em sala, e estas
que irdo resultar na construcdo de significados. Esta estrutura analitica € baseada em
cinco aspectos interrelacionados, que focalizam o papel do professor durante o
processo, e a qual Silva (2020) sintetiza de forma objetivas os principais elementos da
ferramenta de Mortimer e Scott (2002), como o que pode ser observado no quadro
abaixo.
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Quadro 4 — Estrutura da Analise do Discurso

Aspectos

Focos no ensino

Intengdes
do professor

O professor necessita ter ciéncia de quais serdo ou quais foram as intencées
e foco durante a atividade. Como:

- Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente;

- Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos estudantes sobre ideias e
fendmenos especificos.

- Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as novas ideias
cientificas, em pequenos grupos e por meio de atividades com a classe;

- Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias cientificas ensinadas a
uma variedade de contextos e transferir aos estudantes controle e
responsabilidade pelo uso dessas ideias;

-Prover comentarios sobre o desenrolar da ‘estéria cientifica’, de modo a
ajudar os estudantes a seguir seu desenvolvimento e a entender suas
relagBes com o curriculo de ciéncias como um todo.

Conteldo

Os conteudos nas aulas podem ser categorizados em:

-Descricdo: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fenbmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-
temporais desses constituintes.

-Explicacéo: envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo para se
referir a um fendbmeno ou sistema especifico.

-Generalizagdo: envolve elaborar descricbes ou explicagbes que séo
independentes de um contexto especifico.

Abordagem

Abordagem
comunicativa

A ‘abordagem comunicativa’ trata-se da natureza de como o professor
interage com os alunos, a qual pode se caracterizar em 4 tipos:
-Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formularam
perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos
de vista.

-N&o-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos
de vista, destacando similaridades e diferencas.

-Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por
meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar
a um ponto de vista especifico.

-N&o-interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de vista
especifico

cOes

Padrbes
de acéo

S&o os padrdes de interacbes que emergem na medida em que professor e
alunos alternam turnos de fala na sala de aula: Tipos:

I-R-A: Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacéo do professor;
I-R-P-R-P: Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, P uma agéo discursiva
de permitir o prosseguimento da fala do aluno;

I-R-F-R-F: Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, F um feedback para
que o aluno elabore um pouco mais sua fala.

Intervencdes
do professor

Sao os tipos de intervencédo do professor durante a atividade:

-Introduz um termo novo; parafraseia uma resposta do estudante; mostra a
diferenca entre dois significados.

-Considera a resposta do estudante na sua fala;

-Repete um enunciado; pede aos estudantes que repita um enunciado;
estabelece uma sequéncia I-R-A com um estudante para confirmar uma
idéia; usa um tom de voz particular para realgar certas partes do enunciado
-Repete a idéia de um estudante para toda a classe; pede a um estudante
que repita um enunciado para a classe; compartilha resultados dos diferentes
grupos com toda a classe; pede aos estudantes que organizem suas idéias
ou dados de experimentos para relatarem para toda a classe.

-Pede a um estudante que explique melhor sua idéia; solicita aos estudantes
que escrevam suas explicacfes; verifica se ha consenso da classe sobre
determinados significados.

-Sintetiza os resultados de um experimento particular; recapitula as
atividades de uma aula anterior; revé o progresso no desenvolvimento da
estoria cientifica até entao.

Fonte: Adaptado Silva (2020).
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Essa estrutura orienta a utilizacdo da analise do discurso em harmonia com 0s
elementos da analise microgenética, na busca de compreender como a aplicacédo do
livro-jogo possibilita guiar os alunos na construgcdo de significados e promove a
aprendizagem dos conteudos de funcdo exponencial. A partir dessas metodologias,
visa-se obter uma visdo dos processos de aprendizagem, com destaque a importancia
da mediacdo do professor e da participacdo ativa dos alunos. Com isso, torna-se
possivel identificar indicios claros de consolidacdo dos conteddos matematicos,

avaliando, assim, a eficacia do livro-jogo para este fim.

2.4. CORRELACAO ENTRE OS APORTES

Os aportes tedricos adotados ao longo deste capitulo foram estrategicamente
definidos, cada qual com um papel especifico, e convergem para o objetivo geral desta
pesquisa: Elaborar um Livro-Jogo, uma variante do Roleplaying Game, destinado a
alunos do ensino médio, com o intuito de consolidar contetdos de fungéo exponencial.
O quadro a seguir sintetiza como 0s aportes tedricos de minha pesquisa podem ser

articulados afim de estruturar e analisar o livro-jogo.

Quadro 5 - Correlagdo TSD x Jogos x Analise do Discurso.

Situacdes da TSD

Momentos do Jogo

Abordagem
comunicativa

Correlacéo

Situagéo de agéo

1°- Familiarizagcdo com
0 material do jogo

2° - Reconhecimento
das regras

3° -0 “Jogo pelo jogo™:
jogar para garantir
regras

Interativo/dialégico

Exploracéo inicial do
jogo e reconhecimento
das regras;

Momento em que 0s
alunos engajardo no
jogo por si so6,
Reflexdo e simulagéo
das tentativas para o
desenvolvimentos de
estratégias com o
objetivo de vencer o
jogo;

Situacao de formulacéo

4° - Intervengéo
pedagdgica verbal

5° - Registro do jogo

6° - Intervencéo escrita

Interativo/dialégico

Momento de troca de
informagé&o entre o
aluno e o jogo;
Sistematizacéo de
processos para
resolver os problemas
do jogo;

O aluno expressa suas
estratégias e/ou
resolucdes, por meio
da linguagem oral e/ou
escrita;
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Validacdo das
estratégias e
resolucdes aos
problemas e desafios
Interativo/dialégico | do jogo;
Interativo/de Amplia a compreenséo
autoridade do jogo sob diferentes
perspectivas que
podem nao ter sido
inicialmente
consideradas;
Momento em que os
alunos destinam a
promover o sentido e
déo significado ao
Situacéo de N&ao-interativo/de saber elaborado. E
institucionaliza¢éo autoridade cabe ao professor
institucionalizar a
tarefa, formalizar e
generalizar os
conceitos pretendidos;

7° - Jogar com

Situagdo de validagdo p P
competéncia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A estratégia adotada para o uso destes aportes segue a intencao de utilizar os
fundamentos da Teoria das Situacdes Didaticas, aliados as contribuicdes de Grando
(1995, 2000) sobre o uso de jogos no ensino de matematica, para orientar a
elaboracdo do Livro-Jogo. Além disso, a Andlise Microgenética e a Analise do
Discurso foram adotadas para identificar indicios de consolidacdo dos conteudos
matematicos, permitindo avaliar a eficacia do Livro-Jogo nesse contexto. Dessa forma,
a versao final do Livro-Jogo apresentada ao término deste trabalho foi estruturada e
analisada com base nos critérios metodoldgicos estabelecidos ao longo deste
capitulo.

Nos capitulos subsequentes, disserta-se sobre o percurso metodolégico que
fundamentou a escolha do uso de jogos em conjunto do conteddo de Funcao
Exponencial. Para tanto, investiga-se como os documentos oficiais norteiam o ensino
de matematica e, em seguida, analisa-se 0 que dissertacdes e teses recentes
destacam como elementos essenciais ao processo de aprendizagem da Funcao
Exponencial.

Realiza-se, entdo, uma analise comparativa com o intuito de verificar se os
livros didaticos adotados contemplam tais elementos. Diante das lacunas
identificadas, o Roleplaying Game € apresentado como uma proposta de recurso
pedagogico capaz de suprir as caréncias observadas, configurando-se como uma

alternativa para consolidar o ensino do referido conteudo.
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3. SOBRE O ENSINO DE FUNCAO EXPONENCIAL

Neste capitulo, aborda o Ensino da Funcéo Exponencial, em vista a elaboracdo
de atividades que consolidem os conteudos relacionados a este objeto matematico.
Inicia-se com uma revisdo de literatura sobre documentos oficiais para o Ensino
Médio, para entender como estes norteiam o ensino com foco na disciplina de
Matematica. Em seguida, realizou-se uma revisdo de disserta¢cfes relacionadas ao
ensino da Funcédo Exponencial, afim de identificar as tendéncias e métodos adotados
pelos pesquisadores e verificar sua adequacdo as diretrizes oficiais. Por fim, é
apresentada uma analise de trés livros didaticos, com o intuito de examinar como
esses materiais introduzem a funcéo exponencial, avaliar sua conformidade com as
orientacdes oficiais e verificar se incluem elementos apontados pelas dissertacdes

sobre o ensino desse conteldo.

3.1. A FUNCAO EXPONENCIAL EM DOCUMENTOS OFICIAIS

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional (LDB), em seu Art. 35,
estabelece que o Ensino Médio é a etapa final da educacdo béasica, com duracao
minima de trés anos. Como continuidade do ensino fundamental, o Ensino Médio
apresenta a caracteristica de terminalidade, tem por finalidade proporcionar aos
cidadaos a oportunidade de consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos nas
etapas anteriores. Além disso, deve possibilitar o prosseguimento dos estudos,
preparar o educando para o trabalho e o exercicio da cidadania, promover a formacao
ética, o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico, e permitir
a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos,
integrando teoria e pratica no ensino de cada disciplina (Brasil, 2017).

Para a efetivacéo desse propoésito, o documento destaca a necessidade de que
os curriculos do Ensino Médio sejam concebidos de forma a considerar a formacéo
integral do aluno. Esse enfoque deve contemplar a constru¢do do projeto de vida do
estudante e sua formacao nos aspectos fisicos, cognitivos e socioemocionais.

Ao analisar a Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o ensino medio, 0
documento em consonancia com a LDB, define que o ensino médio em todas as suas

modalidades de ensino e as suas formas de organizacéo e oferta, deve ser orientado
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com base seguintes principios especificos, como:

I. formacéo integral do estudante, expressa por valores, aspectos fisicos,

cognitivos e socioemocionais;

Il. pesquisa como pratica pedagogica para inovagao, criacdo e construcao de
novos conhecimentos;

[ll. compreensdo da diversidade e realidade dos sujeitos, das formas de
producéo e de trabalho e das culturas;

IV. Indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem. (Brasil, 2018b).

Com base nesses principios, as DCNs para o Ensino Médio estabelecem que
o curriculo deve incorporar um tratamento metodolégico que evidencie a
contextualizacao, a diversificacdo e a transdisciplinaridade, além de outras formas de
interacao e articulacao entre diferentes campos de saberes especificos. Este enfoque
deve incluir vivéncias praticas e vincular a educacao escolar ao mundo do trabalho e
a prética social, permitindo, assim, o aproveitamento de estudos e o reconhecimento
de saberes adquiridos nas experiéncias pessoais, sociais e profissionais dos
estudantes.

Assim, é notavel a preocupacao destes documentos em promover um ensino
em definir o processo de ensino que ndo se concentre apenas no conteudo a ser
ensinado, mas que também objetive desenvolver nos alunos habilidades relacionadas
a processos de investigacao, construcdo de modelos e resolucdo de problemas. O
ensino deve entéo, promover condi¢cdes para a inser¢cao do estudante num mundo em
mudanca e contribuindo para desenvolver as capacidades que deles serdo exigidas
em sua vida social e profissional.

No ambito da disciplina de matematica, esta perspectiva de ensino, que visa
formar estudantes capazes de investigar, construir e resolver problemas, é
evidenciada em documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Nos PCNs para o Ensino Médio, o ensino da Matematica assume trés papéis
principais: um carater formativo que contribui para o desenvolvimento do pensamento
critico, raciocinio logico e capacidade de resolver problemas; um carater instrumental
gue fornece um conjunto de técnicas e estratégias aplicaveis a outras areas do
conhecimento e a atividade profissional; e uma visdo da Matematica como ciéncia,

sendo vista como uma disciplina com suas caracteristicas estruturais especificas.
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Esses papéis culminam em uma abordagem da Matematica no Ensino Médio,
gue permite aos alunos ampliar e desenvolver os conhecimentos adquiridos durante
o Ensino Fundamental. Os alunos devem, portanto, ser capacitados a utilizar essas
habilidades de maneira mais ampla, incluindo a abstracdo, o raciocinio logico, a
resolucdo de problemas variados, a investigacdo, a andlise e a compreensdo de
conceitos matematicos, bem como a interpretacéo da realidade (Brasil, 1999).

Para promover esse tipo de aprendizagem, a BNCC propde a utilizagdo de
diversos recursos didaticos como um dos caminhos a serem seguidos para assegurar
uma aprendizagem matematica eficaz. Entre esses recursos estdo malhas
qguadriculadas, abacos, jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e
softwares de geometria dindmica, que desempenham um papel essencial na
compreensao e utilizagdo das nocdes mateméaticas. No entanto, esses materiais
devem estar integrados a situacfes que incentivem a reflexdo e a sistematizacao,
permitindo, assim, o inicio de um processo de formalizacdo (Brasil, 2018a).

Entre os conteddos mateméaticos abordados no ensino médio, o topico de
Funcdes é particularmente destacado, especialmente durante essa etapa de ensino,
visto a presenca em 15 das 43 habilidades distribuidas entre as 4 das 5 competéncias
especificas de matematica voltadas ao Ensino Médio. Esse destaque se deve ao fato
de que esse contetdo permite ndo apenas a investigacdo e construcdo de modelos
capazes de representar diversos fendmenos presentes na realidade do aluno, mas
também desenvolve a capacidade de resolver problemas. Além disso, o estudo de
Funcdes possibilita 0 uso de recursos didaticos na exploracéo de seus topicos.

O autor ainda destaca que, muitas vezes, o0 ensino das fun¢des se baseia na
resolucdo de equacdes e calculos que estdo desvinculados das orientacdes presentes
nos documentos oficiais. Portanto, busca-se verificar 0 que os estudos, Teses e
Dissertacoes, dissertam sobre o porqué e como conciliar o ensino de fungbes com as

orientacdes de documentos oficiais.

3.2. REVISAO DA LITERATURA DO ENSINO DE FUNCAO EXPONENCIAL

Para a realizacdo do processo de levantamento bibliografico para realizar a
revisdo de literatura no que se refere ao ensino da Funcdo Exponencial, realizou-se

uma pesquisa nas plataformas digitais, Portal de Periddicos CAPES (Banco de
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Dissertacoes e Teses), e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Para a realizacdo da busca nas plataformas selecionadas é necessario a
selecéao de palavras-chave para o filtro de quais serdo as pesquisas serao exibidas,
visto que o tipo de busca nas plataformas selecionadas € do tipo busca automatica,
que tem como opcdo de verificar no escopo todo corpo do texto a presenca das
palavras selecionadas, no qual em ambas plataformas foram utilizadas as seguintes
palavras-chave: “ensino”, “fungdo exponencial’. Além disso as plataformas
disponibilizam filtros de selecdo dos anos de defesa dos estudos de interesse a qual
foi utilizado para serem retornados somente estudos dos anos entre 2020 e 2024.

E para a selecao dos estudos, o processo foi divido em trés etapas. Na primeira
etapa foi realizada uma busca nas plataformas de acordo com a estratégia definida
acima, primeiramente no Catdlogo de Teses e Dissertacdes do Portal CAPES, e
depois na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

No referente a realizacao do primeiro no Catalogo de Teses e Dissertacdes do
Portal CAPES a partir disso, dos 19 estudos retornados apés a busca automatica com
0 uso das palavras-chave e do filtro para a sele¢éo dos anos de interesse. Em relacéo
ao mapeamento inicial na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD), resultou no retorno de 10 estudos. Assim com um total de 29 estudos, sem
nenhuma exclusao prévio por conta da ndo relevancia para as questdes investigadas.

Em seguida, definiu-se os critérios de inclusdo e exclusdo para a identificacao
dos trabalhos a serem analisados, por meio da leitura do resumo e concluséo, para
extracdo dos dados. Para tal, elegeu-se os seguintes critérios:

e Critério de Incluséo: Teses e Dissertacdes completas em portugués ou inglés
gue estejam disponiveis no Catalogo de Teses e Dissertaces — CAPES e na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD);

e Critérios de Exclusdo:

E1: Nao abordar sobre fungéao exponencial como foco;

E2: N&o estar diretamente relacionado com o ensino de matematica;

E3: Estudos similares, repetidos e duplicados;

Com base, nestes critérios ao final da analise, foram incluidos ao final 20

estudos foram incluidos, como mostra a tabela abaixo:



Quadro 6 - Processo de selecdo

Sistema | Estudos Excluidos Incluidos
de retornados | Nao aborda | Nao relacionado | Repetidos/duplicados
Busca funcéo ao ensino de

exponencial | Matematica
Portal
CAPES 19 1 0 0 18
BDTD 10 5 0 4 1
Total 29 6 0 4 20

Fonte: Autor (2024).
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Por fim, os estudos incluidos foram documentados, assim cada estudo primario

foi lido na busca de trabalhos que apresentam o mesmo objeto matematico da

pesquisa, com a intencdo de observar algumas metodologias da educacéo

matematica estdo em destaque nos trabalhos observados, além de verificar trabalhos

gue investiguem como trabalhar fungdes exponenciais integrado as diretrizes oficiais.

Nesse sentido foram selecionados, cinco trabalhos dos vinte pré-incluidos, sendo os

seguintes trabalhos que serdo a base tedrica para a discussao da presente pesquisa.

Quadro 7 - Sinteses das pesquisas escolhidas para estudo

TiTULO AUTOR ANO TIPO
O Ensino de FungbBes Exponenciais no Novo | Genaldo Gomes | 2023 | Dissertacdo
Ensino Médio: Aspectos Legais, Andlise de Livros | Ferreira
Didaticos e a Visdo de Professores de Matemética
Potencialidades do uso do celular na matemética | Dielle Cruz da | 2023 | Dissertacdo
escolar: atividades investigativas de funcéo | Costa
exponencial
Um Estudo Sobre a Funcdo Exponencial: | Sebastiao da Silva | 2022 | Dissertacéo
Propostas De Atividades Ludicas Lima Junior
Funcéo Exponencial: Uma abordagem guiada pela | Atilio Vieira Costa 2021 | Dissertacdo
BNCC
Modelagem Matematica Aliada & Experimentagéo | Silvana Emer 2020 | Dissertacdo
no Ensino de Funcbes Exponenciais

Fonte: Autor (2024).

3.2.1. Sobre a dissertacéo de Ferreira (2023)

A dissertacdo de Ferreira (2023) cujo titulo é “O Ensino de Funcgdes

Exponenciais no Novo Ensino Médio: Aspectos Legais, Analise de Livros Didaticos e

a Viséo de Professores de Matematica”, no qual o autor teve por objetivo investigar o

ensino de funcdes exponenciais de acordo com as diretrizes educacionais oficiais

decorrentes da Nova Base Curricular Comum Brasileira e da recente Reforma do

Ensino Médio no Brasil.
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O trabalho inicia com uma abordagem do autor, na introducédo, sobre a
problematica relacionada a recente implementacéo de novas diretrizes nacionais para
a educacdo, com énfase no Novo Ensino Médio. Nesse contexto, o autor busca
analisar o ensino de fun¢des exponenciais a luz das orientacdes dessa nova estrutura
educacional. Em seguida, o texto apresenta um resumo da divisdo dos seis capitulos
gue compdem a dissertacao.

O estudo comec¢a com uma analise de dois bancos de teses e dissertacdes: o
do Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional e o do Programa de Poés-
Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEDMAT, 2022) da Universidade Federal
de Ouro Preto (UFOP). A partir dos resultados dessa pesquisa, 0 autor destacou
dissertacGes de mestrado que abordam fungbes exponenciais, as quais passaram a
compor o referencial bibliografico da dissertacéo.

Dentre as dissertacdes citadas, destaca-se a de Gomes (2023), em que 0 autor
analisa livros didaticos e a forma como apresentam as fun¢des, utilizando a teoria dos
registros de representacdes semioticas de Raymond Duval. Esse enfoque se
assemelha ao que Ferreira (2023) também pretende realizar, porém sob a perspectiva
das diretrizes do Novo Ensino Médio.

O autor faz um breve histérico dos livros didaticos no Brasil, com menc¢éo as
origens do Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD) e ressalta a
importancia do livro didatico no contexto das escolas publicas. E, com base na
fundamentacdo tedrica sobre o Novo Ensino Médio, a BNCC e o Curriculo de
Referéncia de Minas Gerais, 0 autor realiza a analise de trés livros didaticos, adotados
pelas trés escolas estaduais do municipio de Itabirito, em Minas Gerais.

A andlise dos livros € bem estruturada e organizada, com a descricdo dos
autores, informacdes gerais sobre os livros e a explora¢éo da se¢éo dedicada a funcao
exponencial. O autor ressalta que a resolucdo de problemas € a principal estratégia
adotada pelos autores dos trés livros para introduzir o tema. No entanto, um dos
pontos destacados € que muitos dos problemas se baseiam em "semirrealidades”, ou
seja, situacdes que combinam elementos de uma realidade construida, que podem ou
nao estar préximos do cotidiano dos alunos. E também, outras consideracdes levantas
pelo autor sdo que os livros apresentam atividades resolvidas com o uso da tecnologia
e atividades relacionadas ao ENEM e vestibulares.

Além de analisar a configuracdo dos livros diante do Novo Ensino Médio, o

autor também investigou a percepcdo dos professores em relacdo a essa nova
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abordagem. Para isso, aplicou um questionario a sete professores de matematica que
atuam no primeiro ano do ensino médio em Itabirito, MG.

O autor apresentou o questionario, detalhou o processo de aplicacédo e analisou
os dados obtidos. Entre as conclusdes, observou-se uma maior contextualizacao dos
conteudos nos livros. Contudo, em relacdo ao uso de tecnologias, incentivado pelo
Novo Ensino Médio, os professores ndo se sentem preparados para aplicar essa
metodologia, e as escolas ainda n&o possuem infraestrutura adequada. Outros
aspectos, como a reducdo da carga horéaria por turma, que obriga os professores a
assumirem mais turmas, além do elevado numero de alunos por sala, sdo apontados
pelo autor como fatores que tornam a demanda de aulas desgastante aos docentes.

Dessa forma, o trabalho oferece uma analise essencial das diretrizes do Novo
Ensino Médio, alinhadas com documentos como a BNCC. O autor investiga tanto a
adaptacdo dos livros didaticos a essas novas diretrizes quanto a percepcdo dos
professores sobre as mudancas, 0 que evidencia o esforco em avaliar o ensino de
Funcdes Exponenciais nesse novo contexto educacional.

De maneira geral, a dissertacdo analisada neste topico se aproxima do que
propomos em um momento posterior deste capitulo, uma vez que também envolve a
analise de livros didaticos. Assim, oferece uma perspectiva sobre uma otica diferente
da que seré desenvolvida neste trabalho.

Além disso, a dissertacao contribui para a compreensao de como a integracao
das novas diretrizes, fundamentadas nas orientagbes vigentes, se concretiza na
pratica e como essas mudancas sao recebidas pelos profissionais da educacéo, com

base na situacdo observada na cidade de Itabirito, MG.

3.2.2. Sobre a dissertacdo de Costa (2023)

A dissertacao do autor Costa (2023) de titulo “Potencialidades do uso do celular
na matematica escolar: Atividades investigativas de funcdo exponencial”, buscou
responder a seguinte questao de pesquisa “Quais as potencialidades do uso do celular
nos processos de ensino e aprendizagem da Fung¢do Exponencial?”, e para isso o
autora teve por objetivo investigar as potencialidades do uso do celular no estudo da
Funcdo Exponencial no Ensino Médio.
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Na apresentacdo deste trabalho, a autora refletiu sobre as motivacdes que a
levaram a investigar o uso de tecnologias digitais, especialmente o celular, no ensino
de matematica. Em seguida, descreveu a organizacdo da dissertacdo. Além da
apresentacao inicial, o capitulo 2 detalha a metodologia de pesquisa adotada. Os
capitulos seguintes consistem em artigos, cada um com sua propria introducao,
metodologia, analise dos dados, resultados, consideracdes e referéncias.

A metodologia adotada no trabalho foi definido como de cunho qualitativo.
Ademais, a atividade foi realizada em uma escola em forma de oficinas em um
instituicdo publica localizada na cidade de Castanhal no Estado do Para. A
participacdo dos alunos se deu de forma voluntaria, foram totalizados trés encontros
na oficina, em que os alunos exploraram o objeto de funcdes exponenciais por meio
do software GeoGebra.

O primeiro artigo, intitulado “USO DO CELULAR NO ENSINO DE
MATEMATICA: relato de uma experiéncia com Atividade Investigativa de Funcdo
Exponencial”’, apresenta a experiéncia da autora ao aplicar uma oficina junto aos
alunos, utilizando o software GeoGebra para realizar as atividades. A autora destacou
gue as maiores dificuldades surgiram nos primeiros encontros, fato atribuido a falta de
familiaridade dos alunos com a abordagem de ensino utilizada. No entanto, a atividade
possibilitou engajar os alunos no envolvimento com o tema e com os colegas, com a
exploracdo das propriedades mateméaticas e com a producdo de conhecimento
matematico de uma forma dinamica, criativa e atrativa, além de favorecer a interacéo
com a aprendizagem matematica e oferecendo praticidade.

No segundo artigo, intitulado "Elaboracdo de atividades investigativas de
funcdo exponencial com o GeoGebra no celular”, a autora discute os elementos
essenciais para a criacdo de atividades investigativas sobre Funcédo Exponencial.
Esses elementos incluem: a intencionalidade do professor na elaboracdo dos
enunciados, visando proporcionar uma visdo ampla da fungéo estudada; a formulacao
de guestdes que envolvam conceitos e representacdes simbdlicas diversas sobre a
Funcdo Exponencial; a ado¢do de uma perspectiva transdisciplinar que va além das
disciplinas escolares e explore situagdes reais vivenciadas pelos alunos; a integracao
de diferentes areas da matematica sob uma perspectiva intradisciplinar; e o uso
didatico das tecnologias digitais, com o objetivo de explorar as propriedades da
Funcdo Exponencial através dos recursos interativos oferecidos pelo aplicativo
GeoGebra.
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Por fim, o terceiro artigo, cujo titulo é: Investigacdo De Funcdo Exponencial E
Covid-19 Com Geogebra No Smartphone. Debate sobre a construgcdo do
conhecimento de funcdo exponencial por meio das tecnologias digitais e a relagcéo
com a Covid-19, que estava em vigor no momento de realizagdo da oficina. Assim,
com esta atividade foi a autora conclui por meio dos dados analisados, que a pesquisa
realizada possibilitou a compreensao do conceito da Funcédo Exponencial, bem como
sua relacao com o desenvolvimento da Covid-19, ou seja, € possivel engajar os alunos
no estudo de conteddos matematicos com a metodologia das investigacdes
matematicas com smartphone na sala de aula.

Em suma, esta dissertacdo explora diferentes perspectivas sobre o uso de
tecnologias digitais, com destaque para o celular, no ensino de funcéo exponencial.
Um dos aspectos interessantes do trabalho é que, além de demonstrar as
potencialidades do uso do celular, o artigo Il oferece uma reflexdo sobre a elaboracéo
de atividades investigativas. Isso proporciona aos professores uma base soélida para
desenvolverem suas proprias atividades.

Por fim destacamos o artigo lll, visto que a autora utiliza o contexto da Covid-
19 como tema central das atividades, o que se mostrou uma abordagem
enriqguecedora para os alunos. Estudar este tépico em um momento tdo relevante,
como apontado pela autora, “estimulou a dedicagdo dos alunos na realizagdo das
atividades, contribuindo para a compreensédo dos conteudos matematicos.” (Costa,
2023, p. 103). Ou seja, em um momento de dificuldades a professora conseguiu

moldar de forma que se pudesse tornar a aula enriquecedora aos alunos.

3.2.3. Sobre a dissertacdo de Junior (2022)

A dissertacao de Junior (2022), intitulada de “Um Estudo sobre a Fungéo
Exponencial: Propostas de Atividades Ludicas”, cujo o objetivo principal do autor foi
fazer um estudo da funcdo exponencial, propondo aos professores atividades ludicas,
a partir da utilizacdo de jogos e histérias em quadrinhos, para serem aplicadas em
sala de aula, como uma maneira estratégica para complementar e facilitar o
entendimento desse conteudo aos alunos do Ensino Médio.

Para tal, iniciou-se o trabalho com uma introdug&o bem fundamentada, no qual

o autor justifica de funcdes exponenciais como seu objeto de estudo, visto este
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conteudo esta presente em diversas situacdes do cotidiano, em destaque a situacdes
de modelagem da transmissao da Covid-19. E em meio a esta situacao deliciada, o
autor notou a necessidade de buscar estratégias promover a aprendizagem da funcéo
exponencial, assim € proposto o uso de atividades ludicas.

O autor apresentou de forma concisa a funcédo exponencial, com destaque ao
seu surgimento a partir de duas propriedades discutidas por matematico da época,
sobre as quais o autor discorre detalhadamente. Esse contexto historico permite
compreender as probleméticas que levaram a criagcdo desse tipo de funcdo. Em
seguida, é tracado um paralelo com a pandemia de Covid-19, demonstrando como o
conhecimento da taxa de transmissibilidade pode ser modelado como uma funcéo
exponencial. Tal exemplo pode servir como uma problematizacdo cotidiana, tornando
0 ensino da fungéo exponencial mais significativo para os alunos.

Com o objetivo de aprofundar seu conhecimento sobre a funcéo exponencial o
autor desenvolveu um capitulo destinado apresentar a definicdo, propriedades,
caracteristicas e como se comporta o grafico de uma funcdo exponencial. Assim,
nesta sec¢ao do trabalho, tratou-se de um texto matematico destinado a compreender
melhor o objeto matematico, e formas de aplicacdo deste. E de forma complementar
foi realizado outro estudo sobre a funcdo exponencial, desta vez relacionado a como
este conteudo € abordado em documentos curriculares oficiais e em
teses/dissertacoes.

Com base nesta revisao teorica, 0 autor apresenta as propostas de atividades
lidicas desenvolvidas na pesquisa. Foram elaboradas quatro sequéncias didaticas:
trés integrando jogos adaptados pelo autor e uma utilizando historias em quadrinhos
também criadas por ele. As atividades foram bem elaboradas, e ndo é necessario
apresenta-las de forma sequencial, 0 que permite ao professor leitor escolher qualquer
uma das atividades para trabalhar em sala de aula.

Além disso, o autor conclui o capitulo sobre atividades ludicas com um
importante alerta aos professores. Embora tais atividades sejam eficazes no processo
de ensino e aprendizagem, por facilitar as interacdes entre professor e aluno e
promovendo a socializagdo entre os proprios alunos, é crucial que o professor realize
uma mediacéo eficiente. Os alunos precisam compreender que essas atividades nao
se limitam a meras brincadeiras, mas fazem parte de um processo de aprendizado

mais profundo.
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Assim, este trabalho disserta sobre como o uso de atividades ludicas possui
potencialidades quando voltado ao ensino de funcéo exponencial. Tal abordagem esta
totalmente condizente ao que fora apontado da BNCC na seccéo anterior, ao integrar
0 uso de recursos didaticos (as atividades ludicas) a a situa¢des que incentivem a
reflexdo e a sistematizacdo (como o contexto da Covid-19).

As atividades desenvolvidas podem ser utilizadas e diversas etapas durante o
processo de ensino de fungdo exponencial, o que da ao leitor uma gama de
possibilidades em como utilizar estas atividades em sala. Contudo, no trabalho nédo é
mostrado se foram realizadas aplicacdes destas atividades para valida-las, impede a
verificacdo do real potencial dessas atividades.

Em resumo, esta dissertacdo possibilitou verificar algumas propostas que
demostram importancia de tornar o aluno uma peca central no préprio processo de
ensino, além de fomentar a troca de ideias e promover a socializacédo entre os alunos,

contribuindo para um ambiente de aprendizagem mais colaborativo.

3.2.4. Sobre a dissertacéo de Costa (2021)

A dissertacdo de Costa (2021) intitulada de “Funcdo Exponencial: Uma
abordagem guiada pela BNCC”, destaco a relevancia deste trabalho para a presente
pesquisa desenvolver o tema fungéo exponencial com uma abordagem guiada pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ou seja, a partir dele € possivel
compreender como desenvolver um trabalho com este objeto matematico, com base
as orientacdes de documentos oficiais.

A dissertacao se inicia com a introdugéo, em que o autor detalha os objetivos
gerais do trabalho “Conhecer a BNCC” e “Apresentar caracteristicas e propriedades
da fungao exponencial”’. Seguido de uma apresentagao e resumo sobre a divisdo dos
quatro capitulos que compdem a dissertacao.

O autor, inicialmente, propds uma apresentacéo sobre a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), abordando sua definicdo, os marcos legais e os fundamentos
pedagdgicos que orientaram sua elaboracdo. Contudo, o foco principal recai sobre as
competéncias matematicas, em especial as habilidades associadas a funcao

exponencial. O autor ressalta que o objetivo do trabalho é oferecer suporte ao

desenvolvimento dessas habilidades aos alunos.
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Em sequéncia, o autor dedica um capitulo ao objeto matematico da Funcao
Exponencial, apresentando demonstracdes de propriedades, proposi¢cdes e teoremas
que a caracterizam. O capitulo também inclui exemplos de aplicacbes da funcéo
exponencial e uma analise de graficos, culminando com a demonstracdo de que a
funcao logaritmica é a inversa da funcéo exponencial.

Com base nos dois capitulos anteriores, o autor integrou as habilidades que a
BNCC visa desenvolver nos alunos do ensino médio com os fundamentos
matematicos da fungcdo exponencial, 0 que resultou em atividades orientadas pela
base curricular. Nesse contexto, o autor seleciona algumas habilidades e elabora
situacdes-problema correspondentes, totalizando seis problemas.

Em seguida, séo propostas atividades ludicas voltadas ao desenvolvimento de
habilidades relacionadas a funcdo exponencial, conforme descritas ha BNCC. Duas
das atividades abordam a habilidade EM13MAT304: Resolver e elaborar problemas
com funcbes exponenciais que demandem a compreensdo e interpretacdo da
variacao das grandezas envolvidas, em contextos como Matematica Financeira, entre
outros. A terceira atividade, além da habilidade EM13MAT304, contempla também a
habilidade EM13MAT508: Identificar e associar progressées geométricas a funcdes
exponenciais de dominios discretos, para a analise de propriedades, deducao de
férmulas e resolucéo de problemas.

As atividades propostas sdo bem estruturadas e organizadas para modelar
funcdes exponenciais com base em experimentos. Para isso, os alunos exploram
situacdes de carater exponencial e, a partir do registro das observacdes e coleta de
dados, interpretam a situacdo e modelam a funcdo que melhor representa o
experimento. Com o auxilio do software Geogebra, eles também visualizam a
representacédo grafica dos dados coletados. Com isso, estdo consoantes ao requerido
pela habilidade EM13MAT304.

O trabalho oferece uma abordagem interessante ao criar situagdes-problema e
atividades ludicas centradas na funcéo exponencial, alinhadas com as habilidades que
a BNCC visa desenvolver nos alunos. Dessa forma, além de proporcionar
experiéncias praticas para os estudantes, o trabalho também serve como um recurso
valioso para ajudar outros professores e pesquisadores a conhecerem a BNCC e
assim desenvolverem suas atividades de fungcao exponencial com base nas diretrizes

do documento.
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Um elemento a qual o texto carece é de uma aplicacao das atividades, contudo
0 autor destaca devido a situacdo de pandemia implicou na suspensao das aulas
presenciais, por conta disso ndo foi possivel a aplicagédo das atividade para se ter uma
andlise dos resultados nas escolas.

Em suma, a dissertacao “Funcédo Exponencial: Uma abordagem guiada pela
BNCC”, possui uma contribuicdo em mostrar uma alternativa de como utilizar o ensino
de fungdes exponenciais em paralelo as orientagdes dos documentos oficiais, no caso
a BNCC. Assim pode guiar professores/pesquisadores em como realizar 0s seus
trabalhos guiados pela Base, contudo carece em mostrar qual a implicacédo deste tipo

de proposta no processo de ensino e aprendizagem.

3.2.5. Sobre a dissertacdo de Emer (2020)

A dissertacao de Emer (2020), intitulada de “Modelagem Matemética aliada a
Experimentacao no Ensino de Fun¢des Exponenciais” aborda uma pratica pedagdgica
explorada a luz da Modelagem Matematica, sendo esta uma das diversas alternativas
pedagogicas e didaticas que vem sendo trabalhando no ensino da matematica. O
objetivo deste trabalho, foi identificar a contribuicdo da Modelagem Matematica aliada
a experimentacao no ensino da fungédo exponencia, o que pode permitir ser verificada
outro tipo de metodologia a ser aliada no ensino de funcédo exponencial e suas
potencialidades.

Na introducéo, o autor reflete sobre sua pratica pedagogica anterior, que se
limitava a reproducdo do método de ensino vigente. A partir do encontro com a
Modelagem Matematica, o autor ressignificou sua abordagem pedagégica. Em
seguida, ele apresenta os objetivos do trabalho, que visam identificar de forma geral
a contribuicdo da Modelagem Matemética, aliada & experimentacdo, no ensino de
funcdo exponencial para turmas do 1° ano do Ensino Médio. A introducéo finaliza com
uma visdo geral sobre a divisdo dos cinco capitulos da dissertacao.

O trabalho segue com uma fundamentacdo teorica bem estruturada,
comecando pela definicdo e aplicagdo da Modelagem Matematica, discutindo o que
€, como aplica-la e os desafios encontrados ao utilizad-la em sala de aula. Em seguida,
aborda a importancia de integrar a experimentacao a modelagem. O capitulo continua

com uma andlise detalhada do conteudo de fungBes exponenciais, incluindo
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fenbmenos que podem ser modelados por essa funcédo, além de defini¢des,
elementos, caracteristicas e propriedades. O autor também levanta a producao
cientifica relacionada ao ensino de fun¢des exponenciais.

E a partir dessa fundamentacao, o autor desenvolveu a aplicacdo das acdes
realizadas. As experimentagdes realizadas foram a “Experimento-simulacdo da
despoluicdo de um lago” e o “Processo de diluicdo de uma substancia acida em agua,
com medigao do pH?”, justificado por este ser uma problemética local. O professor no
momento inicial apresentou aos alunos a proposta de modelagem matematica, e
conforme as atividades foram sendo desenvolvidas o professor explicava os objetivos
de cada experimentacdo e instigava os alunos a registrar as observacfes e
desenvolver modelos.

Para a validacdo da proposta, o autor utilizou de observacdes, fotos, flmagens,
por meio de questionarios, relatérios e anotacdes no diario de bordo, e por meio da
orientacbes da analise textual discursiva, o autor realizou a analise dos dados
coletados. Com isso, 0 autor utilizou das produgoes e fala dos alunos para investigar
a construcéo coletiva do modelo matematico.

Assim, este trabalho propde uma abordagem em que a fung¢do exponencial é
explorada a partir de uma problematica local dos alunos, permitindo que eles
desenvolvam e analisem seus préprios modelos por meio da Modelagem Matematica.
Um ponto interessante € que, durante a aplicacdo, o autor incentivou a colaboracao e
a interacdo entre os alunos, o que promoveu discussdes tanto dentro dos grupos
guanto entre eles, o que facilitou o processo de aprendizagem coletiva.

De modo geral, a dissertacdo apresenta uma proposta pedagoégica inovadora e
bem fundamentada para o ensino da funcao exponencial. Emer (2020), ao utilizar a
Modelagem Matemética, promove a participacao ativa dos alunos, transformando-os
em construtores do conhecimento, incentivando a socializagcdo e o debate. Os
resultados da pesquisa evidenciaram que a experimentacdo e a Modelagem
Matematica se complementam, esta integracdo potencializa o ensino da funcéo
exponencial e a construcdo coletiva de modelos matematicos, assim despertam nos
alunos um compromisso com a validacdo de modelos, resultados e com a ética

profissional.
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3.2.6. Consideracfes sobre as dissertacfes estudadas

Diante do exposto, inicialmente verificamos a necessidade de entender como
este contetdo pode ser trabalhado a luz dos documentos oficiais. Através do estudo
de Ferreira (2023), percebemos que o livro didatico oferece possibilidades para o
professor desenvolver o contetddo. No entanto, a contextualizacdo, sempre destacada
nas diretrizes do Novo Ensino Médio, ainda ndo atingiu plenamente seus obijetivos.
Esse fato reforca a necessidade de utilizar alternativas que promovam essa
contextualizacdo, além de superar o modelo tradicional em que o professor é o
protagonista e o aluno, um mero espectador.

Ja& por meio do trabalho de Costa (2021), trouxe uma perspectiva de como
desenvolver atividades que possam seguir as orientacdes da Base Nacional Comum
curricular, por meio das relacdes entre competéncias e habilidades expressas na
BNCC que auxiliam no desenvolvimento de determinados conteldos como, por
exemplo, o de funcao exponencial; além de apontar as tecnologias como um possivel
recurso auxiliador no processo de ensino.

Os referenciais de Costa (2023) e Emer (2020), mostraram que atividades
permitem ao aluno explorar o conhecimento matematico a partir de situacdes
problema, em que o aluno investigue, tome decisfes, analise, crie e testes modelos
matematicos possuem grande potencial no ensino de funcdo exponencial.

Ademais, Junior (2022) aponta a importancia de utilizar atividades ludicas que
possibilitem ao professor uma autoavaliacdo sobre planejamento e metodologia de
ensino aplicados sobre determinado conteddo programatico, além da promocao da
socializag&o entre os alunos e a turma com o docente ao mesmo tempo que facilita a
formacéao do conhecimento e da aprendizagem.

Para atender estes pontos levantados pelos autores, o presente trabalho busca
elaborar um Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do ensino
médio, com vistas a consolidar contetdos relacionados a fungdo exponencial. Assim
os referencias de Ferreira (2023) e Costa (2021), contribuem para o desenvolvimento
desta proposta com base nas orientacdes oficiais.

Esta proposta, também, permite que alunos investiguem o conhecimento
matematico das funcdes exponencias a partir de situacdes problema, assim como em
Costa (2023) e Emer (2020). Isto ocorre, pois, como destacado posteriormente neste

trabalho, a imersdo gerada pela narrativa do o Roleplaying Game permite que o0s
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jogadores investiguem e pratiquem a tomada de decisdes em cenarios adversos de
forma segura.

Além de que o Roleplaying Game, por se tratar de um tipo de jogo, também
possui potencialidades em relagdo ao ludico, ou seja pode possuir tantas
potencialidades quanto as atividades exploradas por Junior (2022). Como promover a
interacdo entre os colegas, entre o aluno e o docente e facilitar a formacdo do
conhecimento e a aprendizagem.

Dito isso, antes de dissertarmos sobre o Roleplaying Game no ensino de
Funcdo Exponencial, é necessario realizar um estudo a respeito dos livros didaticos
gue sdo necessarios para o ensino de funcdo exponencial, jA que estes sao
importantes instrumentos no processo de ensino ao publico-alvo desta pesquisa, 0s

estudantes de escolas publicas.

3.3. AFUNCAO EXPONENCIAL EM LIVROS DIDATICOS

O livro didatico € um recurso caracteristico em sala de aula, utilizado pelo
professor muitas vezes para estruturar os conteidos ministrados no semestre, como
um auxiliar ao ministrar a aula, entre outros usos. E o uso do livro ndo se limita ao
professor, o livro em posse dos alunos permite que estes tenham como estudar de
forma autdbnoma fora da escola, e até revisem os conteddos ministrados.

A importancia do livro didatico para a educacao publica brasileira é tanta que
existe um programa chamado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) dedicado
a a avaliar os didaticos oferecidos pelas Editoras e a disponibilizar, ndo somente os
livros didaticos, como outras obras e acervos, aos estudantes matriculados nas
escolas publicas (Brasil, 2017). O investimento ao programa pelo governo federal, é
tanta que, como o Ministério da Educacao (MEC) destaca chegou a R$ 2,1 bilhdes em
2024 (Brasil, 2024).

Amorim (2017), destaca que o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi
criado através do Decreto N° 91.542, de 19 de agosto de 1985, e em 1996 houve a
primeira avaliagdo dos livros publicada pela primeira vez em um material do MEC
intitulado Guia do PNLD. E de acordo com Bittencourt (2004), nesta avaliagédo varios
livros até aquele momento, os mais vendidos aos governos estadual e federal, foram

excluidos da listados aprovados por conta de erros conceituais.
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E o programa continua a publicar o Guia do PNLD, a qual traz resenhas e
informacdes acerca de cada uma das obras aprovadas no Programa Nacional do Livro
Didético (PNLD), apresentando analises, reflexdes e orientacdes quanto ao conteudo
e estrutura das obras e suas potencialidades para a pratica pedagogica para, assim,
auxiliar na escolha da colecao a ser utilizada em sala, pelos professores.

O PNLD possibilita entdo que haja uma melhor qualidade nos livros didaticos
que sdo disponibilizados em sala de aula. E o livro didatico pode ndo ser o Unico
recurso pedagogico a ser utilizado pelo professor, contudo como argumenta Lajolo
(1996) ele € um elemento que pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado.
Assim, percebe-se que realizar uma analise dos livros didaticos, € necesséria para
verificar se 0s contetdos estéo sendo trabalhados de forma correta.

Para ser desenvolvido a analise dos dados, foram realizadas pesquisas em trés
colecBes de diferentes editoras e que estao presentes no Guia do PNLD 2021, edicéo
do Guia a qual contém as obras didaticas especificas que foram elaboradas com base
nas diretrizes da reforma do Ensino Médio. Dessa forma é possivel analisar as formas
com o qual o objeto matematico Funcdo Exponencial esta sendo trabalhado nas
turmas de Ensino Médio, nos livros ja adaptados as orientacbes dos documentos

oficiais. Segue o quadro com as informacdes dos Livros Analisados:

Quadro 8 - Livros Analisados

Ordem Colecéo Editora EdItOI‘, Ano
Responséavel

Livro1l | Conexbes Matematica e suas | Editora Moderna | Fabio Martins de | 2020
tecnologias: Funcdes e Aplicactes Leonardo

Livro 2 | Matematica em Contextos: Fungio | Editora Atica Luiz Roberto Dante | 2020
Exponencial, Funcdo Logaritmica e e Fernando Viana
Sequencias

Livro 3 | Matematica Interligada: Funcdes afim, | Editora Scipione | Thais Marcelle de | 2020
quadratica, exponencial e logaritmica Andrade

Fonte: Autor (2024).

Ao realizar a andlise dos livros mencionados, procuraremos identificar os
capitulos o objeto matematico Funcéo Exponencial é tratado. E a partir disso faremos
a analise dos livros didaticos através de forma semelhante ao desenvolvido por Silva
(2024) por meio da Metodologia de Masetti (2016), a qual resumimos a partir do

quadro abaixo:
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Quadro 9 - Critérios de analise de livros didatico

Categorias

Subcategorias

Definicao

Introducéo

Introducédo/Motivacao

Analisar o tipo de situacdo de ensino
gqgue o autor propbe para
introduzir/motivar o conteldo;

Exemplos — tarefas resolvidas

A forma com o qual o autor propde
exercicios e os resolve;

Tarefas Conhecimentos prévios
propostas

Tarefas para revisdo dos pré-
requisitos, que se considerem
necessarios para promover a
continuidade dos estudos;

Conhecimentos emergentes

Tarefas em que sédo explorados os
conhecimentos novos;

Tipos: Representacao Graéfica,
Exploracao, Manipulacao,
Conjecturar/Argumentar, Provar,
Modelar e Resolucdo de Problemas.

Linguagem

Formal

Momentos em que o autor linguagem
formal;

Informal

Momentos em que o autor linguagem
informal;

Conceitos

Explicitos ou Implicitos?

Os conceitos utilizados pelos autores
séo explicitos, caso o autor expde 0s
conceitos matematicos de forma
direta. E Implicitos caso exponha de
forma indireta;

Proposictes

Anadlise de como foram apresentadas as
propriedades pelo livro didatico.

A exposicdo foi formal, légico
dedutivo ou informal, Iégico indutiva?

As propriedades foram justificadas ou
s6 as expuseram?

Apbs a apresentacao das
propriedades, eles as utilizam em
exercicios resolvidos ou s6 as
expuseram como recordacdo de
regras?

Procedimentos

Os autores sugerem maneiras diferentes
de ser resolver um exercicio

O Autor utiliza-se de vérios
procedimentos para se resolver as
situacdes/tarefas ou apenas um em
cada caso?

Os procedimentos utilizados na
resolucdo dos exercicios s&o
justificados?

Tecnologias séo utilizadas?

Argumentacgéo

Mostra utilidade no desenvolvimento

Utiliza uma prética discursiva
baseada na linguagem verbal?

Tipos de | Método de demonstragao
Prova matemética utilizada.
Prova direta, prova por
contraposicdo ou  por
absurdo.

Fonte: Adaptado de Silva (2024) e Masetti (2016).

Para exemplificar melhor os tipos de tarefas de conhecimentos emergentes,

trazemos com base em Masetti (2016) as caracteristicas de cada uma delas no quadro

abaixo:
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Quadro 10 - Caracterizacao dos Tipos de Tarefas

Tipos de tarefas Caracterizagao
Representacao Grafica Sdo aquelas que o autor deve oferecer tarefas para que o aluno
represente graficamente a funcao;
Exploracdo As tarefas que buscam desenvolver o raciocinio, com o uso de
conhecimentos prévios;
Manipulacéo Caracteriza-se pelo calculo algoritmico com énfase na destreza,

rotinizacdo, sistematizacdo e aplicacdo de regras e férmulas, em que
as situacfes propostas possuem uma Unica resposta correta;
Conjecturar/Argumentar Buscam levar o aluno a prever um determinado resultado e apresentar
uma justificativa I6gica gue sustente sua previsao;

Provar Visam desenvolver no aluno a capacidade de argumentagdo necessaria
para justificar a validade de uma proposicao ou de um procedimento.
Modelar Baseadas na Tendéncia da Modelagem Matematica, em que os alunos

necessita descobrir a expressao algébrica que melhor se adapta a
situacao descrita;
Resolucdo de Problemas | Baseadas na Tendéncia da Resolugdo de Problemas, no qual o autor
apresenta problemas para serem resolvidos, assim promovem o
desenvolvimento da a capacidade investigativa dos alunos.

Fonte: Elaborado com base em Masetti (2016).

Dessa forma, visto a importancia que o livro didatico apresenta para 0s
professores de matematica, nesse sentido busca estudar como 0s objetos
matematicos sdo abordados e a forma como esse conteddo € de fundamental
importancia. Com isso, realizou-se observacdes sobre a secao dos livros destinadas
a funcao exponencial por meio de uma andlise a luz dos procedimentos definidos por

Masetti (2016) em conjunto ao aporte de Silva (2024).

3.3.1. Conexdes Matematica e suas tecnologias: Funcdes e Aplicacbes — Editora

Moderna

O livro didatico ConexBes Matematica e suas tecnologias publicado pela
Editora Moderna, com editor responsavel Fabio Martins de Leonardo Licenciado em
Matematica pela Universidade de Sao Paulo, foi publicado no ano de 2020, possui a
obra completa em um total de seis volumes, sendo esta analisado focado no tépico
de Funcdes e Aplicacbes. O livro possui uma seccao destinada ao professor, que
contem Pressupostos teorico-metodoldgicos da elaboracéo do livro, como a BNCC,
além da organizacgéo e estrutura da obra e sugestfes de consulta para o professor.

Os autores iniciam o assunto de Fung&do exponencial no capitulo 3, através de
um texto a qual trata do acidente de Ceésio-137 ocorrido em Goiania, para que por

meio do contexto da radioatividade e meia vida, introduzir a fungdo exponencial,
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sugerindo até o uso de uma planilha eletrénica para modelar o calculo de uma situacéo
problema de crescimento populacional.

Apés isso, anterior a abordagem ao contetdo de Fung¢des Exponencias, 0s
autores trabalham os contetdos de potenciagcdo com expoentes, naturais, inteiro

negativo, racional e irracional, respetivamente, com sua definicdo e propriedades.

Figura 2 — Definicdo de Funcéo Exponencial livro 1.

g b ~ . iorece 0
Funcao exponencial
g
f Acompanhe a situacao a seguir.
A principal forma de multiplicacao das bactérias é a divisao binaria. Nesse tipo de ~ deumap
A - 240 2 . 2. .. . . e dominio, |
divisao, o material genético é duplicado, e a bactéria se divide ao meio, originando [ ccimer
duas novas bactérias idénticas a ela. o tépico
3 g vimento da
%S‘- 2 | 2 da BNCC, uma
>0 E
g2 g
tH 1
. 8
o 8
E;:. da Natureza e suas
£ Os alunos pode
2 exemplo, qu
8 influenciar nc
1do as que
ser prejudiciais & sadde, e, em
ar informacgd
Bactéria E. coli em processo de divisao A Microbiologia é o estudo dos .
binaria. Imagem ampliada 24.390 vezes, microrganismos, ou seja, de seres vivos que s6
colorizada artificialmente. podem ser vistos por meio de microscopios, pode ser
como virus, bactérias e alguns fungos. das habilidades EM13CNT202 e
EM13CNT203
Sabendo que determinada col6nia, iniciada por uma Gnica bactéria, duplica a cada
20 minutos, quantas bactérias existirdao apos 2 horas e 40 minutos?
Apo6s um periodo de 20 minutos, teremos 2 bactérias. Apos dois periodos de 20 mi-
nutos, ou seja, 40 minutos, teremos 4 bactérias. Vamos fazer um esquema:
1 periodo de 20 min - 2 bactérias - 2'
2 periodos de 20 min - 4 bactérias - 2
3 periodos de 20 min —— 8 bactérias _— 2
4 periodos de 20 min ————— 16 bactérias E—— 2
Entéo, apds 2 horas e 40 minutos, ou seja, apos 8 periodos de 20 minutos, teremos
256 bacteérias.
Da mesma maneira, apos x periodos de 20 minutos, © ndmero n de bactérias sera
dado por n = 2*. Esse & um exemplo de funcao em que a variavel esta no expoente
da expressac que a define.
Observagdo Uma funcdo f: R — R é chamada de funcdo exponencial de base a quando existe
A combinagéo dos simbolos um numero real a, com a > 0 ea # 1, tal que f(x) = a* para todo x € R.
em R indica que considera-
mos apenas os nUmeros reais
positivos e excluimos o zero. Exemplos
x
a) fix) = 3* b) glx) = (0,7)° Q) hix) = (%T d) i(x) = (V5)
= Em uma funcao exponencial de lei f(x) = a*, a base a deve ser positiva e diferente 3
Observacao i >
de 1, pois: 3
Existem funcées que po- « se a = 1, entdo f é uma funcdo constante igual a 1. 5
dem ser obtidas a partir da H
funcdo exponencial. Por * sea = 0 ex =<0, entdo a* ndo esta definida; portanto, f também n3o esta. 3
2
exemplo: *sea=0ex>0, entdo fé uma fun¢do constante igual a 0. 3
— g e
;%3) ;35 & * se 3 < 0, entdo f ndo esta definida para todo x real. Por exemplo: =
3
hix) = 2 -1 s
ad sea = —4, entio fx) = (4, f{L |- (47 = aer 3

Fonte: Leonardo (2020, pp. 203-204).

Os autores, entdo utilizam de uma situacdo problema sobre multiplicacao
bacteriana como um contexto para que assim, seja definido a funcdo exponencial,
como mostrado na figura acima, assim realiza a definicdo de forma explicita. Apos

alguns exemplos de fungdes, o autor parte para trabalhar os graficos da funcéao.
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Ao exemplificar os tipos de grafico, o autor novamente pede para que os alunos
montem um gréafico de uma funcédo exponencial em um software de construcéo de
gréficos, contudo sem especificar o software e como indicar o procedimento de como
montar estes graficos. E ap0s isso, conceitua o0s casos de crescimento e

decrescimento usando como exemplo das fungdes f(x) = 2* e f(x) = (1/2)x. E com

iSSO 0 autor apresenta um exercicio resolvido de analise de um gréfico para determinar

uma expressao.

Figura 3 — Exercicios resolvidos livro 1.

Exercicio resolvido
R5. Observar o grafico da funcgao f, dada por o
f(x) =a-3" + b, e determinar os valores dea e b.

» Resolucao ---11

Os pontos (—1, 1) e (0, —1) pertencem ao gra-

fico de f. x
Para x = -1, temos: f(-1) = 1 -2
Assim:1=a-3""+ b= assintota

=1=a-3+b(])

Para x = 0, temos: f(0) = -1
Assim:—1=a-3"+b=-1=a-1+b(l)

Resolvendo o sistema formado por (I) e (II), obtemos:a =1eb = -2

Portanto, f(x) = 37 — 2, ou seja, f(x) = [%J( 2

Fonte: Leonardo (2020, pp. 203-204).

Assim se segue com uma pagina com cinco exercicios propostos de
Conhecimentos emergentes, com as quatro primeiras questdes do tipo de

Representacdo Grafica e uma questdo de exploracao.

Figura 4 — Exercicios propostos livro 1.

I N
Exercicios propostos [ Registre as respostas em seu cademo. ]

12. Classifique as fungdes dadas pelas leis abaixo em
crescente ou decrescente.

9. Construa o grifico das fungdes exponenciais a
SEeguiT. Ver ressiucan n

0 Guia do professor

11. Qual é a imagem da fungio f(x) = 2 + 42 Se achar
conveniente, use um software de construgio de
grificos para ajudar na reselugao. imif) - ¥ € R |y =4

i1 = .
a) flx) = ?"1 . <) hix) = |I|n a) glx) = (2)" crescente
b) glx) =| = | d)ifx) =& (&Y
|.. 3) B) hix) = | T! decrescante
10. Associe cada uma das leis de fungdes a seguir & et
¥4 sua respectiva representacao grifica. Em seguida, ) ifx) = |T\ erescente
se achar conveniente, use urmn software de cons-
trugio de graficos para conferir sua resposta 13. Observe abaixo o grifico da funcio f, dada por
} 1 flx) =2"" + b, e determine os valores dea e b,
a) flx) =3"""m ) hix) = |E} “1w sabendo que a = —b.a eb=1
bjglx) =2+ 11 d)ifx)=4""u
o v m v
4 a
£ 3
247 3 -
— : -1 =
-3-2 -171 12 3x -3 -2 _1,1 12 3x
o v W) 14. Dada a funcao f, tal que fix) = 5%, determine:
¥
4 YL (O R - IR e [t
: i@ f0y fo)
24 ' 3 = O que vocé observa nos resultados encon-
144 trados? v resolucan ne Guia 86 professor
- P13 A . .
Ep] _‘_1 T T S | = Refaca Df l’tEnS anteriores empregando a lei
fg)= |:3_| -

* Os valores encontrados relacionam-se como
valor da base a da fungao? De que maneira?

» Entio, a que conclusio chegamos?

Fonte: Leonardo (2020, p. 206)
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Dessa forma os livro segue com as secc¢des de Aplicacbes da funcao
exponencial, Equacfes exponenciais e sistemas, e Inequacdes exponenciais, a qual
seguem a mesma estrutura das secdes anteriores, de conceituacdo e/ou
apresentacao de exemplos seguidos de exercicios propostos.

Na secdo dedicada as Aplicacbes da Funcdo Exponencial, os autores
apresentam trés exemplos praticos que ilustram o uso dessa funcdo em calculos,
demonstrando o processo de resolucdo para cada caso. Um aspecto relevante é o
elemento "Explore"”, que propde aos alunos a criacdo de perguntas com base nos
exemplos discutidos, incentivando a interacdo e a troca de conhecimentos com 0s
colegas. A secao de Equacdes Exponenciais e Sistemas aborda de forma concisa as
equacdes exponenciais, seguida por exercicios resolvidos que explicam a solucdo
desse tipo de equacéo. Por fim, a secdo de Inequacdes Exponenciais apresenta uma
abordagem semelhante a de equacdes, destacando a diferenciagcdo nos casos de

inequacdes para funcdes crescentes e decrescentes.

Figura 5 — Tarefas de autoavaliacao livro 1.

' >
O Bl e V7! S 7. A fungiof, tal que fix) = =°, pode ser representada
1. Pode-se afirmar que —— €iguala pela grafico: swes
a) 9 T 3) 9
b) () d) 7" I.’ln e
O inverso de 37 1
1
a) T o — |
5 |
b . T T
) 3 a -
X b) d)
33
9 n e
3. Apés racionalizar e simplificar a expressio —, /
obtém-se Ve /," 1
¥2 2 '
a) — 9 = —
2 1
B = 4=

4. A sentenca MEEEENINAC é a lei de formacio ¢
fungio exponencial x

a) fix) :?’ ) hx) = — a) 1,440 bithao, ¢} 1,5 bilhdo

d)ifx) b) 1,482 bithao d) 1,235 bilhio

ungio exponencial dada por fix) = a 5. Naequacio 5% =125, o valor de x €

Oea =1, para todo x real, passa a) 3 d -1

e b) -3 d)oj3

g9 (0,-1) ) 193

dj (o1
h .3 on 131 1)\*
. 10. Se [— [=| .emtaox<ERtalque
20 exponencial dada por fix) = (J11) & 7 7 et
cente ¢} constante a) x & x=6
b) nula d) crescente. b)x=6 d) x

Retomada de conceitos

Se vocé ndo acertou alguma questio, consulte o quadro e verifique o que precisa estudar novamente
Releia 2 tooria e refaga 0s exercicios correspondentes

Numero da quostio
) = 3 a | s s | 7 8 9 10
4 $ + : 4 $ d
X x X |
X X
X x X
X
|
x X
- —— - _— 4 . A - - . .
68a | 68a | 68a | 73a | 73a | 723 | 732 | 76e | 78a | 72a
| 3 | » 73 7% | 76 % | ™ 77 81 81
\ J

Fonte: Leonardo (2020, p. 206)
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Ao concluir, o autor apresenta as secdes de Exercicios Complementares.
Seguidas por uma secdo de Autoavaliacdo composta por 10 questdes, cada uma
relacionada a um dos tdpicos abordados ao longo do capitulo, um aspecto
interessante desta secao € a inclusdo de um quadro que direciona o aluno a revisitar
topicos especificos: caso cometa um erro em alguma questdo, o quadro indica a
pagina correspondente no livro para que o aluno possa revisitar e reforcar o contetdo.

Uma caracteristica interessante de alguns das tarefas propostas pelos autores
é solicitacdo para os alunos utilizem de softwares ou calculadoras para auxiliar na
resolucdo. Além disso, existem pequenas caixas de textos ao longo do capitulo com
titulo “observacao” e “reflita”, que tem por objetivo explicar tépicos que podem gerar
davida no aluno, e de levar o aluno a reflexdo sobre observacdes vistas,
respectivamente, ao longo da leitura.

Outra situacdo de destaque no Livro de Leonardo (2020), é a finalizacdo do
capitulo com o uso de uma das histérias presentes no Livro de Malba Tahan, o
problema dos mil dinares, apresentado em seu livro Novas lendas orientais, no qual a
solucéao envolve colocar 1 moeda na primeira caixa, 2 na segunda, 4 na terceira, e
assim por diante, seguindo uma progressao binaria.

Por fim, apds estas observacfes, sistematizo as categorias identificadas no
livro didatico Conex6es Mateméatica e suas tecnologias, a luz dos procedimentos
definidos por Masetti (2016) em conjunto ao aporte de Souza (2023), para assim
complementar a analise do livro didatico por meio dos descritores escolhidos.

Quadro 11 - Andlise do livro Conex8es Matemética e suas tecnologias.

Categorias Subcategorias Definicdo
Introducéo Introducdo/Motivacdo Os autores apresentam situacdes da propria
matematica, de outras ciéncias e da vida real.
Exemplos - tarefas | Apresenta o contedido novo por meio de exemplos
resolvidas e o0s exercicios resolvidos sao utilizados para

exemplificar as formas de resolver as tarefas que
envolvem o tépico apresentado.

Tarefas Conhecimentos | Regras operatérias com Poténcias e radiciacao 29,
propostas | prévios: 31 sendo 3 delas na se¢do de autoavaliacdo, 1
problema contextualizado e 1 questdo para
analisar uma poténcia cujo expoente € uma raiz

guadrada,;

Conhecimentos | Representacao Grafica 17

emergentes: 104 | Exploragéo 1
Manipulacdo 73
Conjecturar/Argumentar 12
Provar 0
Modelar 0
Resolucdo de Problemas 1
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Linguagem

Formal ou Informal?

A linguagem formal é predominante tanto quando
0 autores buscam introduzir os assuntos e quando
formalizam os conhecimentos matematicos e para
isso ele utiliza-se do rigor matematico para tal fim.
Além do uso das linguagens algébrica, numérica,
gréfica e tabelar.

Conceitos

Explicitos ou Implicitos?

Os conceitos utilizados pelos autores séo
explicitos, de modo que o autor expde os conceitos
matematicos de forma direta.

Proposictes
(Analise de

como foram
apresentadas
as

propriedades)

Como foram apresentadas?

De forma formal com o uso do raciocinio légico
dedutivo.

Sao provadas, demonstradas
ou justificadas?

Somente justificadas.

Mostram sua utilizacdo em
exercicios ou s as expdes?

Utilizam de exemplos resolvidos para mostrar a
utilizacdo das propriedades;

Procedimentos

Utilizam diversas maneiras
diferentes de se resolver um
exercicio?

Ha o uso de diferentes abordagens para resolver a
mesma situacéo de forma analitica e geométrica,
contudo ha o predominio da forma analitica

Justificam ou nao a | Justificam.
resolucao?
Utilizam as novas | Sim, ha questdes em que 0s autores sugerem ou

tecnologias?

pedem o uso de softwares de construgdo de
gréficos para a resolucdo; Além de existirem
guestbes cujo os autores solicitam o uso de
calculadora;

Argumentacéo

Utiliza uma prética discursiva
baseada na linguagem
verbal?

Utilizam uma pratica discursiva baseada na
linguagem verbal e também grafica com a
apresentacdo de muitas imagens, gréficos e
planilhas que colaboram para o melhor
entendimento do leitor dos conceitos e
propriedades e também como forma de ilustrar
exemplos.

Tipos de Prova

Ndo a o uso de demonstragbes ou provas,
somente de justificativas, procurando desenvolver
exercicios de maneira l6gico-dedutiva.

Fonte: Adaptado de Silva (2024) e Masetti (2016).

3.3.2. Matematica em Contextos: Funcdo Exponencial, Funcdo Logaritmica e

Sequencias — Editora Atica

O livro didatico Matematica em Contextos: Funcdo Exponencial, Funcéo

Logaritmica e Sequencias é uma obra de autoria de Luis Roberto Dante e Fernando

Viana, Doutor em Psicologia da Educacéo pela Pontificia Universidade Catdlica de

Séo Paulo (PUC-SP) e Doutor em Engenharia Mecanica pela UFPB, respectivamente.

Publicado no ano de 2020 e completo em 6 volumes.

Neste livro didatico, o contetdo de funcdo exponencial € o primeiro capitulo a

ser trabalhado, e assim os autores iniciam o0 capitulo com uma problematica da

disciplina de biologia com uma situagao problema que envolve a multiplicacdo de
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bactéria, e com este texto introdutdrio os autores ja apresentam tarefas para que os

alunos sejam introduzidos ao modelo matematico de funcéo exponencial.

Figura 6 — Tarefa exploratéria introducao do conceito emergente livro 2.

s5a, ou seja, na hora 0.

Dados de uma cultura de bactérias

Considere que, em determinada cultura, a quantidade de bactérias da populacao
dobra a cada hora, ou seja, cada bactéria se divide em outras 2 a cada hora.

a) Com um colega, monte no caderno uma tabela com a guantidade de bactérias
nas 10 primeiras horas, considerando que ha 1000 bactérias no inicio da pesqui-

Veja um exemplo de tabela, com as primeiras linhas preenchidas. #

Quantidade de Quantidade
horas apds o inicio | de bactérias
0 1000
1 2000

sobre as questdes a seguir.

Razao entre a quantidade de bactérias
atual e a quantidade inicial
1000
1000
2 000

To00 2

Tabela elaborada para fins didaticos.

Depois que a tabela estiver totalmente preenchida, ainda com o colega, reflita

b) Ma 12 hora, a quantidade de bactérias aumentou em 1000 (era 1000 na hora 0
e foi para 2000 na hora 1). Qual foi o aumento na quantidade de bactérias na
2% hora? E na 3% hora? Por que esse valor nao é sempre o mesmo a cada hora?

b :

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 11).

Apés essa tarefa, o livro apresenta uma secao intitulada "Conheca o Capitulo”,

na qual sdo destacados os objetivos que o capitulo pretende que os alunos alcancem.

Além disso, a secao oferece uma justificativa para o ensino da funcédo exponencial e

indica quais competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) séo

desenvolvidas ao longo do capitulo. E assim o capitulo € segmentado em trés partes,

uma para retomar e aprofundar a operagcao de potenciacédo, em seguida do mesmo

para a operacao radiciacdo, para que desta forma se inicie o estudo da funcao

exponencial.

Na primeira parte do capitulo, entdo, Dante e Viana (2020) iniciam a revisitacao

ao conteudo de potenciacdo, por meio de quatro tarefas intituladas “Situagao”, no qual

trazem um texto de uma situacdo, e por meio de tarefas, os alunos exploram o

contetdo matematico de potenciacdo, como forma revistar os conhecimentos prévios.
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Figura 7 — Tarefa para revistar o conhecimento prévio de potenciacéo livro 2.

N3o escreva no livro.

Situacao 1

Laranjas empilhadas
E muito comum encontrarmos, em feiras de rua, laranjas ou outras
frutas empilhadas em um formato que lembra uma piramide de base

quadrada. Na imagem ao lado, por exemplo, temos uma pilha
com 6 camadas de laranjas: na primeira camada, de cima para
baixo, ha 1 laranja, na segunda camada ha 4 laranjas, na terceira
camada ha 9 laranjas, e assim por diante.

a) Quantas laranjas ha na quarta, na quinta e na sexta camada des-
sa pilha? 16 laranjas, 25 laranjas e 36 laranjas 1
Laranjas agrupadas
na forma de uma
piramide de base

¢) Nessa pilha ha 3 camadas em sequéncia tal que a soma da quantidade de laranjas ~ quadrada.
em 2 delas ¢ igual a quantidade de laranjas da outra camada. Observe sua resposta ¢) A
do item anterior e responda: Quais sao essas 3 camadas?

b) Usando uma soma de poténcias, como podemos expressar a quantidade de laranjas
dessa pilha? 12 + 22 + 3% + 42 + 5% + &°

d) Suponha determinada quantidade de laranjas com as quais seja possivel formar
uma pilha de laranjas como essa, com o formato que lembra uma pirdmide de base
quadrada, com 15 camadas (o que a torna, de fato, uma pilha bem grande!). Qual é
a quantidade minima de laranjas que vocé precisa tirar dessa quantidade inicial de
modo que ainda seja possivel montar uma pilha com a mesma forma? 225 laranjas

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 14).

Apébs isso, sao tratadas secdes intituladas de "Explorando a Operacdo de
Potenciacdo,” "Formalizando a Operacdo de Potenciacdo” e "Formalizando o
Conceito de Notacao Cientifica." Na primeira secdo, os alunos sao incentivados a
explorar a operacao de potenciacdo por meio de tarefas. Na segunda, é apresentada
a definicdo formal de potenciagdo e os significados das poténcias nos diferentes
conjuntos numéricos. Por fim, na terceira secdo, a notacao cientifica é introduzida. Ao
final de cada uma dessas secdes, ha tarefas para os alunos resolverem sobre o

conteudo revisado.

Figura 8 — Estrutura das secoes livro 2.

Explorando a operacao de potenciacao |2

Vocé viu que a medida de velocidade da luz é de 3 - 10° km/s. A poténcia 10° é oien 5 . .
utilizada nesse caso para simplificar a representagao de um produto de fatores iguais.
1.b
10°=10-10-10-10- 10 = 100 000

Nesse caso, 10 é a base da poténcia, 5 é o expoente, 100000 é o valor da potén- ARl s
cia e a operagao é chamada de potenciagao. Dez elevado a cinco, ou dez elevado a 92
quinta poténcia, € como lemos a potﬁnoa 10°,

1. ) 10000

1. Responda e registre no caderno.

ia

Nao escreva no livro
v

a) Na operacao 3* = 81, qual é a base, qual é o expoente e qual é a poténcia? E como lemos essa poténcia?
b) Escreva como lemos as poténcias 10°, 10%, 107 e 10'

¢) Qual poténcia tem base natural ndo nula, expoente igual a base e o valor da poténcia € um nimero natural de
2 algarismos?

d) Indique, na forma de poténcia, o quintuplo do quintuplo do quintuplo do nimero 5 e calcule o valor da poténcia.

e) Descubra um padrao na sequéncia de nimeros a seguir e escreva os proximos 3 termos.
(1,8,27,64,..) ) t
f) Qual é o valor de 10"'?

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 16).
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O tdpico sobre potenciacdo € concluido com dois textos que abordam temas
relacionados a aplicacdo pratica do conteudo. O primeiro texto trata dos algarismos
significativos em instrumentos de medida usados no cotidiano dos alunos, enquanto
0 segundo aborda a tribo indigena Palikur e os métodos utilizados por eles para medir
comprimentos. Cada texto € acompanhado de atividades para reforcar o aprendizado.

Assim é iniciado a revisitacdo a operacao de radiciacdo, no qual segue uma
estrutura semelhante ao de potenciagao, visto que iniciam por meio de trés tarefas de
“Situacdo”, no qual trazem um texto de uma situacdo e tarefas, como forma de

recordar os alunos aos conhecimentos prévios de radiciacao.

Figura 9 — Tarefa para revistar o conhecimento prévio de radiciacado livro 2.

m B

Medida de drea

Ao fazer um projeto residencial ou comercial, o ar-
quiteto deve levar em consideracao muitas informacdes,
como o publico a que se destina, o propodsito de uso
do ambiente e o espaco disponivel, bem como o custo
orcado para o projeto.

Reflita sobre a seguinte situagdo: Um arquiteto esta
projetando uma casa em que o piso da sala tera a forma
quadrada. Apés estudos, ele verificou que seria interes-
sante se a medida de 4rea desse piso fosse de 25 m”.

srchideaphoto/Shutterstoc

a) Como vocé calcularia a medida de comprimento de
cada lado do piso dessa sala? O resultado seria um  Vista aérea da sala de uma casa.
namero inteiro? Exemplo de resposta: Extraindo a raiz quadrada de 25, que é igual a 5. Sim
Posteriormente, o arquiteto decidiu manter o formato do piso da sala, mas reduzir a medida de area para 20 m*.
b) Qual seria a medida de comprimento de cada lado do piso nesse caso? Essa medida estaria entre quais
nimeros inteiros? 20 mou2y5 m. Entre

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 30).

Apbs isso, sao tratadas as secdes de "Explorando a Operacgéo de Radiciacao,"
"Um pouco da histéria da radiciacdo" e Formalizando a operacéo de radiciacao". Na
primeira se¢ao, 0os alunos sdo incentivados a explorar a operacao de radiciagdo por
meio de tarefas. Na segunda, ha 4 paragrafos que trazem um pouco da histéria desta
operacédo. Por fim, na terceira secéo, é apresentada a definicdo formal de radiciacéo
e as operacdes entre radicais, sendo finalizada com exercicios resolvidos e 17 tarefas
a serem resolvidas.

Em seguida, inicia-se o topico da Fungdo Exponencial. Similar as secdes
anteriores, essa parte é introduzida por meio de Tarefas de "Situacéo", que agora sao
descritas como tarefas de conhecimento emergente. Segundo Masetti (2016, p. 62),

essas tarefas visam "desenvolver o raciocinio utilizando os conhecimentos prévios".
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Assim o autor introduz o tema funcdo exponencial contando uma situacédo na
qual aborda a disseminacédo das chamadas fake News (noticias falsas), no qual os
autores buscam desenvolver o pensamento de crescimento exponencial, e que ao
final os alunos consigam perceber certos padrbes nas anotagdes obtidas, os quais
Ihes permitam chegar a uma férmula, para descrever esse fendbmeno. O mesmo tipo
de pensamento é desenvolvido por meio da situagao 2, de titulo “Influenciador digital”,

no qual o aluno explora a situacao do crescimento do nimero de visualiza¢cdes de um
influenciador digital.

Figura 10 — Tarefa de exploracdo para introduzir o conceito emergente livro 2.
Situacao 1

Mensagens via aplicativo

Certamente vocé ja deve ter recebido alguma corrente de
mensagem via aplicativo de mensagens ou rede social, nao é? Tra-
ta-se de mensagens que, ao final do contelido, pedem para serem
enviadas para certa quantidade de contatos. Algumas sao apenas

uma brincadeira, enquanto outras pretendem espalhar uma fake
news (noticia falsa). O maior objetivo das correntes de mensagens
é que a quantidade de envios cres¢a de maneira muito rapida ‘

para alcangar muitas pessoas. Os smartphones e
os aplicativos de

Vamos supor que uma corrente pega para ser enviada para outras 3 pessoas e vocé mensagens amplisram
fara esse envio na 1% hora. Depois, cada uma das pessoas que receberam a corrente  as possibilidades
de vocé farao o envio para 3 novas pessoas na 2* hora. de comunicagao

no século XXI

a) Quantas novas pessoas recebem a mensagem na 1* hora? E na 2* hora? No entanto,

. . a aumentou também o
b) Seguindo a mesma regularidade, quantas pessoas recebem a mensagem na 3*hora? A
compartilhamento de

¢) De que maneira a quantidade y de novas pessoas que recebem a corrente pode ser  contetdo falso, como
escrita em fungdo da quantidade x de horas apés o inicio? Converse com os colegas "OI';‘“ iz pulaciae
A Ou dicas ce sauce
e crie alguma forma de representar essa relagao. &x
‘ tudant : ‘ 1 quar

sem comprovacao
cientifica

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 35).

As situacBes seguinte, abordam o decrescimento exponencial, uma por meio
do conceito de meia-vida, oriundo das disciplinas de ciéncias naturais, no qual € o
corresponde ao tempo necessario para que a medida de concentracdo de uma
substancia decaia a metade do seu valor anterior, e por meio desta tarefa os autores
buscam, novamente, que os alunos intuitivamente consigam perceber certos padroes
nas anotacoes obtidas, os quais lhes permitam chegar a uma férmula, para descrever
esse fenbmeno. Por fim, as situa¢gGes séo finalizadas por meio da apresentacao de

um caso de depreciacéo do valor de um carro em funcéo do tempo.
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Figura 11 — Tarefa de exploracdo para introduzir o conceito emergente livro 2.

o) A concent je a cada hor

P
Meia-vida o e

Meia-vida é uma terminologia utilizada para medicamentos e em muitas outras situages nas quais é me-
dida a concentragao de uma substancia tal que o decaimento dessa concentragao a metade ocorre a cada
determinada quantidade de horas, dias, meses ou anos.

Ao tomarmos algum medicamento, a concentracao dele no organismo reduz @ metade gradativamente,
até que se torne desprezivel. A medida de intervalo de tempo para que a concentracao diminua pela metade
é chamada meia-vida do medicamento.

Alguns elementos quimicos, como o Uranio, o Radio, o lodo-131 e o Césio-137, sao radioativos. O nicleo
desses atomos é instavel, e como resultado, eles convertem parte da energia em um tipo de radiagao muito
energética, como raios-x e raios gama, que traz diversos maleficios a seres vivos. Essa conversao e conse-
quente emissao de energia na forma de radiagao ocorre até que o nucleo atémico se estabilize, em um pro-
cesso chamado decaimento atémico. Para determinada quantidade de um elemento quimico, a medida de
intervalo de tempo para que metade dos nicleos dessa quantidade sofram o decaimento atémico, e deixem
de ser radioativos, também é chamada de meia-vida.

Assim, podemos generalizar que a concentracao de determinado elemento, seja a concentracao de um
medicamento no organismo ou a quantidade de nicleos radioativos em uma amostra, diminui em fungéo da
medida de intervalo de tempo decorrido.

Considere que uma pessoa ingeriu 40 mg de um antibiético cuja meia-vida é de 1 hora.

a) Quantos gramas do medicamento ainda existirao ap6s 3 horas?
b) Apés quantas horas a concentragao do medicamento no organismo sera de 2,5 mg? 4

c) Converse com os colegas e conclua como a concentragao do medicamento se relaciona com a
meia-vida dele. Depois, escreva no caderno uma relagao que represente a concentragao y em fun-
¢ao da quantidade x de horas apds a administragao do medicamento.

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 35).

Depois dessas tarefas iniciais, os autores revisitam conhecimentos prévios
relacionados a funcdo exponencial por meio dos topicos "Explorando a ideia de
funcdo”, "Um pouco da histéria das funcdes" e "Formalizando a ideia de Funcao”. No
primeiro topico, os alunos sao incentivados a explorar a ideia de funcao por meio de
uma situacao envolvendo a sequéncia dos possiveis resultados do lancamento de
uma moeda, em funcdo do nimero de lancamentos. Essa secao € acompanhada por
tarefas que buscam que o aluno descubra mais sobre o conceito de fungao.

Em "Um pouco da histéria das fungdes”, é utilizado da historia da matematica
para tratar um pouco sobre o desenvolvimento e surgimento do conceito funcional
dentro da matematica. E em "Formalizando a ideia de Funcao”, os autores trazem o a
definicdo explicita de funcdo, de dominio e contradominio e tratam sobre o grafico de
uma funcéo, cada uma destas etapas é seguida de tarefas a serem desenvolvidas.

Com isso, os autores inicializam o estudo especifico sobre a Funcéo
exponencial, com a apresentacdo da formalizagdo de definicdo explicita da Funcao

Exponencial. Seguida de tarefas de manipulacéo e exploracao.



62

Figura 12 — Definic8o de Fun¢do Exponencial aprestada no livro 2.

Formalizando o conceito de funcao
exponencial

A funcao exponencial € muito utilizada para modelar situagdes que tém um cresci-

mento ou um decrescimento muito rapido, como a aplicagao de um capital na moda
lidade de juros compostos, o crescimento da quantidade de bactérias em uma cultura
oua d-:S"\ICq’dgdo ge um matenal ragdioativo

Assim, a funcdo exponencial é bastante aplicada em outras areas, como Quimi
ca, Biologia, Engenharia, Medicina, Economia e Geografia. Vocé vera algumas dessas

aplicagoes nas atividades deste capitulo

Dado um ndmero real a, com a > 0 e a # 1, chamamos de fungdo exponencial
de base a a fungdo f: R = R representada por f(x) = a* para todo x real.

Veja alguns exemplos de leis de fungdes exponenciais f: R = R’

1y
a) f(x) = 3" c)rmf(E] e) f(x) = (V2)'
b) y = 5 d) f(x) = (0,4) f) f(x) = 10"

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 45).

E anterior ao estudo do grafico da funcédo exponencial, os autores, apresentam
um topico chamado de “Tecnologias digitais” no qual apresentam o uso de softwares
livres de construcdo de grafico. Neste tépico é ensinado aos alunos como utilizar o
software Geogebra para a construcdo e manipulacdo do grafico da funcéo
exponencial, seguido de exercicios para que os alunos explorem e testem.

E assim, é iniciado o estudo dos gréaficos, como construcdo e caracteristicas do
grafico, como crescimento e decrescimento, além de intersecdo com o eixo das
ordenadas, seguido de atividades resolvidas e tarefas de representacdo gréfica,
manipulacédo e argumentacao.

ApOs isso, o capitulo explora a funcao exponencial em variados contextos e por
diferentes abordagens. Inicialmente, o tema é abordado por meio de exemplos de
juros compostos, com a apresentacdo de um exemplo préatico e trés atividades de
exploracdo que incentivam o entendimento do conceito. Sdo oferecidas questbes
resolvidas e exercicios que utilizam o contexto financeiro para reforgar a compreensao
dos alunos.

Os autores também incluem o uso de tecnologia, recorrendo ao software
GeoGebra para a construcéo de graficos de fungdes do tipo exponencial. Um tutorial
passo a passo € fornecido, seguido de atividades préaticas que exploram o0 uso do
software para criar graficos. Outros contextos abordados incluem o uso de
anticoncepcionais e a ideia de meia-vida, além do classico problema da Torre de

Hanoi, explorando a relacdo entre o numero de discos e 0 nimero minimo de
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movimentos necessarios. Em ambos os casos, atividades complementares auxiliam
na fixacdo do conteudo.

O capitulo avanga para exercicios resolvidos e propostos sobre funcéo
exponencial, incluindo um estudo sobre o crescimento exponencial relacionado a
pandemia de COVID-19. Este contexto é explorado por meio de atividades praticas e
incentivo a pesquisa autbnoma dos alunos para aprofundamento. Finalmente, os
autores mostram como o conteudo foi abordado em exames como o Enem e outros
vestibulares, oferecendo uma sintese da aplicacdo do conceito em provas externas.

Conclui-se que o conteudo de funcdo exponencial é abordado de maneira
bastante abrangente neste livro didatico, iniciando desde os conhecimentos prévios
sobre potenciacao e radiciacdo. Nota-se o esfor¢o dos autores em explorar o contetdo
em diferentes contextos, tanto para a introducdo quanto para a consolidacdo da
aprendizagem, além de ressaltar a importancia do uso de tecnologias pelo professor
e pelos alunos.

Por fim, apds estas observacdes, sistematizo as categorias identificadas no
livro didatico Matematica em Contextos, a luz dos procedimentos definidos por Masetti
(2016) em conjunto ao aporte de Silva (2024), para assim complementar a analise do

livro didatico por meio dos descritores escolhidos.

Quadro 12 - Analise do livro Matematica em Contextos.

Categorias Subcategorias Definicao
Introducéo Introducéo/Motivacao Os autores apresentam contextos da propria
matematica, de outras ciéncias e da vida real.
Exemplos - tarefas | Apresenta o contedido novo por meio de exemplos
resolvidas e os exercicios resolvidos sao utilizados para

exemplificar as formas de resolver as tarefas que
envolvem o topico apresentado.

Tarefas Conhecimentos | Atividades contextualizadas, Regras e
propostas | prévios: 97 propriedades operatorias sobre potenciacdo e
radicacdo; notacao cientifica.
Conhecimentos | Representacao Grafica 8
emergentes: 165 | Exploracéo 38
Manipulacdo 56
Conjecturar/Argumentar 34
Provar 0
Modelar 4
Resolucdo de Problemas 25
Linguagem Formal ou Informal? A linguagem formal é predominante tanto quando

0 autores buscam introduzir os assuntos e quando
formalizam os conhecimentos matematicos e para
isso ele utiliza-se do rigor matemético para tal fim.
Além do uso das linguagens algébrica, numérica,
gréfica e tabelar.
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Conceitos

Explicitos ou Implicitos?

Os conceitos utilizados pelos autores sao
explicitos, de modo que o autor expde 0s conceitos
matematicos de forma direta.

Proposictes
(Andlise de
como  foram
apresentadas
as
propriedades)

Como foram apresentadas?

De forma formal com o uso do raciocinio légico
dedutivo.

S&o provadas, demonstradas
ou justificadas?

Somente justificadas.

Mostram sua utilizacdo em
exercicios ou sé as expoes?

Utilizam de exemplos resolvidos para mostrar a
utilizagc&o das propriedades;

Procedimentos

Utilizam diversas maneiras
diferentes de se resolver um
exercicio?

Ha o uso de diferentes abordagens para resolver a
mesma situacdo de forma analitica e geométrica,
contudo ha o predominio da forma analitica. Além
da existéncia de questdes em que o uso de
softwares no processo de resolucéo.

Justificam ou ndo  a | Justificam.
resolucdo?
Utilizam as novas | Sim, atecnologia é bem explorada, com atividades

tecnologias?

que dedicadas a exploracdo de softwares de
construcdo de gréficos, além de questdes em que
o uso de tecnologia como os softwares e
calculadores sdo sugestbes oferecidas pelo
autores.

Argumentacao

Utiliza uma pratica discursiva
baseada na linguagem
verbal?

Utilizam uma pratica discursiva baseada na
linguagem verbal e também grafica com a
apresentacdo de muitas imagens, gréficos e
tabelas que colaboram para o melhor
entendimento do leitor dos conceitos e
propriedades e também como forma de ilustrar
exemplos.

Tipos de Prova

Ndo hd o uso de demonstracbes ou provas,
somente de justificativas, procurando desenvolver
exercicios de maneira Idgico-dedutiva.

Fonte: Adaptado de Silva (2024) e Masetti (2016).

3.3.3. Matematica Interligada: Fun¢des afim, quadratica, exponencial e logaritmica

O livro intitulado Matematica Interligada: Funcdes afim, quadrética, exponencial

e logaritmica, lancado no ano de 2020. E uma obra da Editora responsavel a

Especialista em Educacdo Matemaética, Thais Marcelle de Andrade, e € completa em

um total de 6 volumes. Neste livro, o capitulo de Funcédo Exponencial e logaritmica

esta presente no capitulo 5, sendo este o Ultimo capitulo, este fato pode acarretar

dificuldades no ensino deste conteudo, pois de acordo com Silva (2024), quando o

professor da educacdo basica utiliza o livro didatico como base para o ensino,

geralmente segue a ordem apresentada. No entanto, conteudos alocados nos

capitulos finais podem acabar ndo sendo abordados com os alunos devido a restricdes

de tempo, 0 que impacta a aprendizagem.
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O capitulo inicia com um pequeno texto e tarefas exploratérias, em que é
abordado a ideia de crescimento exponencial por meio da situacdo da biologia da
reproducdo humana, em que ha o crescimento da quantidade de células humanas a

partir de poténcias de base 2.

Figura 13 —Tarefa exploratoria para introduzir o capitulo livro 3.
r ~
Reprodugao humana

0 processo de reproducao do ser humano ocorre por meio da unido das células sexuais

masculina (espermatozoide) e feminina (dvulo). Em uma ejaculacdo, podem ser liberados
cerca de 200 a 600 milhdes de espermatozoides. Entretanto, somente 100 mil sobrevivem
caminhando através do Gtero rumo ao dvulo e, em geral, somente um deles consegue
penetrar na membrana do dvulo. Veja na imagem a representacdo do processo de repro

ducao do ser humano. i
0 dvulo fecundado pelo

Ovulo: célula F\r espermatozoide &

sexual feminina. E O g encaminhado ao utero
a maior célula do ‘E : T e e divide-se em varias
corpo humana com Y e outras células.
a:lrnximad?mente ¢ 5 Espermatozoide:
1 mm de didmetra. () . N . d céiula sexia
b ‘a‘, masculina. Os
r espermatozoides
5

vivern entre 12 e

1 Estigio de Estdgio de - )
L\| 4 células 8 células =i 25 48 horas. Noentanto,
'\._le' — I alguns deles chegam
= "0 NN "7 asobreviver mais de
Estagio de 7 \ Estagio de 72 horas
"y .
2 células L = 16 células

Esse processo ocorre continuamente, formando bilhdes de células, as quais irdo formar
o organismo humano. Podemos representar a quantidade de células em cada estagio por
meio de uma sequéncia de poténcias de base 2.
O 4l 9 43 od 45 46 7 E
2°,2,2°,2°, 27,27, 2,22, ...
- . " . . . T
B Qual serd a quantidade de células no estdgio referente a poténcia 2°7 64 células

[ A partir de qual poténcia a quantidade de células serd maior do que 10007 2

Vocé cidaddo

0O cite alguns métodos de protecao contra a gravidez. Qual deles também é eficaz

contra a transmissao de infeccies sexualmente transmissiveis (IST)?
Possiveis respostas: pilula anticoncepcional, DIU, camisinha {masculina e femininaj,

laqu ura e vasectomia. & camisinha também protege contra as 157

Fonte: Andrade (2020, p. 115).

Assim, o capitulo ja aborda a definicdo de Fun¢do Exponencial, com o uso do
exemplo da reproducdo humana e a sequéncia de base 2. Expondo dessa forma o a
definicdo de forma explicita, seguido da conceituacdo dos casos da fung¢éo, em que o
valor da base pode ser maior, igual a zero e igual a 1. Seguido de 3 tarefas de
argumentacao para com que os alunos conjecturem e pensem sobre este tipo novo

de funcéo apresentada.
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Figura 14 — Definicdo da Fung&o Exponencial livro 3.
Mas paginas anteriores foi apresentado como se inicia o processo de reproducao e a forma-
cao das bilhdes de células do organismo humano, em uma sequéncia de poténcias de base 2,
que representa a quantidade de células aumentando.

2% 222 2% 2% 2% 28 27 2%

Com base nessa sequéncia, podemos escrever a lei de formacao da funcao f que associa
2 quantidade total de células obtidas a partir de uma dnica celula apos uma quantidade x de
divisoes, ou seja, f(x)= 2* comx €N.

Essa funcdo € um exemplo de funcdo exponencial.

Chamamos funcio exponencial toda funcio f:R — R’
definida porf(x)=a"ouy =a"“ coma=0ea#1.

Notemos, na definicdo, que a = 0 e a # 1. Essas restricoes sao necessarias, pois, caso con-
trario, nao seria possivel caracterizar uma funcao exponencial, como veremos a seguir.
caso o es o da de e funcio exponencial, pergunte a
Afuncaof(x)= a‘nioé t::.lefiﬁit.:lé:erﬁ.I.R.. .Por é:xemplﬁ, paraa=-8ex= lteria mos:
flx)= (-8)i = V=8 (V-8 &R)
29 caso a=0
Afuncaof(x)= a“também nio se define em R. Por exemplo, para x = =5 teriamos:
fix1=0"(0"&R)
(39caso a=1
Afuncaof(x)= a” seria uma funcdo constante. Por exem plo, parax = V2 terfamos:
flx)= 12— (funcdo constante)
Fonte: Andrade (2020, p. 116).

Na sequéncia, o livro expde de forma explicita as propriedades da potenciagao
e o gréfico da funcdo exponencial. As propriedades da potenciagao sao ilustradas por
meio de duas tarefas resolvidas que cobrem todas as propriedades essenciais,
destacando o uso. J4 para o estudo do grafico da funcdo exponencial, séo
apresentadas duas tarefas exploratérias, no qual os alunos analisam uma tabela e
figuras de gréaficos, de modo que compreendam como a base da funcéo determina o
comportamento de crescimento ou decrescimento do gréfico, seguido da defini¢cdo
formal para estes casos.

ApOs isso, 0 capitulo prossegue com problemas e exercicios propostos que
abordam todos os contetdos abordados inicialmente. Em seguida, introduz o tépico
de notacdo cientifica, com a explicacdo o conceito e apresentando exemplos de

nameros nessa forma, logo apds, sdo propostas tarefas especificas para este topico.
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Figura 15 — Notacao Cientifica livro 3.

¥ Observagao

p Notagdo cientifica Neste livro ndo

faremos distincao

. " . - P . entre grandezas e
Em algumas situacdes € conveniente escrever, de forma reduzida, um numero muito g ;
' s5uas FESpCEtIUHS

grande ou um numero muito pequeno. Nesses casos, utilizamos a chamada notacao cienti-  pedidas, para que

fica. Para escrever um nlimero nessa notacao, utilizamos poténcias de base 10 possamos
Vei icticas d . simplificar a
eja as caracteristicas dessa notacao: escrita, Entao, em
nfa: nimero real com1=a <10 situacoes do tipo
a-10 ) “distancia
n: nimero inteiro ca
A R tad | inf _ . i 5 . percorrida
seguir, sdo apresentadas algumas informacdes cujos nimeros estdo escritos em o0 o0
notacao cientifica. referindo a

15 P . “ H
= Um ano-luz corresponde a 946 -10° m, distancia percorrida pela luz no vacuo em df”:_d'd? da
Istancia

um ano. percorrida”, assim
= O diametro da célula reprodutora feminina, chamada ovulo, mede aproximadamente, ~comoem situacoes
-1 dotipo "massa da
15-107 mm. P
. . 1 Terra” estamos nos
= Os dinossauros foram extintos ha cerca de 6,7+10° anos. referindo a
. 24 P
- A massa da Terra é de, aproximadamente, 5977 - 10" kg. medida da massa
. e A da Terra”, entre
= Algumas bactérias medem cerca de 1+ 107" m de diametro. outros casos.

= O comprimento do meridiano da Terra, ou seja, qualquer circunferéncia que passe =
pelos polos terrestres mede, aproximadamente, 4 - 10’ m de comprimento .

Problemas e EXETCI'C'IOS propustus ..\'f N3o escreva no livro.

17. Escreva os numeros utilizando notacdo cientifica. 20. (Unifor-CE) Em notac3o cientifica, os nimeros sdo
a) 10011 g) 0,0007001 / escritos como produto de um nimero x, com
1= x < 10, por uma poténcia de 10. Por exemplo,

b) 0,56 h) 32000 10" 3 1000=1-10° e 002=2-107 O valor de
c) 32~ 1072 i) 4570000 + 10% 0,00015- 24000 - 0,0003, expresso na notacao
d) 70,015 7001 j)0,0002+107 " c'ent'ﬁca'e_l‘w B

) 1,08-10 d) 9,08-10
e) 360000000 35 10 k) 10000107 b) 3610 ¢ 108+10*
f) 0,000000175 17% 1 1) 0,05+10°5 .10 ) 45-107

Fonte: Andrade (2020, p. 121).

O topico seguinte aborda equacdes exponenciais, introduzidas por meio de
uma situacao ficticia sobre uma planta aquatica cuja area dobra anualmente. A partir
desse contexto, sdo explicados o conceito de equacao exponencial e as exemplos de
resolucdo. Em sequéncia, o capitulo trata das inequacfes exponenciais, usando o
exemplo de crescimento populacional para investigar o momento em que a populacéo
ultrapassard 50 mil habitantes. Assim, o conceito de inequac¢do exponencial é
introduzido, acompanhado de uma atividade prética para ser realizada pelos alunos
em duplas. Apos a introducdo das equacdes e inequacdes exponenciais, 0 capitulo
oferece uma sequéncia de tarefas resolvidas, seguidos de tarefas e problemas

adicionais para os alunos.



Figura 16 — Equacao e inequacdo exponencial livro 3.

E i Equagao exponencial

A cada ano, determinada espécie de planta aquética dobra a drea que ocupa. Ao ser in-
treduzida na lago, essa planta ccupava uma drea de 1m”. Podemos escrever a lei de forma-
¢do de uma fungio exponencial A que determina a drea do lago ocupada por essa espécie
pa

Se considerarmos que o ritmo de crescimento se mantém, podemos utilizar a funcao Ae

em t anos, isto é: Al

determinar quantos anos serdo necessirios para que a drea ocupada pela planta seja
512 m’. Messe caso, devemos calcular o valor de ¢ quando ALt} = 512
Alt)=2"=2"=512

Esta equacio, com incognita no expeente, é chamada equacio exponencial
at=atex=x,coma=0eazx]
Podemas resolver a equagde 2° = 512 da seguinte maneira:
=522 =2"st=0

potincias de

Portanto, apds 9 anos a planta ocupard 512 m? da superficie do lago

#0utras equagdes exponenciais

Em alguns casos ndo é possivel reduzir ambos os membros da equagio a uma poténcia
de mesma base. Nessas situagdes, temos de utilizar alguns artificios de cileulo. Veja os

137 =103 +9=0= (3" =103 +9=0 :

Fobservagio =5 Ij _ 5125 - —624

Note que (37 = [3 Fazendo 5* = y na equagio:

Fazendo 3" = y na equacdo, obtemos, ao fazer
a substituicio, uma equacio do 2 grau_Resol-
vendo esta equacao:
P
¥=10.y H_UI"y.:l
Veltande 3 igualdade 3" = y, substituimos es
valores de y obtidos e determinamos a solugao

Yot o125y =6

da equacio exponencial
- paray, = B temos:3" = 9=3" =3 50 =2 exponencial
- paray, =1 temos: 3" =1=3" = 3" x =0

L s=foz s={1}

122

¥ Observagio

Uma maneira de
resoluer equacdes

exemplos.
Exemplos i
1. 9°-10-3"=-9 I N R P2
Reduzindo alguns termos a uma mesma base, © Pela propriedade ¥ Observagio
temos: distributiva, temaos: Note que 51 = 5"+ 5
R T A

voltando 3 igualdade 5* = y, substituimes o valor
de y obtida e determinamos a solugio da equacie

*paray="5temos: 5" =5=5"=5 = x=1

G‘ Inequagio exponencial

Em um estudo demografico constatou-se que a populagao P de uma cidade

cresce de acorde com a fungdo P:R — R, definida por Plt) 250+2, em que t

representa o tempa em anos. Seguindo essa tendéncia de crescimento populacional,

qual o tempa necessirio para que ela ultrapasse a quantidade de 50 000 habitantes?
Para responder a esta questdo, precisames determinar os valores de t para os

quals Pit] > 50 000, ou seja:

62502550000 = 2" > 20000 5ty
6250

thpareiho utilizade

Essa desigualdade, cuja incégnita estd no expoente, & chamada inequacio
pelos recenseadores

expanencial
@ censo demografica
brasileiro consiste em
uma coleta de dados
realizada geralmente a
cada 10 anas pelo IBGE,
Instituto Brasileira de
Geografia e Estatistica,
nao qual é determinado a
quantidade de habitantes
do pais, dos municipios,
com discriminagio de
# Observagio sexo, nacionalidade,
Note que se profissac etc. Esses dados
12 permitem formular

Veja outros exemplos de inequagdes exponenciais.

Exemplos
13 2 4= 3 (3) = a

Para resolver uma inequagdo exponencial, reduzimos os dois membros da ine-
quagie a poténcias de mesma base. Em seguida, aplicamos a seguinte propriedade.

Sea=1(f1

" écrescente | 3t > at e x X,

Se0 < a<21(f(x)=a"édecrescente |: a" < 3™ & x, = x, desigualdade paliticas publicas,
semantéme  conhecermelhara

N ineauac . . quando realidade do Brasil, coma
Podemos resolver a inequagio 2' >  da seguinte maneira: Ocacls T Tam i

escolaridade, trabalho,
habitagdo, entre outros

P desigualdade
- & invertida.
Assim, a populacio da cidade serd maior do que 50 000 quande t > 3, isto é, quando
passarem mals de 3 anos.
« Agora, com um colega, determinem para quals valores de t a populacia serd maior do
que 100 000 habitantes,

Problemas icios resolvidos

R3. Resolva as equagies na conjunto dos niimera reas.
a)3t=127 B3 =9

R4. Resolva emkwsuma{ aoet
¥ =a

Resolugio
Resolugio =%
S =1a3 Y =3"aa s y=0
a3 F= =3 = x—B=3x=1 Y

oy _ 3y _ o1 -
M =as =2 axry=2
s=Mm} 4

Caleulando os valares de x & y no sistema:
{‘x +y=0
lx+2p=2

[T ERRGEST T Lo U R I P
—x=-2ey=2

=x"+x-12|

s={-2,3} s={(-22)}

123

Fonte: Andrade (2020, pp. 122-123).
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O capitulo conclui com uma andlise das conexdes entre a funcédo exponencial

e outros conteldos matematicos, como a progressao geomeétrica e 0S juros

compostos. Para ilustrar a progressao geométrica, a autora retoma a situagao inicial

do capitulo, que apresenta uma sequéncia de poténcias com base 2, definindo-a como

um exemplo de progressao geométrica e, seguido da propriedade que a relaciona com

a funcao exponencial, acompanhada de exemplos. Em relac&o aos juros compostos,

€ apresentada a formula de célculo do montante, detalhando o que representa cada

elemento da formula e com exemplos que demonstram sua aplicacdo. Ao final, tarefas

especificas sdo oferecidas para consolidar o entendimento desses dois topicos.



Figura 17 — Conexfes com a Funcao Exponencial livro 3.
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P Conexdes com a fungao exponencial

sFungdo exponencial e progressio geométrica

No inicio deste capitulo, vimos que a quantidade de células, no processo de produgio  Observagio

humana, forma a seguinte sequéncia de poténcias:
(25202528 202%25 272" )

Ac dividir cada termo dessa sequéncia pelo anterior, a partir do segunde, sempre obte-
mos o mesmo resultado R - -
Loyfont o
I 7 2

Essa sequéncia & um exemplo de progressio geométrica (PC), que € toda sequéncia
numérica em que, a partir da segunde termo, o quociente entre um terma e seu antecessor
resulta em uma mesma constante, chamada razdo da PG, que indicamos por g.

Uma PG pode ser representada por uma funcd

do tipo exponencial dada por
ain)=a,+q"", cujo dominie esta contido na conjunte dos nimeros naturais. Nessa fun-
¢ao, a(n}é o enésimo termo, r & a ordem do termo, , € 6 primeiro terme eq ¢ a razio,

Propriedade

Em relagio 3 funcio do tipo exponencial e 3 progressio geamétrica, podemos destacar
aseguinte propriedade:

Cada elemento de
uma sequEncia ou
suressio &
cthamado termo.

4Fung&o exponencial e juro composto

Em compras a prazo, aplicacdes financeiras e diversas outras situagdes envolvendo
matematica financeira esta envolvide o juro composto, que é calculado com base na
expressio

M=C-1+if

em que:

+ capital (€] & o valor inicial investido ou emprestado.

* tempo (n) & o periodo em que o capital & investido ou emprestado.

« taxa de juro (/) € a porcentagem que se aplica sobre ¢ capital em um investimento ou

empréstimo.

+ montante (M) & a valor final do capital investido ou emprestado. Também corresponde

a0 valor do capital mais o juro (f), ou seja, M = C + .
« jure (f) € o valor recebide pelo investimento ou pago pelo empréstimo,

A variagcao do valor do montante em funcio do tempo é dada por uma funcio do tipo
exponendial, pois o periodo é dado pela varidvel n que é um expoente.

Exemplo

dominio (x,x,,

—
Exemplos

X

fix)

mz;o[%\:%
X

&1

-

X

hix)
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daimagem (f(x|f[x,}

1. Sejaafungof:R—

FI=3)FI=1LF{1LF13)f15), ..., obtém-seaPG |

2. Seja a funcio g:R — R dada por g:x-:hl]%:\ eaPA(-3,036

Calculando g(-3),

. Sejaafuncio h:R R, dada por A(x) = 4" e aPA(2,1,0,-1, -2,

dohl2), A1), A0} b =1} hi-2), ..., obtém-se a PG [ 16,4,1, 1, | derazioa "= 1.
\ a6 ) F

Se uma fungao é do tipo exponencial definida por f(x) = b+ a" e 0s elementos do
L X,,-..|530 também elementos de uma PA derazdo v, os elementos

f{x,} .| formam uma PG de razdo a’

R, dada por fix)=3"eaPA({-3,-11,35 . )derazio 2. Calculando

) de razio 3% =
3 B, |derazio 3 =9,

-3

1 1 3 5
3 n 2143

R
i}

) de razao 3.

2i0), gi3), gi6), g(9). .., obtém-se a PG [ 40,5

-3 o 3 L] 9
40 5 =

B B A

|de razio —1. Calculan-
1

z 1 [}
8 4 1

ISHI
|

Considere uma aplicacao com capital inicial de RS 1000,00 e taxa de juro composto de
4% a0 més. Os montantes nos 3 primeiros meses sao dados por.

Més (T) Més (Z) Mis (3)
M, =1000-(1+004) = M, =1000-104)" = M, =1000 - [1,04) =
=1000-(104) = 1040 =10816 =1124,86

RS 104000 RS 108160 RE1124 86

Problemas e exercicios propostos ) Wao escrevanoiveo,

48. Considere o exemplo apresentado nesta pagina.

[} Desafio

. . a) O que acontece com o valor do montante duran:
45. Demonstre que se f:R—~R & uma funcio

te oprimeiro ano? E durante os primeiros 5 anos?
exponencial definida por fx) = a*e o

N s b) Em sua opinido, o que aconteceria com o valor
e ) G LTL G 2 (0 7 50 do montante so longo de 20 anos?

(%) f (X

.|&umaPG

E 13 considere uma divida com taxa de juro
composto de 6% ao més. O que acontece
comovalor da divida se ela for prolongada

46. SejaaPA(74,1.-2 por virios anos? Justifique sua resposta

definida par fix}

PG f(TLFI4LF(TLS

5,...] e a funglo exponencial

determine a razao da

Vocé produtor

49. Elabare um problema que envolva juro com-
posto. Depos, trogue o prablema que vocé
elaborou com um colega e verifiquem se as
respostas estio corretas.

47. Calcule o capital necessiria para que se obtenha
um montante de RS 2 500,00 em um investimento
com taxa de juro composto de 2% ao més durante
12 meses. (Considere 1,027 = 1,268).
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Fonte: Andrade (2020, pp. 126-127).

Por fim, apds estas observacfes, sistematizo as categorias identificadas no

livro didatico Mateméatica em Contextos, a luz dos procedimentos definidos por Masetti

(2016) em conjunto ao aporte de Silva (2024), para assim complementar a analise do

livro didatico por meio dos descritores escolhidos.

Quadro 13 - Andlise do livro Matematica Interligada.

Categorias

Subcategorias

Definicao

Introducéo

Introducéo/Motivacao

Os autores apresentam contextos da propria
matematica e de outras ciéncias.

Exemplos tarefas

resolvidas

Apresenta o contedido novo por meio de exemplos
e o0s exercicios resolvidos sdo utilizados para
exemplificar as formas de resolver as tarefas que
envolvem o tépico apresentado.

Conhecimentos
prévios: 20.

Tarefas
propostas

Atividades de aplicagdo das propriedades de
poténcias.

Conhecimentos

Representacéo Gréfica 7

emergentes: 104

Exploracdo 4

Manipulacdo 75

Conjecturar/Argumentar 10

Provar 1

Modelar 3

Resolucdo de Problemas 4

Linguagem

Formal ou Informal?

A linguagem formal é predominante tanto quando
0 autores buscam introduzir os assuntos e quando
formalizam os conhecimentos matematicos e para
isso ele utiliza-se do rigor matematico para tal fim.
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Além do uso das linguagens algébrica, numérica,
gréfica e tabelar.

Conceitos

Explicitos ou Implicitos?

Os conceitos utilizados pelos autores sao
explicitos, de modo que o autor expde 0s conceitos
matematicos de forma direta.

Proposicées
(Analise de
como foram
apresentadas
as
propriedades)

Como foram apresentadas?

De forma formal com o uso do raciocinio légico
dedutivo.

Sao provadas, demonstradas
ou justificadas?

Somente justificadas.

Mostram sua utilizacdo em
exercicios ou s as expdes?

Utilizam de exemplos resolvidos para mostrar a
utilizacdo das propriedades;

Procedimentos

Utilizam diversas maneiras
diferentes de se resolver um

Ha o uso de diferentes abordagens para resolver a
mesma situagdo de forma analitica e geométrica,

exercicio? contudo hd o predominio da forma analitica.
Justificam ou ndo  a | Justificam.

resolucdo?

Utilizam as novas | Sim, algumas questdes solicitam o0 uso da

calculadora.
Utilizam uma pratica discursiva baseada na

tecnologias?
Utiliza uma pratica discursiva

Argumentacao

baseada na linguagem | linguagem verbal e também grafica com a
verbal? apresentacdo de muitas imagens, gréficos e
tabelas que colaboram para o melhor
entendimento do leitor dos conceitos e

propriedades e como forma de exemplificar.

Ndo hd o uso de demonstracbes ou provas,
somente de justificativas, procurando desenvolver
exercicios de maneira Idgico-dedutiva.

Fonte: Adaptado de Silva (2024) e Masetti (2016).

Tipos de Prova

3.3.4. Considerages sobre os livros didaticos analisados.

A andlise dos livros didaticos revela que todos utilizam situacdes
contextualizadas — seja da matematica, de outras ciéncias ou da vida cotidiana —
para introduzir e motivar o estudo da funcdo exponencial. Esse tipo de abordagem
esta em consonancia com as prescri¢cdes curriculares, como indicado nos PCN-EM
que destacam a importancia de contextualizar o contetdo com a vida pessoal e 0
cotidiano dos alunos, o que torna o aprendizado mais significativo e aumentando a
motivacéo para o estudo do tema (Brasil, 2000).

Apos a contextualizacao inicial, os livros 1 e 2 prosseguem com uma revisao
dos topicos de potenciacao e radiciagdo, como forma de revistar estes conhecimentos
prévios, necessarios para promover a continuidade dos estudos. Essa revisao ocorre
por meio de situagcbes contextualizadas, seguido da apresentacdo de regras e
propriedades operatorias, e culmina com a aplicacao de tarefas. Em contraste, o livro

3 apenas expde, somente, as propriedades de poténcia e propde atividades focadas
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exclusivamente no trabalho com essas propriedades.

Em relacéo as atividades propostas sobre os conhecimentos emergentes, ou
seja, os conhecimentos novos trabalhados, em todos os livros € perceptivel
predominancia de questbes do tipo manipulacdo, caracterizada pelo calculo
algoritmico com énfase na destreza, rotinizacao, sistematizacao e aplicacao de regras
e formulas. O que mostra que os livros ainda possuem grande foco na funcao
exponencial no calculo, principalmente sobre as variaveis dependentes e
independentes. Somente no livro 2, que a distribuicdo de tarefas apresenta o nimero
consideravel, também de questdes que exigem a exploracdo e a argumentacdo do
aluno sobre as situacdes que envolvem a funcao.

Na analise das tendéncias da Educacdo Matematica, observou-se que 0 uso
da Modelagem Matemética e da Resolucéo de Problemas aparece em todos os livros,
exceto no Livro 1, onde ndo ha aplicacdo da modelagem. Entretanto, essa presenca
€ minima se comparada ao numero de tarefas de manipulacdo. Esse cenario é
semelhante ao encontrado por Masetti (2016), que também verificou uma baixa
incidéncia de problemas que exigem modelagem nos livros analisados, além de que
muitas das situacdes contextualizadas ja sdo apresentadas modeladas, limitando a
resolucao ao processo de manipulacdo. Ainda segundo a autora, essas caracteristicas
divergem das diretrizes curriculares, especialmente em relacdo ao ensino de funcao
exponencial.

Quanto a linguagem empregada, em todos os livros € a linguagem formal a
predominante, tanto quando os autores buscam introduzir os assuntos e quando
formalizam os conhecimentos matematicos e para isso ele utiliza-se do rigor
matematico para tal fim, e ha o uso das linguagens algébrica, numérica, gréfica e
tabelar.

Quanto os conceitos e as proposi¢cdes, em todos os livros 0s conceitos
utilizados pelos autores sédo explicitos, de modo que o autor expde 0S conceitos
matematicos de forma direta e as proposi¢coes sao apresentadas de forma formal com
o uso do raciocinio légico dedutivo. Contudo em nenhum dos livros existe
demonstracdes que provem as proposi¢coes mostradas aos alunos, estas sao somente
justificadas, e ao nao trazerem demonstragfes, Masetti (2016) aponta que isto
também vai de encontro com as diretrizes curriculares.

Sobre os procedimentos, ou seja, as formas com que os autores sugerem de

ser resolver um exercicio. Em ambos os livros, também, hda o uso de diferentes
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abordagens para resolver a mesma situacao de forma analitica e geométrica, contudo
ha o predominio da forma analitica. Uma caracteristica interessante € a insercéo das
tecnologias na resolucéo dos exercicios, a calculadora é a que esta presente em todos
os livros analisados, contudo nos dois primeiros ha também o uso de softwares de
construcédo grafica, como o Geogebra. Tal fato mostra como as tecnologias comecam
a estar mais presentes nos livros, consequentemente nas aulas de matematica, o que
segue as descrigcbes da BNCC quanto a aprendizagem de matematica.

Quanto a Argumentacao, Masetti (2016) destaca que as diretrizes curriculares
enfatizam a importancia de incentivar o professor a incluir provas e demonstracdes na
formacdo dos alunos. Contudo, nos livros analisados, observa-se a auséncia de
demonstragcdes formais e provas, havendo apenas justificativas que procuram
desenvolver os exercicios de forma l6gico-dedutiva. Apenas no Livro 3 hd uma tarefa
especifica que solicita ao aluno a demonstracdo de uma proposi¢cdo com base em
proposicdes anteriores. Essa abordagem, portanto, diverge do que é recomendado
nas diretrizes curriculares.

Na andlise dos livros didaticos sobre o ensino de fungdo exponencial, observa-
se uma estrutura semelhante, com poucas variacfes. Predomina uma abordagem
tradicional, onde o conceito é exposto seguido de exercicios praticos, sendo este
meétodo pouco desafiado pelos autores. Entretanto, um ponto de destaque, em todos
os livros analisados, é o uso de situacfes extraidas da prépria matematica, de outras
ciéncias ou do cotidiano do aluno como ponto de partida para abordar a funcao
exponencial. Essa abordagem esta em consonancia com a orientacdo da BNCC para
0 ensino médio, que busca promover uma visdo integrada da matematica, aplicada de
maneira contextualizada e conectada a realidade em mdltiplos cenérios (Brasil,
2018a).

Contudo, observa-se que, na maioria dos casos, essas situacdes sao utilizadas
apenas para introduzir o contetado. A aplicacdo de metodologias da educagéo
matematica, como a Modelagem e a Resolugédo de Problemas, que permitem uma
exploracdo mais profunda de situacOes reais em conexao com a aprendizagem
matematica, ainda € escassa nos materiais analisados. E como observado na
dissertacdo de Emer (2020), a Modelagem Matematica € uma abordagem potencializa
o ensino da funcdo exponencial, ao promover a participacdo ativa dos alunos,
transformando-os em construtores do conhecimento, incentivando a socializagéo e o
debate.
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Constatou-se também uma escassez de metodologias ludicas nos livros
analisados. O unico exemplo encontrado foi no livro Matematica em Contextos de
Dante e Viana (2020), onde o jogo matematico Torre de Hanoi é utilizado para explorar
a funcdo exponencial. Esse tipo de abordagem € destacado por ser incentivado por
diretrizes oficiais, como o Documento Curricular do Estado do Para, que orienta o
professor a ultrapassar o papel de mero transmissor e promover uma aprendizagem
ludica, contextualizada, colaborativa e interativa, com participacdo ativa dos alunos
(Para, 2021).

Essa abordagem também é amplamente investigada por pesquisadores, como
na dissertacao de Junior (2022), intitulada “Um Estudo sobre a Funcdo Exponencial:
Propostas de Atividades Ludicas”, anteriormente analisada. Sua relevancia reside em
possibilitar que o professor reflita sobre o planejamento e a metodologia aplicada,
além de fomentar a interacdo entre os alunos e entre aluno e docente, facilitando a
construcdo do conhecimento.

Dessa forma, conforme visto na andlise das dissertacfes de Costa (2023) e
Emer (2020), observa-se que atividades em que os alunos explorem o conhecimento
matematico a partir de situacdes-problema, com a investigacéo, tomada de decisdes,
analise, criacdo e teste de modelos matematicos, demonstram grande potencial no
ensino da funcdo exponencial. A pesquisa de Junior (2022) acrescenta ainda o
potencial das atividades ludicas para fortalecer a compreensédo desse conceito.

Contudo, essas abordagens, embora presentes nos livros didaticos, ainda
aparecem de maneira limitada. Assim, para aplicar a matematica de forma
contextualizada e conectada a realidade dos alunos, o professor precisa recorrer a
materiais e produtos educacionais que concretizem essa aplicacdo de modo efetivo.

E como destacado anteriormente, uma proposta que pode promover de forma
complementar a investigacdo do conhecimento matematico das funcbes exponencias
a partir de situacdes problema e permitir a geracdo de modelos matematicos é o jogo
Roleplaying Game. Ademais, o Roleplaying Game se tratar de um jogo, oferece um
elementos de ludicidade, tais como possibilitar tornar o aluno o protagonista do proprio
processo de aprendizagem.

Assim, a elaboragdo de um Livro-Jogo, variante do Roleplaying Game, para
alunos do ensino médio, com vista a consolidar conteudos relacionados a funcao
exponencial, pode suprir as limitagdes observadas nos livros didaticos, ao ser utilizado

apos o ensino deste conteudo.
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Com isso, destacamos Roleplaying Game apresenta potencialidades para a
aprendizagem do aluno, que serdo exploradas mais a fundo no proximo capitulo. Além
disso, o formato Livro-Jogo oferece uma abordagem prética e acessivel para
professores, sejam eles iniciantes ou experientes no uso do RPG, por se tratar de um
produto pronto e completo a ser utilizado em sala.

Mas anterior a abordagem sobre o jogo Roleplaying Game e suas
potencialidades, apresento um texto relacionado aos conteudos de Funcao
Exponencial com vistas a subsidiar a elaboragéo das atividades inseridas ao longo da
proposta a ser elaborada, bem como contribuir & formacao inicial ou continuada do
professor de matematica. O texto contém sobre as potencias, cujo o expoente
pertence ao conjunto dos nimeros reais; define-se Func¢do e alguns conceitos, para
desta forma definir a Funcdo Exponencial, e apds realizar a caracterizacdo desta

funcao.
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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 vélida 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

a(n+1)+1 — a(n+1) ‘a

|

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

|- 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 necessario 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 inducao.

Para tal, é valida para ny =1, pois que recai na proposigdo anterior

am_a1: am_a:am+1_

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)™ = (g-b)-(a-b)'-...-(a-b) =q-a- .'..-a-,b-b.;.-b =a™-bp™

mvezes mvezes mvezes
Por fim, para a terceira, temos:

(@t =aqm-a™-...q" =" mtmt+m,_ omn
n vezes
|

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
x A 2 3 ny g
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

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

procedimento no segundo caso, para0 < 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
m+n

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

possiveis em relacdo a propriedade 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
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Por fim m e n um positivo e outro negativo, suponhamos que m = —x e

n= y,comx,y € Nex <y, tem-se:

m n

a :a_x-ay:_-ay
ax

a

Como x <y e x,y € N, existe um nimero natural w de forma que

w+x =Y, logo

ax+w

M, N — 4 X.qY — .Y — . gXtw —
a’-a a a e a e a e
a¥ = gV % = gVt(%) = g=0+y = gm+n

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

1

-n — ___
a —an

[ |

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"*5. Para isso, dada a seguinte poténcia, com
r=m/n:

@)M=a -a-...a=am"=am

Assim, como aponta Lima et.al. (2016) a” pode ser tido como o niimero positivo
real cuja n-ésima poténcia € a™, portanto, por definicio de raiz, este nimero ¢ a raiz
n-ésima de a™, W. Dessa maneira, define-se a poténciaa’, comr =m/n, m €
Z,n € N*, como:

a"=a"/n="Yam

Agora, dado a > 0, com a” definido para todo nimero racional r. E preciso
assegurar que a” - a’ = a™*S 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 os numeros inteiros, por 3:

(ar)n — am e (aS)U — au
Logo, por 2:

(@ - a®>)™" = (@)™ - (@)™ = a™ - a*" = g™ . q¥" = qmv+un



79

mv+un

Assim, a” - a® é o nimero cuja nv-ésima poténcia é a , logo por
definicdo de raiz:
a’ - as = "Ngmvtun = g(mv+un)/nv
Como:
mv+un m u
_— =} -
nv n v
Portanto
a’ - a’ = 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, 8], 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 sera 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 p-a\"
a<f<a e1<a<(1+aM)

Segue que:

M

1<a1/n<1+? e0<aM(a1/n—1)<,3—a
Tomando m € Z, vale:
m my/ 1
XSM=O<an<an—1)<ﬁ—a
Portanto,

m+1 m

0<an —an< f—-a
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Assim, as poténcias

1 2
al an, an,...,aM
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, B].
n

Para definir a”, para r irracional, € necessario realizar o estudo através da
funcdo, f: Q » R™, definida por f(r) = a”. Portanto, essa definicio e a definigéo

a”, para r real, sdo apresentadas ap0s a apresentacio sobre a funcio 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 funcdo 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(f)|3x € D(f); f(x) = y} n
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 x1, X, € A, com x; # X5, tem-se f(x1) # f(x3).
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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 monoétona limitada é convergente

Demonstragcdo: Seja (x,) uma sequéncia mondtona ndo-decrescente e
limitada. Escrevendo os 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 numero 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 fungdo exponencial a variavel independente atua como o expoente de uma base

positiva. Portanto, para quaisquer x,y € IR, valem as seguintes propriedades:
l. a* + a¥ = a**7;
. f(1) = al = q;
ll. Se x < yentdoa* < a”,quandoa > 1e

Sex < yentdoa® > a”, quando 0 < a < 1.
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A partir, destas propriedades, algumas proposicdes podem ser observadas.
Primeiramente, agora com a funcao 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 funcdo 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 1, 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 nimero irracional, pode ser
definido como o nimero real cujas as aproximacées por falta sdo a”, com r < x,
r € Q, e cujas aproximacdes por excesso sdo a’, coms > x, s € Q.

O ntimero a* esta bem definido, pois n&o existem dois nimeros reais distintos

que satisfacam a propriedade anterior. Para demonstrar isso, consideremos a > 1
(a prova para 0 < a < 1 é analoga) 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 & e 5, nédo
existe nenhuma poténcia de a”, com r racional. Portanto, o nimero real cujas as
aproximagdes por falta sdo a’e cujas aproximacbes por excesso sdo a’, com
r,sEQer <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,
somente se for identicamente nula, ou seja, f(x) = 0 para todo x € R. Pois, dado

um xo € R, tal que f(xy) = 0, entdo para qualquer x € R, tem-se:
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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 fungéao exponencial, ou seja, que todo elemento do contra-

dominio pertence aos R*. Pois, se f: R — R possui a propriedade (I) e que néo 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 funcéo exponencial ndo possui limite superior, ou seja, ndo existe um nimero
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 €ER, a# 1, a funcédo
f: R - R definida por f(x) = a¥, é ilimitada superiormente.

Esta demonstracao 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 funcgéo
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 fungéo exponencial, visto iSso segue a demonstracdo, com
base em (Oliveira, 2015).

A demonstracdo decorre da definicdo de limite, Tdboas (2008) define limite

como, dados um fungédo f: B — R e um ponto de acumulagédo a do conjunto B, diz-
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se que o limite £ € R é o limite de f em a, ou em outra notagéo 9161_r>r611 f(x) =4, se
esta satisfeita a seguinte condicéo:

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

XEBO<|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 € satisfeita, vamos mostrar que é um

absurdo que isto ndo ocorra, ou seja que lim a* ndo seja a®. Portanto, existe
x—0

Ey > 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
L 0
0<|x,—0|<—==]a*—a’|=|a*»—-1| =&, (1.3)
n
Com base na primeira metade da sentenca acima, temos que quando n — oo,

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

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

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

é convergente, como visto no Teorema 1, logo ela é convergente. Como (a* nk) é
mondtona 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
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.
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Dessa forma, tem-se que lirré a* =a’ = 1.
X—

[ |

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

uso de uma analise mais informal, por ser continua a fun¢do exponencial pode ser
pode ser tragada 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, entdo
|ax _ axol — |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* — a*| = lim a*o|a® — 1| = lim a* - lim|a® — 1|
xX—X( h—-0 h—0 h—0

Como a*° é constante,

lim|a*—a*|=a% -|1—1|=0
xX-X(

Como, a*,a* € R*

lim a* — a*0 = lim a* — lima* = lim a* —a* =0
x—>x0 x—>x0 X—>X0 X—>X0

lim a* = a*o
x—>x0

[ ]
A funcdo exponencial € uma funcdo bijetora. A injetividade da funcédo
exponencial decorre da monotonicidade da funcéo, 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
x<y=>a*>a’ex>y= a*<a¥

Portanto, para x # y, tem-se a* # a”.
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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 é imagem de f.

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

cada n € N, existe uma poténcia a’™™, com r e Q, que pertence ao intervalo
1 1 . 1 :
(y -y + ;). 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<...<qgn < ... <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 € monotona e crescente, neste caso, temos que

n<rn< - -<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 (1;,) como um nimero real qualquer x, temos que

lim r, = x. Como a fung&o exponencial é continua, temos que
n—->0oo

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 fungcéo exponencial, tem-se que

Lim a* = 4o0,casoa > 1

xX—+00

lim a* =0,caso0<a<1
X—+00
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lim a* =0,casoa > 1

X——00

lim a¥ = +o,caso 0 <a <1

X——00

4.3.1. O gréfico da Funcdo Exponencial

A partir dos elementos discutidos acima, pode-se apontar que o gréafico da
funcd@o 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; +o0);

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;

Figura 18 - Grafico da Funcdo Exponencial

¥

[® X
Fonte: Lima et.al. (2016, p. 185)
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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 é quase horizontal, e assim como destaca Lima et.al.
(2016) o crescimento exponencial superar o de qualquer polinémio. 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 funcao afim e a funcdo quadrética, 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
funcdo exponencial, o que € abordado no seguinte teorema. Com base em Oliveira
(2015) e Lima at. al (2016), temos:

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

l. f(xn) = f(x)", paratodon € Z e todo x € R.
. f(x) = a* paratodo x € R, onde a = f(1);
. f(x +y) = f(x) - f(y) para quaisquer x,y € R.
Para provar esta afirmacdo, seguiremos da seguinte forma (I) = (II) =
(11D = (0).
Para provar que (I) = (II), iniciemos com a hipétese () e mostrar que é valida

para todo ntimero racional ¥ = m/n, comm € Z e n € N, onde f(rx) = f(x)".
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Escrevendo nr = m, temos
frx)" = f(nrx) = f(mx) = f(x)™.
Logo

fax) = fEO™" = f)" .

Além disso para, f(1) = a, tem-se
f(r)y = 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* (ocaso f(x) > a* é andlogo), 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

fy<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, entido
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 (1) = (III), temos que seja f(x) = a*, x € Rea = f(1).
Sendo y € R, obtemos

fx+y)=a* =a*-a¥=f(x)- f(¥)

Por fim, para (III) = (1), seja f(x + y) = f(x) - f(y) paraquaisquer x,y €

R. Paran € N, vale

fu)=fr+x+x+- +0)=f0) f)fx) - @)= fO"
T
nvezes nYVQZGS
Agora para o caso de n ser um numero negativo, ou de outra forma o caso

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

1
fR) [0 = flox + 0 = f(0) =12 f(-0) = 7o
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Com base nisso, tem-se

flomx) = f(=x = x = x = =) = f(=2) - f(=) - f(=0) - f(=x),
1 1 1 1
= f@™

@ F& TF@ T G
n\;ezes
|
Pode-se destacar, também, as func¢des do tipo exponencial. Visto que em
muitas situacbes problemas que possuem um crescimento ou decrescimento
exponencial, como o montante de uma aplicacao a juros compostos em funcéo do
tempo, ou como também a desintegracao radioativa; estas aparecem na forma que
chamamos de "tipo exponencial”. Este tipo de fungcdo pode ser definida como:
Definicdo: Uma fungdo 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 funcfes 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 ndo de x.

Este teorema indica que as situacdes em que o modelo mateméatico das
funcdes do tipo exponencial deve ser aplicado s&o 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
g(x + h) ba*t"  ba*(a")

_ h
g(x) ba* ba* .
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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
fx g/ g

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

= ¢(h).

obtendo
fx+h) fO+h fv _ _
W—qb(h): 70 =¢(h) = T =¢(h) = f(h) = ¢(h)

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, é uma funcado do tipo exponencial.
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5. UM OLHAR SOBRE O JOGO ROLEPLAYING GAME

Neste capitulo & apresentado o Roleplaying Game e suas variantes, com vistas
a selecdo de uma dessas variantes que possibilite seu uso na consolidacado de
conteudos matematicos relacionados a funcdo exponencial. Assim, o capitulo tem
inicio com uma exposicdo sobre os jogos de RPG para aqueles que ndo estéo
familiarizados com esse género, com um pouco de sua definicdo, como jogar e as
diferentes variacdes. Em seguida, é dissertado acerca do uso deste jogo em sala da
aula, as quais apresenta potencialidades, tanto por conta dos argumentos sobre o uso
de jogos no ensino, como por elementos exclusivos do jogo Roleplaying Game. E por

fim, argumenta-se sobre a selecdo da variante do Livro-Jogo para 0 uso na pesquisa.

5.1. O QUE SAO OS ROLEPLAYING GAMES?

O Roleplaying Game, que do inglés significa “jogo de intepretagéo”,
frequentemente abreviado como RPG, é uma modalidade de jogo no qual os
jogadores interpretam a identidade de personagens inseridos na trama, sendo
responsaveis por descrever suas acdes e tomar decisdes para superar 0os desafios
propostos. Assim, constitui como um jogo cuja esséncia reside na narrativa
colaborativa, na qual todos os participantes contribuem para o seu desenvolvimento e
construcao.

Dessa maneira, 0 jogo se assemelha a experiéncia de ler uma histéria em um
livro, contudo, essa narrativa é construida de forma oral pelos participantes, a medida
gue progridem na aventura, com base em suas escolhas e intera¢cdes (Amaral, 2013,
p.9). Para a elaboracéo da histdria, os participantes séo divididos em duas categorias
distintas: Narrador e os jogadores, ou como chamados de Mestre e players?®.

O Mestre desempenha o papel de apresentar e conduzir a narrativa,
semelhante ao narrador de um livro ou ao roteirista de um filme. Compete a ele
desenvolver o enredo principal, narrar os acontecimentos e criar os desafios que os

jogadores enfrentardo. Além disso, € comum que o Mestre assuma o papel de arbitro

8 Em traducao livre do inglés significa “jogadores”.



93

durante o jogo, com a responsabilidade de garantir o cumprimento das regras
estabelecidas. Nesse sentido, cabe ao Mestre estar atento as acdes dos jogadores e
assegurar que estas estejam em conformidade com as normas do jogo (Marcatto,
1996, p. 15).

Os players desempenham o papel de protagonistas, guiando os eventos da
historia por meio de suas acbes e escolhas, utilizando seus personagens como
veiculos para essa interagdo. Podem ser comparados aos protagonistas de livros ou
aos atores de um espetaculo teatral. Cada player elabora um personagem para si,
delineando minuciosamente seu perfil psicologico, suas aptiddes intelectuais e fisicas,
suas preferéncias e habilidades distintivas, bem como suas fraquezas, que
contribuirdo para enriquecer a trama. Esses personagens devem ser concebidos de
forma a se adequar ao ambiente narrativo proposto pelo do Mestre, este ambiente no
gual se desenvolvera a aventura, no linguajar desses grupos, € chamado de mundo
ou cenario (Pavao, 2000).

No contexto dos jogos de RPG, também ha os Personagens Nao Jogaveis,
conhecidos como NPCs (Non-player Characters?). Estes personagens sao criados e
controlados pelo narrador ou pelo sistema do jogo, para interagir com 0s personagens
controlados pelos jogadores. Os NPCs podem variar em complexidade e importancia,
desde simples aldedes até figuras-chave na historia. Além disso, podem ter
personalidades distintas, oferecendo uma diversidade de interagdes aos jogadores.
Por exemplo, quando os personagens dos jogadores exploram um mercado, cabe ao
mestre do jogo interpretar o papel do comerciante, e apresentar seus produtos e
interagindo com os personagens dos jogadores, enquanto outros NPCs podem
desempenhar papéis como aliados, antagonistas ou fornecedores de missdes, 0 que
enriquece assim a experiéncia de jogo.

Para guiar a estruturacdo desta narrativa, ambientacdo do cenario, criacdo dos
personagens, entre outros aspectos; os jogos de RPG exigem a leitura de livros de
regras. O aspecto central e caracteristico de um jogo de RPG séo os livros de regras,
comumente referidos como "Sistemas"”, estes abarcam todas as informacbes

necessarias para o mestre e os jogadores iniciarem uma partida.

4 Termo do inglés que significa “Personagem N&ao Jogavel”.
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Conforme ressaltado por Vasques (2008), essa caracteristica hdo o distingue
significativamente de outros jogos, pois € comum que qualquer jogo contenha um
manual que oriente os jogadores. No entanto, os livros de RPG véao além de simples
manuais de regras, pois abarcam um universo ficcional completo, englobando
aspectos como geografia, historia, economia e religido, além de apresentar descricdes
minuciosas dos habitantes desse universo. Essa ampla gama de informacfes tem
como propaosito auxiliar e inspirar o desenvolvimento e a construgdo da narrativa pelos

jogadores.

Figura 19 - Exemplo de um Sistema de RPG

VAMPIRO
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f

Fonte: Acervo do autor, 2024.

Como apontado por Pavao (2000), no amplo panorama dos sistemas de RPG,
existe uma variedade de cenarios classicos que proporcionam o contexto para as
aventuras dos jogadores, incluindo mundos medievais, futuristas, de vampiros,
dragdes, entre outros. A partir das informacdes fornecidas pelo mestre sobre o cenario
e a histéria que sera vivenciada, os jogadores concebem e desenvolvem seus
personagens.

Entretanto, ler a totalidade desses livros de regras, ndo é imprescindivel, ja que
muitos deles possuem extensas quantidades de paginas. No entanto, € crucial ter um
bom entendimento das regras e da elaboragcéo dos personagens. Cabe ao mestre

decidir o nivel de complexidade que sera empregado na histéria (Marcatto, 1996).
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No contexto do RPG, onde os jogadores desfrutam de liberdade para agir e
determinar as acfes de seus personagens, o conhecimento das regras desempenha
um papel crucial. As regras séo responsaveis por determinar os resultados das agbes
dos personagens, visto que o RPG € um jogo de interpretacgéo.

Dentro desse cenario, os dados sédo frequentemente utilizados como a
ferramenta primaria para a determinacéo dos resultados das acdes dos personagens,
devido a sua natureza aleatoria e imparcial. Quando um jogador decide a agdo de um
personagem, ele lanca um dado ou mais dados, e caso o resultado seja favoravel, a
acao é bem-sucedida; caso contrario, ela falha.

Cada sistema de RPG especifica quais tipos de dados devem ser utilizados,
que variam desde os mais comuns, com 6 faces, até os mais complexos, com 12 ou
20 faces. E comum entre os jogadores de RPG utilizar a letra "d" para denotar a
palavra "dado", seguida do niumero de faces do dado em questdo, como "d20" para
um dado de 20 faces. Assim, durante as partidas, € comum o uso de dados de 4, 6,

8, 10, 12 e 20 faces, em cada sistema se define quais dados serdo empregados.

Figura 20 - Dados utilizados em jogos de RPG?®

Fonte: Acervo do autor.

Em adicdo aos dados, outro fator crucial sdo as Fichas de Personagem. Nessas
fichas os jogadores descrevem o0 personagem criado, muitas vezes contém
informacOes sobre o nome, aparéncia, idade; mas principalmente descrevem as
habilidades e defeitos do personagem. Caso um personagem é bom em artes
marciais, esta caracteristica estara presente na ficha. Além disso cada sistema de
RPG possui seu modelo de ficha, bem como o passo a passo de criagdo do

personagem e preenchimento das informacdes.

5 Os dados, da esquerda para a direita, correspondem, respectivamente, aos de 4, 6, 8, dois de 10, 12
e 20 faces.



96

Figura 21 — Exemplos de fichas de personagem utilizadas em jogos de RPG.

Fonte: Acervo do autor.

As vantagens, desvantagens, conhecimentos e habilidades dos personagens
sao determinadas antes do inicio de uma partida, pois cabe ao jogador definir as areas
em que seu personagem € habilidoso ou ndo. Essas caracteristicas sao
representadas por valores numéricos em uma ficha de personagem, os quais auxiliam
nas jogadas de dados. Por exemplo, se um personagem seja habil em corridas e outro
nao, seria injusto decidir o resultado de uma disputa baseado unicamente na
aleatoriedade dos dados. A habilidade em corrida conferiria uma vantagem,
aumentando a probabilidade de obter um resultado favoravel nos dados. Isso nao
elimina a possibilidade de ainda assim perder a corrida, mas o personagem habilidoso
teria uma vantagem significativa, aumentando suas chances de sucesso.

Assim, todo este conjunto de regras, presentes nos sistemas, estdo para dar
imparcialidade e coeréncia na narrativa, para que os jogadores saibam que podem
tomar qualquer decisdo dentro do jogo, mas nem sempre o resultado saira como o
esperado, 0 que gera um dos aspectos mais interessantes do RPG, o uso da
criatividade para contornar situagdes de dificuldade.

As regras séo estabelecidas com o propoésito de assegurar imparcialidade e
coesao na narrativa, proporcionando aos jogadores a liberdade de tomar decisdes
dentro do contexto do jogo. No entanto, € importante ressaltar que os resultados nem

sempre correspondem as expectativas, o que constitui um dos aspectos mais
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fascinantes do RPG: a necessidade de empregar a criatividade para superar
obstaculos e contornar situacdes adversas.

Os jogos de RPG abrangem uma vasta diversidade, cada um marcado por suas
proprias peculiaridades, mecéanicas, regulamentos e modalidades de jogo. Esta
diversidade decorre da singularidade inerente a cada sistema de RPG. Para além das
regras, muitos sistemas adotam temas e géneros distintos, como aventura, acao,
terror e investigacao. Alguns sdo concebidos para todas as faixas etarias, ao passo
que outros sao direcionados para um publico mais jovem ou adulto. No entanto, um
principio fundamental dos RPGs ¢é a liberdade e o estimulo a criatividade por parte
dos jogadores.

Conforme observado por Fernandes (2017), embora cada variante de Role
Playing Game® possua um sistema proprio, os jogadores desfrutam da autonomia de
mesclar elementos de diferentes sistemas e mecanicas para personalizar sua
experiéncia de jogo. Por exemplo, no caso do RPG do tipo Aventura Solo, € comum
empregar um sistema baseado na tomada de decisdes por meio de perguntas, dados
e outros elementos interativos para criar desafios, em conjunto com a utilizacdo da

mecanica de paragrafos desordenados para modelar a narrativa.

5.2. DIFERENTES TIPOS DE ROLEPLAYING GAMES

RPG de Mesa é uma modalidade tida como o RPG tradicional, no qual mais se
encaixa com as descri¢cdes anteriormente dadas, na qual os participantes assumem o
papel de personagens ficticios em um mundo imaginario. Durante o jogo, um dos
participantes atua como o mestre, também conhecido como narrador, conduzindo a
histéria e descrevendo o cenario em gue 0s personagens estao inseridos. Os outros
jogadores interpretam os papéis dos personagens que criaram, tomando decisdes e
interagindo com o mundo criado pelo mestre.

Originado durante os anos 1970, pelos os escritores Gary Gygax e Dave

Arneson gue inspirados pelo universo de fantasia de Terra-Média criado por J.R.R.

6 A distingdo entre as duas formas escritas: "Role Playing game" e "Roleplaying Game", evidenciadas
nesta passagem, decorre do fato de que os termos sédo apresentados de maneira diferente em obras
diversas. Fernandes (2017) emprega o termo "Role Playing Game", logo, optou-se por manter a forma
de escrita utilizada pelo autor.
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Tolkien e pelos war games, ou jogos de estratégia, desenvolveram do primeiro RPG,
conhecido como Dungeons & Dragons, ou simplesmente D&D. O que rompeu com o
padréo de controle de tropas e exércitos comuns nos jogos de estratégia, permitindo
aos participantes assumirem o papel de um Unico personagem e explorarem um
mundo imaginario por meio da imaginacao (Vasques, 2008).

O sucesso de Dungeons & Dragons impulsionou o desenvolvimento de uma
série de outros jogos de RPG, expandiu para além da fantasia magica caracteristica
do D&D. Teméticas como ficcdo cientifica e terror ganharam destaque. No Brasil, o
RPG se popularizou em 1991 com o lancamento do RPG GURPS pela Devir Livraria,
seguido, em 1994, pelo jogo da série Storyteller chamado Vampiro: A Mascara. Este
altimo, um RPG de horror pessoal, permitia aos jogadores interpretarem vampiros
(Vasques, 2008).

Nesse contexto, esse tipo de RPG é caracterizado pela centralidade de um
sistema de regras que serve como estrutura para a criacao e desenvolvimento de uma
narrativa, com um grupo de participantes geralmente composto por entre 4 e 10
jogadores. Cabe a esses jogadores realizarem escolhas cruciais, como a sele¢éo do
sistema de regras a ser utilizado, a designacdo do mestre responsavel por elaborar
os fundamentos da narrativa a ser vivenciada e a subsequente criacdo dos
personagens. Com o auxilio de dados, que sdo empregados para determinar os
desdobramentos das acdes dos personagens, tais como combates, testes de
habilidade ou a solugéo de enigmas, a trama se desenvolve de maneira colaborativa,

por meio da participacao ativa de todos os envolvidos no processo narrativo.

Figura 22 — Jogadores em um RPG de mesa.
W : J

Fonte: Acervo do autor.
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Live Action Role-Playing (Larp) € similar ao RPG de Mesa, contudo, com
distingcdes notaveis. Fernandes (2017) descreve que nesse formato, 0s participantes
encarnam os papéis de seus personagens, representando-os como atores em uma
encenacdao teatral. E, diferentemente do RPG de mesa, no qual o cenario é narrado
pelo mestre, nos LARP’s os jogadores interagem em um ambiente fisico, muitas vezes
utilizando o espaco ao seu redor como parte integrante do cenario do jogo. Ademais,
guando um jogador deseja executar uma acao que depende das habilidades do seu
personagem, em vez de lancar dados para determinar o resultado, ocorre uma anélise
comparativa entre os atributos do personagem pertinentes a situacao.

RPG Eletrénico representa uma vertente do RPG que se desenrola em
ambientes digitais, como em computadores, celulares ou consoles de video game.
Neles, os jogadores imergem em universos virtuais, seja de forma online ou offline,
assumindo os papéis de seus personagens e explorando narrativas intricadas em
cenarios interativos. Ao contrario do RPG de mesa, onde a narrativa € frequentemente
conduzida pelo mestre do jogo, a trama pode ser pré-programada pelos
desenvolvedores do jogo, embora haja espaco para escolhas que impactam o
desenrolar da historia.

Aventurasolo 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 opc¢des ao leitor, que deve decidir qual
delas seguir, influenciando assim o desenvolvimento da histéria. Embora essa
abordagem sacrifique a interatividade entre os jogadores caracteristica do RPG
tradicional, ela explora de maneira mais individual a tomada de decisdes por parte do
jogador.

O funcionamento desse tipo de jogo, conforme descrito pelo autor, se da
mediante a apresentacdo de uma ou até trés opcdes de escolha ao final de cada
paragrafo, cada uma direcionando o leitor para uma parte distinta do livro.
Adicionalmente, os paragrafos sdo numerados e embaralhados para evitar uma leitura
linear por parte do jogador ou leitor. Assim, por meio da leitura e das escolhas feitas,
0 jogador avanca na narrativa, podendo alcancar diferentes desfechos conforme suas
decisbes ao longo da trama, e este pode jogar aventura novamente caso acredite que

nao alcancou o final desejado.
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Figura 23 — Fragmento de um livro-jogo.
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No final existe uma porta a direita.

Ao lado da porta existe um teclado numérico.
Ao lado do teclado existe uma tabuleta.

Na tabuleta existe uma expressao incompleta.

A expressao é 7 + 8 = espago + espago.

Abaixo da tabuleta esta escrito na parede:
Para abrir a porta escolha 2 algarismos.

Eles precisam ser diferentes dos que estao na
tabuleta.

Vocé nao abre a porta (va para a pg. 68).

- ' Vocé abre a porta (va para a pg. 27)

*

Uy}

e
L

Fonte: Cardoso (2023, p. 188).

5.3. POTENCIALIDADES DO ROLEPLAYING GAME NO ENSINO

Os jogos de RPG no Brasil ndo sdo uma novidade devido principalmente a
juventude da década de 1980, que em viagens ao exterior entravam em contato com
livros de sistemas de RPG e acabavam por trazer alguns exemplares na bagagem.

Inicialmente por meio da disseminacédo de coOpias impressas, muitos titulos
obtiveram boa recepcéo, portanto ndo € surpresa o0 sucesso na década seguinte dos
sistemas Vampiro: A Mascara e GURPS entre os brasileiros. Nos anos 2000, é
possivel observar um cenario nacional consolidado com a publicagdo dos jogos como
Tormenta e 3D&T demonstrando o continuo e robusto crescimento do mercado de
RPG no Brasil (Oliveira e Rocha, 2020).

Ainsercéo e popularizagao destes tipos de jogos no Brasil, promoveu diferentes

eventos sobre o tema, contudo no Brasil o | Simposio de RPG e Educacao, ocorrido
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em 2002, foi um marco ao se voltar a discursbes académicas sobre o RPG, diferente
dos habituais voltado a somente jogadores (Vasques, 2008).

Em edi¢Bes seguintes, em 2003, o Il Simpdésio permitiu que professores
iniciantes criassem e narrassem suas proprias histérias pedagdgicas para criancas,
além de incluir palestras sobre experiéncias e analises do RPG. O Il Simpdsio,
realizado em 2004, contou com a participacao de professores e criadores de RPG que
compartilharam suas experiéncias em areas como quimica, matematica e
arqueoastronomia. A quarta edicdo, de 2006, direcionada a estudantes universitarios
e incluiu palestras sobre uma variedade de temas, desde o ensino de biologia celular
até analises socioldgicas e psicologicas (Vasques, 2008).

Apébs 18 anos, em 2024, ocorreu a 5° edigdo do simpdésio, renomeado para V
Simposio de RPG, Larp e Educacéo, ocorrido de 8 a 16 de junho de 2024. Realizado
de forma online’, destinada a educadores interessados em explorar novas abordagens
educacionais e para aqueles que ainda ndo estdo familiarizados com os jogos de
interpretacdo. Para isso 0 evento trouxe palestras para expor como utilizar o RPG e o
Larp nas mais variadas disciplinas do Ensino Basico, além de debater sobre o Design
e a criacdo de jogos para aqueles que buscassem desenvolver seu préprio RPG.
Ademais ocorreram mesas de RPG gravadas para apresentar 0 jogo para 0s inscritos
gue ndo possuissem familiaridade. Por fim, o evento contou com a presenca de
professores, académicos, autores, designer brasileiros e do exterior.

Com isso, é notavel a que a discurséo sobre a inser¢ao dos jogos de RPG e de
interpretacdo em sala de aula é antiga. Isto corrobora mais com este fato € a analise
realizada por Schmit (2008, p.82), este expde que desde 1997 eram desenvolvidas
pesquisas nas universidades brasileiras acerca do RPG. No trabalho do autor é
possivel destacar que ainda durante o periodo que vai de 1997 e 2006, ocorreu a
producdo de 6 teses e 29 dissertacbes de mestrado sobre o tema RPG. O que
demostra a relevancia que o tema desenvolveu dentro do ambito académico.

A partir da observacao da crescente producdo académica acerca dos jogos de
RPG e sua utilizacdo em sala de aula, se torna necessario investigar as motivacoes
gue levam o RPG a se tornar objeto de estudo e quais as potencialidades que esse

jogo possui guando inserido em sala de aula, em especial em aulas de matematica.

7 As atividades realizadas no evento estéo disponiveis de forma online no seguinte endereco da web:
https:/lyoutube.com/playlist?list=PLfB5KbDQE1Uvnb5bu5Nn3v4m9TId-taly&si=J3J53UznDy2ZAqfQ



102

Levando em consideracdo que a utilizacdo de jogos ndo € algo estranho as
metodologias de ensino, 0 RPG pode ser enquadrado com as mesmas possibilidades
que outros jogos, no processo educacional. Entretanto, assim como cada jogo possui
particularidades que requerem adaptacdes e objetivos distintos, os sistemas de RPG
se apresentam como um grande potencial de arranjo para diferentes situacdes

propostas em sala de aula.

5.3.1. Potencialidades do Roleplaying Game

Como o Roleplaying Game (RPG) é, por natureza, um jogo, ele compartilha as
mesmas potencialidades atribuidas ao uso de jogos na Educacdo Matemética as
quais foram destalhas de forma mais completa no topico 4.2 JOGOS COMO
INSTRUMENTO METODOLOGICO. Além destas, o Roleplaying Game possui
potencialidades especificas deste tipo de jogo, e sdo estas as quais destacamos a
sequir.

Dado o carater interpretativo distinto do RPG, é possivel identificar diversas
potencialidades para seu uso em sala de aula. Este trabalho, destaca as aplicaveis a
disciplina de matematica, as potencialidades sdo divididas em duas categorias: a
relacdo aluno-personagem e arelagéo aluno-narrativa. Na relacao aluno-personagem,
analisa-se como a interpretacdo e as acOes desempenhadas pelo personagem
influenciam o aluno. Ja na relacdo aluno-narrativa, tem o foco em como as situacées
vividas na narrativa instigam e engajam o aluno no aprendizado matematico.

Na Relagdo aluno-personagem, sendo o RPG essencialmente um jogo de
interpretacdo de papéis, o aluno, ou grupo de alunos, ao jogar, assume a interpretacao
de um personagem. Esse personagem pode ser tanto uma extensao do préprio aluno
guanto possuir caracteristicas e experiéncias totalmente distintas do individuo.

Hammer et al. (2018) destacam dois efeitos relacionados a interpretacdo: a
tomada de perspectiva e a tomada de experiéncia. O primeiro diz respeito a
apreciacéo e compreensao dos pontos de vista de outrem, com isso 0s alunos podem
vivenciar sensacdes sob a perspectiva de alguém diferente de si. O segundo vai além
de apenas imaginar o que outra pessoa pode sentir; as pessoas podem experimentar

as situacdes de um RPG como se tivessem acontecido com elas.
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Na disciplina de matematica, por exemplo, os alunos podem assumir as
perspectivas e vivenciar as experiéncias como se fossem cientistas ou matematicos
durante a realizagdo de experimentos. Isso permite a exploracdo de conceitos
matematicos e cientificos, e demonstrar ao aluno como ocorre o trabalho e a pesquisa
cientifica.

Hammer et al. (2018) destacam, também, o que definem como Vicarious
Experience (Experiéncia vicaria®), a qual as experiéncias vividas no RPG, ndo
necessariamente necessitam se alinhar com as experiéncias que estao disponiveis
para realidade. Assim o RPG permite ao aluno experimentar vivéncias as quais nao
seria possivel de outra forma. Um exemplo seria experimentar ser um matematico
grego e auxiliar Euclides na formulagdo de algum de seus postulados.

Sobre a Relacao aluno-narrativa, observa-se que no RPG, além de interpretar
um personagem, o jogador deve interagir com a narrativa elaborada e planejada pelo
mestre/professor. As acdes do jogador influenciam diretamente o desenvolvimento da
aventura. Assim, por meio da participacdo nessa nharrativa, surgem inumeras
potencialidades ao explorar a imersao proporcionada pelo jogo e a forma como o aluno
interage com ele.

A resolucéo de problemas dentro da narrativa € um elemento fundamental ao
se explorar um RPG. Os cenéarios apresentam desafios complexos que
frequentemente requerem uma andlise critica elevada para serem resolvidos. Com
isso os alunos sdo estimulados avaliar as opc¢bes disponiveis, considerando o0s
recursos a disposicao e as possiveis reacdes sociais as suas acées. Além de permitir
gue os participantes encontrem solucdes para dilemas em um ambiente seguro e de
baixo risco, muitas vezes com o objetivo de treinar e aprimorar habilidades (Bowman,
2010).

Ademais, RPG pode ser tido como uma simulacdo auténtica da realidade.
Segundo Hammer et al. (2018), essa caracteristica do jogo permite a pratica de
habilidades do mundo real por meio da simulagcéo de cenarios ficticios. Ao manipular
um ambiente imaginario, os alunos tém a oportunidade de exercitar habilidades
aplicaveis e resolver problemas de situacdes reais, por meio da observacdo dos

efeitos de suas ac¢des no universo do jogo e como este responde a essas escolhas.

8 Adjetivo. Que substitui; que faz o trabalho de outra coisa ou pessoa; substituta.
VICARIA. In: DICIO, Dicionario Online de Portugués. Disponivel em: < https://www.dicio.com.br/vicaria/
>, Acesso em: 02/07/2024.
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No contexto da disciplina de Matematica, a caracteristica imersiva do
Roleplaying Game (RPG) permite que os alunos apliqguem conceitos e resolvam
problemas matematicos em situa¢cfes praticas e contextualizadas. Essa abordagem
esta alinhada com as diretrizes da BNCC, que, para a matematica no ensino médio,
visa promover uma visdo integrada da disciplina, conectando-a de maneira
contextualizada a realidade e a multiplos cenarios (Brasil, 2018a).

E esta caracteristica, esta conforme visto, também, na andlise das dissertacdes
de Costa (2023) e Emer (2020), no qual se observa que atividades em que os alunos
explorem o conhecimento matematico a partir de situacBes-problema, com a
investigacdo, tomada de decisfes, analise, criacdo e teste de modelos matematicos,
demonstram grande potencial no ensino da fungdo exponencial.

Ademais, esse aspecto do jogo possibilita que os alunos reconhecam e
aprendam com os proéprios erros. Amaral (2013) argumenta que, caso 0s jogadores
cometam um erro ou facam uma deciséo inadequada, seja por um erro de calculo ou
interpretacdo, o papel do professor ndo é expor diretamente o erro, mas sim conduzir
a narrativa de modo que os alunos eventualmente compreendam as consequéncias
de suas escolhas.

E como dito, a narrativa permite aos alunos a busca de solucfes para dilemas
em um ambiente seguro e de baixo risco. Hammer et al. (2008) descrevem essa
caracteristica como "Safe High-Pressure Situations" (Situacbes Seguras de Alta
Presséo). Para esses autores, no RPG, a imersédo gerada pela narrativa permite que
0s jogadores pratiguem a tomada de decisfes em cenarios adversos, como um surto
de doenca ou um desastre natural, assim desencadeia momentos de decisdo sob
estresse sem riscos reais para a vida. Ou seja, permite aos participantes a
oportunidade de praticar, assumir riscos e aprender de maneira eficaz, sem a
distracdo das possiveis consequéncias dos eventos.

Por fim, cabe destacar é a natureza social inerente aos RPGs. Por definigao,
0s RPGs séo jogos multijogador, onde os participantes influenciam conjuntamente o
ambiente compartilhado e devem reagir a participacdo uns dos outros no mundo do
jogo. Em certos jogos, isso ocorre por meio de agcdes previamente roteirizadas, como
a coordenacdo de ataques em RPGs eletrbnicos para causar o maximo de dano a um
oponente. Nos RPGs de mesa e live-action, ha ndo apenas o engajamento com um
mundo ficticio, mas também o envolvimento colaborativo dos jogadores na construcao

e desenvolvimento desse mundo (Hammer et al., 2008).
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5.4. ESCOLHA DA VARIACAO DO ROLEPLAYING GAME

A escolha da variante do Roleplaying Game para esta pesquisa foi pautada no
equilibrio entre as potencialidades a serem exploradas e a acessibilidade para
professores que nédo tém familiaridade com RPG. Para tal, verificamos argumentos e
desvantagens de cada tipo de variante para assim realizar a escolha.

O RPG de mesa, embora seja o formato mais tradicional e ofereca amplas
possibilidades de desenvolvimento das relagdes aluno-personagem e aluno-narrativa,
exige uma narrativa complexa e uma preparacao cuidadosa por parte do professor.
Além disso, por ser mais dinamico e permitir liberdade de escolha aos alunos, pode
demandar improvisacdo em situagdes inesperadas, 0 que requer experiéncia e tempo
para preparagao.

Por outro lado, o LARP (Live Action Roleplaying) intensifica a relacao aluno-
personagem, pois cada aluno age diretamente como seu personagem, similar a uma
encenacdao teatral. No entanto, o LARP também exige uma estrutura mais detalhada
e um maior controle da turma, tornando-se desafiador para professores que nao tém
pratica com o RPG. Essas duas abordagens, apesar de ricas em possibilidades,
podem ser inicialmente complexas para professores com pouca familiaridade com o
Roleplaying Game.

Em relacéo ao RPG eletronico. Este permite mesclar o RPG com metodologias
da educacdo matematica, como o uso de tecnologias em sala de aula e a gamificagéo.
Embora se perca um pouco da relacdo aluno-personagem, essa modalidade permite
a elaboracéo de diversos desafios e problemas proposto no jogo. Contudo, levamos
em consideracao o dito por Ferreira (2023), durante a analise de dissertacdes, em que
em elacao ao uso de tecnologias, incentivado pelo Novo Ensino Médio, os professores
nao se sentem preparados para aplicar essa metodologia, e as escolas ainda nao
possuem infraestrutura adequada.

Dessa forma, no tocante as Aventuras-solo ou Livros-Jogo, por ser jogada
individualmente, ou em grupo, mas sem interacdo entre 0S grupos; a Interacéo
Multijogador (entre os alunos), um dos elementos caracteristicos do Roleplaying
Game, é perdida. Contudo, ainda € possivel a exploracéo das outras potencialidades,
com destaque a Relacdo Aluno-Narrativa, tendo em vista que assume o papel de

mestre da narrativa, este aluno consegue explorar.
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Como destaca Fernandes (2017) € possivel utilizar do RPG para trabalhar o
processo de deciséo do aluno e a capacidade de memorizacédo, caracteristica propria
do jogo de aventura solo®. E, com isso, é possivel despertar no aluno a capacidade
de concentracdo e decisdo, além do interesse em aprender de forma ladica.

Outro autor que aponta potencialidades do livro jogo € Silva (2022), a qual
observou que muitas das habilidades mencionadas por outros autores sobre jogos
lidicos estdo presentes nessa variante do RPG. Isso reforca a ideia de que as
potencialidades dos jogos podem ser aplicadas ao RPG. Além disso, o autor ressalta
que o livro-jogo oferece uma oportunidade valiosa para consolidar conteddos
matematicos em contextos do cotidiano, alinhando-se aos principais objetivos
educacionais propostos pelas diretrizes da educacdo: o desenvolvimento de
habilidades e a aplicacao préatica do conhecimento.

Ademais como no Livro-Jogo o livro desempenha o papel do mestre, por meio
de ao longo da narrativa, oferecer diversas opcdes 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 ndo necessita de tanta preparacao 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.

Assim, tendo em vista as vantagens e desvantagens, observadas. Entre as
opcdes disponiveis para o uso do RPG em sala de aula, a escolha do livro-jogo se
mostrou mais adequada, pois facilita a introducdo dessa ferramenta tanto para
professores iniciantes quanto para os mais experientes. Além de com a elaboracéo do
Livro-Jogo, este se torna um Produto Educacional pronto a ser utilizado por
professores para a consolidacdo de conteudos relacionados a Funcao Exponencial.

Com isso, nos capitulos que se seguem € apresentado o processo de
constituicdo do Livro-Jogo, junto a apresentacdo e aplicacdo deste. Para por fim,
ocorrer a interpretacdo dos dados coletados durante a aplicacdo e os indicios de
aprendizagem percebidos.

9 O uso das nomenclaturas “livro-jogo” e “aventura solo”, se diferenciam somente, segundo Silva (2019),
pois no caso de uma narrativa-jogo seja langada numa revista ou num livreto seria uma “aventura-solo”,
mas ja aquelas langadas em formato de livro passam a ser um “livro-jogo”.
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6. CONSTITUICAO, APRESENTACAO E APLICACAO DO RPG

Neste capitulo, apresentamos a constituicdo do Livro-Jogo. Assim, busco
apresentar o processo de elaboracao dos problemas mateméticos a serem integrados
a narrativa da histéria, a adaptacdo da narrativa “Conspiragdo Contaminante”,
presente em Barros e Sousa (2023), para o formato de Livro-Jogo. Bem como também
auxiliar professores no uso do RPG em sala de aula, nos processos a seguir para a
criacao de um Livro-Jogo voltado ao ensino.

Para a criacéo do Livro-Jogo, foi necessario inicialmente o desenvolvimento da
histéria que sera contada pelo livro, e consequentemente jogada pelos alunos. Para
tal a historia teve por base a narrativa Conspiracdo Contaminante, presente em Barros
e Sousa (2023). Desta forma, foi desenvolvido somente uma adaptagéo da histéria do
seu formato de RPG tradicional para um Livro-Jogo.

Com a base da narrativa ja construida, iniciou-se o desenvolvimento dos
problemas matematicos que seriam inseridos no Livro-Jogo, pois se notou a
necessidade de uma maior exploracdo no projeto Conspiracdo Contaminante de
problemas matematicos que envolvem a Funcdo Exponencial. E como visto nas
dissertacbes de Costa (2023) e Emer (2020), observou-se que atividades
desenvolvidas a partir de situacGes-problema, no qual permitem a tomada, tomada de
decisdes, andlise, criacao e teste de modelos matematicos pelos alunos, demonstram
grande potencial no ensino da fungéo exponencial.

A partir disso, para integrar situacdes-problema a narrativa, anterior a escrita
da narrativa em formato Livro-Jogo, realizou-se a construcdo dos problemas

matematicos a serem abordados durante a narrativa.

6.1. SELECAO DOS CONTEUDOS

A elaboracdo do Livro-Jogo teve inicio com a definicAo dos aprendizados
essenciais de Funcédo Exponencial seriam trabalhadas nos problemas a serem
desenvolvidos, ou seja, que conteudos acerca de funcéo exponencial iriam compor 0s

problemas matematicos.
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Como base para essa construcdo, recorremos aos documentos oficiais que
orientam o ensino no Ensino Médio, com énfase na disciplina de Matematica. O
principal referencial adotado foi a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois
estabelece um conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo da educacao basica.

O documento define dez competéncias gerais da Educacéo Basica, que visam
assegurar uma formagcdo humana integral aos estudantes. A partir dessas diretrizes,
cada area do conhecimento estrutura suas competéncias especificas, e, para garantir
seu desenvolvimento, cada componente curricular apresenta um conjunto de
habilidades. Essas habilidades estdo associadas a diferentes objetos de
conhecimento, compreendidos como conteldos, conceitos e processos, organizados
em unidades teméticas (Brasil, 2018%).

Dessa forma, a composicdo dos problemas foi definida com base nas
aprendizagens essenciais relacionadas a Funcao Exponencial, conforme estabelecido
nas habilidades especificas de Matematica para o Ensino Médio.

Com essa definicdo, retomamos as dissertacées analisadas no capitulo 2, com
destaque ao trabalho de Costa (2021), intitulado "Funcdo Exponencial: Uma
abordagem guiada pela BNCC". Esse estudo apresentou uma perspectiva sobre o
desenvolvimento de atividades alinhadas as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular, por meio das relagbes entre competéncias e habilidades expressas no
documento. E dado os resultados positivos obtidos na pesquisa, no qual permitiu ao
aluno explorar o conhecimento matematico a partir de situacdées problema, utilizar
deste trabalho poderia contribuir para que o livro-jogo obtenha bons resultados
durante sua aplicagao.

Para tal buscamos na Base Nacional Comum Curricular verificar quais sao as
habilidades desejadas a alunos do ensino médio, no tocante a funcdo exponencial.

Assim temos as seguintes as habilidades abaixo:

Quadro 14 — Habilidades BNCC Funcéo Exponencial para o Ensino Médio
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situacdes econémicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela analise dos graficos das
funcdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT303) Interpretar e comparar situacbes que envolvam juros simples com as que
envolvem juros compostos, por meio de representacdes graficas ou andlise de planilhas,
destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos
como o da Matematica Financeira, entre outros.
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(EM13MAT403) Analisar e estabelecer rela¢des, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de funcbes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em
plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem,
crescimento) de cada funcgéo.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressbes geométricas (PG) a funcbes
exponenciais de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducédo de algumas
férmulas e resolucao de problemas.

Fonte: Brasil (2018%).

Assim, as habilidades da BNCC norteiam a elaboracdo dos problemas
matematicos que foram inseridos durante o Livro-Jogo. Visto que o objetivo do Livro-
Jogo é a consolidagdo de conteudos relacionados a funcdo exponencial, assim
buscamos nos problemas que os alunos possam utilizar dos conhecimentos obtidos a

partir dos estudos anteriores para a resolucdo destes.

6.2. PLATAFORMA UTILIZADA NA ESCRITA

Utilizou-se como base para a narrativa criada para a elaboracao do Livro-Jogo,
como dito acima a narrativa Conspiragdo Contaminante, presente em Barros e Sousa
(2023). Desta forma, foi desenvolvido somente uma adaptacdo da historia do seu
formato de RPG tradicional para um Livro-Jogo, com o titulo de “Conspiragcao
Contaminante (Livro/Jogo)”

Apbs isso, buscou-se uma plataforma que auxiliasse na escrita de um Livro-
jogo, para tal foram encontradas duas plataformas a Twinel® e a Inklewriter 11, ambas
disponiveis no idioma inglés e de uso gratuito, em que possibilitam a criacdo de
narrativas e jogos de hipertexto. Ao final de cada trecho, o leitor € apresentado a duas
ou mais opcdes de escolha, o que conduz a historia por diferentes direcées,
oferecendo uma experiéncia interativa e personalizada.

A escolhida foi a plataforma Inklewriter visto que foi a que houve a melhor
adaptacao e mais facil manuseio. Esta plataforma ndo necessita realizar o download,
somente é preciso acessar a plataforma e realizar um cadastro com o uso de um email

e senha para poder utilizar os recursos.

10 Disponivel em: <https://twinery.org/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.
11 Disponivel em: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.
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Figura 24 - Pagina inicial da plataforma Inklewriter.

Welcome to

44

inklewniter

Inklewriter is now free and not beta any more! More on this soon!

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

Apbés realizado o cadastro na plataforma a seguinte tela (Figura 25) sera
exibida, nela elementos “Untitled Story” e “Anonymous”, que representam
respectivamente o titulo do texto e o nome para o autor. Para a realizacédo da escrita

basta escrever no elemento central que se assemelha a uma folha.

Figura 25 - Pagina da plataforma Inklewriter.

inklewnitli

Untitled Story

Anonymous

Once upon a time...

Section 1

Add option

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

Sempre que desejar € possivel clicar em “Add option” para assim criar uma
passagem que sera ligada a outra. E esta funcionalidade que permite a criagcéo de
uma histéria alternativa em que cada opgéo pode ser ligada a uma passagem diferente
da histéria. Isso pode ser melhor observado no exemplo abaixo em que representa
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um recorte da histéria do material “Conspiragdo Contaminante (Livro/Jogo)”, em que
0 paragrafo esta ligado a outras trés passagens que estéo ligadas a partes diferentes

da historia, assim ao ler o leitor pode decidir em quais dos caminhos quer seguir.

Figura 26 — Exemplo de divisao de plataforma Inklewriter.

Franga — seu destino.

O trem segue firme pelos trilhos, embalando o
pensamento. Vocé tenta recordar, com clareza,
os motivos que o levaram a aceitar essa
miss&o. Em busca de respostas, volta o olhar
para as préprias maos: nelas, um envelope
oficial, lacrado, enderegado ao prefeito de
Girona. O documento é sua credencial — e
talvez sua chave para entender o que esta por
vir. Diante de vocé, sentados na poltrona
oposta, dois homens permanecem atentos. S&o
os agentes designados para garantir sua
seguranca durante a viagem. Silenciosos,
mantém os olhos vigilantes, prontos para agir

ao menor sinal de perigo.
3 links.

Perguntar aos homens detalhes da misa

Abrir e ler o documento (Va para o bloce

Forgar a mente na tentativa de se I'eCOIQ

Add option

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

E possivel observar na plataforma como esta passagem sera mostrada ao

leitor, ao clicar no canto superior direito em “read”, conforme mostrada na figura 27.

Figura 27 — Visualiza¢cdo como leitor.

ewntl

sua credencial — e talvez sua chave para entender
o que estd por vir. Diante de vocé, sentados na
poltrona oposta, dois homens permanecem
atentos. Sio os agentes designados para garantir
sua seguran¢a durante a viagem. Silenciosos,
mantém os olhos vigilantes, prontos para agir ao
menor sinal de perigo.

Perguntar aos homens detalhes da
missao (Va para o bloco 2)

Abrir e ler o documento (Va para o
bloco 3)

For¢ar a mente na tentativa de se
recordar sem ajuda externa (Va
para o bloco 4)

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

Ja por meio da opc¢ao “map” € mostrado a historia por meio de uma visdo mais

ampla que mostra todos os paragrafos escritos e a ligacao entre eles.
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Figura 28 — Visualizac&o por meio da opcdo map.

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

Dessa forma a historia pode ser totalmente escrita, e assim que quiser
disponibiliza-la basta clicar na opgao “share” e assim sera mostrada uma janela nas
trés formas de compartilhamento. A histéria desenvolvida poder ser compartilhada em
forma de um link para ser jogado em um navegador, e em outras duas formas

disponibilizadas pela plataforma.

Figura 29 — Formas de compartlhamento.

Share 'Conspiragao
Contaminante -
LIVRO-JOGO'

Play the story in a browser.

( Ditps:iwww.inklewriter.convstories/240160

Get the story in JSON format,

¢

Caution, the JSON format exported here is not usable in Ink

Fonte: <https://www.inklewriter.com/>. Acesso em: 16 de jan. 2025.

Dessa forma, com o auxilio da plataforma foi constituido o Livro-Jogo, em que

a narrativa € mesclada com os conhecimentos e problemas matematicos que

envolvem os contelddo a serem consolidados com os alunos. Apés a elaboracdo na
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plataforma, desenvolvemos um formato de documento para assim o livro poder ser
impresso e utilizado na forma fisica. Como este tipo de modelo ndo € disponibilizado
pela plataforma, utilizou-se da estrutura que a plataforma disponibiliza para assim
elaborar da melhor forma a forma impressa do Livro-Jogo.

Para jogar, seja na versado impressa ou digital do Livro-Jogo, além do proprio
material, € necessario utilizar uma ficha intitulada “Relatério do Investigador” (ver
Apéndice C). Essa ficha funciona como a ficha do personagem do aluno, na qual ele
deve registrar os caminhos percorridos ao longo da narrativa, bem como anotar seus
raciocinios, justificativas e calculos. Para o professor, o relatério representa o principal
registro escrito dos alunos, permitindo acompanhar o percurso trilhado e as
estratégias adotadas durante a atividade.

Também se faz necessario o uso de um dado de seis faces, elemento
caracteristico dos jogos de RPG, inserido na proposta com a finalidade de introduzir
situacdes de aleatoriedade em determinados momentos da narrativa. A escolha por
esse tipo de dado se deve a sua ampla disponibilidade. Caso os participantes nao
possuam dados fisicos, h&a diversas plataformas digitais que oferecem simulacfes

confiaveis para essa finalidade.

6.3. A COMPOSICAO DO LIVRO-JOGO

Quanto a estruturacdo da proposta “Conspiracdo Contaminante (Livro/Jogo)”,
este foi dividido em diversas secdes numeradas denominadas “Blocos”. Cada Bloco
representa uma passagem especifica da narrativa, elaborada com o auxilio da
plataforma Inklewriter. Um Bloco é composto de um numero utilizado para sua
identificacdo e por um ou mais paragrafos e possui conexdo direta com outros, assim
formam uma rede de possibilidades narrativas. Sob a perspectiva do aluno, os Blocos
correspondem aos trechos da historia a serem percorridos, em que cada escolha feita
ao final de um leva a diferentes desdobramentos, direcionando o jogador a novos
Blocos. Estes podem ser melhor compreendidos ao realizar a leitura inicial do Livro-

Jogo em Apéndice B.
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Figura 30 — Exemplificacdo de um Bloco.

seu destino.

[1

Acomodado em uma poltrona, vocé observa pela janela os vastos campos agricolas
gue 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 Franca —

O trem segue firme pelos trilhos, embalando o pensamento. Voceé 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 voce, 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. Entao vocé decide:

» Perguntar aos homens detalhes da misséo (Va para o bloco 2)
> Abrir € ler o 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.

Sob a dtica do pesquisador, os Blocos foram fundamentais para estruturar o

desenvolvimento. Cada intervalo de Blocos possui objetivos distintos, o que permitiu,

durante a elaboracgéo, atribuir a cada trecho uma finalidade especifica. A divisdo em

Blocos funcionou como um quebra-cabeca, no qual cada peca assume um formato

préprio.

Isto foi pensado visto que nos aportes tedricos e metodoldgicos apresentados

anteriormente, observou-se diferentes etapas e momentos quanto a Tipologia das

Situacdes Didaticas, e aos Momentos do Jogo, conforme propostos por Brousseau

(1996; 2008) e Grando (2000), respectivamente. A articulacdo destes dois referenciais

permitiu desenvolver uma organizagao coerente que orientasse o desenvolvimento do

jogo. A seguir, apresenta-se o quadro que sintetiza essa estrutura.

Quadro 15 — Articulacdo Tipologia das SD x Jogos.

Situacdes da TSD

Momentos do Jogo

Correlacéo

Situagéo
de acéo

10
Familiarizagdo com o
material do jogo

20
Reconhecimento das
regras

30
O “Jogo pelo jogo™:
jogar para garantir
regras

Exploracao inicial do jogo e reconhecimento das
regras;

Momento em que 0s alunos engajarao no jogo por
si s0,

Reflexo e simulacdo das tentativas para o
desenvolvimentos de estratégias com o objetivo de
vencer 0 jogo;
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4@ Momento de troca de informac&o entre o aluno e o
Intervencéo jogo;
. ~ pedagogica verbal Sistematiza¢&o de processos para resolver 0s
Situacgdo de R o
iy 5 problemas do jogo;
formulacao . . L.
Registro do jogo O aluno expressa suas estratégias e/ou
6° resolucdes, por meio da linguagem oral e/ou
Intervencdo escrita | €scrita;
Validagédo das estratégias e resolucdes aos
. ~ 7° problemas e desafios do jogo;
Situacgdo de i ~ . if
validacio Jogar com Amplia a compreens&o do jogo sob dl'e_re_ntes
“competéncia” perspectivas que podem néo ter sido inicialmente
consideradas;
Momento em que o0s alunos destinam a promover o
Situacgdo de sentido e dao significado ao saber elaborado. E
institucionalizacdo cabe ao professor institucionalizar a tarefa,
formalizar e generalizar 0s conceitos pretendidos;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Dessa forma, o Livro-Jogo foi elaborado com o objetivo de contemplar todas as
etapas previstas. Algumas seguem uma sequéncia definida, enquanto outras
permanecem presentes ao longo da completude do jogo. No que diz respeito a
Situagao de Agéo e aos dois primeiros momentos do jogo — 1°: Familiarizagdo com o
material e 2°: Reconhecimento das regras —, por se tratarem das etapas iniciais no
uso de jogos em sala de aula, a parte introdutoria do Livro-Jogo foi dedicada a
descricdo do material, seus objetivos e regras. A leitura dessa se¢ao, acompanhada
da explicacdo oral do professor sobre o funcionamento do jogo, buscam atender a
essas etapas. As regras podem ser lidas de forma completa por meio do Apéndice B.

Com isso 0 que se segue € momento 3° - O “Jogo pelo jogo”: jogar para garantir
regras, este momento representa a fase em que os alunos engajardo no jogo por si
s, visando garantir a compreenséo das regras; cujo foco principal é a internalizacao
das regras por parte dos alunos. Portanto, os Blocos de 1 ao 12, sdo destinados
somente a compreensdo do jogador, de como jogar, a narrativa 0s guia para o
conhecimento do funcionamento de um dos tipos de comando presentes que guiam o
jogar.

Agora gquanto a Situagéo de formulacéo, neste percebemos a articulagdo com
0s momentos 4° - Intervencdo pedagogica verbal, 5° - Registro do jogo, 6° -
Intervencdo escrita, estes representam 0s questionamentos e observacdes que
devem ser feitas pelo facilitador/professor com o intuito de instigar os alunos a
analisarem suas proéprias jogadas; etapa de sistematizacéo e formalizacao, utilizando
uma linguagem especifica, que, neste caso, seria a linguagem matematica, e a

resolucao registro de situacdes-problema relacionadas ao jogo, respectivamente.
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A proposta foi estruturada em trés intervalos de blocos, 13 a 22,43 a 53 e 68 a
72, nos quais foram explorados conteudos diferentes relacionados a funcao
exponencial. Para garantir a consolidacéo desses conteudos, todos os momentos da
Situacéo de Formulacao foram contemplados em cada um desses intervalos.

Nos blocos 13 a 22, trabalhou-se um problema envolvendo uma funcéo
exponencial crescente do tipo f(x) = a*, com o uso de problemas sequenciais que
permitissem aos alunos explorar a situagao proposta, com o objetivo de analisar a
relacdo de interdependéncia entre as variaveis. Ao final, se espera que os alunos
sejam capazes de desenvolver uma expressdo que modelasse matematicamente a
situacao, representando o niumero de infectados em fungédo das semanas decorridas.

Nos blocos 43 a 53, trabalhou-se um problema envolvendo uma funcgao
exponencial decrescente do tipo f(x) = a*, com o uso de problemas sequenciais
gue permitissem aos alunos explorar a situagcéo proposta, com o objetivo de analisar
a relacdo de interdependéncia entre as variaveis. Ao final, se espera que os alunos
sejam capazes de desenvolver uma expressdo que modelasse matematicamente a
situacdo, representando o numero de leitos disponiveis em um hospital ficticio da
histéria em funcéo das dias percorridos.

Em cada um destes intervalos, os alunos sdo incentivados a resolucdo e
sistematizacdo do problema com uso da linguagem matematica, além de realizar o
registro escrito das repostas a cada questionamento dado. O Registro Escrito dos
Estudante ocorre por meio da ficha chamada “Relatério do Investigador”.

Quanto especificamente a Intervencao pedagogica verbal, esta ocorre por meio
da intervencdo do professor conjuntamente a intervengdo escrita, dado que o0s
problemas matematicos propostos aos alunos, estdo presentes de forma escrita no
material, assim cabe ao realizar questionamentos e observacgdes que devem ser feitas
pelo facilitador/professor com o intuito de instigar os alunos a analisarem suas proprias
jogadas, seja por meio dos diadlogos definidos anteriormente no capitulo 4.

A situacado de validagao, correspondente ao momento 7° — “Jogar com
competéncia” —, esta esta representada pelos blocos 66 a 87. Nesse trecho, retomou-
se a situacdo que envolve o numero de infectados pela doenca em funcdo das
semanas percorridas, culminando na necessidade de o0s jogadores estimarem em
quantas semanas a infeccdo ultrapassard ou igualard um quarto da populacédo da

cidade. Essa resposta nao representa apenas o encerramento da atividade, mas
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também um elemento-chave para a finalizacdo da histéria, visto que a decisao final,
gue determinara o desfecho da narrativa, considera diretamente esse resultado.

A depender das escolhas realizadas durante a experiéncia, nesta etapa 0s
alunos podem ser levados a explorar uma fungdo exponencial do tipo f(x) = ba”*,
a qual representa de forma mais precisa 0 avanco da quantidade de infectados. Caso
contrario, a funcéo trabalhada sera do tipo f(x) = a*, o que resultard em uma

estimativa menos precisa para o tempo de acdo contra a doenca. Essa imprecisao
podera levar a um final de jogo com consequéncias negativas, decorrentes do erro na
investigacdo conduzida pelo jogador.

O Livro-Jogo apresenta nove finais distintos, os quais variam de acordo com as
decisGes 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 informac6es construidas ao longo da
narrativa e articular esse conteudo com os conhecimentos desenvolvidos sobre
funcdo exponencial, o que evidencia a necessidade de compreensdo conceitual e
tomada de decisbes fundamentadas para concluir a atividade.

A Situacao de Institucionalizacdo, voltada a formalizacédo e generalizacao dos
conceitos envolvidos, esta ndo foi incorporada ao material proposto. Isso se deve ao
fato de que a atividade tem como objetivo a consolidacdo de contetdos relacionados
a funcdo exponencial, sendo necesséario que o professor ja tenha ministrado e
formalizado previamente esse conteido com os alunos. Assim, para que a aplicacédo
ocorra de forma adequada, € essencial que o conceito ja tenha sido trabalhado em
sala de aula. Ainda assim, ndo se descarta a possibilidade de o professor retomar
essa formalizacdo ao final da atividade, caso julgue necesséario para reforcar a
aprendizagem. Desta forma, este processo da elaboracdo esta sistematizado no

guadro abaixo.
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Quadro 16 — Articulacdo Tipologia das SD x Jogos x Livro-Jogo.

Situacdes da TSD Momentos do Jogo Etapa do Livro-Jogo
10
Familiarizacdo com o material do Seccéo de Introducéo.
jogo
Sltuag:el 0 . 2 Ministrado Oralmente pelo Professor.
de agéo Reconhecimento das regras
p -3 .- Blocos
O “Jogo pelo jogo™: jogar para 1-12
garantir regras '
4° Blocos
Intervengdo pedagdgica verbal 13-22, 43-53.
. ~ Blocos
Situagéo de
formglagéo oS 13-22, 43-53. .
Registro do jogo Junto ao Registro no “Relatério do
Investigador”.
6° Blocos
Intervencado escrita 13-22, 43-53.
Situagao de validag&o ” Blocos
& & Jogar com “competéncia” 66-87
Situacgdo de A ser realizado pelo professor ao
institucionalizacéo final da atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

6.4. SOBRE A APLICACAO

Com o objetivo de validar a proposta elaborada (Livro-Jogo) com base nos
principios da Microgenética e Analise de Discurso, buscou-se realizar a aplicacdo da
proposta com turmas de ensino médio, as quais ja tivessem estudado o topico de
funcdo exponencial.

Houve dificuldades na busca por escolas que autorizassem a aplicacdo da
atividade. Isso se deve ao fato de o periodo escolhido coincidir com o calendario
avaliativo das escolas, o que tornou o contexto pouco favoravel a execucdo de
atividades extracurriculares. O principal obstaculo identificado foi o tempo necessario
para a realizagdo da proposta, considerado extenso pelas escolas, pois poderia
comprometer o andamento das aulas e o cumprimento do cronograma letivo.

Diante da urgéncia do processo e dado que o objetivo da proposta € consolidar
conteudos relacionados a funcéo exponencial, optou-se por realizar a aplicagdo com
alunos que ja concluiram o Ensino Médio. Dessa forma, garantiu-se que o0s
participantes tivessem contato prévio com o conteddo, o que permite a atividade ainda

cumprisse sua finalidade de consolidagao dos conceitos envolvidos.
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Dessa forma, uma das alternativas encontradas para aplicar a proposta com
alunos concluintes do Ensino Médio foi realizad-la em uma turma do primeiro semestre
do curso de Licenciatura em Matemética da Universidade do Estado do Par3,
composta por estudantes recém-egressos da educacdo béasica. A aplicacdo foi
autorizada pela coordenacdo do curso e contou com o apoio de um professor da
disciplina, que cedeu parte de seu horario para a realizacao da atividade.

A aplicagéo ocorreu no més de maio de 2025. A realizagédo da pesquisa contou
com a presenca do professor pesquisador e de um professor colaborador, que possuia
experiéncia com RPG e familiaridade com a proposta desenvolvida, que auxiliou na
distribuicAo dos materiais, posicionamento dos instrumentos, organizacdo e na
realizacdo de registros escritos sobre o processo de aplicacao.

Ao chegar a sala de aula, o docente da disciplina comunicou a turma sobre a
atividade que seria realizada. Em seguida, o projeto foi apresentado aos discentes da
turma selecionada, totalizando 20 alunos presentes. Posteriormente, foi oferecida a
cada estudante a possibilidade de participar voluntariamente da pesquisa. Dezoito
discentes aceitaram participar, mediante a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (ver Apéndice A).

Para dar inicio a aplicacdo, foi necesséaria a divisdo da turma em grupos.
Observou-se que ja existia uma predisposicéo dos discentes em grupos, 0 que levou
a decisdo de deixar a organizacdo dos grupos sob responsabilidade dos préprios
participantes. Essa escolha resultou em variagcbes no numero de integrantes por
grupo, respeitando a dindmica natural da turma.

Os instrumentos utilizados durante a atividade foram classificados em dois
tipos: instrumentos de jogo e instrumentos de pesquisa. Os primeiros referem-se aos
materiais necessarios para a execucao da proposta, sendo eles: o livro Conspiracao
Contaminante (Livro-Jogo) em formato impresso, o Relatdrio do Investigador e um
dado de seis faces. Ja os instrumentos de pesquisa envolveram a utilizagdo de
gravadores de voz, destinado a coleta de dados durante a aplicacéo da atividade.

Com a turma ja organizada em grupos, foram recolhidos os Termos de
Consentimento Livre e Esclarecido. Alguns participantes optaram por assina-los
apenas ao final da atividade, o que possivelmente se deve a ndo compreensao total
sobre o funcionamento da proposta. Ao término da aplicacdo, no entanto, todos os

termos estavam devidamente assinados e recolhidos.
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Em seguida, os instrumentos de jogo foram distribuidos a cada grupo: uma
copia do material Conspiracdo Contaminante (Livro-Jogo), uma copia do Relatorio do
Investigador e um dado de seis faces. Em seguida, um gravador de voz foi posicionado
junto a cada grupo, e os participantes foram informados de que as gravacgdes teriam
inicio naquele momento.

Com a organizacao concluida, iniciou-se a aplicacdo da proposta. O professor
pesquisador apresentou oralmente as regras do jogo aos participantes, assim permitiu
que cada grupo desse inicio a atividade. Os grupos avancaram no jogo em ritmos
distintos, conforme suas escolhas e estratégias tomadas ao longo do Livro-Jogo. No
entanto, a aplicacéo teve duracéo total de duas horas e meia.

A estratégia adotada para a gravacdo da aplicacao consistiu, inicialmente, em
deixar os celulares que seriam utilizados para a gravacdao em modo avido, a fim de
evitar interferéncias externas durante a atividade. Além disso, a cada trinta minutos, o
professor pesquisador e o professor colaborador interrompiam a gravacao, salvavam
o arquivo de &udio e iniciavam uma nova faixa. Essa medida visou prevenir perdas
relacionadas a limitagdes de armazenamento ou bateria dos aparelhos, para garantir
gue, em caso de falha, apenas uma parte reduzida da atividade fosse comprometida,

preservando-se o restante do registro.
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7. INTERPRETACAO DOS DADOS E INDICIOS DE APRENDIZAGEM

Para interpretar os dados obtidos durante a aplicacdo e, assim, validar a
proposta elaborada (Livro-Jogo), adotaram-se os principios da Microgenética e da
Andlise de Discurso, conforme caracterizado no Capitulo 4. A escolha desses aportes
teve como finalidade evidenciar de que modo a aplicacao do Livro-Jogo pode orientar
os alunos na construcéo de significados e favorecer a aprendizagem dos conteudos
relacionados a funcé@o exponencial. Para isso, buscou-se evidenciar os indicios de
aprendizagem dos alunos que confirmassem essa possibilidade.

Ademais, com os dados coletados, objetivou-se verificar se o Livro-Jogo
contempla todas as etapas e metas previstas na articulacdo dos aportes teoricos e
metodoldgicos que guiaram a elaboragéo, Brousseau (1996; 2008) e Grando (2000).
Afim de avaliar se o0 jogo permite que os alunos se envolvam com sua dinamica ao

mesmo tempo em que desenvolvam a compreensdo dos conceitos matematicos

abordados na atividade. Esta articulagéo esta sintetizada no quadro abaixo.

Quadro 17 — Articulacdo Tipologia das SD x Jogos x Livro-Jogo.

Situacdes da Etapa do
TSD Momentos do Jogo Livro-Jogo Metas
1 ) Secgdo de Explora(;a_lo inicial do Jogo.e
Familiarizacdo com o x reconhecimento das regras;
; . Introducéo. .
material do jogo Engajamento dos alunos no
Situacio 2° Ministrado jogo por si so;
G Reconhecimento das Oralmente pelo Reflexdo e simulacdo das
de acéo :
regras Professor. tentativas para 0
3° Blocos desenvolvimentos de
O “Jogo pelo jogo™: jogar 18012 estratégias com o objetivo de
para garantir regras ) vencer o jogo;
4° .
< . Blocos Troca de informagéo entre o
'”terveng\fgrg’aeldagog'ca 13-22,43-53. | aluno e 0 jogo;
Blocos Sistematizacdo de processos
Situacgéo de 50 13-22, 43-53. ggrj%gr:.solver 0s problemas
formulagéo Registro do jogo Junt“c;{atla ?egls;ro Desenvolvimento de
nlo et_a O(;'o ,,O estratégias e/ou resolucgdes,
- nvestigador . por meio da linguagem oral
6 . Blocos e/ou escrita;
Intervencéo escrita 13-22, 43-53.
Validacdo das estratégias e
resolucdes aos problemas e
2o desafios do jogo;
Situacgéo de Joaar com Blocos Ampliacdo da compreensédo
validacéo « gar com » 66-87 do jogo sob diferentes
competéncia - ~
perspectivas que podem néo
ter sido inicialmente
consideradas;
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Promocédo do sentido e dao

A ser realizado significado ao saber
Situacgdo de pelo professor ao | elaborado.
institucionalizagéo final da atividade | Institucionalizagéo,

caso necessidade. | formalizagédo e generalizac&o
dos conceitos pretendidos;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

7.1. PROCEDIMENTO DE TRANSCRICAO

Devido ao expressivo volume de faixas de audio obtido apds a aplicacdo da
proposta, buscou-se otimizar o processo de transcricdo, a fim de mitigar a
necessidade de um trabalho manual excessivo. Para tanto, optou-se pela utilizacdo
de recursos de Inteligéncia Artificial para auxiliar nesta etapa.

A plataforma empregada foi 0 Google Colab, um servigco gratuito que permite a
escrita e execucédo de cddigos de programacédo, notadamente Python, diretamente no
navegador. O codigo utilizado viabiliza a instalacédo, no referido ambiente virtual, do

Whisper, um modelo de reconhecimento de fala de propdésito geral.

Figura 31 - Pagina Inicial do Google Colab

QA
CO Conhegao Colab & &

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugo Ferramentas Ajuda

G Compartilhar Fazer login

Q Comandos + Cédigo + Texto b Executartudo ~ Copiar para o Drive Conectar v

multimodais. Agora, ficou muito tacil trabalhar com texto, imagem, codigo e audio.
Indice O X
Como comegar?

hega lab 2
| ConesRE | Studio e faga login com sua Conta do Google.

APL.
Ciéncia de dados « Use um guia de inicio rapido para Python ou chame a API REST usando curl.
Machine learning Conheca os recursos avangados do Gemini

Mais recursos g s 5 o
« Brinque com as re: multimodais do Gemini, misturando texto e imagens de forma iterativa.

« Conhegaa APl e (demonstragao aqui).
« Saiba como analisar imac e detectar itens nelas usando o Gemini. E também tem uma versao para contetido em 3D!
« Conte com a poténcia do modelo de raciocinio do Gemini para resolver desafios complexos.

Exemplos em destaque

+ Secdo

Analise casos de uso complexos

= Use as habilidades de embasamento do Gemini para criar um relatério sobre uma empresa com base no que o modelo encontrar na
Internet.

« Extraia faturas e dados de formularios de PDFs de maneira estruturada.

« Crie ilu: as 0 0 usando a grande janela de contexto do Gemini e o Imagen.

Para saber mais, confira o manual do Gemini ou acesse a documentac3o da API Gemini.

Yol

{3 Varidveis () Terminal

Fonte: https://colab.research.google.com/

Logo, o primeiro passo consistiu na instalacdo do modelo na plataforma, por
meio do seguinte comando: !pip install git+https://github.com/openai/whisper.git.
Para a sua execuc¢do, o procedimento consiste em copiar o referido cédigo, cola-lo na

plataforma, e entao pressionar ‘Ctrl+Enter’ para executa-lo.
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Figura 32 — Passo de colar o cédigo na plataforma

% UntitledO.ipy +r
:( UntitledO.ipynb ¥ 2, Compartilhar
Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execu Ferramentas Ajuda

Q, Comandos + Codigo = <+ Texto b Executartudo -

©

Fonte: https://colab.research.google.com/

Figura 33 — Exemplificagdo da execuc¢éo do cédigo.
3 UntitledO.ipynb %

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugio Ferramentas Ajuda

Q Comandos + Codigo v <+ Texto b Executartudo ~

pip install gitehttps://github.com/openai/whisper.g

Collecting git
Cloning htty / : to /tmp/pip-req-build-d7eptivi
Running command git clos thub ) /tmp/pip-req-build-d7e
to commit c0d2f624c09dc18e709¢37c2ad99c039a4eb72a2

to build whe
Preparing metada ct.toml)
Requirement alr 2 ad: more-itertools in /usr/local/lib/python3.12/dist-pack (from openai-whisper==20250625) (10.8.0)
Requirement a nusba in /usr/local/lib/python3.12/dist-pack om openai-whisper==20250625) (! )
Requiresent 3 sfied: numpy in /usr/local/lib/python3.12/dist-packages "o g SPer==20250625) (2.
Requirement satisfied: tiktoken in /usr/local/lib/python3.12/dist-packa i ~
Requirement 3 y satisfied: torch in /usr/local/lib/python3.12/dist-pack.
Requirement 2 atis tqdm in /usr/local/lib/python3.12/dist-p "y 2 s 20250625) (4.6
triton>=2 in /usr/local/lib/python3.12/d 5 (f opes whisper=+20250625) (
(from triton>=2->openai-whis
packages (from numba->openai-whisper-+-20250625) (0.43.0)
3 local/1ib/python3.12/dist -pa X na o 525) (2024.11.6)
Requiremsent a y ed: requests>=2.2 sr/local/1ib/python3.12/dist-pack. i >openai-whisp
Requirement alry 2 filelock in /usr/local/lib/python3.12/dist-packages (from torch->openai-wh 20250625)
Requirement g i typing-extensiol .10.0 in fusr/ 1/1ib/python3.12/dist -packages (from torch->openai-whisper=-20250625) (4.15.0)
Requirement 2 y sa rd: sympy>=1.13.3 in /usr/local/lib/python3.12/dist-packages (fr h->openai -whisper==20250625) (1.13.3)
Requirement alr 2 ed: networkx in /usr/local/lib/python3.12/dist-packages (from torch->openai-whisper==20250625) (3.5)
Requirement aln atis jinjaz in /usr/local/lib/python3.12/dist-p. (from torch->openai -whisper==20250625) (3.1.6)
Requirement rady satisfi fsspec in /usr/local/lib/python3.12/dist-packages (from torch->openai-whisper==20250625) (2025.3.8)
Requirement satisfied: nvidia-cuda-nvrtc-cul2«=12.6.77 in /usr/local/lib/python3.12/dist-packa (from torch->openai-whisper==20250625) (12.6.77)
Requirement alr atisfied: nvidia-cuda-runtime-cu12==12.6.77 in /usr/local/lib/python3.12/dist-pac (from torch->op i-whisper==20250625) (12.6.77)
Requirement already satisfied: nvidia-cuda-cupti-cul2++12.6.80 in /usr/local/lib/python3.12/dist -pack (from torch->openai-whisper==20250625) (12.6.80)
e

Fonte: https://colab.reserch.google.com/

Apbs o periodo de instalacdo, o programa torna-se apto para a execuc¢ao. O
passo subsequente consistiu em realizar o upload das faixas de audio na plataforma
Google Colab. Para tal, o procedimento requer que o usuario clique no icone de pasta
e, em seguida, no simbolo de upload, para assim a selecao da faixa de audio desejada
por meio do explorador de arquivos do computador
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Figura 34 — Seccédo de Upload de arquivos.

CO 2 UntitledOipynb % &
cO

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugio Ferramentas Ajuda

=] {S‘! 2, Compartilhar

Q Comandos + Cédigo v + Texto P Executartudo ~

= Arquivos O X
© !pip install gitshttps://github.com/op

L2CchIw
D
» [ sample_data

Fonte: https://colab.research.google.com/

Concluida a etapa anterior, faz-se necessario executar um novo comando, 0
qgual é destinado a iniciar o processo de transcricdo do arquivo de audio por meio do
Whisper. Para tal, deve-se copiar e colar o seguinte cdigo: 'whisper "nome do arquivo
aqui.mp3" --model medium.

E imprescindivel que o nome inserido entre aspas corresponda exatamente ao
nome da faixa de audio carregada. Como exemplo, na situacdo em que 0 arquivo
estava nomeado como 'grupolpartl.m4a’, o cédigo adaptado e executado foi:
lwhisper "grupolpartl.m4a" --model medium.

ApoOs a execucao deste comando, foi necessario aguardar alguns minutos até

gue o processo de transcricdo fosse finalizado pela plataforma

Figura 35 — Execucéo do segundo cédigo.

e

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execucho Ferramentas Ajuda

E & 2 compartiher  ({

Q Comandos + Cédigo v + Texto b Executartudo ~ o

Disco
Arquivos B X ® - T ™ 7 B i

LCcoOw python3.12/dist-pa sper/__init__.py:6 riarning: /root/.cache/whisper/medium.pt exists, but the SHA256
(s @ o 9 08, 226MiB/s)
o specify the language

» [ sample_data

[ grupotpartimda ¢ 5 a hode v a em cara que tem espanhol.
3

Disponivel: 71.86 GB
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Apoés a execucdo do comando, a plataforma retorna a transcricdo da faixa de
audio. Contudo, como em qualquer processo que utiliza inteligéncia artificial, o
resultado obtido é passivel de erros. Desta forma, posteriormente foi preciso realizar
a escuta das faixas de audio, a fim de verificar a fidedignidade do texto retornado e
proceder as devidas correcdes. Para o melhor entendimento do processo seguido,
recomendasse o segue o link de um video passo a passo'?, video que serviu de base
para a realizagéo desta transcrigao.

Com as transcricbes prévias obtidas, procedeu-se a escuta das gravacoes
tanto para a correcdo dos erros de transcricdo quanto para o processo de identificacédo
utilizado pela Analise Microgenética. Para tal, cada fala foi categorizada como um
"Turno (T)', seguido de sua numeracgéao, da identificacdo do grupo (denominados A, B,
C e D, respectivamente) e da identificacdo do aluno. A titulo de exemplo, na
codificacdo 'T22A-A4', a sigla 'T22A' representa o0 vigésimo segundo turno, e -A4'
indica que a fala pertence ao aluno A4. Este procedimento se seguiu até que a
totalidade das aproximadamente 8 horas de &udio captadas fosse devidamente
corrigida e identificada.

Destaca-se que parte dos audios transcritos da aplicacao corresponde a leitura
do Livro-Jogo realizada pelos alunos. Esses turnos foram suprimidos de forma parcial
ou em sua totalidade das sec¢fes selecionadas para andlise, pois ndo apresentaram
contribuicdes relevantes ao processo de andlise. Nos turnos dedicados somente a

leitura iremos representar o texto suprimido usando do simbolo “[...]"

7.2.TRANSCRICAO E ANALISE DA SITUACAO DE ACAO

A primeira seccdo do Livro-Jogo, buscou-se que o aluno realizasse a
exploracéo inicial do jogo e reconhecimento das regras. Nesse primeiro momento, foi
entregue uma copia da Conspiracdo Contaminante (Livro-Jogo), uma copia do
Relatorio do Investigador e um dado de seis faces, a cada um dos grupos, como cada
grupo ja dispunha de materiais como caneta, lapis e borracha, entdo estes nao

necessitaram ser distribuidos. ApGs a entrega dos materiais, deu-se inicio a etapa de

12 https://www.youtube.com/watch?v=9prLBRpwZ78&t=333s
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Familiarizacdo com o material do jogo e Reconhecimento das regras, por meio da
leitura por parte dos grupos da secao introdutdria do Livro-Jogo dedicada a descricado
do material, seus objetivos e regras, acompanhada da explicagao oral do professor
sobre o funcionamento do jogo, respectivamente.

Com esta etapa concluida, seguiu-se para 0 momento “Jogo pelo jogo”, no qual
gue os alunos deveriam engajar no jogo por si so, visando garantir a compreensao
das regras; cujo foco principal era a internalizacdo das regras por parte dos alunos.
Portanto, os Blocos de 1 ao 12, foram destinados a compreensé&o do jogador, de como
jogar, a narrativa os guia para o conhecimento do funcionamento de um dos tipos de
comando presentes que guiam o jogar. Abaixo se segue a transcricdo da etapa de

situacao de acgao.

Quadro 18 - Transcricdo dos didlogos da etapa de situacdo de acéo.

Professor Aplicador: Como esté tudo posicionado, vou comegar a explicar o funcionamento da
atividade para vocés. Como funciona? O livro-jogo intitulado Conspiracdo Contaminante. Como
diz, ele é um livro-jogo, em que quando vocés forem lendo o livro, ele vai levando vocés a
caminhos diferentes, que vocés mesmo vao decidir. Entdo, como funcionam as regras? Como
leitor, vocés vao ser um investigador, que vdo investigar a contaminacgédo e proliferagdo de uma
doenca, vocés vao iniciar 0 jogo criando o personagem de vocés. Tem dois materiais. O livro, que
vocés vao fazer a leitura, e a ficha. A ficha de personagem, exatamente onde vocés véao colocar
0 nome do personagem, vao colocar os itens que estdo descritos nas regras que o0 personagem
tem, e os elementos principais da ficha sdo o qué? Se vocé perceber, tem uma parte que esta
escrito trajetoria. O que é a trajetdria? E o caminho que o personagem de vocés vai seguir. O livro
esta enumerado, cada conjunto de paragrafos tem um namero inicial. Conforme forem jogando,
€ necessario vocés anotarem que caminhos vocés estdo percorrendo. Entdo, comeca no bloco
1, que eu chamo, e vai indo para os préximos. Conforme o bloco que vocés escolherem, que o
personagem deve seguir, vocés anotam a numeracao dele. Ah, foi para o bloco 1, para o bloco
2. Entdo, no espaco do proximo quadrado, vocés colocam 2. Pode perguntar.

A4: Em relacdo ao numero que vai ser terminado pelo dado, no caso algum namero que esteja
no dado, a gente soma 1?

Professor Aplicador: N&o, ndo vai. Vocés vao ler isso. Quando vocés abrirem o livro,
principalmente a partir do primeiro bloco, vai haver comandos no final de cada bloco. Va para o
bloco 3, va para o bloco 2. Ou seja, conforme a decisao de vocés, vai estar no final do paragrafo
a qual bloco que vocés devem seguir. Quanto aos dados, como se trata de um jogos, eu tenho
gue trazer elementos de jogos também, principalmente do RPG, que s&o o uso de dados. Ou
seja, vai haver ac¢des que vai estar descrito dificuldade. A dificuldade vai representar um valor
gue vocés terdo que tirar no dado. Por exemplo, em algum paragrafo, vai dizer que a dificuldade
de determinada agéo é 3. Entdo, para vocés terem sucesso nessa acgao, tem que tirar 3, 0 mais
do dado. Se vocés tirarem 3 ou mais, vocés vao ter um sucesso, e vai ter um caminho na histéria
gue vai ser se 0 personagem teve um sucesso naquela acdo. Se ndo ele teve uma falha, vocés
vao continuar a historia conforme essa falha. Ou seja, sdo elementos de jogos que eu resolvi
trazer também dentro da narrativa. E por fim, tem elementos que é a questédo dos pontos de vida
do personagem. Como vocés vao estar jogando um personagem que vai estar investigando uma
doencga, € légico que conforme vocés vao explorando, ele pode ficar mais doente ou ndo. Entdo
vai ter parte na histéria que, dependendo das acdes do personagem, ele pode pegar a doenga
ou ndo. E assim os pontos de vida vao diminuindo. Por fim, se o ponto de vida chegar a zero,
vocés continuam a histéria. S6 que como ele ficou doente, isso posteriormente vai ter uma
implicacado, vai causar algo no personagem de vocés. Ou seja, € outro elemento que vai mudar a
histéria de vocés. Entdo eu me ressalto. Se o personagem chegar a zero ponto de vida, vocés
podem continuar jogando sem problema nenhum. E sé realmente manter anotado. Por fim, vai
ter blocos que vai ser necessario fazer a realizacdo de anotacdes. Na questdo do jogo é como o
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investigador tivesse fazendo um relatério dele. Ah, determinado personagem é suspeito,
determinado nao. E ha areas ai que estdo numeradas. Os blocos que vai ser necessario realizar
anotagfes para estar descrito no livro e estar descrito na ficha. Que anota¢des séo essas? Séo
anotagOes referentes ao conhecimento matematico. Entdo vai ter perguntas sobre funcéo,
perguntas sobre funcdo exponencial, que quando for necessario fazer anotagdes vai estar
descrito no livro e vocés fazem essas anotagfes na ficha de vocés. Vocés podem utilizar rascunho
e depois escrever s6 a resposta final, podem escrever o rascunho na prépria ficha, que ao final
delimitei uma parte exatamente para observactes. Ou seja, vai depender de vocés. Se vocés
acharem que da para realizar todo o calculo no bloco determinado, vocés podem fazer também.
Isso € de livre de escolher de vocés. E como vai funcionar? E um livro, vocés vao ler a narrativa.
Muitas das partes do livro vao ser a histéria do jogo, mas para a realizacao da minha atividade
como pesquisador e professor de matematica, 0s pontos principais vao ser 0os que vao estar
envolvidos no conhecimento matematico. Se possivel a forma de leitura, cada grupo decide como
vai ler e realizar a leitura. Mas quando chegar a questdo principalmente dos conhecimentos
matematicos, eu gostaria que vocés debatessem entre si. Qualquer divida me chamasse para
gue eu possa auxiliar vocés. Ou seja, toda vez que a matematica estiver presente, discutam entre
si. As opinides de vocés, se alguém vai ter uma opinido certa ou uma opinido contraria. Até porque
como é o Livro-jogo, a decis@o de vocés vai influenciando a histéria. Entdo, € ideal que vocés
discutam principalmente a parte da matematica. Mas assim, conforme a atividade ja esta posta,
vocés vao realizando. Qualquer davida pode me chamar que eu vou auxiliar vocés.

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

T22A-A4: [...]em
busca de respostas,
volta o olhar para as
préprias maos: nelas,
um envelope oficial,
lacrado, enderecado
ao prefeito de Girona.
O documento é sua
credencial — e talvez
sua chave para
entender o que esta
por vir. Diante de
vocé, sentados na
poltrona oposta, dois
homens permanecem
atentos. S8o os
agentes designados
para garantir sua
seguranca.
Silenciosos, mantém
os olhos vigilantes,
prontos para agir ao

menor sinal de perigo.

Entéo vocé decide:
T23A-Al: Abrir o
documento né?
T24A-A2: As trés
opcdes que o cara
da, é tipo assim. E
perguntar pra dois
caras aleatorios, que
vao te contar o que
precisa saber, ou
forcar a mente.
T25A-Al: Nao.
T26A-A2: Forgar a
mente ou ler o
documento.

T1B-B1: Bora la. A,
bora fazer assim, né?
Eu leio, ai quando
tiver que fazer uma
decisdo.... eu ndo sei
como € que vai ser a
realidade. Bora ver.
T2B-B1:[...]

T3B-B1: Vocés
querem perguntar ao
homem sobre a
misséo, abrir e ler o
documento ou forgar
a mente para tentar
lembrar-se.

T4B-B2: Mano, eu
nao escutei direito,
pode sentar aqui no
meio?

T5B-B1: A gente esta
sentado na poltrona,
eles ndo sabem o que
eles tém que fazer. A
gente pode ler a
carta, perguntar para
0s caras que estdo ali
cuidando da gente,
ou, se for sacada,
forcar a mente para
tentar lembrar.
T6B-B2: Quem é a
carta?

T7B-B3:Eo
destinado ao prefeito.
T8B-B1: E um
documento... é sua
credencial. O
documento é s6

T1C-C1: Professor.
Entdo, se a gente
escolher, por
exemplo, aqui, vai
com o bloco 3.

A gente vem aqui e
coloca o 3 para dizer
o bloco que a gente
escolhe?

T2C-PA: Isso
exatamente.

T3C-C2: Entéo isso
nao é uma ordem né?
T4C-C1: Nao, nao é
uma ordem. E pela
nossa escolha. Entéo,
bora, né?

T5C-C2: Mas a gente
precisa passar por
todos os blocos? Nao
né?

T6C-C1: Professor,
mais uma duvida.
Mas tipo assim, 0,
sucesso e falha,
como € que é que
define isso?

T7C-PA: Vocé vai
jogar o dado, se o
dado é igual ou maior
que 2, é um sucesso,
se for menor, é uma
falha.

T8C-C1: Ah, sim.
T9C-C1: Vou ter que
ler.

T10C-C1:[..]
perguntar aos

T33D-D3:Agora a
gente comega, né?
T34D-D1:Vai, Ié em
voz alta

T35D-D5: [...]. Vocé
decide: 1- perguntar
aos homens detalhes
da misséao; Abrir e ler
o documento, ou,
forcadamente, tentar
se lembrar sem ajuda.
T36D-D3:Eu iria pelo
mais facil.
T37D-D1:Acho que
ele lembra...
T38D-D2:E se ele ndo
lembrar? E se ele
simplesmente lembrar
de uma coisa nada a
ver?

T39D-D4: Itens: A
carta do prefeito.
Escreve ai

T40D-D1: Perguntar
aos homens detalhes
da missdo: va ao
bloco 2. Abrir e ler os
documentos: va ao
bloco 3. Forcar a
mente e tentar
lembrar sem ajuda.
T41D-D3: Eu acho
arriscado forcar a
mente. E vocés?
T42D-D4: E, forcar a
mente é arriscado
T43D-D2: Eu acho
que ele lé o
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T27A-Al: Se for a
terceira opcao vocé
vai parecer suspeito.
Vocé vai perder
tempo com nada.
T28A-A4: Vamo fazer
uma votacéo, do que
quer

T29A-Al: Ta bom,
vamo de democracia.
T30A-A3: Eu voto no
bloco 4.

T31A-A2: Eu quero
forcar a mente.
T32A-A4: Eu
vou..Cara acho que
prefiro abrir o
documento.
T33A-A2: A gente
escolhe trés nameros.
T34A-A4: Nameros
pares é 0 nosso, e
impares o 3.
T35A-A4: impar, é 0
3....Bloco 4.
T36A-A2: Qual é 0 47
T37A-A4: Ai a gente
vai e anota aqui, né ?
E isso.

T38A-A3: Tu anota ai.
T39A-A4: [..]
Dificuldade 2.

A gente ja tem que
fazer 5 movimentos.
T40A-Al: Parabéns.
A gente nédo sabe
nada.

T41A-A4: T4, beleza.
Aqui, agora é 0
seguinte.

T42A-A3: A gente vai
tirar 2 ou mais no
dado.

T43A-A4: Tuleu é
essa parte?
T44A-A3: Aham.
T45A-A4: Ele falou
la, aqui na questédo da
dificuldade. Se a
gente acertar, se sair
mais de 2 no dado, a
gente vai...

T46A-A2: E 2 ou
mais, 2 ou mais.
cima da mesa.
TA7A-A4: 4.
T48A-A2: Ta bom,
sucesso.La pro bloco,
5.

T49A-A4: A gente vai

credencial, entdo vou
deixar ele guardar.
T9B-B3: Bora
perguntar, mano.
T10B-B1:[...] T11B-
B3: O, mané, eu nédo
confio nesse cara,
nao. Eles vao ai para
cuidar da gente.
T12B-B1:
Teoricamente.
T13B-B4: Quem
disse?

T14B-B1:[...]
T15B-B1: Vocés
preferem tentar
encontrar a prefeitura
por conta prépria
andando pelas ruas e
observando as placas
de prédios oficiais?
Ou pedirem
informacéo para
algum morador?
T16B-B4: Pedirem
informacéo para
algum morador.
T17B-B5: Nao estava
tendo uma doenca?
T18B-B3: Eu pedi
informacéo para
algum morador.
T19B-B6: P9, bora
andar pra conhecer o
local?

T20B-B1: Eu acho
que andar € mais
legal do que
conversar com uma
pessoa. E também
fica exposto a
doenca, né?
T21B-B6: Quem quer
andar, quem quer
andar, levanta a méo.
E so eu.

T22B-B1: [...]
T23B-B1: Agora a
gente vai ter que girar
0 dado. Quem quer
girar o dado?
T24B-B5: Eu giro 0
dado. Se tiver que
cair trés, eu giro.
T25B-B4: Foi quatro.
T26B-B1: [...]
T27B-B1: [...]

homens detalhes da
missao, abrir e ler o
documento ou forgar
a mente.

T11C-C1: Pode
escolher, agora.
T12C-C2: Acho
melhor forcar a
mente, sem ajuda.
T13C-C1: Aquitem
dois. Tem dois caras
querendo matar a
gente.

T14C-C1: Se a gente
abrir o documento, a
gente vai ver o que
acontece com a
gente?

T15C-C2: Eu ndo sei.
S6 indo.

T16C-C1: Eu acho
gue é muito ruim,
forcar a mente e
tentar lembrar. Eu
acho que é mais
interessante
perguntar para 0s
homens.

T17C-C2: Vamos l4
para o bloco 27?
T18C-C1: Bora pro
bloco 2.
T19C-C1:[..]
T20C-C1: Coloca
bloco 7 aqui. E
obrigatério a gente
colocar.

T21C-C1: [...]. Tentar
encontrar a prefeitura
por conta prépria
andando pelas ruas e
observando placas e
prédios oficiais ou
pedir informacdes a
um dos moradores?
T22C-C2: Nessa eu
to muito em duavida.
T23C-C1: Acho que
seria interessante
pedir aos moradores.
T24C-C2: Acho que
seria mais rapido
procurar.

T25C-C1: Acho que
seria interessante
pedir aos moradores.
T26C-C3: Mas e se a
gente se perder pela
cidade?

T27C-C1: Também

documento né gente?
T44D-D3: Vota em
que?

T45D-D1:Ler o
documento.
T46D-D3: Um ler
documento, dois ler o
documento.

T47D- D4: Apaga a
carta do prefeito que
ela é um item.
T48D-D5: Apaga o
que a gente usar ai.
T49D-D1:Ah, no caso
guando a gente pega,
a gente tira, ah ta.
T50D-D5: A gente
poderia usar essa
carta em outro
momento.

T51D-D2: E.
T52D-D4: E, a gente
também pode usar
para ter algum
momento.
T53D-D1:E se a
gente forcar a
memodéria dele pra
lembrar do negécio
e..

T54D-D5: A gente
tem que fazer de
novo.

T55D-D4: Entéo, eu
somo esse detalhe da
missao.

T56D-D2: Tem os
homens perguntando
sobre o que.
T57D-D1: O que é
esse detalhe dos
homens?

T58D-D2: Aqui € a
primeira opgéo.
Perguntar os homens
detalhes da misséo.
T59D-D1: Ah, é
perguntar, abrir o
documento e forgar a
mente. Entdo o qué?
T60D-D2: Langar a
mente é arriscado.
T61D-D1: Entéo
perguntar ou ler o
documento?
T62D-D3: Ler o
documento.
T63D-D5: S6 que se
a gente ler o
documento agora, a
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e anota aqui, 5.
T50A-A3: Ja pensou
a gente fez a melhor
escolha.

T51A-A4: [..]
T52A-Al: Eu imagino
se a gente tivesse
tirado fracasso, a
gente ja tinha perdido
T53A-A4: E... O item
para devagar na
estacao.

T54A-A2: O trem.
T55A-A4: [...] tentar
encontrar a prefeitura
por conta prépria,
andando pelas ruas e
observando placas. E
pedir informagdes
para um dos
moradores.

T56A-A4: PO, é légico
gue a gente tem que
irna 9, né?

T57A-A2: Na
segunda opcéo.
T58A-A3: Eu vou
aqui.

T59A-A4: Até porque
se a gente pegando
informag6es com os
moradores, talvez a
gente descubra
alguma coisa em
relacéo a doenca.
T60A-AL: Ta.
T61A-A4: [...]
Dificuldade 4.
T62A-Al: Nossa, eu
sabia que iaerao
maior.

T63A-A3: O outro era
melhor.

T64A-A2: 4 ou mais.
T65A-A4: Quando na
questao de
dificuldade a gente
tem que tirar 4, certo?
Ou...

T66A-PA: 4 ou mais.
T67A-A4: Entdo se a
gente foi sucesso, era
igual. Dificuldade 4. A
gente passou.

tem isso.

T28C-C2: Entdo bora
pro 9, bloco 9 né?
T29C-C1: [...].
Dificuldade: 4.
T30C-C1: Ok,
acertamos. Sucesso!
Bloco 12.
T31C-C1:[...]
T32C-C1:[...]. Bloco
13.

T33C-C1: Anota ai.
T34C-C2: Ja anotei.

gente nao vai ter ele
para depois. Porque
pode ser que uma
das opcdes exige que
a gente tenha o
documento.
T64D-D2: Entdo a
gente pode perguntar.
T65D-D1: Perguntar o
que?

T66D-D2: Perguntar
para os homens?
T67D-D1: E.
T68D-D2: Porque ai a
gente garante que a
gente vai ficar com a
carta do prefeito.
Entendeu? Todo
mundo concorda?
T69D-D1: E. Bloco 2.
T70D-D5: [...].
T71D-D2: Agora eu
fiquei curiosa do que
acontece no bloco 3.
E se eles tiverem
enganando ela? E
quando ela abrir a
carta....

T72D-D5: Deixa eu
ler ai.

T73D-D3: Nao, nédo
pode. Vocé vai no
final.

T74D-D5: [...].
T75D-D5: Opgéo 1
Tentarem encontrar a
prefeitura por conta
propria, andando
pelas ruas e
observando placas e
prédios oficiais. Ou
opcéo 2. Pedirem
informacgéo a um dos
moradores.

T76D-D2: Pedir
informacéo.
T77D-D4: Vocés
gquerem saber de uma
coisa? Spoiler. E mais
facil para a gente
tentar ir por conta
propria. De rocha.
T78D-D5: E. Imagina
0s moradores
enganam o
investigador.
T79D-D5: E mais
facil.

T80D-D3: Mas tu ta
lendo ainda néo pode.
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T81D-D2: Verdade.
Todos concordam em
ir sozinho?

T82D-D5: Bora
sozinho. 8.

T83D-D5: [...].
(Dificuldade: 3)”
T84D-D1: 5.
T85D-D5: Sucesso.
Vé para o bloco 11.
T86D-D5: [...]. (Va
para o Bloco 13)”
T87D-D2: 13, né?
T88D-D3: Ainda bem
gque a gente ndo usou
a carta, ja pensou?
T89D-D2: Por qué?
T90D-D3: E verdade,
porque se a gente
tivesse usado a carta,
agora a gente nao ia
ter o que apresentar
pra ela.

T91D-D6: De rocha
né?

T92D-D5: O bloco 13.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

No inicio da atividade, observou-se certa dificuldade por parte dos alunos em
compreender as regras e a dinamica do Livro-Jogo. Esse aspecto foi evidenciado nos
dialogos TC1 a TC8, nos quais 0 grupo demonstrou inseguranca especialmente
guanto ao funcionamento do comando de dificuldade, que exige o uso do dado, sendo
necessaria a intervencao do professor. No entanto, a medida que a situacdo de acao
avancava, os alunos passaram a compreender a mecanica do jogo e conseguiram
prosseguir na narrativa de forma autbnoma.

Durante a aplicacdo, notou-se uma interagdo marcante entre os alunos,
caracterizada por uma dindmica de cooperacao e busca por compreensdo mutua. A
cada bloco em que era necessario tomar decisdes em nome do personagem, 0S
grupos realizavam essas escolhas de forma coletiva — seja por meio de votacéo,
como no Grupo 1, ou através de debates para definir o caminho mais adequado a
seguir. Dessa forma, os jogadores iniciavam a reflexdo e criagdo de estratégias, com
0 objetivo de nao perder o jogo, como em T55A — T59A e T98D ao T91D, em que 0s
alunos ja debatiam entre si sobre o0 peso de suas escolhas anteriores, e como elas

afetavam o seu progresso na historia.
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Esses trechos evidenciam que, desde o inicio, os jogadores demonstraram
engajamento com a atividade. Tal aspecto reforca o que € apontado por Hammer et
al. (2008): ndao h& apenas a imersdo em um mundo ficticio, mas também o
envolvimento colaborativo dos participantes na construcdo e no desenvolvimento
desse mundo. No caso observado, os alunos buscavam, de forma conjunta, tomar as
melhores decisdes para avancar no jogo.

Além disso, nestes primeiros momentos da aplicagdo, um dos elementos
centrais do RPG foi evidenciado: a relagao entre o aluno e a narrativa. A estrutura da
histéria exige uma analise critica para seu desenvolvimento, o que leva os alunos a
avaliarem cuidadosamente as opcfes disponiveis. Essa avaliacdo envolve a
consideracao dos recursos em jogo — como os itens disponiveis, exemplificados pelo
uso ou ndo da carta do prefeito nos turnos iniciais (T35D a T52D) — e das possiveis
repercussdes sociais de suas escolhas dentro da trama. Com base nessas
observacdes, podemos concluir que as metas da situacao foram ser atingidas, e assim
os alunos detinham da capacidade desenvolver estratégias e resolucbes aos
problemas e desafios relativos a Fungdes Exponenciais.

Como a aplicacéo foi realizada integralmente em um Unico dia, 0S grupos
avancaram diretamente para a Situacdo de Formulacdo. No entanto, devido as
diferencas no ritmo de leitura e na tomada de decisdes, cada grupo iniciou essa etapa
em momentos distintos. Apesar disso, permaneci disponivel para intervir sempre que
necessario, acompanhando e auxiliando cada grupo conforme sua progressao na

atividade, ainda que estivessem em fases diferentes do jogo.

7.3. TRANSCRICAO E ANALISE DA SITUACAO DE FORMULACAO

Como exposto na secdo dedicada a elaboracdo do Livro-Jogo, este foi
estruturado nos intervalos de blocos 13 a 22 e 43 a 53, nos quais foram explorados
conteudos diferentes relacionados a fungcao exponencial. Para garantir a consolidacao
desses conteudos, todos os momentos da Situacdo de Formulagdo foram
contemplados em cada um desses intervalos. Portanto esta analise sera subdividida
em cada um dos intervalos, na busca de evidenciar indicios de aprendizagem em cada

um dos contelddos desenvolvidos.
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7.3.1. Transcricao e Analise Blocos 13 ao 22.

Dos blocos de 13 a 22, trabalhou-se um problema de uma Func¢do Exponencial
crescente f(x) = a*, com a exploragdo da relagdo de interdependéncia entre as

variaveis e a criacdo de uma expressao que descrevesse a situacdo do namero de
infectados pela doenca em funcéo das semanas percorridas. Segue no quadro abaixo
as transcricdes relacionadas a aplicagcéo desta etapa.

Quadro 19 - Transcricdo dos didlogos dos Blocos 13 ao 22

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

T106A-A4: Ok. Vamos
la, vamos prosseguir.
“O que vocé me diz,
doutor? E que parece
gue na primeira
semana de infeccéo
tinhamos trés casos.
Ha quantos casos
teriamos na primeira,
na segunda e na
terceira semana
respectivamente.”
Agora esta vindo a
guestao do raciocinio
matematico. Aqui a
gente tem que
acertar."

T107A-A3: E o bloco
15. E porque 0s
contaminados séo
triplicados.
T108A-Al: Entéo é
trés, nove, vinte e
sete.

T109A-A3: Todo
mundo concorda, né?
T110A-A4: Sim, sim,
sdo triplicados.
Comecgando com o
terceiro caso na
primeira semana. Ok,
certo.

T111A-A2: Olha isso
aqui, se tu coisou o
outro. Talvez
completando os dados
deixados pelo médico
vocé consiga entender
melhor o que ele quis
dizer com triplicar.
T112A-A4: P6, mas
pensando bem...
T113A-Al: Néo,
porgue vocé ndo

T28B-B1: [...].
T29B-B1: Alguém
anota ai, uma semana
vezes 3 de
contaminag&o.
T30B-B5: Progresséo,
se é aritmética ou
geomeétrica eu ndo sei.
T31B-B1:[...].
T32B-B1: Se triplica, é
3,9¢e27,ne?
T33B-B6: Ta lendo
isso ai?

T34B-B1: Nao, agora
to respondendo.
T35B-B6: Nao entendi.
T36B-B1: Ele disse
que teve trés
infectados na primeira
semana. Se ta
triplicando, na
segunda semana...
T37B-B2: Vai ser 9.
T38B-B1: E na
terceira?

T39B-B4: 27. Mas
guantas semanas ja
passou? Trés?
T40B-B1: Ele s6
perguntou se tem
como estimar quantos
casos teremos na
primeira, na segunda e
na terceira semana,
respectivamente. Sim.
Quantos? 3,9 e 27
€asos,
respectivamente.
T41B-B1: [...].
T42B-B4: Bora la.
T43B-B1: Deixa eu s6
anotar aqui.

T44B-B4: A gente ndo
precisa fazer o

T36C-C1: Vai ter que
calcular.

T37C-C2: Mas isso ai
€ no bloco 13, né?
T38C-C1: Isso aqui é
no bloco 13.
T39C-C2: Por que nao
tem o registro do bloco
13?

T40C-C1: A gente vai
ter que fazer um
calma.
Independentemente,
como ele falou, a
gente vai ter que usar
algum ator de
rascunho. Ser4?
Professor.

T41C-C1: A gente
pode usar essa area
para fazer os
calculos?

T42C-PA: Pode usar.
T43C-C3:
Independente do bloco
que a gente ta?
T44C-PA:
Independente do
bloco, esse espaco é
dedicado para fazer o
rascunho. Ai dentro do
bloco vocés podem
colocar s6 a resposta
se quiserem.
T45C-C1: [...].
T46C-C3: Tinha
quantos casos?
T47C-C1: A cada
semana vai ser
triplicando.

T48C-C3: Se fosse
assim seria o que?
Seria 3, 9, ai 9 vezes
3.

T94D-D5: Agora é o
momento do célculo.
T95D-D2: A verdade
néo precisa.
T96D-D4: Precisa.
T97D-D2: Qual foi o
namero da primeira
semana?

T98D-D5: Trés.
T99D-D1: Se ndo
estiver enganado, isso
dai é...N&o esqueco 0
nome agora.
T100D-D3:
Exponencial?
T101D-D1: Nao.
T102D-D4: E uma PG.
T103D-D1: Por causa
gue eu confundo PG.
T104D-D4: Na
verdade é porque elas
séo relacionadas.
T105D-D5: E porque a
PA. ela é normal.
T106D-D3: Ai, no
caso, para a gente
fazer a anotacao, ndo
tem a anotacéo dele
por aqui, a gente faz
aqui no final?
T107D-PA: Aqui o 13,
€ sO para tomar a
decisdo. Ai eu vou
perceber essa decisdo
de vocés a partir do
trajeto que vocés
tomaram. Porque
antes do 13, se nédo
me engano, é no 13
gue ele diz, vai para o
14 ou para 0 15. Ai eu
vou olhar o trajeto de
vocés para verificarem
com a resposta que
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estaria triplicando,
vocé é so adicionando
trés.

T114A-A4: E verdade.
E, mas aqui € bom
porque ele trabalha o
conceito de triplicar.
T4, va para o bloco 15.
[...]-

T115A-A4: [...].
T116A-A3: E s6 para a
gente completar, aqui
€ 2, aqui vai ser 27, e
aqui vai ser o triplo de
27.

T117A-A4: Esboce o
guadro. Relatério do
investigador.
Semana...NUumero...
Contaminado. 1-3, 2-
9....segunda semana,
3 vai estar para 27. 4
esta para 81. Prossiga
para o bloco 17.
T118A-A4: [...]..
T119A-Al: E um
produto.

T120A-A2: E s6
poténcia.

T121A-A4: O nimero
de contaminados,
como um produto de 1
mais numeros. E
fatorar em ndmeros,
fazer a fatoracdo de
ndameros.

T122A-Al: Aht4, é s6
0 namero de
infectados? Mas sem
forcar fatorar, n&o vai
ser sé um namero?
T123A-A4: Vai, s6 que
ai é o seguinte,
guando a gente fatora
um ndmero, a gente o
divide em fatores
primos. NUmeros
primos. Ai a gente
sabe que qualquer
ndmero primo 3,4 e
assim vai. Bora ver
aqui. S6 uma pergunta
aqui. Essa parte aqui
para escrever da
Ultima semana, ou
todos?

T124A-PA: Todos.
T125A-A4: Escrever
aqui. Produto de dois
nameros vai ser a

calculo?

T45B-B1: N&o, o
calculo foi esse.
T46B-B1: [...].
TA47B-B1: Ai, para ele
ler aqui, 6. Hospital
Santa Catali...
Catalina.

T48B-B5: Mano,
semana dois vai ser...
T49B-B1: Isso aqui é
s6 completar.
T50B-B5: E s6
completar. Segunda
nove, terceira vinte e
sete... a quarta
T51B-B1: 81?
T52B-B5: E 81.
T53B-B3: Tem que
fazer o calculo aqui.
De como a gente
chegou, entende? Nao
que eles néo saibam
como chegar, mas sim
um passo a passo.
Mesmo se que seja
muito intuitivo pra
gente.

T54B-B4: E um passo
a passo.

T55B-B1: “O prefeito
agradece pela sua
dedicacéo e fala sobre
o pedido [...].
T56B-B1: Ndo entendi.
T57B-B1: “A chave
esta em escrever 0
valor do nimero de
infectados como um
produto de um ou mais
numeros.”

T58B-B5: Produto.
Produto é o qué?
Divisdo?

T59B-B4:
Multiplicacéo.
T60B-B5: Eu nunca
gravei o nome dessas
coisas.

T61B-B6: E porque
aqui na primeira
semana vai ser sé um
namero, na segunda
semana vai ser 2
nameros.

T62B-B1: Esse aqui é
s6 um?

T63B-B6: Esse aqui é
3 vezes 3. Acho que é
isso. Continua.

T49C-C1: 27. Nao, 27.
T50C-C1: 3, 9, 27.
T51C-C2: Como vocé
diz que desde o
intervalo de uma
semana, o total de
contaminados é
triplicado. Entéo seria
9 aqui, 3, 9.

T52C-C1: Na primeira
semana seria 3, ai na
segunda semana seria
9, porque esta
triplicando 3. Ai seria
9, porque é 27.
T53C-C2: Ah verdade.
T54C-C1: Deve ser
esse.

T55C-C2: Entdo o
seria chegar aqui?
T56C-C1: Tém que ir
para o bloco 15.
T57C-C2: Acho que
nao precisa anotar
muito.

T58C-C1: Como?
T59C-C2: Acho que
nao precisa anotar
muito.

T60C-C1: Nao.
T61C-C1: [...].
T62C-C1: Bloco 16.
T63C-C1: [...].
T64C-C1: Esboce e
preencha o quadro e
no seu relatorio do
investigador.
T65C-C3: Bota ai, aqui
é a primeira. Aqui é
27, aqui vai dar....
T66C-C2: 81.
T67C-C1:[...]. “A
chave estd em
escrever o valor do
ndmero de infectados
como um produto de
um ou mais numeros.”
Ele franze a testa,
balanca a cabeca
devagar e desabafa:
— Confesso que néo
entendi muito bem o
que ele quis dizer com
isso... talvez tenha
algo a ver com
matematica. Vocé
conseguiria me ajudar
a escrever esses
nameros dessa
forma?”

vocés deram a nossa
opgao.

T108D-D5: Ja pensou
gue a gente erra isso?
T109D-D6: Ta
amarrado.

T110D-D5: Bloco 15.
T111D-D5: [...].
T113D-D5: Semana 1,
nimero de
contaminados, 3.
Semana, bloco vazio,
9. Semana 3, numero
de contaminados em
vazio. Semana 4,
nimero de
contaminados em
vazio.

T114D-D6: Agora é
para a gente
preencher.

T115D-D1: Na
primeira semana, 3.
Na segunda, 9. Na
terceira, 27. Na
quarta...

T116D-D5: 81
T117D-D4: E
preencher ai ou ali?
T118D-D1: aqui.
T119D-D2: E melhor
fazer um quadradinho.
T120D-D1: Semana 1,
3. Semana 3, 27.
Semana 4, 81. Eu
coloquei assim gente.
T121D-D5: Ta bom.
T122D-D5: Posso
preencher o quadro no
seu relatorio de
investigador, |14 para o
bloco 17.

T123D-D5: [...].
T124D-D5: Anote no
seu relatério do
investigador, la para o
bloco 18.

T125D-D6: A chave
esta em descrever o
valor de nimeros
infectados como um
produto de um ou mais
ndmeros.

T126D-D3: Pera deixa
eu ler aqui, ouvindo eu
me perco.

T127D-D2: Produto de
um ou mais numeros.
T128D-D5: E uma
férmula geral.
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primeira semana. A
gente pode colocar
para 3 vezes 1.
Produto de dois
ndmeros. De 1 mais
nimeros? E, de 1
mais numeros. Entéo
a gente nem precisava
colocar 1. Para colocar
a segunda semana vai
estar 9, né? Entéo 3,
vamos explicar 3.
Terceira semana e
gquarta semana. 3
vezes 3 vezes 3.
Quarta semana.
T126A-A2: 3 vezes 3
vezes 3 vezes 3.
T127A-A4:
Conseguimos
escrever. Se bem que
ele ndo especificou ser
primos, né? Mas a
gente anota assim. Vai
para o bloco 18. [...].
T128A-Al: Ah, nao!
T129A-A4: Existe
alguma forma mais
simples de entender
essas multiplicagcbes
repetidas? Vocé pensa
por um instante e
lembra de um recurso
util: Potenciacgéo.
T130A-Al: Parabéns.
Vocé fez a forma mais
simples que o livro ndo
queria.

T131A-A4: [...].
T132A-Al: Parabéns.
T133A-A3: A gente fez
isso, agora ele queria
fazer a mesma coisa
s6 que de outra forma.
T134A-Al: N&ao, olha
s, isso aqui é uma
representacdo mais
complexa que isso
aqui, por causa da
notacdo. E uma coisa
mais distante, mais
complexa do que isso.
T135A-A4: Tu acha?
T136A-Al: Vocé vai
conseguir mostrar isso
aqui para uma
crianca? Ela vai
entender mais facil
gue isso aqui?
T137A-A4: No caso,

T64B-B1: [...].
T65B-B1:[...].
T66B-B1: [...].
T67B-B6: Acho que
precisa completar n&o.
T68B-B1: Talvez
precise, bora
completar.

T69B-B1: Pronto.
T70B-B1: “Diaz folheia
a carta com mais
cuidado, os olhos
buscando algo
especifico. Entéo,
aponta para o rodapé
da ultima [...].
T71B-B1: Se vocé
acredita ter entendido
a relacao entre o
namero de semanas e
o valor do expoente na
poténcia, anote no seu
Relatério do
Investigador e va para
0 bloco 22. Se ainda
ndo consegue ver
essa relagdo, ou
prefere néo arriscar.
T71B-B4: A gente
entendeu né? O valor
da semana é...
T73B-B1: E a poténcia
gue tdno 3, o que é
namero de infectados.
O nUmero de
infectados é o
resultado de 3 elevado
ao nimero da
semana. Como por
exemplo, se é a 3°
semana, entdo é 3
elevado a 3, o nimero
de infectados da 3
semana é 27.
T74B-B6: Por
exemplo, primeira
semana vai ser 3
elevado a primeira.
T75B-B3: Nao é 3 ao...
T76B-B1: E
exatamente isso. A
primeira semana € 3
elevado a um. Quanto
é 3elevadoa 1?
T77B-B3: 3

T78B-B1: E na
primeira tinha quantos
infectados? 3. Na
segunda semana é 3
ao quadrado.

T68C-C1: Anote no
seu relatorio de
investigacao.
T69C-C2: Agora que
tem que anotar. T4, o
que é pra fazer?
T70C-Cl: Vaparao
Bloco 18.

T71C-C1: “O prefeito
coca a cabecga,
confuso, e olha para
os [...]

T72C-Cl: Vaparao
bloco 19.

T73C-C2: Passou por
bloco 18, ndo é?
T74C-C1: Passou, ja
lembro.

T75C-C2: Entdo é 18
e 19.

T76C-C1: “— Era
exatamente isso que
Santiago havia
pensadol...].
T77C-C2: Sabe, eu
acho que esse daqui €
o bloco 16, ndo é? Eu
acho que a gente tem
que anotar aqui. Mas
depois a gente anota.
T78C-C3: N&o € esse
aqui.

T79C-C2: Néo, é
porque esse aqui é
outro. Esse é o bloco
16, tem que anotar
aqui. Deixa eu ver.
T80C-C1: 3aum, 3 ao
quadrado, 3 ao cubo e
3 a quarta.

T81C-C3: Isso que eu
ia te falar.

T82C-C1: Ai 27, 81.
T83C-C2: O nosso
guadro e o preencha
no seu relatorio de
investigacdo. No bloco
27 acho que a gente
tem que anotar algo.
T84C-Cl: Essaé sl a
pergunta.

T85C-C2: Mas aqui diz
anote no relatério do
investigador, porque
diz que A chave esta
em escrever o valor do
namero de infectados
como um produto de
um ou mais ndmeros.
T86C-C1: Isso ai, é a

T129D-D6: Tu diz?
T130D-D5: Porque o
indice de valores que
a gente recebeu, eles
ja estdo sendo usados
no bloco 16. Entédo
acho que seria melhor
a gente usar uma
férmula geral pra isso.
T131D-D2: Tem
alguma carta?
T132D-D3: A gente ta
com o do cara no
relatério do hospital.
T133D-D2: Entédo a
gente tem que ler.
T134D-D3: Ai ele solta
as informacdes da
carta no texto.
T135D-D1: aqui ele ta
dando o parcial.
T136D-D3: Como vocé
faz, entdo? Porque
aqui ta colocando em
poténcia. Aqui é 3
elevadoa 1,da 3.3 ao
quadrado, 9. Entéo é 3
ao cubo, 27. 3 a
quarta, 81. Entéo é s6
fazer isso.

T137D-D6: Sera?
T138D-D3: E. Porque
ja ta pré-organizado
na tabela, né? E, aqui
a semana. Semana 2,
semana 3, semana 4.
Porque se a gente for
colocar ai uma
multiplicagdo, o 3
ficaria 3 vezes 1.
T139D-D4: 3 vezes 3.
T140D-D3: E 27, 3
vezes isso. Seria isso,
se a gente colocasse
uma multiplicacéo.
N&o é? Ai eu vou com
4 a. Rapido, mas isso
aqui assim ja ta 19.
T141D-D5: Isso aqui
assim ja ta 19.
T142D-D3: Nao,
porgue eu té falando
aqui, ele fala pra
colocar como
produtos. Ele fala ai
que € para a gente
colocar pelo produto o
resultado, né? Se a
gente fosse colocar
por meio de produto
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eu acho o seguinte,
gue ele primeiro te da
essa hocgdo de
representar os
ndmeros em produtos.
So que ai, ele também
te da outra opgédo de
representar esse
ndmero de outra
forma. No caso, com
base nesse zoom que
vocé jafez a
representacéo. Por
exemplo, ele te deu
um 9, é a mesma
coisa que 3 vezes 3. E
também,
posteriormente, vocé
vai aprender que é a
mesma coisa que 3 ao
quadrado, 3 elevado a
2.

T138A-Al: T6 fazendo
uma explicacédo
contraria.

T139A-A3: E
exatamente isso que
ele pediu, no bloco 17
ele pediu para a gente
fazer a representacéo
em multiplicacdo. Ele
nunca foi contra isso
dai.

T140A-Al: Ele nunca
foi contra. mas ele nédo
falou que precisava
ser multiplicagdo. Ele
falou que precisava
ser resultado de... dois
ou mais.

T141A-A3: Podia ser 9
vezes 1, 27 vezes 1,
21 vezes 1, 9 vezes 9,
9 vezes 3. S6 que ele
colocou 3 vezes 3,
qualquer coisa.
T142A-A4: E verdade.
T143A-A3: Antes eles
disse que tinha que
ser produto.
T144A-A4: Sabe,
continuando.... [...].
T145A-A2: Mas tem
gue anotar dessa
parada aqui.
T146A-A4: Tem.
T147A-A3: 27, 3 ao
cubo. 81, 3 a quarta.
T148A-A4: Bora |4,
bloco 20. [...].

T79B-B4: Nao, mas o
valor de infectados
ndo tem mais a ver
com o numero inicial
de infectados?
T80B-B1: Sim.
T81B-B4: Ah, isso ta
escrito no papel?
T82B-B1: Sim. Ta
escrito que o niumero
de infectados triplica
toda vez, entdo ele
multiplica por 3. Entdo
€ sO a poténcia de 3.
T83B-B4: Ta certo.
T84B-B1: “[...]. —
Vamos chamar de t o
tempo em semanas e
C o namero de
contaminados. Com
base no que
descobriu, pode-se
escrever a expressao
assim:”

T85B-B4: t vai ser 3
elevado a...

T86B-B1: Nao, ndo, a
gente tem que fazer
uma fungéo.
T87B-B3: Tem que
formalizar.

T88B-B1: Vai ser, bora
la.

T89B-B1:
Contaminados, que é
C, vai serigual...
T90B-B2: E o t, tempo,
nado é? E qual o outro
nome que deu
T91B-B1: E isso, C
igual a 3 sobre t.
Namero de
contaminados.
Chamaram o t de
tempo em semanas.
Numero de
contaminados, isso
que é.

T92B-B3: Isso ai
mesmo. E 3 sobre t.
T93B-B4: 3 sobre t?
T94B-B1: E porque é
tempo de semana.
T95B-B4: 3 elevado a
t, ndo é?

T96B-B1: E.
T97B-B4: Nao, tu falou
3 sobre t.

T98B-B1: Ah, ta.
Entdo me perdoa. 3

potenciacéo.
T87C-C2: Nao, eu sei.
Eu entendi isso. S6
que o que fala para a
gente € anotar no
relatorio. Acho que a
gente tem que anotar
essa parte aqui.
Porque aqui diz as
chaves, esté ai em
escrever o valor do
ndmero de infectados
como um produtor, de
1 a mais nameros.
T88C-C1: Sera tipo, 3,
ai 3 vezes 3, 3 vezes
3, 3vezes 3, 3 vezes
3.

T89C-C2: Bom, seria 3
tipo elevado a N. Ai
talvez seria uma
semana 3, 2 semanas
9, 3 semanas 27.
T90C-C2: Vou s6
anotar outra e depois
vocé volta aqui. Bloco
20.

T91C-C1: [...].
T92C-C1: [...].
T93C-C2: Entdo existe
uma relagéo entre o
ndmero de semanas e
o valor contido na
poténcia. Bom isso a
gente percebeu, entdo
seria 3 elevado a n,
porque depende da
semana.

T94C-C3: Se fosse 5,
seria 3 elevado a 5,
né?

T95C-C2: Entdo a
relacéo seria 3
elevado a n.
T96C-C1: Que é 0
ndmero contaminado
elevado ao numero de
semana. Anote-se no
bloco 22.

T97C-C2: S6 que a
gente vai escolher o
bloco, né?

T98C-C1: Néo, se a
gente entendeu, a
gente vai para o 22.
Se a gente ainda n&o
entendeu, a gente vai
parao 21.

T99C-C2: Qual vocés
vao querer colocar?

em multiplicacdo seria
basicamente isso
daqui. Entdo acho que
isso daqui ja da para a
gente passar para o
préximo, né? E o bloco
17, né?

A gente sabe se
coloca no lugar certo,
ta?

T143D-D3: Bora
perguntar? Acham
melhor?

T144D-D1: Ela vai
perguntar.

T145D-D3: A gente
esta com o produto
bem nesse daqui do
18, que esta fechado.
T146D-PA: Est4 a
nota no relatério para
o 17, porque esta
antes, ai o0 18 que vai
para esse ai.
T147D-D3: Mas esta
certo aqui? o que a
gente fez porque a
gente ndo entendeu
como é que vai
funcionar o calculo.
T148D-PA: Entendi. A
forma que vocés vao
fazer é conforme
VOCEés pensarem
mesmo, podem fazer
um produto de um ou
mais nimeros, pode
ser s6 dois, pode ser
trés, quatro, conforme
vocés forem
conseguindo fazer,
entendeu? Nao vai
depender da l6gica
que o grupo tomar.
T149D-D5: Para o
bloco 18.

T150D-D5: [...].
T151D-D5: [...].
T152D-D5: Esboce o
quadro e o preencha.
A gente j& fez isso. Va
para o bloco 20.
T153D-D1: 19 e 20.
T154D-D5: [...].
T155D-D5: Opcéo 1.
Vocé acredita ter
entendido a relagéo
entre o numero de
semanas e o valor do
expoente na poténcia?
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[...]-

T151A-A3: A quinta
semana vai ser trés
elevado a cinco,
entdo....

T152A-Al: E a fungéo.
F(t)= 3t.

T153A-A4: No caso
nao seria f de X, seria f
de t, né?

T154A-Al: Efdet.
T155A-A4: Bloco vinte
e um.

T156A-A3: Vinte e
dois. E o certo é tipo
vinte e dois que a
gente ja entendeu.
T157A-A2: Nao tem
nada pra anotar?
T158A-A4: E, anote no
seu Relatorio do
Investigador.
T159A-A3: Anotar o
que?

T160A-A4: Justamente
arelacdo. A gente tem
gue fazer a relacéo
aqui.

T161A-A3: Ah, ta.
Entéo é isso ai que ele
falou, f de t.
T162A-A2: F de x
pode ser.

T163A-A4d: F de t que
€ igual a trés elevado
at.Onde fdetéigual
ao... Se a gente
conseguir entender, a
gente vai para o bloco
vinte e dois.
T164A-A2: Vinte e
dois.

T165A-A4: [...].
T166A-A2: A semana
gue estamos
T167A-A4: E, faltou
um qué aqui. [...].Ah,
ta. Acho que a gente...
A gente foi um
pouquinho além.
“Yamos chamar de ter
0 tempo em semanas
e ser o numero de
contaminados.” Como
base, a gente
descobriu. P9, a gente
s6 vai reescrever a
mesma coisa.
T168A-A2: SO que
com C.

elevado a t.

T100C-C1: Perceber
que existe uma
relacdo entre o
ndmero de semanas e
o valor contido na
poténcia. 3 elevado a
n.

T101C-C1: Se a gente
entendeu, a gente vai
para o 22.

T102C-C1: E 22.
T103C-C1: “Diaz
cruza os bracos e
solta um suspiro, com
um tom de [...].
T104C-C1: Bloco 22.
Essa relacdo aqui.
Vamos chamar de T o
tempo em semanas e
C um ndmero de
contaminados.
T105C-C3: Téo
tempo, C é os
contaminados.
T106C-C2: Seria tipo
assim?

T107C-C1: Isso.
T108C-C3: Perfeito.

Anote no seu relatorio
de investigador e va
para o bloco 22. Se
ainda ndo consegue
ver essa relagéo, ou
prefere ndo riscar, va
para o bloco 21.
T156D-D1: A gente
entendeu, né? Entdo a
gente vai para 0 22.
SO uma coisa, eu
tenho que colocar
onde esse negocio?
T157D-D5: A gente ja
terminou de usar a
carta. E, quando a
gente conseguir um
item, ele vai aparecer
aqui. Permissdo do
prefeito.

T158D-D1: Permisséo
do prefeito, a gente ja
tira?

T159D-D5: Quando a
gente ganhar um item,
vai aparecer aqui
assim. Ai ndo
apareceu nada sobre
a carta.

T160D-D1: Entdo qual
€ isso ai?

T161D-D5: Agora a
gente vai para o 22.
T162D-D5: Eu tenho
gue anotar em que
parte do relatério?
T163D-D1: Porque
aqui 19 eu anotei a
parte da tabela. Ai tem
gue anotar esse
negdcio sobre... E aqui
no 20 né, sobre a
relacdo das semanas,
né?

T164D-D2: Nao era o
21 do bloco?
T165D-D5: 20 é nao
entendeu. Mas todo
mundo entendeu que
arelacdo é uma
poténcia de base 3,
né? Base 3 € o base o
namero de infectados
e o0 Expoente, sendo a
semana.

T166D-D5: [...].
T167D-D1: O grafico,
nao é?

T168D-D4: E um
grafico.




137

T169D-D3: Achei que
a gente ia montar a
férmula.

T170D-D2: Néo é a
férmula nao?
T171D-D5: Pode ser
também, férmula,
grafico, como a gente
preferir.

T172D-D1: Acho que a
melhor férmula.
T173D-D2: Infectados
pelo nimero de
infectados.
T174D-D5:EC,eo0
namero de infectados
€T, tempo em
semanas.

T175D-D2: Entédo a
gente pode colocar C.
Cde T, né? Tipo
forma de fungéo.
T176D-D5: C de T.
T177D-D3: Assim, né?
3 elevado aT, né?
T178D-D1: 3 elevado
a T. SO ajeitar aqui. E
de semanas que tem o
namero de semanas,
né? Nao é porque é o
gue fala ai no
negocinho, entendeu?
Deixa eu ajeitar aqui
para ficar legivel.
Pronto.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Neste primeiro momento voltado aos conteddos de matematica desenvolvidos
no Livro-Jogo nos blocos de 13-22, houve a busca que os alunos explorassem um
problema de uma Fung&o Exponencial crescente f(x) = a* , com a exploragéo da
relacdo de interdependéncia entre as variaveis e a criacdo de uma expressao que
descrevesse a situacdo do numero de infectados pela doenca em fungédo das semanas
percorridas.

Ao longo da aplicacdo, como professor pesquisador, foi possivel observar o
engajamento dos grupos com o material e com a proposta da atividade. Diante disso,
optou-se por permitir que os alunos conduzissem livremente o desenvolvimento da
tarefa. No entanto, em determinados momentos, os proprios estudantes solicitaram a
presenca do professor aplicador para esclarecer etapas relacionadas a realizacéo e
ao registro do jogo. Essas interagbes podem ser observadas nos turnos T122B-—
T125B, T39C-T44C, T106D-T109D e T142D-T149D. Nesses momentos, identificou-
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se a ocorréncia do padrao I-R-A (Iniciativa—Resposta—Avaliacdo), no qual o professor
aplicador buscava conduzir os alunos a reflexdo sobre a atividade em curso,

favorecendo a superacéo de dificuldades no desenvolvimento da tarefa.

A partir da analise dos dialogos, foi possivel identificar um entendimento dos
alunos acerca das atividades propostas e dos conceitos matematicos envolvidos. Em
um primeiro momento, destacaram-se 0s grupos 2 e 4 no desenvolvimento de uma
das habilidades previstas na BNCC — (EM13MAT508) Identificar e associar
progressdes geométricas (PG) a funcbes exponenciais de dominios discretos [...]. Tal
avanco pode ser observado nos turnos T29B-T40B e T99B-T105B. Embora néo
tenha se concluido a discusséo sobre o tipo de progressao representada, verificou-se
0 inicio de argumentacdes e consolidacdes relacionadas a essa habilidade.

Quanto a resolucdo dos problemas propostos, foi possivel perceber que a
superacao dos desafios ocorreu por meio de um processo colaborativo entre os alunos
de cada grupo. Nos turnos T107A-T113A (grupo A), T29B-T40B (grupo B), T69C—
T89C (grupo C) e T165D-T178D (grupo D). Apés a formulacdo inicial de uma
indagacao, outro aluno oferecia uma resposta e aguardava o retorno do colega para,
entdo, dar continuidade a atividade ou reformular sua resposta. Assim, os alunos
construiram em conjunto uma estratégia de resolucéao.

E ao analisarmos os registros escritos dos alunos, observamos que 0s grupos
desenvolveram respostas por caminhos distintos, mas que se mostraram validas. A
analise das interacfes entre os integrantes evidenciou que essas trocas foram
fundamentais para a resolucdo dos problemas propostos. No Grupo 1, destacamos o
segmento formado pelos turnos T109A — T113A, nos quais os alunos debatem sobre
o comportamento da doenca, questionando se sua progressdo ocorre de forma
aritmética (por meio de uma soma) ou geométrica (por meio de uma multiplicacdo). A
interagdo inicia com um padrédo I-R-F, em que um dos alunos levanta um
guestionamento para verificar se 0os demais compreenderam, na busca de estimular
gque outro participante dé prosseguimento a explicacdo, articulando o raciocinio de
forma mais precisa.

Nas interagbes do Grupo 2, foi possivel observar a construgédo coletiva dos
alunos da relacao entre o numero de semanas e 0 expoente da poténcia de base 3,
formulada no problema anterior. No segmento de T71A — T83A, os alunos Bl e B6

assumiram um papel ativo ao explicar essa relagéo aos colegas, o que promoveu um
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ambiente de aprendizagem colaborativa. Essa troca evidenciou o engajamento do
grupo e contribuiu para o aprofundamento da compreensao matematica.

No Grupo 3, observou-se um debate em torno da mesma relagdo. Esse diadlogo
ocorreu entre os turnos T93C — T196C, nos quais o aluno C2 expos o raciocinio
construido, e outro dos integrantes (C3) apresentou um exemplo com o objetivo de
ilustrar e justificar a l6gica adotada diante dos demais.

No Grupo 4, destacam-se os turnos T167D — T177D, nos quais, apos a
solicitacdo do Livro-jogo para que os alunos representassem a relagéo descoberta por
meio de uma expressdo matematica, parte do grupo sugeriu inicialmente a elaboracéo
de um grafico. Contudo, ap6s discusséo, decidiram corretamente pela construcéo de
uma expresséao, referida por eles como uma ‘férmula’. Esse episédio evidencia que,
ao longo da atividade, o grupo reconheceu a necessidade de alinhar decisbes
coletivamente, o que fomentou o debate sobre a forma mais adequada de apresentar
a resposta as demandas do problema.

A partir da andlise das interacdes entre 0s grupos, constata-se que a atividade
proposta nos blocos 13 a 22 promoveu uma dindmica favoravel a cooperacéo entre
os alunos, resultando em maior engajamento com a aprendizagem. O professor, ainda
gue exerca um papel de orientacdo, ndo assume o protagonismo da atividade; suas
intervencdes concentram-se em validar e direcionar as acfes dos estudantes,
conduzindo-os a compreensao do funcionamento/regras do jogo e conceitos
trabalhados. Verifica-se que a proposta favoreceu a participacédo ativa dos alunos,
como evidenciado nos didlogos registrados. Diante disso, conclui-se que a atividade
contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento dos conceitos abordados

nesta unidade.

7.3.2. Transcricdo e Anélise Blocos 43 ao 53.

Nos blocos de 43-53, trabalhou-se um problema de uma Fung¢ao Exponencial
decrescente f(x) = a*, com a exploragdo da relacdo de interdependéncia entre as

variaveis e a criacdo de uma expressao que descrevesse a situacdo do namero de
leitos disponiveis em um hospital ficticio da histéria em fungéo das dias percorridos.

Segue no quadro abaixo as transcri¢des relacionadas a aplicacao desta etapa.
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Quadro 20 - Transcricdo dos didlogos dos Blocos 43 ao 53

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
T208A-A4: [...]. T136B-B1: [...]. T235C-C1]...]. T287D-D5: [...].
T209A-A2: Olhaessa | T137B-B5: O que, T236C-C1: Cara, é T288D-D5: 256, 128 e
segunda opcao. rapaz? bem 6bvio. Esta 64, respectivamente.

T210A-Al: E 6bvio
gue € a primeira
opcao.

T211A-A4: [...].
T212A-Al: Esse cara
esta doente, vai
morrer em trés dias.
T214A-A4: Eu acredito
gue ta. Para o bloco
46. [...].

T215A-Al: E 256, 64,
32, 16.

T216A-A2: Semana é
qué? E até zerar que
ele falou?

T217A-A4: Néo, acho
gue vai até o fim
dessa tabela aqui sé.
T218A-A4: Ok né. Vai
para o bloco 47. [...].
T219A-A1: 512
multiplicado por meio
elevado a t.
T220A-Al: Isso é
tipo...A gente vai
escolher se na
segunda opcao que é
obvio. Mas a gente
pode ler a primeira
opcao, sO pra ver o
comentario.
T221A-A4: E.
Segunda op¢dao. Vai
pro bloco 49.
T222A-A4: [..].
T223A-A4: [..]..
T224A-A1: O fato que
o doutor manda essas
contas pra a gente
fazer

T225A-A4: Pega la. S6
para reescrever isso
aqui.

T226A-A4: Bloco 51.
T227A-A3: Tu colocou
fracionado foi?
T228A-A4: Acho que
sim. T4, bora la. [...].
T229A-A3: Ele tem
preguica de pensar.
T230A-A4: Arelacdo
é..

T231A-Al: L...
T232A-A4: L é 0 qué?
T233A-Al:Léo

T138B-B3: Vamos
fazer matemética ja?
T139B-B1: No final, no
primeiro...

T140B-B6: Vai caindo
toda vez com uma PG,
ndo €? Uma PG, sé
gue decrescente. Um
sobre dois.
T141B-B1: Entéo, tipo,
vocé vai caindo pela
metade.

T142B-B6: E ai, vocé
vai até quando ela
aguenta?

T143B-B1: N&o, ele
guer saber quanto que
ficana... Vocé
comecgou com 512, no
final do primeiro dia...
T144B-B1: A cada dia
que vai?

T145B-B1: No final do
primeiro dia, vai ser
esses... 0 primeiro
aqui, 44.

T146B-B4: 512 no
primeiro dia, 256 no
final do primeiro dia...
T147B-B1: Ndo, mais
dividindo por dois.
T148B-B1: [...].
T149B-B1: [...].
T150B-B3: J4 anotei.
T151B-B1: [...].
T152B-B6: Fica tipo...
T153B-B1: E s6
multiplicar por meio, é
s6 isso aqui. Ou a
gente multiplica por
dois ou por meio.
T154B-B6: Ah, sim,
sim.

T155B-B3: Escreve,
escreve.

T156B-B1: Vai com
49,

T157B-B1: [...].
T158B-B1: [...].
T159B-B4: Quer um
papo ai que ele quer?
T160B-B5: Coisa
simples.

T161B-B3: Tem como
representar 2 elevado

diminuindo pela
metade todo dia, entéo
néo pode ser 512,
1024, 2048.
T237C-C1: Porque vai
do dia de 512 e vai...
T238C-C2: 256, 128 e
64.

T239C-C1: Bloco 44.
T240C-C1: [...].
T241C-C1: Bloco 46.
T242C-C1: [...].
T243C-C1: Esboce o
quadro e preencha no
seu Relatério de
Investigador. E 0 46.
T244C-C1: 512, é 256,
ai 128, 64, 32, 16.
T245C-C2: Ai é 256,
128, 64

T246C-C1: Ah,
comeca pelo zero.
T247C-C3:
Exatamente.
T248C-C2: Entdo 16.
T249C-C1: Bloco 47.
T250C-C1: [...].
T251C-C3: 512 vezes
meio.

T252C-C1: 512 vezes
meio. Bloco 49.
T253C-C1: [...].
T254C-C1: Bloco 50.
T255C-C1: [...].
T256C-C1: Esboce o
quadro e o preencha
no seu Relatério do
Investigador. Segundo
dia é 128, aqui é 64, ai
€ 32, e aqui é?
T257C-C3: 20.
T258C-C1: Nao, néo,
16.

T259C-C2: E qual é o
outro? E a poténcia,
né?

T260C-C1: Nao.
Numero de leitos
como um produto de
512. E tipo aqui, 512
vezes meio.
T261C-C3: Isso aqui é
um terco?

T262C-C1: Nao, isso
aqui é a metade.

Va para o Bloco 4. Ou
entdo, 512, 1024 e
2048,
respectivamente. Va
para o Bloco 45.
T289D-D3: Qual é 0
primeiro Bloco 447
T290D-D5: 44.
T291D-D3: E esse,
né?

T292D-D5: E.
T293D-D5: V& ai se
tem alguma anotagéo
para o Bloco 43.
T294D-D2: N&o, é so
a parte da 46 que tem
gue anotar agora.
T295D-D5: [...].
T296D-D1: Agora tem
gue anotar.
T297D-D5: [...].
T298D-D5: Agora
relatorio 46.
T299D-D5: 2, 5, 6, 64,
32, 16.

T300D-D5: [...].
T301D-D5: 512 vezes
2 vai para o bloco 48.
512 vezes meio vai
para o bloco 49.
T302D-D3: E bloco 49.
T303D-D5: [...].
T304D-D5: Va para o
bloco 50.

T305D-D5: [...].
T306D-D5: Aqui.
T307D-D4: Ah, uma
tabelinha.

T308D-D5: Esboca
gual é a repreensao
do seu relatério de
investigador. 50. Para
colocar aqui o relatorio
de investigador. SO
para representar esse
aqui.

T309D-D4: Dia 1, dia
2.

T310D-D2: Acho que
entendi. Mais comeca
com o dia 0.
T311D-D5: Agora 512
vezes. Entdo, aqui é
assim. A gente
concorda que o
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namero de leitos. Igual
a...L é zero. L zero sdo
os leitos iniciais,
vezes... meio elevado
ad.

T234A-A4: N&o nao, ta
certo. Mas se tu quiser
também eu posso
fazer...

T235A-Al: E meio
elevadoaD é a
mesma coisa.
T236A-A4: Por qué?
T237A-Al: Eu falei D,
os dias sdo D.
T238A-A4: Ah, dias D.
T4, ta bom.

T239A-A1: O que vocé
colocou aqui? Ah, é
gue assim, vocé
poderia ter colocado
como parte de toda a
funcéo.

T240A-A4: Eu vou
fazer assim, eu vou
fazer assim. L(d) igual
L zero. Eu posso
colocar 512?
T241A-Al: N&o. Ele ta
falando aqui.
T242A-A4: Ele s6 quer
arelacao, ele ndo quer
os valores. T4 bom,
vai ficar assim.
T243A-A2: Eu td
gostando.

T244A-A4: S6 vou
colocar aqui...E D ou
T?

T245A-Al1: E D.
T246A-A4: A gente
tava no qué? 51?
T247A-A3: 51, agora
52.

T248A-Al: Mas a
gente ndo tava aqui
nao?

T249A-A4: Néo, a
gente tava aqui. Foi
aqui que a gente fez a
relacéo.

T250A-A3: Agora a
gente foi pro 52]...].
T251A-A2;
Desenvolve ele.
T252A-A4: E a mesma
coisa. T4, vamos la
pro bloco 53.
T253A-A3: Ta anotado
ali a mesma coisa.

a N. Tipo 512 vezes 1
sobre dois, s6 que 2
elevado a N, que é o
ndmero de dias?
T162B-B1]J...].
T163B-B1: [...].
T164B-B1: [...].
T165B-B3: Eu falei.
Mas é basico. L vai ser
igual...

T166B-Bl: L é o
namero de leitos. L vai
ser igual...

T167B-B3: 512 sobre
2 elevado a N.
T168B-B1: D é a
quantidade de dias. E
porque é dia.
T169B-B3: Se for zero,
fica sobre um e fica
igual.

T170B-B1: Real, real.
T171B-B3: Primeiro
dia fica 512.
T172B-B3: Calma ali,
vamos falar, né?
Vamos falar aqui no
audio?

T173B-B5: Acho que
ja esta dando pra ouvir
tudo o que vocés
estdo falando.
T174B-B1: [...].
T175B-B3: Quinto dia
a gente ta?
T176B-B1: A gente
esta no quinto dia.
Entédo tem 16 leitos.
T177B-B3: Nao é 327
T178B-B5: Aqui, 16
leitos.

T179B-B3: Na verdade
nao, é 512 dividido
por... ah é verdade.

T263C-C2: Numero de
leitos como um
produto.

T264C-C1: Porque
iSSO € 0 que esta
multiplicando, né?
T265C-C3: Ele
multiplica por 1 e
divide por 2.
T266C-C1: Sim, ele
vai multiplicar por 1 e
dividir por 2.
T267C-C3: N&o, aqui
néo seria vezes 2?
Entdo aqui vezes 3.
T268C-C1: Ah,
entendi. Sim, é um
terco.

T269C-C3: Néo, é 2.
T270C-C1: Néo,
porgue eu pensei que
vocé estava falando
de outra coisa.
T271C-C3: Ah, entao
iSso aqui é 2, isso aqui
€ 3, isso aqui é 4, isso
aqui é todo. Nao, ele
esta dividindo por 2.
Ele t& multiplicando
por 1 e dividindo por 2.
T272C-C2: Ai seria
por 1 dividido por 2.
T273C-C1: E. Mas se
aqui for um terco,
deixa eu ver se isso
aqui da certo. Vai dar
errado isso.
T274C-C2: Porque
0,5, a metade de 0,5 é
0,25.

T275C-C1: 0 0,25
com forma de fracéo é
1 sobre 4. Entéo
nesse caso...
T276C-C3: E por 4 ai.
T277C-C1: E um
guarto.

T278C-Cl1: Aié...a
tabuada de 27
T279C-C2: Seria um
sexto?

T280C-C1: Ai seria um
sexto.

T281C-C3: Acho que é
8. E um oitavo?
T282C-C1: Porque eu

acho que é
multiplicado, né?
T283C-C3: Ele

multiplica, divide por 8.

préximo seria por um
qguarto, né?
T312D-D3: Um oitavo.
T313D-D3: Com 16
alvos.

T314D-D5: 32 alvos.
T315D-D5: V& para o
bloco 51.

T316D-D5: [...].
T317D-D5: Va para o
bloco 52. E tem que
anotar no bloco 51.
T318D-D5: [...].
T319D-D2: Era para
escrever assim, eu
acho, sabe?
T320D-D5: Eu acho
gue eu ia escrever das
2 formas.

T321D-D5: Eu vou
comecar a escrever da
forma que deveria ser
escrito.

T322D-D4: Néao vai
dar, ndo vai dar
resposta. Nao daria
espaco, gente.
T323D-D1: Acho que
esta certo ai, como a
gente botou Ia.
T324D-D2: E verdade.
T325D-D5: Va para o
bloco 52.

T326D-D2: Isso nao.
T327D-D5: Ah, ta. Ele
espera a sua resposta
observando vocé.
Anote sua percepgao
no relatério do
investigador. J&
anotou?

T328D-D2: Ah, aqui.
N&o, qual analise?
T329D-D5: Ok, eu vou
repetir o 51.
T330D-D5: [...].
T331D-D2: Ah, sim.
T332D-D5: Vai para o
52.

T333D-D5: [...].
T334D-D1: Leito € o
que?

T335D-D5: O L.
T336D-D1: E o outro?
T337D-D5: D.
T338D-D3: Entéo, L
por D.

T339D-D3: Qual o
namero?
T340D-D2:

512.
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N&o é que a gente
confundiu, é que a
gente pensa
exatamente a mesma
coisa um bloco antes.
T254A-A4: TA.
T255A-A2: A mesma
coisa nesse bloco
aqui.

T256A-A4: [..].
T257A-A3: Tem o
bloco?

T258A-A4: E o bloco
53. Digita...E faz a
continha. Faz a
continha da relacao.
SO que ele quer no
quinto dia. Usa a
relacéo.

T259A-A3: Ah, esse
aqui pra fazer?
T260A-A4: Olha, ta
aqui. Ja ta até aqui,
né? Tu ja pode até
usar.

T261A-A3: Cinco é?
T262A-A4: Isso. Ai tu
continua ai, vaila e
coisa, bloco 4 la. Vai la
na nossa caminhada.
Bloco 54.

E 64.

T284C-C1: Multiplica
rapido ai. Acabou de
fazer?

T285C-C2: Faz ai 512
vezes um sexto, s
para confirmar se esta
certo. Ah, é um
oitavo?

T286C-C1: E um
oitavo. Entdo é 1
sobre 16. E um
dividido por 16.
T287C-C3: E. E uma
tabela de 16. E uma
tabela de 8.
T288C-C1: Divide ai
32. E isso ai. Porque é
cada... 2, ai 2 vezes 2
€ 4. Ai vai dobrando.
Essas divisdes.
T289C-C1: Aqui é 8.
T290C-C2: Pera, aqui
é 2.

T291C-C1: 2. Aqui € 4.
Aqui é 8. Aqui é 16.
Aqui é 32.

T292C-C3: E por isso
gue eu te perguntei
naquela hora. Ah,
entdo isso aqui é 2.
Isso aqui vai ser 67
T293C-C3: Ah ta,
agora entendi. Pegava
0 2 e multiplicava por
dois. Ai quatro
multiplicado por 2 é
oito.

T294C-C1: Bloco 51.
T295C-C2: Ainda tem
calculo ainda.
T296C-C1: [...].
T297C-C2: Deixa eu
ler.

T298C-C2: Seria
assim?

T299C-C1: Ah néo,
daria zero aqui.
T300C-C3: 0O né?2.
T301C-C1: Aqui seria
um.

T302C-C2: Dividido
por 2. Porque é
sempre um pelo
multiplo de 2. O, aqui
€ um, e aqui 2 vezes 0
1.

T303C-C1: Se aqui for
zero, aquida 1, 512 no
dia zero. Ai 2 vezes 1,

T341D-D6: 512 que é
o dia zero.

T342D-D1: Vezes...1
sobre 2. E, 1 sobre 2
elevado a D. Assim,
eu acho que é assim,
vejam. Olha ali.
T343D-D5: Vocé ndo
vai ter paréntese, ndo?
T344D-D1: Esta certo.
T345D-D5: S6 que eu
acho melhor vocé
colocar entre
paréntese. Porque se
nao, esta potenciando
ol.

T346D-D1: Eu vou
ajeitar isso.
T347D-D5: [...].
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meio.

T304C-C3: E aqui, fica
2 elevado a 2, fica 4.
T305C-C2: Porque
uma divisdo ndo pode
ser zero, ai nao sei se
aqui vai. Porque aqui
ia zerar, 2 vezes zero.
T306C-C1: Ai 1
dividido por zero.
T307C-C1: Nao pode
dividir por zero, s6 que
se a gente botar zero
aqui vai zerar, e ndo
pode, tem que ser
igual a 1. Mas da no
mesmo, da zero mais
um, no dia 1. Acho
que ainda néo é isso.
T308C-C3: A gente
ainda ta no 50, 51.
T309C-C1: Néo,
calma. O nimero de
leitos é igual ao
ndmero do dia, vezes
0 numero de leitos.
T310C-C2: Repete.
T311C-C1: O nimero
de leitos é igual a 512
vezes 1, dividido por 2,
vezes d. Que seria o
ndmero de dias.
T312C-C1: 2 vezes
zero, vai zerar, zero
mais 1, 512. 2 vezes
2. T6 fazendo aqui.
T313C-C1: Se a gente
for parar pra pensar,
dial, 2 vezes 1da?2,
ai 512 vezes meio é
256. N&o, isso vai ficar
errado com essa,
porque por exemplo
depois do dia 3 da 2
vezes 6, ai ndo da 8,
porque diminui a
metade.

T314C-C1: Cara, que
funcéo é essa?
T315C-C1: Porque pra
ser exato aqui, a cada
dia que passa, isso
tem que ser
multiplicado por meio.
Entao, os leitos sédo
definidos por 512
vezes meio. No
primeiro dia, no
segundo seria 512
vezes meio vezes
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meio, entdo a cada dia
que passa, aumenta
meio, por assim dizer.
T316C-C2: Aumenta 2
no denominador.
T317C-C1: Peguei,
512 vezes meio
elevado a n. Presta
atencao, por exemplo,
pra gente chegar a 64
leitos no dia 3: 512,
vamos dizer, no dia 3,
seria 512 vezes meio
ao cubo, ai seria
vezes meio vezes
meio vezes meio, que
da 1 sobre 8. Que no
3° dia da 64 leitos.
T318C-C2: Entendi.
T319C-C1: O nimero
de leitos é 512 vezes
meio elevado a d.
T320C-C2: Assim?
T321C-C3:
Exatamente.
T322C-C2: E que a
gente t4 fazendo
poténcia, né?
T323C-C1: Vamos |4,
bloco 51.

T324C-C2: Ja botei.
T325C-C1: Entdo é o
52.

T326C-C1: [...].
T327C-C2: Nimero de
leitos é igual a L?
T328C-C1: L igual a
512 vezes meio
elevado a d. Mesma
coisa daqui.
T329C-C1: Bloco 53.
T330C-C1: “[...]”
T331C-C3: Quantos
dias?

T332C-C1: Quinto dia.
T333C-C2: A gente ja
sabe o resultado né?
T334C-C1: E 16. Vai
ser 512 vezes, ai da
32. Ai da 16.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com o prosseguimento da aplicacao, realizada de forma sequencial em um
anico dia, foi possivel observar sinais de cansaco por parte de alguns alunos, em
decorréncia do tempo prolongado de dedicacéo a atividade. Diante disso, planejei

uma pausa para possibilitar um intervalo. No entanto, mesmo diante desse desgaste,
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notou-se o empenho dos alunos, ja que todos 0s grupos permaneciam concentrados
na realizacao da proposta. Visto que no momento em que o intervalo foi realizado, trés
dos quatro grupos permaneceram jogando sem pausa até o momento final.

Dando continuidade a secdo anterior, torna-se novamente evidente a
identificacdo e associacdo entre progressdes geométricas (PG) e funcbes
exponenciais de dominios discretos (EM13MAT508), realizada por um dos grupos.
Essa relacdo pode ser observada nos turnos do Grupo 2, entre T140B e T145B — o
mesmo grupo que, anteriormente, ja havia estabelecido tal conexdo ao abordar a
funcdo exponencial crescente. Desta vez, o grupo relacionou o problema a uma PG
decrescente, conforme indica a fala do aluno no turno T140B-B6: “Vai caindo toda vez
com uma PG, ndo é? Uma PG, s6 que decrescente. Um sobre dois.”. Observa-se,
portanto, que houve também a percepcao de que, diferentemente do caso anterior, 0s
termos diminuem progressivamente. Com isso, verifica-se que o Livro-Jogo favorece
essa associacdo conceitual, mesmo sem mencionar explicitamente o termo
'progressao’.

A partir da analise dos dialogos do Grupo 1, observamos que, mesmo antes da
etapa de elaboracdo da relacdo que modela o problema proposto, o aluno Al
identificou e exp0s essa relacdo aos demais colegas, como se verifica nos turnos de
T218A a T221A. Isso demonstra que, a partir dos conhecimentos construidos na
primeira se¢cdo — especialmente no que diz respeito a fungéo crescente —, o aluno
conseguiu mobilizar os saberes previamente trabalhados e reconhecer os padrbes
apresentados na atividade anterior, aplicando-os na resolucédo do novo problema. A
compreensao de Al também se confirma nos turnos de T230A a T245A, quando,
diante da solicitacédo da atividade, ele auxilia 0 colega A4 a compreender e registrar a
relacdo. Nesse momento, estabelece-se uma dindmica semelhante a estrutura I-R-P,
na qual Al desenvolve o raciocinio, enquanto A4 apresenta questionamentos com
base em suas davidas, permite que o discurso de Al avance.

Outro elemento que pode ser destacado, com base nos dialogos, € que um dos
objetivos desta etapa consistia em possibilitar, por meio da resolu¢do de problemas
seqguenciais, que os alunos fossem capazes de desenvolver a expressdo que
representa a situag&o proposta. Esse objetivo foi alcan¢ado por todos os grupos, que
ao final conseguiram formular corretamente a expresséo. Destaca-se, nesse contexto,
0 que ocorreu no Grupo 3, no segmento de T256C a T328C, em que 0s participantes

demonstraram dificuldade inicial na construgéo da expresséo. No entanto, a partir da
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analise dos valores obtidos nos problemas anteriores, conseguiram identificar o
equivoco na formulacéo inicial e, ao final da discusséo, elaboraram corretamente a
expressdo matematica que modelava a situacao.

Dessa forma, com base nos dialogos analisados, observa-se uma progressao
no entendimento dos alunos em relacdo as atividades propostas e aos conceitos

matematicos envolvidos, especialmente a funcdo exponencial decrescente,
representada por f(x) = a*,. Destaca-se o processo de interagdo entre 0s

participantes dos grupos, que possibilita o trabalho conjunto e a discussdo sobre o
problema, contribuindo para a construcdo dos conceitos matematicos previstos na
atividade.

Ao examinar as falas dos grupos, percebe-se que a proposta favorece a
interacdo entre os alunos e promove um processo de cooperacdo que amplia o
engajamento com a propria aprendizagem. O professor atuou apenas como mediador,
intervindo pontualmente diante de duvidas. Contudo, observou-se que, a partir desta
atividade, os alunos passaram a buscar resolugdes entre si, 0 que evidenciou 0
desenvolvimento de maior autonomia na realizacdo da tarefa.

Com isso, ao final da etapa de formulacdo, foi possivel observar uma
sistematizacéo clara dos processos adotados para a resolugcao dos problemas. Diante
dos desafios, os grupos iniciaram suas analises identificando o padréo de progressao,
calculando os valores semana a semana (“trés, nove, vinte e sete”) e, posteriormente,
guando foi necessario trabalhar com a funcdo decrescente, jA contavam com essa
sistematizacdo da estratégia de resolucdo consolidada. Isso pode ser observado no
segmento formado pelos turnos T140B e T145B do Grupo 2, no qual essa
sistematizacéo foi aplicada para resolver o exemplo envolvendo a funcao decrescente.

Os dialogos transcritos evidenciam um processo intenso de colaboracédo, no
qual os estudantes verbalizavam seus raciocinios, confrontavam hipoteses e
construiam solugdes coletivamente. O “Registro do Investigador” foi utilizado para
formalizar, por escrito, o raciocinio desenvolvido, permitindo que as estratégias e
resolucdes fossem expressas tanto pela linguagem oral quanto pela escrita — aspecto
essencial na etapa de formalizacao. A elaboracao final da formula matematica marcou
o ponto culminante dessa formalizacdo, o que demonstra a capacidade dos alunos de

traduzir um problema contextualizado para a linguagem matematica.
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7.4. TRANSCRICAO E ANALISE DA SITUACAO DE VALIDACAO

Como situado, esta etapa do Livro-Jogo, a situacéo de validagao, buscou a
validacéo das estratégias e resolucdes aos problemas e desafios do jogo e ampliacao
da compreensdo do jogo sob diferentes perspectivas que podem nao ter sido
inicialmente consideradas. Ademais, a situacdo de validacdo, correspondente ao
momento “Jogar com competéncia” representado pelos blocos 66 a 87.

Nesse trecho, retoma-se a situacdo que envolve o niumero de infectados em
relacdo as semanas, com o intuito de que os alunos revisitem os conhecimentos
mobilizados durante a experiéncia e finalizem a narrativa. A depender das escolhas

realizadas, os jogadores podem chegar a exploracdo de uma funcéo exponencial do

tipo f(x) = ba*, que representa de forma mais precisa o avanco da infecgdo. Caso

contrario, permanecerdo com o modelo f(x) = a*, o que conduzir a uma estimativa

imprecisa sobre o tempo necessario para conter a doenca — resultando, portanto, em
um desfecho negativo na narrativa, como consequéncia de uma falha na investigagao.

Essa etapa também corresponde ao momento de decisdo final, em que os
alunos, com base nas evidéncias reunidas ao longo do jogo, escolhem o desfecho da
histéria. No entanto, tal decisdo néo integra o escopo desta analise, que se limita a
identificar indicios de aprendizagem acerca do objeto matematico. Para isso, seréo
considerados apenas os blocos de 68 a 72, nos quais ocorre a validacdo do modelo
matematico por parte dos jogadores. Segue no quadro abaixo as transcricdes

relacionadas a aplicacdo desta etapa.

Quadro 21 - Transcricdo dos didlogos da etapa de situacéo de validacao.

T319A-A1: O limite é
gual mesmo?
T320A-A4: O limite
€...17...17.496. A
gente vai pegar nossa
relacéo,

de quantas semanas
estq aumentando,
contaminado, ndo é?
Ele quer saber o qué?
Quantas semanas...O
ndamero de infectados.
O namero de
infectados, a relacdo

mil....

T263B-B3: 17.496
habitantes. Pois é, a
gente ja tem tudo que
a gente precisa. A
duas funcdes. A
primeira tu lembra?
T264B-B2: 3, 9, 27,
81.

T265B-B3: C é igual a
3elevadoaT.
T266B-B4: C é 17.
T267B-B3: 17.496.
T268B-B2: A gente

elevado a 2 vezes 17?
Elevado a N no caso.
T394C-C1:
Considerando que o
ndmero de
contaminados triplica a
cada semana, ndo
teremos apenas 3 ao
fim da primeira
semana, mas 6...
T395C-C2: E que a
primeira semana...é
porque as seriam
sempre o dobro. E tipo

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
T318A-A4: Vaiparao | T261B-B3:[...]. T390C-C1: [...]. T381D-D5: [...].
bloco 68. [...]. T262B-B2: Dezessete | T393C-C2: Seria 3 T382D-D5: Semana

zero, dois
contaminados, triplica
entdo. Seis...Dezoito...
T383D-D4: Ah néo,
pera ai, a triplica, né?
T384D-D5: E.
T385D-D5: Sessenta e
nove, esboce o quadro
e preenche no seu
relatério de
investigador.
T386D-D3: Dezoito
vezes trés.

T387D-D2: Aqui esta




148

é... Ele quer saber
guando isso sera
maior do que...
17.496.

T321A-Al: T4 bom, é
bem simples.
T322A-A4: Ah, agora a
gente que fatorar isso
aqui.

T323A-Al: Nao, nao,
nao, de boa, de boa. E
s6 pegar 0...0 nimero
€ que fica
multiplicando.
T324A-A4: Acho que
nunca € necessario
fazer assim, Seus. Faz
fatorando...Como tu
vai fazer?

T324A-A2: 3 elevado a
9.

T325A-A3: Bom, a
gente fez aqui,
demorou um
pouquinho.
Fatoramos. 3 a 9?
T326A-A4:Era so6 fazer
aquela parada.
T327A-Al: Certeza
gue é 3 elevado a 97
T328A-A3: E que 8,
vai até 6 mil.
T329A-A4:
Precisamos saber em
guantas semanas o
nimero de vitéria se
trovara a sua limite.
Em 9 semanas.
T330A-A4:[...]. Eu
voltei a pensar
naquela conta la.
Vamos continuar,
vamos continuar,
vamos continuar.
T331A-Al: Nao,
espere ai, 2 depois da
nove?

T332A-A4: Nao, 2 nao.
3.

T333A-A4: E 0 33° dia
da infec¢éao.
T334A-A2: E porque a
8 vai ser 6 mil s6.
T335A-A3:E,ea9
esta certo. Sim, sdo
qguantos dias? Esta no
33° aqui.

T336A-A4: Aham.
T337A-A3: Entdo sao
9 semanas, né?

tem que igualar as
bases, entdo a gente
vai precisar descobrir.
T269B-B4: Mas é
ultrapassar, ndo
precisa ser exato.
T270B-B3: E uma
estimativa mesmo,
néo precisa ser exato
mesmo.

T271B-B2: Raiz de
mil...

T272B-B3: Nao, ndo, a
gente divide por 3.
T273B-B2: 17.496.
T274B-B3: Divide por
3 ai.

T275B-B2: 5.832.
Acho que t4 errado
aquela raiz, eu tenho
certeza que ta errado.
T276B-B3: Divide ai
por 3 de novo,
basicamente a gente
ta fazendo aqui um
MMC.

T277B-B2: Bota ali,
664. 65?7 Acho que 65.
665. Dividido pra 3.
121. Dividido pra 3,
75.

T278B-B3: Fez por
tentativa e erro né? Ou
foi multiplicando?
T279B-B4: Eu fui logo
pra8. Aieucaiem6e
9, ja passa. Entdo...
T280B-B3: Qual é o
primeiro com o caso
que tu viu?

T281B-B4: Elevado a
8.

T282B-B3: 8
ultrapassa ja? Tu
colocouC=8,6C=3
elevado a 8. Da
quanto?

T283B-B4: 6.561.
T284B-B2: Em alguma
outra forma?
T285B-B3: Acho que
nao. Beleza.
Basicamente o que a
gente fez, a gente
colocou algumas
proposicdes pra ver se
tava de fato certo.
Ent&o a gente afirmou
primeiro o quanto
daria se colocasse 3

2vezesl...2na
primeira semana, ai
seria 3 vezes 3, 9.
T396C-C2: Essa é a
nossa expressao.
T397C-C1: S6 que ai,
agora, como descobri
esses dois
contaminados iniciais
e se triplica, a cada
semana, ao fim da
primeira semana, é 6.
T398C-C2: Agora € 6,
s6 que continua
triplicando 3 vezes?
T399C-C1: Entdo 6,
vai triplicar 6, 18.
T400C-C2: Seria 6
elevado a T igual a C?
T401C-C1: Né&o. 6, E
considerando que o
namero de
contaminados triplica a
cada semana, ndo
teremos apenas 3 ao
fim da primeira
semana, mas 6. Ou
seja, se na semana 0
foi 2, como vai triplicar,
entdo no fim da
primeira semana, vai
ser 6. Na segunda
semana, vai ser 18. E
na terceira, vai ser 54.
T402C-C3: Senédo
fosse o quadro.
T403C-C2: T4, precisa
da lei de formacéo.
Mas por isso que eu
falei...

T404C-C1: Seriao T
mesmo? Seria a
semana?

T405C-C2: Nao, acho
gue néo.

T406C-C1: Bora
continuar.

T407C-C2: Mas a
gente tem que anotar
aqui.

T408C-C1: Qual é
esse bloco?
T409C-C2: 69.
T410C-C2: Ah, é essa
agui que a gente vai
anotar?

T411C-C1: E isso ai.
T412C-C2: Qu é a lei
de formacéo?
T413C-C1: Coloca...

semana zero, dois.
Semana zero. Oito
vezes trés.

E, deu como as
quatro, mas quatro.
Estéa certo aqui.
T388D-D3: Esta certo.
T389D-D5: Va para o
bloco 70.

T390D-D5: [...].
T391D-D5: A primeira
semana se multiplica
cada semana. Entao,
trés, nove, vinte e
sete. Agora ja
sabemos que tem
dois. Entéo, na
primeira semana
temos seis, na
segunda temos
dezoito, na terceira
temos cinquenta e
quatro.

T392D-D3: E.
T393D-D5: Ou seja,
um elevado a trés
vezes trés elevado a
alguma coisa.
T394D-D1: Agora é
dois vezes trés
elevado a alguma
coisa.

T395D-D2: Entédo
mudou para isso
daqui.

T396D-D5: Va para o
bloco 71.
T397D-D5...].
T398D-D1: Acho que é
s6 dividir ele.
T399D-D53: 0 que ele
ta pedindo ai?
T400D-D5: Com base
nessas informacgdes,
acredito que a
situacéo vai se tornar
incontrolavel no
momento em que a
doenca atingir um
guarto da populacao
de Ginona.
T401D-D2: Entao vai
ter que tirar um quarto
e depois fazer o
célculo.

T402D-D5: 17.496.
T403D-D3: Tem que
ser menos de um
quarto.

T404D-D2: Nao, mas
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T338A-A4: Va para o
bloco 73.

T339A-PA: Quantas
semanas vocés
conseguiram?
T340A-A2: Como
assim?

T341A-A3: Ah, ta.
Para ultrapassar? 9.
T342A-PA: Um quarto
seria quanto mesmo?
T343A-A3: Ah, é o um
guarto da populacao.
T345A-A4: P, sério?
A gente esta penando
pra isso.

T346A-A3: E verdade,
€ um quarto.
T347A-A4: E se tornar
incontrolavel no
momento em que a
doenca atingir, € um
guarto da populacéo.
Al, pelo ultimo centro,
a cidade tem 17 mil e
496 pessoas. P6,
pega, faz logo a
continha ai.
T348A-A3: Quando é
um quarto de 17,49
mil. Ent&o é oito.
T349A-A4: Qual é?
T350A-A3: Entéo vai
ser oito semanas, né?
T351A-A4: Coloca ai
8.

T352A-A2: E seis mil e
pouco.

T353A-A3: Seis? Seis
mil e pouco. Sé que
ele falou ultrapassar,
ndo ser igual.
T354A-A4: Aj fica até
melhor, porque ja esta
em quatro semanas,
mas quatro semanas
do oito vai para um
més. Ai fica certinho
um més.

T355A-A3: Entao é
oito vezes sete. Entdo
€ oito vezes sete, que
ai é 56 menos 33, da
23. No caso é s6 uma
semana menos que
trinta, né?

T356A-A3: E. Deve ter
23 dias para resolver a
parada.

T357A-A4: Trés

elevado a 8. E seria 8
semanas. A gente
chegou num estado de
6.561. O que a gente
acredita que ainda da
pra outra semana. SO
gue testando pra 9
semanas a gente
ultrapassa o valor
17.496. Vai dar 19.683
habitantes.

Entédo a gente conclui
gue a cidade de
Girona s6 consegue
aguentar até 8
semanas.

Show.

T286B-B2: Depois vai
todo mundo levar o
farelo.

T287B-B3: Bloco 72.
T288B-B4: Ta certo,
acho que é 9 que é
ultrapassar.
T289B-B3: Vai la para
0 bloco 68 va pra o
bloco 72.

T290B-B3: [...].
T291B-B2: 9 semanas
€ 63 dias.

T292B-B3: 637
T293B-B2: 63 € 9
semanas.

T294B-B3: 8 vezes
7.2:

T295B-B2: 8 vezes 7,
entdo é 56.
T296B-B3: 56 para 33.
Putz, ndo tem o bloco
75. Onde é que eu
noto o nimero? E que
aqui fala pra colocar
no 75, mas néo tem o
namero aqui.
T298B-B3: Ah show.
Quanto é?

T299B-B2: 23. Esta
em 33, para chegar a
56, né?

T300B-B3: Show, é
isso ai.

Vai triplicar. Nao,
esboca o quadro
primeiro.

T414C-C2: “Esboce o
quadro e preencha no
seu relatorio de
investigador.”
T415C-C1: Ta. Bloco
70.

T416C-C1: [...].
T417C-C1: Agora a
gente tem que fazer
uma nova expressao.
T418C-C2: Mas acho
gue a gente tem que
voltar pro 68.
T419C-C1: Acho que
pro 68 ndo tem nada,
vamaos ver.

T420C-C2: Talvez
dependa da histéria.
T421C-C1: “preciso
gue utilize os
conhecimentos que
aplicou anteriormente
para construir uma
nova expressao. Uma
gue represente de
forma fiel a real”
T422C-C1: Entdo o
ndmero de
contaminados vai ser
determinado, porque é
o triplo, né? Sempre
vai triplicar.
T423C-C2: Sera que a
nossa expressao
estava certa? Aquela
|4 na primeira estava,
né? Certa?
T424C-C1: Estava
baseado naquele
contexto.

T425C-C2: Mas
estava certa?
T426C-C1: Estava
certa. Agora a gente
tem que ver esse
contexto aqui. O
namero de
contaminados, vai
ser... Como ja tem
dois contaminados
entdo vai ser... Se for
aqui, vai dar... Se for 3
ao quadrado vai dar
18. Se for 2. Ai tipo na
terceira semana aqui 3
vezes 3 vai dar 27 que
vai dar,

ele fala que quer saber
guando atingir um
qguarto. Tem que ser
rapido.

T405D-D3: Quero ser
rapido e calcular um
quarto de 17.419.
T406D-D5: A gente
sabe o resultado. A
gente sabe, 4.374.
T407D-D2: Agora a
gente vai colocar na
férmula para poder
descobrir quantas
semanas esse negocio
vai ser.

T408D-D1: 4.374.
Agora alguém te divide
4.374 por 2. 2.137.
Agora a gente vali ter...
Eu acho que fatorar.
T409D-D3: Fatorar?
T410D-D1: A gente
igualar as bases.
Descobrir qual é a
semana agora.
T411D-D2: Eu acho
que...

T412D-D3: A gente
esta na base 3.
T413D-D6: Néo,
guanto é? Quanto é o
ndamero?

T414D-D3: 2.187.
T415D-D2: Tem que
ser por 2, tem que ser
por 3. A gente tem que
igualar de base. A
base tem que ficar em
3.

T416D-D5: 7.
T417D-D2: E igual a 7
semanas.

T418D-D1: A metade
do quarto é isso? Nao,
porque o quarto era
4.000.

T419D-D3: E porque...
Lembrem que a nova
forma ficou 2 vezes 3,
eanovadataéT.

Ai o 2 foi dividindo o
4.374. Ai vocé vai
fazer o restante de 2
T420D-D5: Vamos
para o bloco 72.
T421D-D5: [...].
T422D-D5: Sao 7
semanas.

T423D-D1: J4 passou
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semanas. Ele quer
saber...Precisa saber
em quantas semanas
0s numeros infectados
ultrapassaréo...Nao,
calma. Ele quer saber
em quantas semanas
0s numeros infectados
ultrapassaréo seu
limite.

T358A-A3: Mas desde
0 zero ou desde que a
gente esta agora?
T359A-A4: Acho que é
desde que a gente
esta agora.

T360A-A3: Ah, se se
for agora, entdo trés,
gue sao 23 dias, mas
se for desde o zero,
entao é oito. E ai?
T361A-Al: P! A
gente...Quantas
semanas faltam? E
iSsO que a gente quer,
certo?

Mas é o dia 33.
T370A-A4: A gente vai
pra onde mesmo? 727?
T371A-A4: Quantos
dias ainda temos?
T372A-A3: 23.
T373A-A4; Cadé 727
T374A-A4: Bora la,
bora |4, bora la.

T427C-C2: 54.
T428C-C1: Ah, 2
vezes 2 da 54. E,
entdo é 2 vezes 3
elevado a N.
T429C-C2: Sera? Nao,
€ porque o nimero de
contaminados, olha
aqui. Por exemplo, na
12 ou na 22 semana.
T430C-C1: Vai ser
uma poténcia. Entéo é
2...Cigual a 2 vezes 3
elevado a N.
T431C-C2: Quase 0
gue eu acerto.
T432C-C: Bloco 71.
T433C-C: [...].
T434C-C2: Entdo vai
ser 17.496 igual a 2
vezes 3 elevado at. E
eu confesso que eu
me esqueci de como
faz isso.

T435C-C2: Eu
também.

T436C-PA: Acho que
vocés estéo deixando
passar alguma
informagé&o na
questao.

T437C-C1: Ele quer
saber quantas
semanas o0 numero de
infectados chegara a
esse limite, que é
17.496... no momento
em que a doenca
atingir um quarto da
populacao.
T438C-C1: Ah, entdo
vai atingir um quarto
de 17.496.

T439C-PA: Isso.
T440C-C2: Um quarto
de 17.496.

T441C-C3: Vai fazer o
jogo de sinal do x.
T442C-C1: Do x? Nao,
tu tem que dividir isso
ai.

T443C-C2: Verdade.
T444C-C1: Ai 17.496
dividido por 4. 4374.
T445C-C2: Ele quer
saber quanto vai dar
pra chegar isso.
Quanto essa semana
vai chegar nesse
valor? E isso que ele

4 semanas.
T424D-D3: Faltam 3.
T425D-D1: 4 semanas
e 5 dias.

T426D-D5: Entédo
ainda temos 2
semanas e 2 dias.
Entado temos 16 dias.
T427D-D1: Tem 7
dias. Entéo temos que
por 7 dar 4 semanas
inteiras. E sobra para
a gente 6 dias.
T428D-D5: 67
T429D-D1: Nao, 5
dias.

T430D-D5: Entéo
temos mais 2
semanas e 5 dias.
T431D-D1: A gente
precisa chegar em 7
entao tem 2 semanas
e 2 dias.

T432D-D2: Agora eu
nao entendi.
T433D-D5: Nao, tu
falou que se
gastava...Porque eu
entendi que tinha
gastado 4 semanas e
2 dias. Entao eu
entendi isso. Entdo
temos 16 dias.
T434D-D2: Tem
guanto que eu falei?
T435D-D2: 2 semanas
e 2 dias.

T436D-D3: Entdo 16
dias. 16 dias total que
a gente tem.
T437D-D5: Nao, mas
isso dai é para tu
anotar. E para anotar.
T438D-D1: E verdade.
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quer saber?
T446C-C3:
Exatamente.
T447C-C2: Sera que a
gente pode passar
esse dividindo? Néo
sei como fazer.
T448C-C1: Professor,
me ajuda aqui nessa
expressdo. Chegamos
nesse resultado s6
gue a gente esqueceu
como desenvolver.
T449C-PA:
Encontraram o 4.000.
Como esté sendo
multiplicando, pode
passar dividindo.
T450C-C1: Isso.
T451C-PA: Ai passa
dividindo e depois
pode, ou calcula
manualmente, fazer
fatoragcdo. Ou vocé ja
pode fatorar esse
ndmero. Vai vocés.
Tem gente que testa,
fica colocando o valor
de dias aqui até
igualar.

T452C-C1: |h, perai
que eu acho que eu
ja... Ah, porque tipo se
a gente... Se a gente
dividir aqui a gente vai
ter que pegar um valor
de base 3 aqui
também pra igualar.
Isso, né? E isso
mesmo. E que vai ter
que ficar num valor de
base 3 ai.

T453C-C1: Agora vai
ter que fatorar isso ai,
0.

T454C-C2: A gente
deixa pra 3. Faz
assim...

T455C-C1: 2187,
divide pra 3, por 3, por
3.

T456C-C2: De onde tu
tirou 81?

T457C-C1: E porque
eu to fatorando. Vai
ser 3 elevado a...?
Perai, 2187. Por 3 da
729. Por 3 da 243. Por
3das8l. 27..9..3.E
aquida 1. Vaiser 1, 2,
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3,4,5,6,7.3a
sétima. Entdo na 72
semana vai chegar.
T458C-C2: Agora
testa. Vou colocar 3 a
7.

T459C-C1: 2186. Nao,
nao, ndo. Perai, peral,
perai. T4 errado, nao.
E 2 vezes 3...
T460C-C2: Néo, tu
teria que fatorar.
T461C-C1: Ta certo.
Entdo vai ser... Ta na
72,

T462C-C2: E igual a
qué?

T463C-C1: A 4374.
T464C-C2: Eu tava me
perdendo com isso
aqui. Eu vi que isso
agui era a metade.
T465C-C1: Bloco 72.
T466C-C1: [...].
T467C-C1: Cara, 72
33 dias, j& se
passaram 4 semanas.
Faltam 3 semanas.
T468C-C1: Faltam 3
semanas.

T469C-C2: Acho que a
gente ja ndo ta na 7@
semana.

T470C-C1: Néo, a
gente ndo ta. Estamos
no 33° dia. Entéo,
acho que a gente ta na
42 semana, ja se
passou um més.
T471C-C2: A gente t4,
na verdade, eu acho
que, na 52 semana...
T472C-C2: E, ja seria
na 52. E porque, por
exemplo, na semana,
7 dias, 4 vezes 7, 28.
E 33. E 5 dias. Ai,
sempre ja faltam 2
dias da... Eu acho que
na 5% semana. Ai, que
essa é a semana 72
semana, né? Deixa eu
fazer aqui. Dia 33.
T473C-C1: Um més
tem... Um més tem 4.
T474C-C2: Nao, mas
a questao aqui nao é
nem um més, é a
semana.

T475C-C1: Estamos
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no 33° dia de infeccao.
T476C-C2: E, olha so.
Téa. 4 aqui. Essa aqui é
a semana. Esse aqui,
o0 tanto ja tem uma
semana. Em 4
semanas, a gente tem
28 dias. Al, se a gente
pegar a 52 semana, 5
vezes 7da35.Ea
gente ta no 33. Entéo,
a gente ainda ndo
concluiu a 52 semana.
T477C-C2: A gente t&
nela. Faltam 2 dias pra
concluir a 5% semana.
Ai, a gente pegaria,
né? O 7 vezes 7 d&
dia 49. A gente t& no
33.

T478C-C1: Entao, ele
quer chegar na 72
semana. Entéo,
quantos dias falta pra
chegar na 72 semana?
E porque eu nao to
entendendo o
raciocinio ai.
T479C-C2: Olha, uma
semana tem 7 dias. Se
a gente pegar 4
semanas, a gente vai
pegar 4 vezes 7. Da
28°. A gente vai pegar
52 semana. 5 vezes 7
vai dar 35°. Entéo, pra
concluir toda a 52
semana, faltam 2 dias.
Entéo, a gente pegaria
72. A gente precisaria
pegar 7 vezes 7 é 49°.
Menos 35°. Menos
330, 49° menos 33°.
T480C-C1: Ah, agora
eu entendi. 49°,
menos 33°.
T481C-C2: Faltaria 16
dias.

T482C-C1: Entao, ta
certo. Quantos dias
falta? Faltam 167
Faltam 16 dias, entao.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com a finalizacdo da aplicacdo, e devido a disponibilidade da turma, foi
necessario que toda a atividade ocorresse em um unico dia, ndo sendo possivel dar
prosseguimento em outro momento. Dessa forma, a realizagdo concentrou-se no

mesmo periodo, e, como a velocidade de leitura e tomada de deciséo variava entre
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0S grupos, cada um concluiu a atividade em tempos diferentes. Assim, 0 momento
final aconteceu de forma assincrona entre 0s grupos participantes, o que gerou um
intervalo proximo de uma hora entre a finalizagcdo do primeiro grupo e a do ultimo.
Entretanto, essa diferenca de tempo ndo trouxe prejuizos a atividade, tendo em vista
gue a interacdo e a participacado ocorreram de forma mais intensa dentro de cada
grupo do que entre grupos distintos. Tal constatacdo é confirmada pela analise dos
turnos, pois néo foi identificada comunicagéo entre participantes de grupos diferentes.

Ressaltamos também a disparidade entre os turnos destacados nesta etapa
final. Entre os grupos, aguele que apresentou maiores dificuldades na validacdo do
conhecimento foi 0 Grupo 3, 0 que resultou em um nimero mais elevado de turnos.
Contudo, é justamente a partir das falas desse grupo que se torna possivel observar,
de forma mais evidente, o processo de debate e argumentacdo desenvolvido até a
construcdo da resposta pretendida.

Como mencionado anteriormente, a depender das escolhas realizadas, os
. . ~ . . X s -
jogadores explorariam uma funcéo exponencial do tipo f(x) = ba ; caso contrario,
permaneceriam com o modelo f(x) = a*. A andlise dos segmentos construidos

revelou que metade dos grupos seguiu por um dos caminhos, enquanto a outra

metade percorreu o caminho alternativo. Nesse contexto, os Grupos 1 e 2 trabalharam

com a funcdo f(x) = a*, enquanto os Grupos 3 e 4 exploraram o modelo do tipo

f(x) = ba”.

Quanto aos Grupos 1 e 2, com base nos segmentos analisados e nos registros
escritos, observa-se que ambos chegaram a resposta correta para o modelo
investigado. A partir da expressdo previamente elaborada, cada grupo recorreu a
métodos distintos para alcancar o resultado final, que representava o nimero de
semanas em que o infec¢do iria ultrapassar uma quarto da populagcéo da cidade, esta
resposta ndo representa somente o fim da atividade, como também um elemento
chave para a finalizagédo da historia.

Para isso, poderiam ser utilizadas, por exemplo, inequagdes ou outros
procedimentos equivalentes. No entanto, ambos os grupos apresentaram dificuldade
em compreender que a situacdo solicitava o calculo do numero de semanas
necessarias para que a contaminacao ultrapassasse um quarto da populagéo, e ndo

em relacao ao total populacional.
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O Grupo 1 recorreu a fatoracdo para buscar a resposta correta. Contudo, foi
necessaria a intervencao do professor, por meio de uma interacéo do tipo interativo/de
autoridade, observada no segmento de T337A a T346A, com o objetivo de orientar 0s
alunos quanto ao valor que deveria ser utilizado na expressado. Apos essa intervencao,
0 grupo conseguiu chegar ao resultado final sem maiores dificuldades, realizando
apenas um ajuste no calculo que ja havia sido efetuado. Como pode ser observado

por meio da figura abaixo.

Figura 36 — Registro escrito da resolucéo do problema Grupo 1

BLOCO 68:
B'f‘

C=

Mog=3
-(.

Fonte: Registros de pesquisa (2025).

Ja o Grupo 2, embora tenha obtido a resposta correta, apresentou, a partir da
analise dos audios, indicios de que nao perceberam a necessidade de calcular a
funcdo do numero de infectados por semana utilizando um quarto da populacédo como
referéncia. Além disso, demonstraram certa divida quanto ao fato de que o valor
deveria ultrapassar esse limite. Assim, realizaram o célculo com o uso do total da
populacao e identificaram a semana em que o numero de infectados nao ultrapassaria
esse total. Apesar dessa interpretacao incompleta do enunciado, 0s registros escritos

e 0s audios indicam gue o grupo compreendeu o procedimento de calculo, revisitando
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a expressao formulada nas secdes anteriores e aplicando-a de maneira adequada ao

modelo trabalhado.

Figura 37 — RegLstro escrito da resolucéo do problema Grupo 2

BLOCOQO 68:

Fonte: Registros de pesquisa (2025).

Quanto aos Grupos 3 e 4, por trabalharem com um novo modelo de funcéo,
precisaram investigar a nova situacao proposta, articulando-a com os saberes obtidos
anteriormente. Para a construcdo desse modelo, apds revisitarem as informacfes
obtidas durante a investigacao da historia e preencherem os quadros solicitados pela
narrativa, 0s grupos ja possuiam todos os dados necessarios para elaborar um novo
modelo matemaético. Isso possibilitou a aplicacdo da compreenséao tanto sobre o jogo
guanto sobre o préprio objeto matematico, considerando diferentes perspectivas que,
inicialmente, podem nao ter sido previstas. Esse elemento mostra-se essencial para
gue a etapa de validagéo fosse concluida, conforme aponta Grando (2000).

Destaca-se novamente a importancia do fator cooperativo proporcionado pelo
trabalho em grupos, pois, conforme observado nos turnos T422C-T435C e T383D—-
T395D, a compreensao e elaboragcao do modelo ocorreram por meio de discussoes e
debates entre os participantes. Alguns integrantes identificaram mais rapidamente o

comportamento da funcdo, enquanto outros, que ainda apresentavam duvidas,
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formularam questionamentos que possibilitaram o compartilhamento e a construcéo
conjunta do raciocinio.

Esse processo € particularmente evidente nos turnos T422C e T430C, nos
guais se estabelece uma dinamica semelhante a estrutura I-R-P: C1 desenvolve o
raciocinio e C2, a partir de suas incertezas, levanta perguntas que impulsionam o
avanco do discurso, favorecendo, assim, o desenvolvimento coletivo do modelo.

Em relacdo a resposta final do jogo, observa-se, com base nos segmentos
analisados e nos registros escritos, que os Grupos 3 e 4 chegaram a solugéo correta
para o modelo investigado. A partir da expressao previamente elaborada, ambos
utilizaram a fatoragéo para representar o numero de infectados como um expoente de
base 3, conforme destacado nos segmentos T455C a T461C e T408D a T417D, o que
possibilitou os grupo determinarem o nimero de semanas necessarias para que esse

valor fosse alcancado.

Figura 38 — Registro escrito da resolucdo do problema Grupo 3

Fonte: Registros de pesquisa (2025).
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Figura 39 — Registro escrito da resolucéo do problema Grupo 4

BLOCO 71 ‘
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Fonte: Registros de pesquisa (2025).

Dessa forma, com a finalizacdo do jogo, os jogadores, por meio de seus
proprios célculos para alcancar o desfecho final da narrativa, puderam validar as
estratégias e resolucdes aplicadas aos problemas e desafios propostos, assim como
objetivado pela situacéo validacdo. Com base em todo o percurso desenvolvido, os
participantes chegaram ao encerramento da histéria e gerou a consolidacdo o
aprendizado construido ao longo da atividade.

Percebe-se, entdo que a atividade proposta evidencia uma progressao no
pensamento dos alunos, uma vez que eles utilizaram os conhecimentos adquiridos ao
longo de todo o percurso para alcancar a resposta que conduziria 0 jogo ao seu
desfecho. As tarefas desta etapa possibilitaram uma troca efetiva entre os
participantes, enquanto o professor atuou apenas como orientador e esclarecedor
guando necessario, garantindo que os estudantes mantivessem o protagonismo
durante todo o processo. Além disso, ao final da atividade, observou-se que a
familiaridade dos alunos com a dindmica, construida a partir dos problemas anteriores,
favoreceu uma execucao mais agil e autbnoma dos momentos finais.

As potencialidades observadas durante a aplicacdo mostram-se significativas,
0 que evidenciam o engajamento e participacdo dos alunos. As interacdes em grupo,
a tomada de decisbes de forma coletiva e a reflexdo sobre os riscos e beneficios de
cada escolha indicam o desenvolvimento de um pensamento estratégico e
colaborativo. Além disso, os indicios de aprendizagem, como a constru¢ao conjunta
de significados e o envolvimento ativo com a dindmica proposta, reforcam que a

atividade favorece a compreensao dos conteudos relacionados a funcéo exponencial.
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7.5. SINTESE DA ANALISE DA APLICACAO

Em funcdo do exposto é possivel apresentar algumas afirmacfes sobre a
andlise da aplicagdo do Livro-Jogo "Conspiracdo Contaminante", assim como €
possivel reunir as observacdes sobre o percurso vivenciado pelos alunos e refletir
sobre as potencialidades pedagogicas dessa proposta. A aplicacéo foi planejada de
forma a seguir as etapas da Teoria das Situa¢des Didéaticas (TSD) em conjunto com
0s Momentos do jogo de Grando (2000). E a andlise dos dados coletados —
especialmente os didlogos e registros escritos — confirmou que essa articulacéo
possibilitou a consolidacéo dos contetdos propostos.

O processo iniciou-se com a Situacdo de A¢cdo, momento em que o objetivo
central foi a familiarizacdo dos alunos com o universo e as regras do jogo. Nesse
primeiro contato, 0os grupos apresentaram certa dificuldade em compreender a
dindmica, principalmente no que se refere a mecéanica de rolagem de dados para
determinar o sucesso das acdes. No entanto, & medida que avangavam, a
necessidade de tomar decisdes coletivas — seja por votagédo ou debate — favoreceu
uma rapida internalizacdo das regras e um crescente engajamento com a narrativa.
Essa etapa foi fundamental para a construcdo de uma cultura de cooperacao e
imersdo entre os jogadores.

Na sequéncia, a Situacdo de Formulacdo se constituiu como o centro da
atividade voltada a construcdo do conhecimento mateméatico. Diante dos problemas
sobre Funcdes Exponenciais Crescentes e Decrescentes — representados pela
propagacdo da doenca e pela reducdo de leitos —, os alunos foram desafiados a
desenvolver e expressar suas estratégias. Observou-se uma progressao nitida no
pensamento dos grupos: partiram de calculos aritméticos sequenciais e, por meio da
colaboracdo e do didlogo, avancaram para a identificacdo de padrdes e a
generalizacao das descobertas na forma de fungbes. O Registro do Investigador foi
um recurso essencial, por permitir formalizar por escrito o raciocinio desenvolvido
oralmente e traduzir para a linguagem matematica.

Por fim, a Situagdo de Validagdo possibilitou que os alunos aplicassem o0s
modelos matematicos que haviam construido para resolver o desafio final da narrativa.
Esse momento exigiu revisitar conhecimentos, testar estratégias e validar
procedimentos. Mesmo diante de dificuldades pontuais de interpretacdo, 0s grupos

demonstraram ter assimilado os métodos de calculo e foram capazes de encontrar
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solucgdes, ainda que seguindo caminhos distintos. A atuacédo como professor aplicador
foi pontual e voltada a mediacéo, afim de manter o protagonismo dos alunos.

A experiéncia com o Livro-Jogo evidenciou seu potencial enquanto recurso
pedagdgico. Sua estrutura narrativa e elementos ludicos foram motores centrais para
0 engajamento e a participacdo ativa dos estudantes. A necessidade constante de
decisbes coletivas estimulou o desenvolvimento de um pensamento estratégico e
colaborativo, enquanto a progressao dos desafios favoreceu a consolidagao da fungéo
exponencial, muitas vezes vista como abstrata.

Dessa forma, a partir da aplicacdo e da analise dos dados obtidos podemos
afirmar que o objetivo geral desta pesquisa — elaborar um Livro-Jogo, variante do
Roleplaying Game, destinado a alunos do ensino meédio, com vistas a consolidar
conteudos relacionados a funcdo exponencial — foi contemplado.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A seguir apresento elementos, argumentos e consideragcdes decorrentes do
exposto e da aplicagdo da proposta, que corroboram no sentido de que a questao de
pesquisa “Que variante do Roleplaying Game pode ser elaborado, para alunos do
ensino médio, com vista a consolidar conteudos relacionados a fungao exponencial?”,
foi respondida.

Inicialmente se investigou sobre o Ensino da Funcédo Exponencial, com vista a
elaboracdo das atividades que consolidem os conteudos relacionados a este objeto
matematico. Isso se deu com uma revisao de literatura sobre documentos oficiais para
o Ensino Médio, para entender como estes norteiam o ensino com foco na disciplina
de Matematica. Em seguida, ocorreu uma revisdo de dissertagfes relacionadas ao
ensino da Funcao Exponencial, afim de identificar as tendéncias e métodos adotados
pelos pesquisadores e verificar sua adequacdo as diretrizes oficiais. Por fim, foi
apresentada uma analise de trés livros didaticos, com o intuito de examinar como
esses materiais introduzem a funcéo exponencial, avaliar sua conformidade com as
orientacdes oficiais e verificar se incluem elementos apontados pelas dissertacfes
sobre o ensino desse conteudo.

Com base na analise realizada embora os livros didaticos utilizem situa¢des do
cotidiano para introduzir a funcdo exponencial, conforme orienta a BNCC, eles
predominantemente seguem uma abordagem tradicional e expositiva. Observa-se,
assim, uma lacuna significativa nesses materiais: a escassez de metodologias ativas
e ludicas, como a Modelagem Matematica e os jogos, que, segundo as dissertacdes
investigadas, mostram-se eficazes para promover uma aprendizagem mais profunda,
investigativa e engajadora. Diante dessa limitacdo, prop6s-se a elaboragdo de um
Livro-Jogo de RPG como produto educacional, com o intuito de suprir essa caréncia,
como uma abordagem ladica e investigativa que coloca o aluno como protagonista na
aplicacao e consolidacéo dos conceitos de funcéo exponencial.

No terceiro capitulo foi apresentado um texto relacionado aos conteudos de
Funcdo Exponencial, com o objetivo de subsidiar a elaboragdo das atividades
inseridas ao longo do jogo, bem como contribuir para a formacéo inicial ou continuada

do professor de Matematica.

O texto aborda as poténcias cujo expoente pertence ao conjunto dos nimeros
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reais; define-se Funcado e alguns conceitos fundamentais para, entdo, apresentar a
definicdo de Func¢éo Exponencial e, posteriormente, sua caracterizacao. Esse material
foi fundamental durante a elaboracdo das atividades, pois me proporcionou maior
dominio sobre o objeto matematico de estudo e auxiliou significativamente no
desenvolvimento das propostas.

No quarto capitulo, foram abordados os aportes tedricos e metodologicos que
fundamentaram a pesquisa, ou seja, as teorias e procedimentos da Educagéo
Matematica e da Didatica da Matematica que sustentaram a escolha e a elaboracdo
da proposta de uso do RPG, em formato de livro-jogo, para o ensino de funcéo
exponencial. Esses aportes constituiram o pilar da proposta, pois, por meio deste
estudo se desenvolveu um quadro (Quadro 13) em que associamos a Fases da Teoria
das Situacdes Didaticas de Brousseau (1996, 2008) e os momentos do jogo descritos
por Grando (1995, 2000).

A elaboracdo deste quadro de correlacbes, se mostrou como um modelo
norteador para a elaboragéo posterior, visto que a auséncia de parametros claros para
sua construcao 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 segue ambas orientacdes tedricas, e 0 que permitiu inserir 0s objetos
matematicos na narrativa e dinamica do RPG em formato de livro-jogo.

Apbs isso, foi apresentado o jogo Roleplaying Game (RPG) e suas variantes,
com o objetivo de selecionar aquela que possibilitasse seu uso na consolidagao de
conteudos matematicos relacionados a fungcdo exponencial. Iniciamos com uma
exposicao geral sobre os jogos de RPG para leitores nao familiarizados com o género,
abordando sua definicdo, a forma de jogar e as diferentes variagbes existentes. Em
seguida, discutiu-se o0 uso desse tipo de jogo em sala de aula, com destaque as suas
potencialidades, tanto pelos argumentos que sustentam a utilizacdo de jogos no
ensino quanto por elementos exclusivos do RPG. Por fim, argumentou-se sobre a
escolha da variante Livro-Jogo para aplicacédo na presente pesquisa.

Essa apresentacédo, além de contribuir para que o leitor compreendesse melhor
0 jogo de RPG, foi essencial para este trabalho, pois constituiu 0 momento em que se
definiu a proposta a ser utilizada e, consequentemente, o caminho para determinar o
tipo de RPG mais adequado ao objetivo de ensino. Tendo em vista as vantagens e
desvantagens observadas, entre as opc¢des disponiveis para uso em sala de aula, o

Livro-Jogo mostrou-se mais apropriado, pois facilita a insergéo dessa ferramenta tanto
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por professores iniciantes quanto por experientes. Além disso, sua elaboracao permite
a criacao de um Produto Educacional pronto para ser utilizado no ensino e na
consolidacéo de conteudos relacionados a fungéo exponencial.

Apés essa etapa, foi descrito como ocorreu a elaboracdo do Livro-Jogo.
Descrevemos o0 processo de constru¢cdo dos problemas matematicos integrados a
narrativa, bem como a adaptacéo da historia “Conspiragdo Contaminante”, presente
em Barros e Sousa (2023), para o formato de Livro-Jogo. Além disso, buscamos
fornecer orientagdes que auxiliem professores interessados em aplicar o RPG em sala
de aula, apresentando os procedimentos necessarios para a criacdo de um Livro-Jogo
voltado ao ensino de conteldos matematicos.

E importante destacar as dificuldades encontradas na elaboragéo do Livro-
Jogo. Um dos principais obstaculos, como dito, foi a auséncia de parametros claros
para sua constru¢cdo. Mesmo com minha experiéncia pessoal com jogos desse tipo,
integrar esse formato a contelldos matematicos mostrou-se um processo complexo.
A existéncia prévia da narrativa “Conspiragdo Contaminante” (Souza; Barros, 2023)
contribuiu para amenizar parte dessa dificuldade, pois ja havia uma historia definida a
ser adaptada. Nesse sentido, a estruturacdo apoiada em aportes metodolégicos foi
fundamental para orientar a insercdo da matematica na trama.

Outro recurso essencial foi a plataforma Inklewriter, que facilitou a escrita por
oferecer ferramentas especificas para a criagdo de narrativas e jogos de hipertexto.
Ao final de cada trecho, o leitor se depara com duas ou mais op¢des de escolha,
conduzindo a historia por diferentes caminhos e proporcionando uma experiéncia
interativa e personalizada. Isso permitiu que fosse possivel escrever de forma mais
pratica o Livro-Jogo.

Quanto a aplicacdo da proposta, esta foi realizada 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. Considerando que
0 objetivo era a consolidacdo dos conhecimentos sobre fungdo exponencial, tal
decisdo nao trouxe prejuizos a proposta.

O percurso de aprendizagem iniciou-se com a Situagdo de Agao, na qual os
alunos se familiarizaram com o universo e as regras do jogo, superando gradualmente
dificuldades iniciais por meio de decisdes coletivas e debates. Na Situagdo de

Formulacao, enfrentaram problemas relacionados a fungbes exponenciais crescentes
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e decrescentes, evoluindo de calculos aritméticos para a generalizacdo de padrdes na
forma de funcdes, com apoio do Registro do Investigador. Ja na Situacdo de
Validag&o, aplicaram seus modelos para resolver o desafio final, revisitando e
testando estratégias de forma colaborativa.

Os resultados evidenciaram que a narrativa e 0s elementos ludicos foram
fundamentais para o0 engajamento e a participacao ativa, com estimulo o pensamento
estratégico e colaborativo. A progressao dos desafios promoveu uma aprendizagem
significativa, tornando mais acessivel um contetdo tradicionalmente abstrato. Assim,
a proposta mostrou-se eficaz, alinhada aos referenciais teéricos e capaz de criar um
ambiente dinamico e interativo, o que reforca o potencial do Livro-Jogo como recurso
pedagdgico para o ensino de funcao exponencial.

Assim, por meio dos indicios de aprendizagem destacados durante a aplicacao
da proposta, concluimos que o objetivo central deste trabalho de Elaborar um Livro-
Jogo, variante do Roleplaying Game, destinado a alunos do ensino médio, com vistas
a consolidar conteudos relacionados a fungdo exponencial, pode ser contemplado. E
para além do objetivo geral deste trabalho, outras consideracdes podem ser
levantadas.

Destaca-se ainda uma das desvantagens apontadas na secdo que tratou da
escolha da variante do Roleplaying Game adotada nesta proposta. No caso das
aventuras-solo ou livros-jogo, por serem tradicionalmente vivenciados de forma
individual, perde-se um dos elementos mais caracteristicos do RPG: a interagéo entre
multiplos jogadores. Essa auséncia, a principio, poderia ser considerada um obstaculo
a proposta, uma vez que a troca de ideias e o trabalho colaborativo costumam ser
aspectos centrais dessa modalidade de jogo.

Entretanto, ao se aplicar o Livro-Jogo em grupos se observou, na analise dos
resultados obtidos, que mesmo em uma dinamica originalmente pensada para o
jogador unico, os participantes engajaram-se em processos de colaboracao e debate.
Isto promoveu uma construcao coletiva de interpretacdes da narrativa e estratégias
de resolucdo para os problemas matematicos apresentados. Esse movimento
colaborativo demonstrou ser fundamental para a consolidacdo dos conteudos, e que
a proposta, quando vivenciada em grupo, amplia as potencialidades do livro-jogo
como recurso pedagogico.

Para aléem da consolidacao dos conteados matematicos, destaco como o Livro-

Jogo contribuiu para o desenvolvimento da leitura dos participantes. A aplicacao da



165

atividade teve duracdo de aproximadamente duas horas e meia, e a leitura constituiu-
se como elemento central do processo, uma vez que o jogador precisava ler a
narrativa para dar prosseguimento a histéria e fundamentar suas escolhas. Esse
aspecto dialoga diretamente com o exposto por Freitas (2007), que, ao investigar a
estrutura dos jogos de RPG, descreveu possiveis situacdes de leitura e escrita
implicadas em sua pratica. O autor concluiu que os jogos de RPG motivam os
jogadores tanto a producdo escrita quanto ao exercicio da leitura, promovendo a
elaboracgdo de grande quantidade de textos, em especial manuscritos, construidos de
forma individual ou coletiva.

Nesse sentido, pode-se afirmar que o Livro-Jogo favoreceu o desenvolvimento
da leitura e da andlise textual dos jogadores. Mais do que apenas decodificar a
narrativa, era necessario compreendé-la para tomar decisdes de forma adequada,
além de analisar os dados fornecidos pela histéria a fim de resolver os problemas
matematicos propostos.

Em relacdo a experiéncia de aplicacdo do Livro-jogo, consideramos a
necessidade de realizar ajustes na proposta. Ao analisar os audios e 0s registros
escritos, notou-se que cada grupo alcancou um final diferente da narrativa. Ou seja,
realmente cada grupo tomou decisGes e realizou escolhas distintas ao longo da
histéria, o que demonstra a liberdade que o jogo de RPG proporciona aos alunos.

Contudo, sob o olhar da consolidacdo dos contetdos relacionados a funcéo
exponencial, percebeu-se que essa liberdade poderia acarretar a ndo consolidacao
plena dos conceitos. A proposta previa, durante a etapa de validacdo, a existéncia de
dois modelos matematicos distintos a serem estudados, permitindo que o aluno
tivesse a liberdade de jogar a proposta mais de uma vez e, assim, explorar ambos os
modelos em momentos diferentes. Entretanto, como o professor, em sala de aula,
nem sempre dispde de tempo suficiente para aplicar o jogo mais de uma vez — e
como foi observado que a realizagdo dessa atividade demanda tempo consideravel
dos estudantes —, tornou-se necessario realizar uma mudancga no Livro-jogo.

A alteragé@o ocorreu no momento da narrativa que envolve a ida ao hotel. Esse
trecho possui importancia ndo apenas para a histéria, mas também para que os

jogadores compreendam a narrativa em sua totalidade, sendo o ponto-chave em que
obtém as informages necessarias para que o modelo de fungdo f(x) = ba” seja

explorado ao final do Livro-jogo. Foram efetuadas modificacGes para instigar os
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jogadores a seguir para essa parte da historia, visto que, na aplicacdo, metade dos
grupos ndo chegou a ela, impossibilitando o trabalho integral sobre os conteudos
previstos.

Além disso, outras alteracBes de menor escala foram realizadas na narrativa,
pois algumas passagens ocasionaram interpretacfes equivocadas por parte dos
estudantes sobre o que estava sendo destacado. Por exemplo, em alguns finais,
estava descrito “calculo imperfeito”, o que foi alterado para “falta de informacgdes”, ja
que, para aquele final ser alcancado, ocorreu que os jogadores deixaram de encontrar
uma informacé&o, o que resultou em um erro de célculo. Portanto, essa alteracéo foi
necessaria. Além disso, outras mudancas pontuais foram feitas para adequar o jogo
da melhor forma possivel para ser aplicado em sala de aula.

Por fim, compreende-se que a pesquisa trouxe importantes contribuicées para
minha formacdo didatica, pois possibilitou ndo somente colocar em préatica 0s
conhecimentos desenvolvidos durante o Mestrado Profissional em Ensino de
Matematica, como também dar continuidade as pesquisas acerca da utilizacdo do
RPG sob uma perspectiva que vai além do entretenimento, considerando seu uso
pedagogico. Essa abordagem pode auxiliar alunos do ensino médio no aprendizado
da matematica, mais especificamente em conteldos relacionados a funcbes
exponenciais, com o objetivo ndo apenas de desenvolver o dominio do tema, mas
também de compreender como esse conteludo se manifesta em situagfes reais ou
proximas da realidade.

A pesquisa também trouxe contribuicbes significativas para formacdo em
Matematica. Para a elaboracdo do capitulo matemético referente a funcéo
exponencial, foi necessario realizar um estudo aprofundado sobre o objeto
matematico desta fungéo, indo além do tratamento geral de func¢des estudado durante
a graduacao e explorado em minhas aulas com os alunos. Nesse sentido, tornou-se
indispensavel revisitar e aprofundar os conteldidos prévios sobre expoentes reais, para,
em seguida, avancar na definicdo, nas propriedades e na caracterizacdo da funcao
exponencial. Este estudo entdo promoveu um desenvolvimento do meu saber sobre
a propria matematica

Para além de minhas formacdes, observa-se que este trabalho pode contribuir
para o desenvolvimento de futuras pesquisas em Educacdo Matematica. Com base
nos referenciais tedricos e na articulacdo entre a Teoria das Situa¢Oes Didaticas, de

Brousseau, e os momentos do jogo descritos por Grando (2000), espera-se que possa
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servir como referéncia para investigacbes que busquem utilizar o Livro-Jogo néo
apenas em aulas de Matematica, mas também em outras areas do ensino basico.
Considerando a escassez de parametros para a elaboracdo de jogos dessa natureza,
acredita-se que este estudo possa incentivar a criacdo de novos jogos com objetivos
pedagogicos, ampliando o repertorio de propostas didaticas voltadas a integracéo
entre narrativa, ludicidade e aprendizagem.

Contudo, também identifiquei limitacbes nesta pesquisa, especialmente em
relagdo a proposta elaborada. Primeiramente, destaco que a criacdo desse tipo de
material por parte dos professores € um processo longo e carente de parametros
claros a serem seguidos. Isso torna a elaboracdo de um Livro-Jogo um desafio,
dificultando que o docente desenvolva seu préprio material, sendo muitas vezes
necessario recorrer a versoes ja prontas. Essa dificuldade ndo € exclusiva desse
formato, pois também esta presente em outras modalidades de RPG, ainda que em
diferentes proporcdes, sendo o RPG tradicional o mais acessivel nesse aspecto.

Além disso, trata-se de um recurso que exige um tempo consideravel para sua
aplicacdo em sala de aula, bem como o habito de leitura por parte dos alunos. A
auséncia desse habito pode tornar a experiéncia cansativa ou até mesmo
desinteressante para alguns estudantes.

Assim, recomenda-se que novas aplicacdes sobre o uso do Livro-Jogo com
objetivos educacionais sejam realizadas em contextos semelhante e outros cenarios
educacionais. Espero que este trabalho sirva de incentivo para aqueles que desejam
utilizar o RPG — um jogo apreciado por muitos — em sala de aula, explorando seus
diversos formatos. Com o aumento das investigacdes nessa area, sera possivel
contemplar uma maior variedade de contetdos e construir um verdadeiro banco de
experiéncias e praticas pedagdgicas envolvendo o RPG em diferentes disciplinas e

contextos.
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APENDICF A — TERMOS DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DA
APLICACAO COM ESTUDANTES

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA, ESTATISTICA E INFORMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DA MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Voceé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada Roleplaying Game e
Funcdo Exponencial, sob a responsabilidade dos (as) pesquisadores Miguel Chaquiam e
orientando Thiago de Vasconcelos Barros, vinculados a Universidade do Estado do Para.
Nesta pesquisa pretendemos realizar a aplicagao de um Livro-Jogo, com o objetivo de
consolidar contetidos relacionados a fungao exponencial. A sua colabora¢ao na pesquisa sera
por meio da leitura e registro das atividades presentes no material disponibilizado, enquanto
realizamos um registro por meio da gravag¢ao de voz, ambos serao utilizados somente para a
analise das potencialidades apresentadas pelo material no ensino de matematica.

Ressaltamos que em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da pesquisa serao
publicados e ainda assim a sua identidade sera preservada. Vocé nao tera gasto ou ganho
financeiro por sua participagao. Nao ha riscos. Os beneficios serao de natureza académica com
um estudo dos resultados obtidos sobre as potencialidades do Roleplaying Game e Fungao
Exponencial, nas aulas de matematica.

Voce ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
ou coagao.

Caso deseje sera disponibilizado uma via original deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido a vocé.

Qualquer davida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Miguel Chaquiam
e/ou Thiago de Vasconcelos Barros por meio da Coordenacao do Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica (PMPEM) do Centro de Ciéncias Sociais e Educagao (CCSE) da
Universidade do Estado do Para (UEPA): Tv. Djalma Dutra s/n. Telégrafo. Belém-Para- CEP:
66113-010; fone: (91) 4009-9501

de de 2025

Assinatura do pesquisador

Eu, aceito
participar do projeto citado acima, voluntariamente, apods ter sido devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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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 missdo consiste em apurar a
origem de uma doenca misteriosa que assola a cidade de Girona. O prefeito local
suspeita de uma conspiragao 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 é necessario 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: (Va 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 néo

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 histéria.

No Relatério do Investigador vocé deve:

() Registrar a trajetéria 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.

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

correspondente.
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O INVESTIGADOR

Como este se trata de um Livro-Jogo, vocé ird 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 saude do personagem.

Registre as seguintes informacdes no Relatdrio do Investigador:
Nome: Escolha um nome para seu personagem;
Pontos de Saude: 10

Seu Investigador possui pontos de salde 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 salde vocé néo perde o jogo,
mas representa que o0 seu personagem foi tomado pela doenca. Continue a
histéria mesmo assim.

Equipamentos:

Cada equipamento tera seu uso indicado como uma das acgdes do
personagem.

Sempre que a historia 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 protecéo contra contaminacao (apds seu uso descarte-0);
50 Pesetas (Moeda Espanhola);
Carta do prefeito de Girona,

Agora que VOocCeé 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 é 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 (Va 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 expresséo 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 doenca comum. Acredita-se que possa
haver interferéncia estrangeira, talvez até sabotagem.

O outro agente, mais jovem, completa: — Sua missdo é descobrir 0 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 misséo.

(Va para o 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 néao
correspondem a nenhuma doencga conhecida.

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

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

"A possibilidade de acg&o inimiga ndo deve ser descartada. Seja discreto. Seja
rapido.”
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— Estamos nos aproximando de Girona. E melhor que esteja preparado. Diz um
dos agentes, o0 encara por um breve instante, depois volta o olhar para a janela.
(Va parao bloco 7)

[4]

Vocé fecha os olhos por um momento, tentando puxar da memoria os
detalhes que lhe 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: (V& para o bloco 6)

[S]

Vocé se lembra de homens em Madri, relatando um surto na cidade de
Girona... uma doenca 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 (V& 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 s6.
Sem nao 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 esta vindo.
E talvez fugir s6 torne tudo pior. A misséo parece suicida, mas continuar
€ a unica coisa que vocé pode fazer agora — ou pelo menos € 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 comeca a caminhar pelas ruas de pedra, observando com atencgao
as construces 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: (V& 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 seguranga e o0 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 l4.
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Antes de se despedir, ele d4 uma leve batida no seu ombro com a méo 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 s6é uma gripe comum ou n&o.
(Dificuldade: 5)

Sucesso: Vocé nado sente nenhum sintoma e segue o caminho sem problemas.
Falha: Uma sensacéo estranha comeca a surgir (Perca 4 pontos de saude).
(Va parao bloco 11)
[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 maos. 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.
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— Me chamo Diaz, prefeito de Girona. Gostaria de conhecer cada um de
VOCES, mas antes, precisamos ir direto ao que importa.

— A doencga apareceu no hospital da cidade ha alguns dias — explica
Diaz. — Foi identificada pelo médico Dr. Santiago. Os sintomas sao serios: 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 nao resistiram.

— Ainda estamos tentando entender como essa doenca se espalha —
continua o prefeito, com um tom preocupado.

— 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. H4& 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 nimero 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 nao era tolo... Por que ele escreveria com tanta
urgéncia se o avanco fosse téo 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". Sera 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
informagdes? pergunta Diaz. (Va para o bloco 16)

[16]
Na carta o Dr. Santiago descreve os 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
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serem tomadas de imediato, para impedir o espalhar da doenca pela cidade e
pelo pais.

Logo abaixo na carta, o Dr. Santiago apresenta uma relagdo incompleta
do nimero de infectados registrados a cada semana desde a identificacdo dos

primeiros casos.
Figura 1 - Relacao Incompleta Carta de Santiago;

HOSPITAL SANTA CATALINA Eg:[B

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 numero 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]
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O prefeito coca a cabeca, confuso, e olha para os nimeros escritos na
folha com uma expressao cansada.

— Obrigado por me ajudar nesta etapa... — diz ele. — Mas como n&o sou
muito habil com matematica, 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: Potenciacéao.

(Va para o bloco 19)
[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
1 S 3
9 8"
4
ST geo
DR2. SANTIAGO
Médico Chefe

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatorio do Investigador)
(va 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. H4 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, nao €? Perceber que existe uma
relagéo entre o numero de semanas e o valor contido na poténcia?"



188

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 relag@o entre o nUmero de semanas e 0
valor do expoente na poténcia (Anote no seu Relatorio do Investigador
e Va para o bloco 22).
> Se ainda ndo consegue ver essa relacao, ou prefere néo arriscar (Va para
o bloco 21)

[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:
cologue 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 é um 3
multiplicado por ele mesmo varias vezes.

(Desenvolva a expresséo no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 22)

22

Diaz cruza os bragos e solta urr[1 Sl]spiro, 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 informagdes ao I[—Io;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.



189

— 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)
HOTEL ROSA DE ONAR

[24]

Vocé segue até o hotel para sua estadia em Girona. Trata-se do Hotel
Rosa de Oiar, 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 balcédo, 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’Ofar, a melhor
hospedaria da cidade, ndo tenham a menor divida! — diz com entusiasmo. —
No que o velho senhor Ortega poderia lhes ser Gtil?

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).
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[26]

Assim que vocé menciona que esté a servigo 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
que bagagem — carrega também um pedido comovente.

> Se desejar ajudar Ortega e sua filha Rosa. (Va para o bloco 28)
> Se preferir descansar, va direto para o quarto. Afinal, a investigacédo que
0 aguarda no dia seguinte é urgente. (Va para o bloco 29)
[27]

Ao notar a expressao 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 nao devo me meter na vida de ninguém, mas... pelo seu jeito,
me parece um meédico, 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 é urgente (V& para o bloco 29)

28
Ao ouvir que voceé 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.
(vVa para o bloco 34)

[30]
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Vocé entra no quarto com cuidado. O ambiente € 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 sdo 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 lengco de pano branco, manchado com
sangue vindo do nariz e da boca. Ao medir sua temperatura, o0 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)

[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¢do 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 esta 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 no é nada do que o
senhor pensa, meu pai... (espirro) deixe o rapaz fora disso, por favor...
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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 comecgou a se
espalhar. Foi aquele francesinho... Ele que comegou tudo isso.

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

(Va para o bloco 33)

[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 incémodo. Farei tudo como
disseram.

Apbs 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 utilizou o Item "Equipamento de protegdo contra
contaminacao" 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 forgas.

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

[35]

Apés uma caminhada de cerca de um quildbmetro 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 mao direita, escrevendo com agilidade com a méo esquerda.

Mesmo com a expressao 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 "Permissédo do Prefeito" para de identificar (V& 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 prote¢do contra contaminacgao" (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 atencéo: 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 0 grupo e ajusta a mascara sobre o rosto:

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

Vocé informa que estd a servigo do prefeito da cidade, trazendo dados
importantes sobre o avancgo da nova doenca.

Ao ouvir isso, 0 médico se mostra mais atento, ajeita os dculos 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 discultir.

(Va para o bloco 39)

[38]

Ao perceber que estd prestes a adentrar uma ala com risco de
contaminacéo, vocé leva a méo a bolsa instintivamente, mas logo se d& conta:
Vocé néo 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 prote¢&o contra contaminagao”.

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

[39]

Enguanto seguem pelo corredor em direcao 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 situacdo 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.
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> Caso vocé possui o item "InformacBes sobre Rosa e Maximilien" (Va
para o bloco 40)
> Sendo (Va parao bloco 41)

[40]

Apés o0 comentario sobre Santiago, o doutor comeca a explicar:

— 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, nos 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, o 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]

Apdbs o comentario sobre Santiago, o doutor retoma o passo e, enquanto
caminha, comeca a explicar com seriedade:

— Ainda n&o sabemos 0 nome exato da doenga. Os sintomas surgem de
forma repentina: febre acima de 39°C, dores musculares e nas articulacdes,
cefaleia intensa, tosse seca persistente, espirros e, nos casos mais graves,
sangramentos nas vias respiratdrias, como nariz e boca. Vocé ouve com atencéo
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 expressdo matematica que vocé
produziu em conjunto com o prefeito. Ao analisid-los com atencédo, sua expressao
muda, tornando-se mais séria.

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

O meédico entédo reforca mais uma vez que quem podera fazer um uso
ainda mais estratégico dessas informacgdes € 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.
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— Contudo, h4 uma situacdo aqui no hospital que requer atencéo
imediata. Preciso da sua ajuda agora. E algo que ndo posso ignorar, e,
francamente, ndo h& ninguém além de vocés disponiveis no momento.

(Va para o bloco 43)

[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 o0 avanc¢o da doenca, esse numero esta diminuindo pela
metade a cada dia.

— Vocé concorda comigo, ndo é? — indaga o médico, ajustando 0s
oculos no rosto. — Se comecamos com 512 leitos 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 bragos, 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
€ cortado pela metade.

O Dr. Perez estende a méao 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 situacao 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 projecao clara da reducdo no namero de leitos a cada dia.
Poderia me ajudar com isso?
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Figura 3 — Relatorio dos Leitos do Hospital;

PROJECAO DO NUMERO DE LEITOS
DISPONIVEIS

NUMERO DE
DIA LEITOS

0 512
1

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 progressdo. Se conseguirmos desenvolver essa expressao,
poderemos anexa-la ao documento e refor¢ar 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 6culos.

— Me diga, seria possivel representar essa divisao 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)
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> 512 %(Vé para o bloco 49)

[48]

— N&o, meu caro — o Dr. Perez responde com firmeza, mas sem perder
a paciéncia —, lembre-se de que nao 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 fracéo, torna 0 512 para sua metade que é 256.
(V& para o bloco 50)

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

neste caso %
Entéo, 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, traca uma nova coluna a direita e diz:
— Vamos fazer como combinamos. Ja que vocé entendeu como
representar a diminuicdo com multiplicacdo, vamos organizar isso aqui.

Figura 4 — Relatério dos Leitos do Hospital 2;
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(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatoério do Investigador)
(V& para o bloco 51)

[51]

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

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

Ele espera a resposta, observando vocé.

(Anote sua percepc¢do no seu Relatério do Investigador)
(V& 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 0 comportamento
do namero de leitos em relacéo aos dias. Veja, meu caro, aquilo que voceé utilizou
antes... como se chama mesmo? Ah, Potenciagéo!

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

— Vamos chamar o numero de leitos por L, e 0s dias que se passam

. . , . 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 bragos, aguardando atentamente a resposta do jogador com
um olhar avaliativo.

(Registre o resultado, no seu Relatério do Investigador)
(V& para o bloco 54)

[54]

O Dr. Perez respira fundo ao olhar para os quadros preenchidos e a
expressado 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 o0
prefeito a liberar o hospital apenas para os casos mais graves. I1sso 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:
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— Enquanto eu me encarrego disso, vocé precisa encontrar o Dr.
Santiago. SO com ele ser& possivel tomar as medidas necessérias 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)

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 hé 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 novata, Patricia, ndo € como 0s outros. Ja
a vi recusar atendimento a pacientes com sintomas Sérios.

— Ela chegou h&d 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 o 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 funcionarios. La 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
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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 VOocCé percebe: estéo prestes a sair juntos da sala.

E agora. A escolha estd 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
(Va para o bloco 58)

[57]

Vocé dé& 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 nao tem autoridade para fazer isso — diz em tom rispido, o0s
olhos faiscando indignagdo. — Aqui € um hospital!

No mesmo instante, seus dois segurancgas, atentos a movimentacao e a
sua expressao, 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 esta 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 néo héa saida daquela situacéo. Seu semblante
tenso se transforma em um sorriso forgado.
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— Esta bem... — ela diz em voz baixa, evitando encarar o enfermeiro ao
lado. Com movimentos lentos, retira o 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.

(V& para o bloco 63)

60

Com movimentos rapidos, mas[ sil]enciosos, 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 distancia e vocé sinaliza que esta tudo certo.

Agora, com o diario em méos, é hora de descobrir o que, afinal, Patricia
tem a esconder.

(Va para o bloco 63)

[61]

Entra com cuidado, evitando chamar atencdo. O ambiente esté 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, méos vazias, com o coragao 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 d& o sinal.

De forma repentina, o0 homem empurra um dos seus segurangas com
forca, e a confuséo 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.
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— Ela est4 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 que nunca, Vocé tem certeza: ela estava
escondendo algo.

Agora so0 |Ihe resta procurar Santiago.

(Va para o bloco 64)

[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 doenga.

Sobretudo, a revelacdo de que Patricia é, 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 nédo 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 "Diério 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 preocupagdo 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.
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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)
> Sendao (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 é um investigador vulneravel.

Vocé respira fundo. Sabe que a urgéncia exige agcdo 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 saude e Va para o

Bloco 65)

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



207

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 segurangas logo atras. La dentro, o
ar € mais abafado e o cheiro de alcool, 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 o momento?

Vocé abre sua pasta e mostra os documentos que trouxe do hospital
central — os quadros com os numeros de leitos, as projecfes 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 é 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 hé 33 dias.

Ele faz uma breve pausa e cruza os bragos, encarando o chdo por um
instante antes de continuar: — A cada semana, o numero de infectados
triplica. E ndo é uma suposicao... € 0 que temos visto na pratica.

— E pelas minhas investiga¢des 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 ha cerca de dez dias. O corpo j& estava em estado critico
guando conseguimos atendimento. Nenhum tratamento surtiu efeito.

Santiago solta um suspiro pesado, entdo aponta para 0s numeros no
guadro 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 extensdo 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 voceé tiver o Item "Informacfes 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 memaria. 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 téo 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 informacg0des, acredito que a situagao vai se tornar
incontrolavel no momento em que adoencga atingir um quarto da populagao
de Ginona.

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

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

(Esboce sua resposta no Relatorio 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 o0 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 — Numero de Contaminado verséao 2;

HOSPITAL SANTA CATALINA Eg@

NUMEROQ DE
SEMANA CONTAMINADOS

0 @

1

3

(Esboce o quadro e o preencha no seu Relatério do Investigador)
(V& para o bloco 70)
[70]

Com o quadro preenchido, Santiago observa os niumeros 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 nog¢éo concreta da forma como a propagacgéo 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 0s proximos passos.

(Esboce a expresséao no seu Relatorio do Investigador)
(Va para o bloco 71)



211

[71]

Santiago com os olhos fixos no quadro com 0sS 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 situacao vai se
tornar incontrolavel no momento em que a doenca atingir um quarto da
populacao de Ginona.

Ele caminha até uma prancheta proxima, 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 Relatorio do Investigador)

(Va para o bloco 72)

72

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

— Agora que temos uma nocao de quantas semanas levara para a
situacao 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 infeccdo. Assim, quantos dias aindatemos?

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

73

Santiago cruza os bracos, olhan[do]fixamente para 0s numeros no quadro.
Apos alguns segundos de siléncio, ele se volta a vocé com um semblante mais
duro:

— Agora que sabemos quantos dias temos, so falta descobrir quem é 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 ndo
concluir que os franceses estejam por tras disso.

Vocé reflete sobre as palavras de Santiago. O peso da situacdo 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 momentoF re]fletindo sobre tudo o que foi dito. A
conexdao entre a chegada de Adam e o surto da doencga 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 néo se encaixa. As pecas ainda néao
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 o0s 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 informacao.

— O prefeito de Girona é espanhol, mas tem ascendéncia alema, um
segredo que ndo 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 voceé.

— Isso poderia ser parte de uma conspiracdo para envolver a Espanha
em um conflito com a Franca. 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 situagéo 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 tensdo 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 |lhe
foi confiado. E Ihe 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) (Véa para o bloco 80)

(23 dias/Alemanha/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 81)
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(16 dias/Alemanha/lgual ou menor que zero) (Va para o bloco 82)
(23 dias/Franca/Maior que zero) (V& 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) (V& para o bloco 86)
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[79]

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 doenca 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 contencao mal
treinadas tentavam barrar a fuga de moradores. Médicos adoeciam tao 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 € 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 apds 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 estd la, 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 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
gue o preco tenha sido sua proépria 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 contaminacao.

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 acusacao e compartilha as informaces 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 apds 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 la — mas misturada a outra, mais
amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com for¢a. Quando afasta a mao
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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[81]

Vocé se esforcou. Cruzou dados, construiu a expressao matematica que
modelava a propagacao 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 tdo rapido
qguanto tratavam os outros. Centenas, talvez milhares, sucumbiram. Filas de
carrocas 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?

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 o 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 estéo 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, 0os responsaveis foram identificados,
o0 avanco da doenca, contido. A sensacédo de dever cumprido esta la — mas
misturada a outra, mais amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com for¢ga. Quando afasta a mao
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, s
resta aguardar. Que o destino seja gentil. Afinal, ndo h& arrependimento —



218

apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo que 0 prec¢o tenha
sido sua proépria vida.
FIM

[82]

Gracas a analise minuciosa que voceé 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 desperdi¢ado.

Com os nuameros 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 j4 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 estéo 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,
o0 avanco da doenca, contido. A sensacédo de dever cumprido esta la — mas
misturada a outra, mais amarga.

Vocé tosse. Levemente no inicio, depois com forga. Quando afasta a méo
dos labios, 0 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 —
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apenas a certeza de que vocé fez o que era preciso, mesmo que 0 prec¢o tenha
sido sua proépria vida.
FIM

[83]

Vocé se esforcou. Cruzou dados, construiu a expressdao matematica que
modelava a propagacdo 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
carrocas 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 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.

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 péaginas de um relatério que
s6 vocé conhece: o primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.
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Tudo isso agora faz parte de quem vocé €. Mesmo que algumas perguntas
permane¢am, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu o seu dever
FIM

[84]

Gracas a analise minuciosa que voceé 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 desperdi¢ado.

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 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 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.

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 relatorio que
s6 vocé conhece: o primeiro contato com o prefeito Diaz, o hospital, a tenséo
das decisdes urgentes.
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Tudo isso agora faz parte de quem vocé €. Mesmo que algumas perguntas
permaneg¢am, ha uma certeza firme em seu peito: vocé cumpriu o seu dever.
FIM

[85]

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 impés com brutalidade: uma semana
antes do esperado, 0s 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 tdo 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 € 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 € 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 vitoria sem perdas, mas foli,
sem duvidas, uma vitoria.
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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

[86]

Gracas a analise minuciosa que voceé 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 desperdi¢ado.

Com os nameros 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 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 néo ter sido uma vitoria sem perdas, mas foli,
sem duvidas, uma vitoria.
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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
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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 penséo 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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APENDICE C — RELATORIO DO INVESTIGADOR

CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

RELATORIO DO INVESTIGADOR ,momwmw%m

Trajetoria percorrida

T-0-0-0-0-0-
O-0-0-0-0-0-
C-0-0-0-0-0-
O-0-0-0-0-0-
O-0-0-0-0-0-
O-0-0-0-0-0-
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CONSPIRAGAO CONTAMINANTE

REGISTROS
BLOCO 16: BLOCO 17:
BLOCO 19: BLOCO 20/21:
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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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