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Resumo

Com o intuito de validar matematicamente a importancia dos protocolos de saude e da
vacinagcao no combate a Pandemia de COVID-19, serao desenvolvidas trés atividades em
sala de aula com o auxilio do software GeoGebra. Inicialmente, exploramos o conceito de
média mével por meio de andlise de graficos, construidos no GeoGebra, utilizando dados
reais coletados. Em seguida, investigamos o comportamento das principais variantes do
Coronavirus em termos das diferentes taxas de contaminacao e dos respectivos crescimentos
exponenciais. Por fim, estabelecemos um comparativo, com o auxilio da fun¢ao exponencial,
entre os cenarios prévio e posterior a vacinagdao, como uma forma de conscientizagao dos

estudantes sobre seu papel no enfrentamento da Pandemia de COVID-19.

Palavras-chave: COVID-19. Crescimento Exponencial. GeoGebra. Média Mdvel. Taxa

de Contaminagao. Vacinas. Variantes.



Abstract

In order to mathematically validate the importance of health protocols and vaccination
in the fight against the COVID-19 pandemic, we will develop three classroom activities
with the help of the GeoGebra software. Initially, we explored the concept of moving
average through analysis of graphs, built in GeoGebra, using real data collected. Next, we
investigate the behavior of the main variants of the Coronavirus in terms of different rates
of contamination and their exponential growth. Finally, we established a comparison, with
the help of the exponential function, between the before and after vaccination scenarios,
as a way of raising students awareness of their role in the fight against th e COVID-19

pandemic.

Keywords: COVID - 19. Contamination Rate. Exponential Growth. GeoGebra. Moving

Average. Vaccines. Variants.
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Introducao

A Organizagao Mundial de Satde (OMS) define oficialmente pandemia como a
disseminacao mundial de uma nova doenga para a qual as pessoas nao tém imunidade.
A disseminacao acontece inesperadamente e atinge inimeras pessoas ao mesmo tempo,
em diversas partes do mundo ou em todo territério mundial, podendo ser uma patologia

grave ou nao, de acordo com (Organizacdo Mundial da Saude, 2022) e Vick (2020).

As pandemias fazem parte da historia da humanidade. Os seres humanos, ao
conviverem com agentes que causam doengas infecciosas (microrganismos como, por
exemplo, fungos, virus, bactérias ou parasitas) e com animais hospedeiros, estao suscetiveis
ao aparecimento de doencas que podem ser transmitidas rapidamente de pessoa para
pessoa. Quando os agentes infecciosos se hospedam no corpo humano e conseguem se
reproduzir e se espalhar facilmente entre as pessoas, as infec¢oes causadas por eles tendem

a sair do controle rapidamente.

H& registros muito antigos de disseminacao de doencas que foram capazes de
exterminar parte da populacao, como pode-se observar na listagem abaixo, apresentada
em Schueler (2021):

Peste do Egito (430 a.C até 427 a.C), quando um quarto da populagao de Atenas foi

dizimada pela febre tifoide;

« Peste Antonina (165 d.C. até 180 d.C), provavelmente causada pela variola, matou

cinco milhoes de pessoas;

« Peste de Cipriano (249 d.C. até 262 d.C.), provocada pelo sarampo ou variola, matou

5 (cinco) mil de pessoas por dia em Roma;

o Peste de Justiniano (541 d.C até 544 d.C), foi a primeira apari¢do da peste bubonica,
matou 10 (dez) mil de pessoas por dia, chegando a dizimar um quarto da populagao
do Oriente Médio;

» Peste Negra (1347 até 1351), foi o ressurgimento da peste bubonica e matou 20

(vinte) milhdes de pessoas em toda Europa, em seis anos;

« Gripe Espanhola (1918 até 1920), o virus influenza HIN1 infectou 500 (quinhentas)
milhdes de pessoas em todo territério mundial. Foi uma das epidemias mais mortais

do mundo.

A OMS foi fundada em 1948, pouco depois da criagao da Organizacao das Nacoes

Unidas (ONU), com o propésito de proporcionar boas condi¢oes de satide a populagao



SUMARIO 14

mundial. E gerida em conjunto por 194 paises-membros e anualmente ocorre a Assembleia
Mundial de Saude (instdncia méxima do 6rgao), onde os representantes desses paises
determinam as politicas de organizacao, formas de utilizar seus recursos ou elegem seus

dirigentes.

A decisao de decretar uma nova pandemia ¢é atribuigdo da Organizagdo Mundial da
Satde (OMS) e apenas este 6rgao tem autoridade para tal. E também seu papel coordenar
iniciativas como prevencao e combate de doencas que tém potencial de ameacar a satude
mundial. Nao existe uma férmula matematica que auxilie na determinacao do surgimento
de uma pandemia. Para haver o decreto, a OMS considera a opinido de profissionais de
satude e dados sobre o avango das infec¢oes nos paises afetados. Ao identificar que a doenca

atingiu proporgoes internacionais, o 6rgao confirma a existéncia de uma pandemia.

A OMS segue as regras do Regulamento Sanitério Internacional (RSI) ao de-
clarar uma pandemia. Esse regulamento ¢ um instrumento juridico internacional, que
possui assinaturas de representantes de 196 paises, incluindo todos os membros da OMS,
comprometendo-se a trabalhar em conjunto para combater pandemias sob o comando da

Organizacao Mundial de Saude.

O RSI tem como objetivo auxiliar a comunidade internacional a prevenir e conter
situagdes que podem trazer riscos para a saude publica das pessoas em todo mundo.
Segundo o texto, a OMS deve enviar ajuda aos paises afetados pelos surtos das doengas
e coordenar suas respostas as emergéncias. Cabe as autoridades dos paises em questao,
cooperarem e repassarem informacgoes corretas ao 6rgao. Para mais detalhes, consulte

(Organizagao Pan-Americana de Saide, 2016; Organizagdo Mundial da Saude, 1983).

Pandemia de COVID-19

Em Wuhan na China, em dezembro de 2019, surgiram os primeiros registros de
humanos contaminados com uma Sindrome Respiratéria Aguda Grave e, em janeiro de
2020, o Centro Chinés de Controle e Prevengao de Doengas (CDC-China) identificou o
patogeno causador da sindrome respiratoria, um novo tipo de coronavirus, Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV-2)!, donde a sindrome passou a ser
denominada COVID-19, conforme Silva e Silva (2020)

Com uma taxa de transmissao elevada, a doenga logo se espalhou pelo mundo e,
em 11 de margo de 2020, a OMS declarou estado de Pandemia do novo coronavirus. Pouco
mais de trés meses depois do primeiro registro da infeccao na China, muitos paises viram

seus sistemas de saude sobrecarregados e um rapido aumento no nimero de mortes.

A transmissao do novo coronavirus se da através de goticulas de saliva, espirros,

tosse ou por contato préximo com superficies contaminadas, de acordo com Silva e Silva

1 Traducdo livre da autora: Sindrome Respiratéria Aguda Grave de Coronavirus 2 (SRAG-CoV-2)
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(2020). Sponchiato (2020) ainda destaca que o estudo americano (DOREMALEN et al.,
2020) descobriu que o virus resiste por até 3 horas em suspensao no ar, em forma de
aerossol, ou até dias em certas superficies. Por conta disso, se fez extremamente necessario
o uso de mascaras, distanciamento social, sistema de ventilagdo para ambientes fechados e

higienizacao das maos.

A falta de um medicamento especifico ou vacinas capazes de combater o espalha-
mento do virus, tornou urgente a implementacao e divulgacao, por parte dos governantes e
orgaos responsaveis pela satde publica, de medidas para diminuir a velocidade de propaga-
¢ao do virus entre a populacao. Mudancas nos habitos de higiene e distanciamento social
passaram a ser estratégias amplamente divulgadas nos meios de comunicacao e defendidas

por parte dos chefes de Estado em todo o mundo.

No Brasil, a adocao do distanciamento social passou a enfrentar bastante resisténcia
por parte da populagdo e também de alguns governantes. Mesmo com o surgimento
de vacinas, desenvolvidas com o proposito de ajudar a conter a propagacao do virus,
também houve resisténcia e questionamentos, influenciadas pelo movimento anti vacinas,

de individuos descrentes do efeito positivo e compensatério de seu uso.

A percepcao dessa resisténcia em seguir as orientagoes das autoridades de satde

por parte da populagao, nos despertou alguns questionamentos:

« Sera que os dados matematicos divulgados incessantemente na imprensa, através
de graficos ou simulac¢ées computacionais, estavam sendo compreendidos por essas

pessoas que se negavam a seguir os protocolos?

« Seria essa dificuldade no entendimento da matematica uma justificativa para a

banalizacdo da importancia de uma medida tdo importante?

Ensino da Matematica e a Pandemia

Partindo das inquietagoes anteriores, foi realizada uma Pesquisa Diagnéstica (veja
Apéndice D) entre os alunos do Oitavo Ano do Ensino Fundamental 2, a partir da repor-
tagens (BRASIL REGISTRA. .., 2021) e (PELA PRIMEIRA VEZ..., 2021), divulgadas
pelo Consoércio de Veiculos de Imprensa (CVI), que trazem informagoes didrias sobre a
Pandemia, com dados coletados das secretarias estaduais de satde, desde junho de 2020.
O Consorcio de Veiculos de Imprensa (2022) (CVI) foi criado por uma parceria entre o
Grupo Folha de Sao Paulo, o Grupo Globo, o Grupo Estado de Sao Paulo, Extra e UOL
apo6s surgirem inconsisténcias e problemas de acesso no endereco eletronico do Ministério
da Saude do Brasil e tem a finalidade de informar a populagao sobre o avanco da doencga

em cada regiao do pais.
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Dentre os objetivos desta pesquisa diagnostica esta avaliar qualitativamente o en-
tendimento das turmas sobre média mével, achatamento da curva, crescimento exponencial
e qual o papel do distanciamento social e da vacinagao no controle do crescimento dos

casos da doenca, assim como a interpretacao dos graficos apresentados pela imprensa.

A maioria dos alunos demonstrou nao entender o que quer dizer expressoes como, por
exemplo, “média mével”, “crescimento exponencial”, “taxas de transmissao”, “achatamento
da curva”, etc. Além disso, nao souberam interpretar os graficos apresentados. A partir

n 0 urgiu a idei T m trazer par u matemati
dessas constatagoes, s a ideia deste trabalho em trazer para sala de aula a matematica

que esta presente nas analises feitas sobre a Pandemia, utilizando modelos e simulacoes.

O ensino da matematica com foco na memorizagao de féormulas e repeticao mecanica
de exercicios, sem estabelecer uma relagao com os acontecimentos e situacoes da vida
cotidiana, torna a disciplina pouco atrativa, dificultando o processo de ensino aprendizagem.
Segundo Idoeta (2020), a dificuldade em compreender e aplicar conceitos matematicos é
mais uma evidéncia de que a forma como aprendemos matematica na escola esta muito

longe de nos preparar para usar a disciplina na vida real.

Idoeta (2020) cita o semindrio on-line (Instituto Sidarta, 2020), que debateu, entre
outros assuntos, a dificuldade dos estudantes na aplicacdo de conceitos matematicos a
situacoes vividas na atualidade. Um dos participantes desse encontro virtual foi o Diretor

Geral do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA), Marcelo Viana, que afirmou:

Estamos ensinando a matematica do século 19 nas nossas escolas, e isso
cria uma lacuna na formacao que damos aos jovens para o exercicio de
profissbes e para munir as criangas com ferramentas para entender o
mundo a nossa volta, que é o objetivo da matematica.

[...] estatistica e probabilidades, por exemplo, essenciais para enten-
dermos o comportamento do novo coronavirus e o impacto das medidas
de prevencao, sdo temas que estavam até ha pouco tempo praticamente
ausentes de sala de aula.

De acordo Idoeta (2020), Viana ainda cita um negligenciamento ao estimulo do
raciocinio légico no ensino da matematica, o que é muito preocupante, ja que se trata de

uma habilidade essencial na formagao do estudante.

Participou também desse seminario o académico americano Jack Dieckmann, Di-
retor de Pesquisa do Centro de Estudos de Matemética YouCubed (projeto de ensino de
matematica abrigado na Universidade Stanford), que afirma: “Os curriculos nao estao
preparando os estudantes para serem alfabetizados na leitura de dados”. Para Diekmann,
apesar de se ensinar conceitos béasicos, é necessario trazer para sala de aula uma “aborda-
gem exploratéria”, estabelecendo uma relagao entre conceitos e padroes e suas aplicacoes

na vida real.
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Ainda de acordo com Idoeta (2020), quando os alunos nao sao capazes de enten-
der ntimeros, graficos ou questoes logicas e nem de usar esses dados para compreender
situagoes de seu cotidiano, eles sao considerados “analfabetos de dados”. Os problemas
na “alfabetizacao de dados” estiveram em evidéncia desde o inicio da Pandemia, uma
vez que, mesmo pessoas que ja concluiram o ensino basico, demonstraram dificuldade em

compreender os dados apresentados pelos veiculos de imprensa.

Para que um aluno possa ser considerado “alfabetizado em dados” ele deve ser
capaz de entender niimeros e graficos e compreender probabilidades. Também ¢é importante
desenvolver raciocinio logico e, além disso, conseguir usar esses conhecimentos para entender

padroes ou tomar decisoes, de acordo com Jack Dieckmann.

Segundo Idoeta (2020), Dieckmann defende que mateméticos e professores devem
pensar também em formas de estabelecer uma conexao entre o ensino da matemaética a
outros temas relevantes da atualidade, a fim de que os estudantes entendam, através de
modelos, simulagoes e projecoes matematicas, a importancia da sua atuacao critica na

sociedade. O pesquisador também afirma:

"Sabemos que ha a necessidade disso, e temos que criar materiais e
praticas que permitam aos estudantes interagir com o mundo e nao serem
tao passivos (no estudo da matemadtica)".

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta que

[...] o conhecimento matemadtico é necessirio para todos os alunos
da Educacgao Bésica, seja por sua grande aplicagdo na sociedade con-
temporanea, seja pelas suas potencialidades na formacao de cidadaos
criticos, cientes de suas responsabilidades sociais. (BRASIL. Ministério
da Educagao, 2018, p. 265)

Além disso, o documento destaca a importancia do professor ter compromisso
com o “letramento mateméatico” do aluno, que é a capacidade de raciocinar, representar,

comunicar e argumentar matematicamente, favorecendo o desenvolvimento de conjecturas:

E também o letramento matemético que assegura aos alunos reconhecer
que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a compreen-
sdo e a atuacdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual da
matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio
légico e critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso. (BRASIL.
Ministério da Educagdo, 2018, p. 266)

A BNCC enfatiza o uso da Modelagem Matematica a ser utilizada como importante
estratégia no processo de ensino-aprendizagem, com o objetivo de estabelecer o letramento

matematico e desenvolvimento do pensamento computacional.



SUMARIO 18

Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matemadtica, motivo pelo qual séo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo
o Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao potenci-
almente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais
para o letramento matemdtico (raciocinio, representagio, comunicagio e
argumentacio) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.
(BRASIL. Ministério da Educacio, 2018, p. 266)

Ainda de acordo com a (BRASIL. Ministério da Educagao, 2018, p. 267), sao

competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental:

contribuir para solucionar problemas cientificos e tecnologicos;

desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacao e a capacidade de pro-
duzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para

compreender e atuar no mundo;

utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais dispo-
niveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de

conhecimento, validando estratégias e resultados;

desenvolver projetos que abordem situacgoes de urgéncia social com base em principios

éticos.

Também esta presente nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), (BRASIL.

Ministério da Educagao, 1997), a preocupagao com a formagao e participagao do estudante

como sujeito ativo na sociedade, capaz de se expressar e agir para promover mudancas e

melhorias na realidade que estd inserido.

Para o Ensino Fundamental, os PCNs destacam na area de matematica que:

A matematica é componente importante na construcao da cidadania, na medida em
que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos

tecnoldgicos, dos quais os cidadaos devem se apropriar;

A matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizacao do seu ensino

deve ser meta prioritaria do trabalho docente;

A atividade matematica escolar nao é “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas
a construgado e a apropriacao de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele

para compreender e transformar sua realidade.

No ensino da matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em rela-

cionar observagdes do mundo real com representagoes (esquemas, tabelas, figuras);
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outro consiste em relacionar essas representagdes com principios e conceitos matema-
ticos. Nesse processo, a comunicagao tem grande importancia e deve ser estimulada,
levando-se o aluno a ‘falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar com re-
presentacoes graficas, desenhos, construgoes, a aprender como organizar e tratar
dados;

o A aprendizagem em matematica esta ligada a compreensao, isto é, a apreensao do
significado; apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupoe vé-lo
em suas relagoes com outros objetos e acontecimentos. Assim, o tratamento dos
conteudos em compartimentos estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar
a uma abordagem em que as conexoes sejam favorecidas e destacadas. O significado
da matematica para o aluno resulta das conexoes que ele estabelece entre ela e as
demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexoes que ele estabelece entre

os diferentes temas matematicos;

o A selecao e organizacao de conteidos nao deve ter como critério tnico a logica
interna da matematica. Deve-se levar em conta sua relevancia social e a contribuicao
para o desenvolvimento intelectual do aluno. Trata-se de um processo permanente

de construgao;

o Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo,
eles precisam estar integrados a situagoes que levem ao exercicio da andlise e da

reflexdo, em tultima instancia, a base da atividade matematica.

Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica trata-se de uma criagdo de um modelo ou padrao
matematico a fim de se compreender um fenémeno natural. O fendmeno a ser estudado
pode ser de qualquer area do conhecimento, tais como, construcao civil, cultura de bactérias,
propagacao de um virus, catdastrofes ambientais, entre outros. Analisando estudos sobre

Modelagem Matematica, Barbosa (2001) classifica trés diferentes casos de Modelagem:

« Uma situagdo problema ¢é apresentada pelo professor com informagdes necessarias a

sua resolucao e cabe aos alunos o processo de investigacao e resolu¢ao do problema;

e O professor propoe um problema de outra area da realidade. Os alunos fazem a

coleta das informacoes e sao responsaveis pela resolucao do problema;

o Partindo de temas nao-matematicos, os alunos formulam e resolvem problemas e sao

responsaveis pela coleta de informagoes e simplificagdo das situagdes-problema.
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O professor participa em todos os casos, dialogando com os alunos nos processos
de investigacao do problema. Em alguns casos, porém, se observa uma maior participacao
do professor. Isso pode ser observado na ilustragdo apresentada em Figura 1, que mostra a

participagao de professor e do aluno em cada etapa do processo.

Figura 1 — Casos de Modelagem

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracio da situacdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificagdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
guantitalivos
Resolucdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001)

Barbosa (2001) cita os diferentes tipos de conhecimento relacionados a Modelagem
Matematica destacados por Skovsmose (1990), que sdo: o conhecimento matemético em si; o
conhecimento tecnoldgico, onde se constroi e utiliza um modelo mateméatico; conhecimento
reflexivo, que trata da natureza do modelo, além dos critérios utilizados na sua construcao,

aplicagao e avaliacao.

De acordo com Barbosa (2001, p. 4), as atividades de Modelagem Mateméatica sao
oportunidades para se explorar o papel da mateméatica no desenvolvimento da sociedade

contemporanea;:

Nem matemética nem Modelagem sdo “fins”, mas sim “meios” para
questionar a realidade vivida. Isso nao significa que os alunos possam
desenvolver complexas analises sobre a matematica no mundo social, mas
que Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel de critica. E
pertinente sublinhar que necessariamente os alunos nao transitam para
a dimensao do conhecimento reflexivo, de modo que o professor possui
grande responsabilidade para tal.

Corroborando esse entendimento, Aratjo (2009, p. 55) propde uma reflexdo mais

profunda sobre abordagem da Modelagem Matematica:

Preocupo-me com uma educagdo matematica dos estudantes que nao
vise apenas instrumentéd-los matematicamente, mas que também pro-
porcione sua atuagao critica na sociedade, por meio desse conhecimento



SUMARIO 21

matematico, o que é uma forma de proporcionar sua emancipagdo como
cidadaos.

Segundo a Educacio Mateméatica Critica (EMC), apresentada em (ARAUJO,
2009), um projeto de modelagem deve propor a participagao critica dos estudantes, como
cidadaos, possibilitando discussoes de questoes politicas, econdmicas ou ambientais, onde

a matematica serve como suporte tecnologico.

A preocupacao com a formacao dos estudantes em cidadaos criticos e atuantes na
sociedade em que vivem, esta presente nos projetos de Modelagem guiados pela EMC. A
sala de aula deve ser um espago democratico onde se compartilha ideias, contribuindo
para o desenvolvimento intelectual e para a formacao critica e atuante dos estudantes, em

questoes relevantes para suas vidas e de todos a sua volta.

Pensando em auxiliar os alunos, no entendimento de seu papel no enfrentamento
a Pandemia, que desenvolvemos as atividades propostas neste texto com o auxilio do
software GeoGebra. Este trabalho pretende auxiliar o desenvolvimento de consciéncia social
do estudante, agucando a percepcao de que atitudes individuais refletem no bem estar do

coletivo.

As simulagoes aqui apresentadas visam permitir a reflexdo sobre a necessidade do
distanciamento social, as diferencas entre as variantes e niveis de contagio, a necessidade de
se preservar o ambiente ventilado, além da importancia da vacinagdo. Uma das finalidades
é auxiliar o aluno a compreender seu papel no combate ao avanco do Coronavirus em sua

comunidade, cidade, estado, pais, através da compreensao dos dados matematicos.

De acordo com a BNCC tais atividades se inserem na unidade temética “Probabili-
dade e Estatistica” e “Funcao Exponencial”. Exibimos nas Tabelas 1 e 2, respectivamente,
os objetos de conhecimento e habilidades referentes ao Oitavo Ano e ao Nono Ano do
Ensino Fundamental relacionados a “Probabilidade e Estatistica” Também destacamos ob-
jetos de conhecimento e habilidades da unidade tematica “Funcao Exponencial”, referentes

ao Primeiro Ano do Ensino Médio, na Tabela 3.
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Tabela 1 — BNCC - Oitavo Ano do Ensino Fundamental

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Graficos de barras, colunas, linhas
ou setores e seus elementos constitu-
tivos e adequacgao para determinado
conjunto de dados

(EF08MA23) Avaliar a adequacgao de dife-
rentes tipos de graficos para representar um
conjunto de dados de uma pesquisa.

Organizacao dos dados de uma varia-
vel continua em classe

(EF08MAZ24) Classificar as frequéncias de
uma variavel continua de uma pesquisa em
classes, de modo que resumam os dados de
maneira adequada para a tomada de decisoes.

Medidas de tendéncia central e de
dispersao

(EF08MA25) Obter os valores de medidas
de tendéncia central de uma pesquisa esta-
tistica (média, moda e mediana) com a com-
preensao de seus significados e relaciona-los
com a dispersao de dados, indicada pela am-
plitude.

Pesquisas censitaria ou amostral e
Planejamento e execugao de pesquisa
amostral

(EF08MA26) Selecionar razoes, de diferen-
tes naturezas (fisica, ética ou econdmica), que
justificam a realizacao de pesquisas amostrais
e nao censitarias, e reconhecer que a selecao
da amostra pode ser feita de diferentes ma-
neiras (amostra casual simples, sistemética e
estratificada).

(EF08MA 27) Planejar e executar pesquisa
amostral, selecionando uma técnica de amos-
tragem adequada, e escrever relatorio que con-
tenha os graficos apropriados para representar
os conjuntos de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central, a am-
plitude e as conclusdes.

Fonte: Brasil. Ministério da Educagao (2018)
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Tabela 2 — BNCC - Nono Ano do Ensino Fundamental

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Andlise de graficos divulgados pela
midia: elementos que podem induzir
a erros de leitura ou de interpretagao

(EF09MA21) Analisar e identificar, em gra-
ficos divulgados pela midia, os elementos que
podem induzir, as vezes propositadamente,
erros de leitura, como escalas inapropriadas,
legendas nao explicitadas corretamente, omis-
sdo de informagoes importantes (fontes e da-
tas), entre outros.

Leitura, interpretacao e representa-
¢ao de dados de pesquisa expressos
em tabelas de dupla entrada, graficos
de colunas simples e agrupadas, gra-
ficos de barras e de setores e graficos
pictoricos

(EF09MA22) Escolher e construir o gra-
fico mais adequado (colunas, setores, linhas),
com ou sem uso de planilhas eletronicas, para
apresentar um determinado conjunto de da-
dos, destacando aspectos como as medidas de
tendéncia central.

Planejamento e execucao de pesquisa
amostral e apresentacao de relatorio

(EF09MA23) Planejar e executar pesquisa
amostral envolvendo tema da realidade so-
cial e comunicar os resultados por meio de
relatério contendo avaliagao de medidas de
tendéncia central e da amplitude, tabelas e
graficos adequados, construidos com o apoio
de planilhas eletronicas.

Fonte: Brasil. Ministério da Educagdo (2018)
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Tabela 3 — BNCC - Primeiro Ano do Ensino Médio

Objetos de Conhecimento

Habilidades

Utilizar estratégias, conceitos e proce-
dimentos matematicos para interpre-
tar situagoes em diversos contextos,
sejam atividades cotidianas, sejam
fatos das Ciéncias da Natureza e Hu-
manas, das questoes socioeconomicas
ou tecnologicas, divulgados por dife-
rentes meios, de modo a contribuir
para uma formagao geral.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente
situagoes econdmicas, sociais e fatos relati-
vos as Ciéncias da Natureza que envolvam a
variacao de grandezas, pela andlise dos gra-
ficos das fungoes representadas e das taxas
de variagao, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Utilizar estratégias, conceitos, defi-
ni¢oes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos con-
textos, analisando a plausibilidade
dos resultados e a adequagao das so-
lugdes propostas, de modo a construir
argumentacao consistente.

(EM13MATS304) Resolver e elaborar pro-
blemas com fung¢des exponenciais nos quais
seja necessario compreender e interpretar a
variacao das grandezas envolvidas, em contex-
tos como o da Matemaéatica Financeira, entre
outros.

Fonte: Brasil. Ministério da Educagdo (2018)
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Organizacao do Texto

No Capitulo 1, apresentamos uma proposta de atividade envolvendo graficos e
média movel. Inicialmente os alunos foram incentivados a fazer uma breve pesquisa sobre
o que é média movel, onde se utiliza esse recurso estatistico e qual a importancia desse
calculo para o entendimento do agravamento da Pandemia no pais. Em seguida, os alunos
devem registrar os dados de casos de contaminagao e mortes diarias por COVID-19, na
cidade de Camacari, Bahia, e usar o GeoGebra para fazer os calculos das médias méveis e

a construcao e analise dos graficos.

Ja no Capitulo 2 trazemos uma simulac¢ao construida no GeoGebra, para mostrar
as diferentes taxas de contaminacao de variantes do coronavirus. A partir dessa atividade
os estudantes podem perceber padroes utilizando conhecimentos de Poténcias. O objetivo
consiste em compreender a expressao “crescimento exponencial”, bastante utilizada pela

midia durante a Pandemia.

Também discutimos, no Capitulo 3, o reflexo do avanco da vacinagao, a partir da
analise de gréaficos. Com a finalidade de mostrar uma aplicagdo de Func¢ao Exponencial,
os dados serao coletados pelos estudantes e, utilizando o GeoGebra, deverao construir
dois graficos comparando os periodos pré e pos vacina, na cidade de Salvador, Bahia. A
escolha da capital baiana se deu, pelo fato de ter havido maior registro de infec¢oes e
Obitos nesta cidade, ao se comparar com outras cidades do Estado da Bahia. Desse modo,
os alunos poderao observar com clareza o impacto positivo do avango da vacinagao para a

populagao.

Por fim, apresentamos nos Apéndices A, B e C, roteiros de aplicagao das atividades
propostas em cada capitulo. Ao final de cada atividade, sugerimos que os estudantes
respondam a um questionario. E importante que o professor estimule o compartilhamento
de ideias entre os alunos, incentive o didlogo e a formulacao de hipdteses. Apds esse momento
de discussao, sera possivel observar o conhecimento adquirido depois da aplicacao de cada
atividade. O professor, assumindo o papel de mediador do conhecimento, deve acompanhar

o estudante em todo processo de aprendizagem, fornecendo orientagdo quando necessario.
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1 Média Mével

Com o avan¢o da Pandemia de COVID-19, surgiu a necessidade de fazer estima-
tivas e previsoes do futuro, baseadas em dados coletados, para orientar as autoridades
governamentais de saide na tomada de decisdes e assim conter o espalhamento do virus.
A constante divulgacao de graficos, andlises e previsoes, através da midia, trouxe acesso a
informacao, mas também deixou evidente a falta de familiaridade, por parte da populagao
em geral, com algumas expressoes matematicas. Desta forma, propomos neste capitulo uma
andlise do comportamento da varidvel “nimero de novos casos de infectados (ou 6bitos)

de COVID-19”, ao longo do tempo, que é considerada uma andlise de séries temporais.

1.1 Séries Temporais

Uma série temporal é um conjunto de observacoes feitas, com relacao a uma variavel,
em intervalos regulares de tempo, onde a ordem dos dados ¢ relevante. De acordo com
Reis (2021), nesse tipo de série, o interesse é analisar e modelar a dependéncia que existe
na vizinhanca dos dados coletados. Diversas areas utilizam as séries temporais, tais como:

Epidemiologia, Meteorologia, Economia, Marketing, entre outras.

Um conjunto que mostra dados sobre o peso de uma pessoa ao longo de um ano,
medidos mensalmente, ou o prego de determinada agdo de uma empresa, coletado minuto
a minuto ao longo de um dia, sao exemplos de séries temporais. Por outo lado, nao sao
séries de tempo situagoes como: o conjunto de dados sobre o peso de um grupo de pessoas
medidos em um tnico dia; os pregos de certo produto comercializados por diferentes

empresas, com dados coletados em um mesmo dia ou em periodos diferentes.

De acordo com Reis (2021), o objetivo da andlise de séries temporais é identificar
padrdes nao aleatorios na série temporal e prever sobre o futuro desta, a partir da observagao

deste comportamento passado, orientando a tomada de decisoes.

Reis (2021, p. 1) também pontua que

A suposicao bésica que norteia a anilise de séries temporais é que ha
um sistema causal mais ou menos constante, relacionado com o tempo,
que exerceu influéncia sobre os dados no passado e pode continuar a
fazé-lo no futuro. Este sistema causal costuma atuar criando padroes nao
aleatorios que podem ser detectados em um grafico da série temporal,
ou mediante algum outro processo estatistico.

Abaixo estao listados os componentes de uma série temporal:
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o A tendéncia de uma série temporal indica o comportamento de uma variavel ao longo
do tempo. Avaliar essa tendéncia é importante para estabelecer previsdes como, por
exemplo, a demanda por leitos hospitalares durante a Pandemia. Para se obter a

tendéncia de uma série, pode-se utilizar modelos de regressao ou médias moveis.

e Os ciclos sao longas ondas que surgem em torno de uma linha de tendéncia. Os
pontos onde ocorrem mudangas do ciclo (pontos de inflexdo), a duragao e frequéncia

em que acontecem sao os objetos de interesse de analise dos ciclos.

o O componente sazonal identifica, na série temporal, padroes regulares de compor-
tamento, em periodos especificos de tempo. Em surtos de gripe é possivel observar
que as contaminac¢oes aumentam no inverno, e por conta disso as campanhas de

vacinagao costumam anteceder este periodo.

o O componente aleatorio é o residuo, ou ruido, é o que sobra de uma série temporal
quando se retira a tendéncia, o ciclo e a sazonalidade. Esse residuo é a parte aleatéria

que nao se relaciona com o conjunto de dados.

As séries temporais nao aleatérias sao séries que tém um comportamento sazonal
ou possuem alguma tendéncia, como é o caso da série dos casos de COVID-19 que, apesar

de nao ter sazonalidade, possui uma tendéncia.

1.2 Média Mdével Aritmética

A média moével é um recurso estatistico utilizado para identificar a tendéncia de
uma série temporal. O objetivo principal é transformar os dados, diminuindo as oscilagoes,
tornando a série mais simples. Existem diversos tipos de médias méveis como, por exemplo,

a Média Mdvel Aritmética, a Média Mével Ponderada e a Média Mével Exponencial.

As médias méveis mais populares sao a Média Mével Aritmética (MMA) e a Média
Moével Exponencial (MME). A principal diferenca entre elas estd no fato de que a MMA
define 0 mesmo peso a todos os dados da série enquanto que a MME da maior importancia
aos dados mais recentes. Esta distingao é justificada por Campos e Filho (2021) da seguinte

forma:

A légica de se atribuir peso maior a dados mais recentes tem grande
importancia em contextos mais dindmicos, onde a tomada de decisao
(comprar ou vender, por exemplo) sofre influéncia do histérico, mas, prin-
cipalmente, de fatos novos, que acabaram de ocorrer. Dai a importancia
da MME no mercado de a¢oes. Numa andlise de tendéncia pura e simples,
onde o que se pretende é avaliar o historico dos dados e o rumo para o
qual eles apontam, é recomendéavel a utilizacdo da MMA.
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Este capitulo se limitard a utilizacdo da Média Mdvel Aritmética (MMA), cujo
calculo sera realizado com a média aritmética dos primeiros n dados da série e colocando o
resultado obtido ao final dos n dados. Para fazer os calculos das novas médias, se acrescenta
o dado seguinte e despreza o primeiro, assim as médias mantém o mesmo periodo vao se

movendo até o fim da série.

Definigao 1.1. A Média Mével Aritmética (MMA) ao final de um periodo n consiste em
uma sequéncia de valores indexados em k (tal que m < k < F) descritos por

Dk—(n—1) + ...+ Pk—1 + Dk

MMA (k) = -

onde py, p2, p3 ..., pr € 0 conjunto de dados fornecidos.

Observacio. A menos de uma translagdo pode-se colocar os resultados no inicio ou centro

de cada periodo n.

Para facilitar o entendimento da aplicagao da MMA, suponha uma série de precos
de um produto aleatério, oscilando em torno de duas semanas, num mercado hipotético,

dados na tabela abaixo:

Tabela 4 — Precos do Produto

’ Dias da Semana \ Precos ‘

Segunda-Feira | R$ 12,00
Terca-Feira | R$ 12,50
Quarta-Feira | R$ 11,90
Quinta-Feira | R$ 12,10
Sexta-Feira | R$ 12, 60
Sédbado | R$ 11,90
Domingo | R$ 11,50
Segunda-Feira | R$ 12,20
Terca-Feira | R$ 12,90
Quarta Feira | R$ 12,50
Quinta Feira | R$ 12,70
Sexta Feira | R$ 11,70
Sédbado | R$ 12,10
Domingo | R$ 11,50

Fonte: Elaborada pela autora.

Para calcular a média mével num periodo de n = 3 dias, por exemplo, vamos tomar
os trés primeiros dias em que foram registrados os precos do produto em questao e usando
a formula de MMA, temos:

C pso+psa+ps 12,00 412,50 + 11,90

MMA -
(3) 3 3

= 12,13
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Dessa forma, R$ 12,13 é a média mével da quarta-feira, o terceiro dia. Para calcular a
média movel da quinta-feira, o quarto dia, serd desprezado o preco registrado no primeiro
dia, a segunda-feira, utilizando os valores de terga-feira, de quarta-feira, de quinta-feira,
isto é,

 Pa2tpiitps 12,50+ 11,90 + 12,10

= =12,17.
3 3 ’

Assim sucessivamente, obtemos todas as médias moéveis calculadas até o tltimo dia, como
na Tabela 5.

MMA (4)

Tabela 5 — Médias Mdéveis dos Pregos do Produto
’ Dias da Semana \ MMA ‘

Segunda-Feira —

Terca-Feira -
Quarta-Feira | R$ 12,13
Quinta-Feira | R$ 12,17
Sexta-Feira | R$ 12,20
Sébado | R$ 12,20
Domingo | R$ 12,00

Segunda-Feira | R$ 11,87
Terca Feira | R$ 12,20
Quarta Feira | R$ 12,53
Quinta Feira | R$ 12,70
Sexta-Feira | R$ 12,30
Sébado | R$ 12,17
Domingo | R$ 11,77

Fonte: Elaborada pela autora.

Os graficos dos precos e as médias méveis dos 14 dias desse exemplo é apresentado
na Figura 2. Neste caso, colocaremos o resultado no final do periodo n = 3, numerando os
dias de 1 a 14, sendo o dia 1 a primeira segunda-feira até o dia 14 que é o tltimo domingo

de registro dos precos.

Esse tipo de indicador ¢ muito usado no mercado de agoes, pois ele retira os
ruidos, suavizando as grandes oscila¢oes de pregos que podem ocorrer. Isso torna mais
facil o entendimento do comportamento do pre¢co de um determinado ativo, eliminando as

distorcoes.

Para analisar o avanco da COVID-19, a média mével é um indicador eficiente, pois
ajuda a reduzir distor¢oes, como oscilagoes no ritmo das notificagoes. Nos finais de semana
os registros relacionados a COVID-19 diminuem e aumentam nos dias seguintes, pois os
laboratérios nao costumam funcionar nos finais de semana. Foi para evitar que essas falhas

nos registros diarios confundissem a populagao, causando a falsa ideia de que hé uma
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Figura 2 — Gréfico da Média Mével de Pregos

o Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

'A, / /.’ «'>‘ @ J é‘. X ABC 3

Pregos f = gréfico de precos por dia

g = grafico das médias maveis dos pregos por dia

Dias , 2 3 a 5 & 7 g o 10 1 12 12 14
Entrada:

Fonte: Elaborada pela autora.

queda (ou aumento) do nimero de casos, que se optou por divulgar os dados utilizando a

média mével num periodo de sete dias.

Durante a Pandemia, o Consércio de Veiculos de Imprensa (2022) passou a divulgar
a média movel de casos e de mortes por COVID-19 com o objetivo de mostrar a velocidade
em que a doenca avancou. Como o nome indica, a média é mdvel porque o dado referente a
um novo dia substitui o valor do dia mais antigo, mantendo sempre sete dias para efetuar

o calculo, por causa do represamento nos finais de semana, no caso da série dos casos de
COVID-19.

A média movel facilita a percepgao de uma tendéncia, de alta ou de queda. Para
avaliar a tendéncia de alta ou de queda é necessario calcular a variacao percentual das
médias moéveis em um certo intervalo de tempo de 14 dias. Para a COVID-19, se essa
variacao for de até 15% considera-se uma estabilidade, se for acima de 15% positivos h4
tendéncia de crescimento e se essa variagao for mais de 15% negativos ha uma queda do
numero de casos. A indicacdo de avaliar as tendéncias em um intervalo de 14 dias se da

porque esse ¢ o tempo médio de incubacgao da doenca, de acordo com a OMS.

1.3 Atividade A

Diante a dificuldade da populagao em geral em compreender indicadores e expressoes
matematicas usadas e difundidas pela midia, durante a Pandemia de COVID-19, foi pensada

essa atividade para auxiliar esse entendimento em sala de aula. O objetivo principal é
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utilizar a fundamentacao Mateméatica para conscientizar sobre a importancia de seguir e
respeitar os protocolos definidos pelas autoridades de saude. Além disso, pretende-se que

os alunos, ao final desta atividade, sejam capazes de:

Coletar dados e organiza-los numa planilha;

Exportar dados da planilha para o software GeoGebra;

o Construir graficos através do software GeoGebra;
o Ler, comparar e interpretar informacoes da tabela e dos graficos construidos;

o Compreender o conceito de Média Movel.

Coleta de Dados

Algumas plataformas disponibilizam dados atualizados sobre os nimeros da COVID-
19 no Brasil e no mundo, como por exemplo, (Organizacao Mundial da Saide, 2022) e
(BRASIL. Ministério da Saude, 2022). Sugerimos neste trabalho a utilizacao dos dados for-
necidos pela pagina da internet (Brasil.io, 2022). Neste, voluntarios compilam diariamente
boletins epidemioldgicos das 27 Secretarias Estaduais de Satude, disponibilizando dados de
casos de infectados e ébitos confirmados de COVID-19 por municipio e, além disso, também
disponibilizam outras bases de dados como a populagdo dos municipios. A vantagem de se
usar os dados disponibilizados em (Brasil.io, 2022) estd em poder compild-los em arquivo

CSV e exportar da planilha do Microsoft Fxcel diretamente para a planilha do GeoGebra.

Ao acessar a pagina (Brasil.io, 2022), deve-se realizar o seguinte passo a passo:

Etapa 1. Cadastro no (Brasil.io, 2022). O professor deverd fazer o cadastro no
sitio eletronico e disponibilizar para os estudantes o login e senha. A pagina web para

cadastro e coleta de dados é apresentado na Figura 3.

Etapa 2. Coleta de Dados. Clicar em “Dados Completos”. Na Figura 4, vemos

como acessar dados completos.

Y

Etapa 3. Filtrando os dados. Como sugestao, os alunos devem escolher em “Filtros’
o estado da Bahia e o Municipio de Camacari, cidade onde residem, e posteriormente clicar
em “Filtrar”. Os dados mais divulgados pela imprensa normalmente focam nas ocorréncias
referentes aos paises, estado ou capital do estado, o objetivo aqui é conhecer a realidade

local. A Figura 5 exibe como filtrar dados da cidade de Camacgari.
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Figura 3 — Coleta dos Dados

& C m B https://brasilio/covid19/ A e ®» =

(iO) BI'aSi I..io Cadastre-se

Especial COVID-19 Login

SOBRE O PROJETO DADOS COMPLETOS BOLETINS DIARIC DOCUMENTACAO QUEM ESTA USANDO APOIE O PROJETO

Gracas a uma forca-tarefa de 40 voluntarios que, diariamente, compilam boletins epidemiolégicos das 27 Secretarias Estaduais de Salde, disponibilizamos uma base de
dados com a série histérica de casos e ébitos confirmados por municipio. Embora essenciais para o planejamento de politicas de contenc@o do noveo coronavirus, os dados
municipais ndo tém sido divulgados pelo Ministério da Salde. Ainda como parte desse esforco continuo de fornecer dados Uteis relacionados & pandemia, disponibilizamos
outras bases estruturadas, como populacdo dos municipios afetados, Obitos suspeitos registrados em cartério etc.

Localidade: Brasil

Boletins coletados Casos confirmados Obitos confirmados Municipios atingidos ;:i‘;l?;i‘;“sses Municipios cf Gbitos
20.827 29.849.740 659.159 2219 95.570 (100%) 212M (100 5.545 100%)
Fonte: Brasil.io (2022)
Figura 4 — Link para Coleta dos Dados em Destaque
< C @ (91 hitps://brasilio/covid19/ A T8 o =

<.‘°> B rasi I.-io Suaconta

Especial COVID-19

SOBRE O PROJETO DADOS COMPLETOS BOLETINS DIAR DOCUMENT/ ® QUEM ESTA USANDO APOIE O PROJETO

Gracas a uma forca-tarefa de 40 voluntarios que, diariamente, compilam boletins epidemioclogicos das 27 Secretarias Estaduais de Saude, disponibilizamos uma base de
dados com a série histdrica de casos e obitos confirmados por municipio. Embora essenciais para o planejamento de politicas de contencé@o do novo coronavirus, os dados
municipais ndo t&m sido divulgados pelo Ministério da Salde. Ainda como parte desse esforco continuo de fornecer dados Uteis relacionados a pandemia, disponibilizamos
outras bases estruturadas, como populacio dos municipios afetados, 6bitos suspeitos registrados em cartério etc.

Localidade

Localidade: Brasil Brasil -

Populagao desses
municipios

20.827 29.849.740 659.159 o214 5.570 (100 212M (o0 95.545 (100%)

Boletins coletados Casos confirmados Obitos confirmados Municipios atingidos Municipios ¢/ 6bitos

Fonte: Brasil.io (2022)
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Figura 5 — Escolha do Estado e Municipio
< C M@ (3 httpsy/brasil.io/dataset/covid19/caso_full/ A 75 ] o =
Quer baixar os dados completos ou precisa acessa-los de maneira automatizada? Antes de mais nada, leia a documentacdo e depois
baixe o dataset completo ou utilize nossa AP|
Filtros
Semana epider
Busca Todos ad
Data Dias a partir do 10
Todos »  Todos A
UF Municipio
BA ~  Camagari v
Todos *  Todos 7
ata da infort E a dltima atualiz:
Todos ~  Todos 37
Fonte: Brasil.io (2022)
Figura 6 — Baixar Dados em .CSV
= G 1] ] https://brasil.io/dataset/covid 19/caso_full/?search=&epidemiological_week=&date=8order_for_place==8tstate=BA&city=C... AN bt [j {3 {%

BAIXAR RESULTADO EM CSV* 1-50 de um total de 738 >

* No maximo 50.000 registros serdo exportados. Caso vocé necessite de mais
dados, considere baixar o dataset completo.

Dias =
a
. Tipo Confirmados . ey B . Pog
Se‘rnam? Do partir a Confirmados acum /100K Cunfllrrnﬁgmas Obitos Ob't?S Obitseiconfinnados sst
epidemiolégica acum. no dia acum. no dia
local hab. 201
1o
caso
2022- < b
202213 0327 738 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 00248 304
2022- . o
202212 T 737 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 0.0248 304
2022- = :
202212 03.25 736 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 0.0248 304
2022- . o
202212 0324 735 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 00248 304
2022- < :
202212 e 734 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 0.0248 304
2022- g :
202212 0322 733 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 0.0248 304
2022- 5 "
202212 0321 732 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 00248 304
2022- . o
202212 e 731 BA Camacari 2905701 city 25474 837128905 0 631 0 0.0248 304

Fonte: Brasil.io (2022)
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Etapa 4. Baixar arquivo em .CSV. Apdés filtrar os dados, deve-se clicar em
“Baixar Resultado em CSV”. O arquivo aparecera no Microsoft Excel, podendo ser salvo

nesse software para depois copia-lo para o GeoGebra, ver Figura 6.

Etapa 5. Utilizando a planilha do GeoGebra. Ao abrir o aplicativo do GeoGebra,

que ja deve estar instalado, devem-se selecionar em “Exibir”, a opcao “Planilha”, como na

Figura 7.
Figura 7 — Planilha do GeoGebra
7 GeoGebra Classic 5 == - O X
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
X A | [i Janela de Aigebra Ctrl+Shift+A
I ® A" Planilha Ctrl+Shift+S %'
¥ =|-|+v fiv b= Calculo Simbolico (CAS) Ctri+Shift+K
@& Janela de Visualizagao Ctri+Shift+1
@ Janela de Visualizagao 2 Ctrl+Shift+2
& Janela de Visualizagao 3D Ctrl+Shift+3
= Protocolo de Construgéo Ctrl+Shift+L
<. Calculadora de Probabilidades Ctrl+Shift+P
Bl Teclado ’
¥ Campo de Entrada
= Layout ...
2 Atualizar Janelas Ctrl+F
Recalcular Todos os Objetos  Ctri+R
Entrada:

Fonte: Elaborada pela autora.

Observagio. E importante ressaltar que a sugestao de usar o aplicativo do GeoGebra
deve-se ao fato de este ter melhor desempenho mesmo que a rede de internet disponivel
nao tenha boa qualidade. Caso este nao seja o caso, pode ser também utilizado a versao

do GeoGebra via navegador de internet.

Etapa 6. Importando os dados para o GeoGebra. Na primeira linha e primeira
coluna, com o botao direito do mouse, seleciona-se “Importar Arquivo de Dados”. Basta
procurar na janela que aparece na tela, o arquivo que foi salvo em Microsoft Excel e

importar para a planilha do GeoGebra, como mostra a Figura 8 e 9.

Observacao. Se for utilizado a versao do GeoGebra via navegador de internet, nao ha a
opcao "importar dados". Neste caso o aluno pode copiar a planilha do Microsoft Excel e

colar na planilha do GeoGebra.
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Figura 8 — Planilha do GeoGebra

7 GeoGebra Classic 5 - O x
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda
H 5 c
I jn {1,2} 2 > %
v v
~ Janela de Alge|~ Planilha >
Slax fir SN HEEE = @A~
1 ' .
3 & Copiar
<
4 [ Colar
5 [ Cortar
& Apagar
Importar Arquivo de Dados
8 < Opgodes da Planilha
9 .
7 5
Entrada:
Fonte: Elaborada pela autora.
Figura 9 — Planilha do GeoGebra com os dados que foram importados
¥ GeaGeh — o e
Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda
0 1 - o
‘ 0.2y E‘J =
~ Janela de Algebra X |+ Planilha X
==~ fiv I EEE ==
A 8 [ ¢ b [ E F & | & v ]k L [ wm N[ o
1 | epidemi| date orderor; state | city citybgecod¢ placeype last.vailz lastavail: newconfi lastavailz: newgeatt lastivailz estimate isast *
2 202213 2022-03-27 738 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302  False
] 202212 2022-03-26 737 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
4 202212 2022-03-25 736 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302 | False
5 202212 2022-03-24 735 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302  False
13 202212 2022-03-23 734 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
7 202212  2022-03-22 733 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 Y] 631 0 0 304302 False
8 202212 2022-03-21 732 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
9 202212  2022-03-20 731 BA Camacari 2005701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302  False q
10 202211 2022-03-19 730 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
1 202211 2022-03-18 729 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302 | False
12 202211 2022-03-17 728 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302  False
13 202211  2022-03-16 727 BA Camacari 2905701 city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
14 202211  2022-03-15 726 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
15 202211  2022-03-14 725 BA Camacari 2905701 | city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
16 202211 2022-03-13 724 BA Camacari 2005701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302  False
17 202210 2022-03-12 723 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
18 202210 2022-03-11 722 BA Camacari 2905701 city 25474 8371 0 631 0 0 304302 | False
19 202210 2022-03-10 721 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 False
20 202210 2022-03-09 720 BA Camacari 2905701  city 25474 8371 0 631 0 0 304302 | False b
%
Entrada:
T T T T T T——— .

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os nomes das colunas aparecem todos em inglés, quando a tabela é importada
para o GeoGebra, ver Figura 9. A sugestdao é que o professor oriente seus alunos, os quais
nao tem dominio da lingua inglesa, a copiar do sitio eletrénico de onde foi importado os

dados os nomes das colunas que estao escritos em portugués, para facilitar o uso dos dados

durante a atividade.

As colunas da Figura 9, estdo agrupadas da seguinte maneira:

Coluna A: Semana Epidemiolédgica
Coluna B: Data

Coluna C: Dias a partir do primeiro caso
Coluna D:  UF (Unidade Federativa)
Coluna E:  Municipio

Coluna F:  Cédigo IBGE

Coluna G: Tipo de local

Coluna H:  Agrupados Acumulados
Coluna I:  Confirmados acumulados / 100k habitantes
Coluna J:  Confirmagdes no dia

Coluna K:  Obitos acumulados

Coluna L:  Obitos no dia

Coluna M: Obitos / confirmados

Coluna N:  Populacao estimada 2019
Coluna O: E a dltima atualizacio?
Coluna P:  Dado repetido?

Por outro lado, algumas dessas colunas nao serao utilizadas. Portanto, a fim de
simplificar o uso da planilha, é sugerido excluir as colunas D, E, F, O e P. Apés isso,

as colunas que restaram passam a ser organizadas da seguinte forma, como mostra a

Figura 10.
Coluna A: Semana Epidemioldgica
Coluna B: Data
Coluna C: Dias a partir do primeiro caso
Coluna D: Confirmados acumulados
Coluna E:  Confirmados acumulados / 100k habitantes
Coluna F: Confirmacoes no dia
Coluna G: Obitos acumulados
Coluna H:  Obitos no dia
Coluna I: ~ Obitos / confirmados
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Figura 10 — Planilha do GeoGebra com as colunas que serao utilizadas

@

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

Al 02 X
TAIN BEEISY (B
A B | C D E 7 G H |
1 |Semana Epide...| data Dias a pariir do ... | Confirmados acu... Confirmados acum./100k... Confirmagdes no dia = Obitos acum. | Obitos no dia | Obitos/confirmad...
2 202213 2022-03-27 738 25474 8371 0 631 0 0
3 202212 2022-03-26 737 25474 8371 0 631 0 0
4 202212 2022-03-25 736 25474 8371 0 631 0 0
5 202212 2022-03-24 735 25474 8371 0 631 0 0
6 202212 2022-03-23 734 25474 8371 0 631 0 1]
¥ 202212 2022-03-22 733 25474 8371 0 631 0 0
8 202212 2022-03-21 732 25474 8371 Q 631 a 1]
] 202212 2022-03-20 731 25474 8371 0 631 0 0
10 202211 2022-03-19 730 25474 8371 0 631 0 0
Akl 202211 2022-03-18 729 25474 8371 0 631 0 0
12 202211 2022-03-17 728 25474 8371 0 631 0 0
13 202211 2022-03-16 727 25474 8371 0 631 0 0
14 202211 2022-03-15 726 25474 8371 0 631 0 1]
15 202211 2022-03-14 725 25474 8371 0 631 0 0
16 202211 2022-03-13 724 25474 8371 Q 631 a 0
17 202210 2022-03-12 723 25474 8371 0 631 0 0
18 202210 2022-03-11 722 25474 8371 0 631 0 0
19 202210 2022-03-10 721 25474 8371 0 631 0 0
20 202210 2022-03-09 720 25474 8371 0 631 0 0
21 202210 2022-03-08 719 25474 8371 0 631 0 0
<
Entrada:
- =

Fonte: Elaborada pela autora.

Construcao do Grafico de Casos Acumulados

O primeiro grafico a ser construido é o grafico de casos de infectados confirmados

acumulados de acordo com os dias, a partir do primeiro caso registrado, seguindo os passos:

Etapa 1. Selecionando os dados. Escolha as colunas C' e D referentes, respectiva-
mente, aos dias a partir do primeiro caso e casos confirmados acumulados. A principio,
os alunos devem selecionar essas duas colunas ao mesmo tempo e clicar na Ferramenta
“An4lise Bivariada”. E possivel usar o cabecalho como titulo, selecionando esta opcao na

janela de analise bivariada, ver Figura 11.

Etapa 2. Gerando o grafico. As colunas anteriores fornecem as variaveis: dias
a partir do primeiro caso X nimero de infectados acumulados. Basta assim clicar em
“Analisar” na janela e logo aparecera a nova janela “Analise de Dados”, com o grafico

solicitado, como na Figura 12.
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Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

(EHID
T AN EEEID (B

Figura 11 — Andlise Bivariada no GeoGebra

A | s c D E F G H ! [ K|
1 |Semana Epide.. data Dias a partirdo . Confirmados acu__| C1 e e 2 Obitos acum. | Obitos no dia  Obitos/confirmad.
¥ Fonte dos Dados i

2 202213 2022-03-27 738 25474 631 0 0

3 202212 2022-03-26 737 25474 V‘ TS 631 0 0

4 202212 2022-03-25 736 25474 : 631 0 0
|~ &

5 202212 2022-03-24 735 25474 = = e 7 0

6 202212 2022-03-23 734 25474 o prmm] pm— 0
= as a partir do ... onfirmados ac.. i

7 202212 2022.03.22 733 25474 P ~ Usar Cabe(;a\nocomDT\lu\D 0

738 25474 Q

8 202212 2022-03-21 732 25474 631 0 0
L& | 737 25474

9 202212 | 2022-03-20 731 25474 = == 631 0 0

10 202211 2022-03-19 730 25474 £ B 631 0 0

1 202211 2022-03-18 729 25474 = e 631 0 0

12 202211 2022-03-17 728 25474 733 25474 631 0 o

13 202211 2022-03-16 727 25474 732 25474 631 0 0

12 202211 2022-03-15 726 26474 731 25474 v 631 0 0

15 202211 2022-03-14 725 25474 631 0 0

16 202211 2022-03-13 724 25474 S R 631 0 0

17 202210 2022-03-12 723 25474 8371 0 631 0 0

18 202210 2022-03-11 722 25474 8371 0 631 0 0

19 202210 2022-03-10 721 25474 8371 0 631 0 0

20 202210 2022-03-09 720 25474 8371 0 631 0 0

21 202210 | 2022-03-08 719 25474 8371 o 631 0 0

< >
Entrada:
Fonte: Elaborada pela autora.
. ’ ’1e . .
Figura 12 — Grafico da Anélise Bivariada
[

Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda

#Ed]] 11 y
~ Planilha |
LN | BEIE =Y |Hr
A [ s ] & D E F
1 |Semana Epide... data Dias a partirdo ... Confirmados acu... Confirmados acum./100K... Confirmagdes ™
T 202213 2022-03-27 738 25474 8371 0
T 202212 2022-03-26 737 25474 8371 0
T 202212 2022-03-25 736 25474 8371 o
T 202212 2022-03-24 735 25474 8371 4]
| 6 | 202012 2022-03-23 734 25474 8371 0
T 202212 2022-03-22 733 25474 8371 0
T 202212 2022-03-21 732 25474 8371 0
T 202212 2022-03-20 731 25474 8371 o
T 202211 2022-03-19 730 25474 8371 0
T 202211 2022-03-18 729 25474 8371 0
? 202211 2022-03-17 728 25474 8371 0
B 2022-03-16 727 25474 8371 0
T 202211 2022-03-15 726 25474 8371 0
B 2022-03-14 725 25474 8371 0
? 202211 2022-03-13 724 25474 8371 0
T 202210 20220312 723 25474 837 0
? 202210 2022-03-11 722 25474 8371 0
T 202210 2022-03-10 4 25474 8371 0
? 202210 2022-03-09 720 25474 8371 o ~
< >
Entrada:

~ Anilise de Dados

121 X5Y

Scatterplot

Y: Confirmados acumulados
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Etapa 3. Transferir e editar o grafico. Selecionando a opgao “Copiar para Janela

de Visualizacao”, como mostra a Figura 13, e o grafico surge na janela, ver Figura 14.

Figura 13 — Gréfico da Analise Bivariada
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 14 — Janela de Visualizagao x Analise Bivariada
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Faz-se necessario selecionar em “Exibir”, a “Janela de Visualizacao” e a “Janela de
Algebra” para poder editar. Os eixos podem ser editados para exibir apenas os sentidos
positivos, clicando com o botao direito do mouse, seleciona-se “Propriedades”, em seguida,
“Preferéncias -> Janela de Visualizacao” e marca em “Eixo X” e “Eixo Y”, dire¢do positiva

apenas, como estd sinalizado na Figura 15.

Figura 15 — Configuracao dos Eixos X e Y
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Permitir Selegio

Fonte: Elaborada pela autora.

Em “Janela de Algebra”, deve-se digitar o comando “Caminho Poligonal (11)” e, em
seguida, desmarcar a lista de pontos 11 que aparece na “Janela de Algebra”. Neste momento

ja pode ser orientado aos alunos fechar as janelas “Anélise de Dados” e “Planilha”.

E possivel também alterar a cor do caminho poligonal, clicando com o botao direito
do mouse em cima da linha, escolher “Propriedades”, em seguida, selecionar uma cor. Na
ferramenta “Texto” pode-se nomear os eixos, como apareceu na janela “Analise de Dados”:
o eixo X como “Dias apds o Primeiro Caso” e o eixo Y, “Confirmados Acumulados”, como

pode ser visto na Figura 16
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Figura 16 — Identificagdo dos Eixos X e YV
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Fonte: Elaborada pela autora.
Depois das edigoes, o grafico deve ser visualizado como na Figura 17.
Figura 17 — Gréfico de Infectados Acumulados
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Fonte: Elaborada pela autora.



Capitulo 1. Média Mdvel 42

Construcdo do Grafico de Obitos Acumulados

O segundo grafico a ser gerado pelos estudantes é o grafico que relaciona as variaveis:
dias a partir do primeiro caso x nimero de 6bitos acumulados. Basta voltar a planilha
do GeoGebra, selecionar as colunas C' e G e depois a Ferramenta “Anadlise Bivariada”. Os

estudantes devem repetir todas as etapas descritas na construgao do primeiro grafico.

Apéds a construcao do caminho poligonal, deve-se clicar em cima da linha, com o
botao direito do mouse, e selecionar “Propriedades”. Depois clicar em “Avancado”, para

fazer a exibicao do grafico na “Janela de Visualizagdo 2”7, como visto nas Figuras 18 e 19.

Os graficos de casos e 6bitos acumulados representam o somatorio dessas variaveis,
desde o dia do registro do primeiro caso, até o ultimo dia da analise dos dados. Quando se
observa que esse somatorio se estabiliza ou cresce mais lentamente, este comportamento
aparece também no grafico, com a curva menos ingreme, o que significa que a propagacao

do virus estd diminuindo.

Figura 18 — Janela de Visualizagao x Analise Bivariada
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 19 — Gréfico de Obitos Acumulados
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Fonte: Elaborada pela autora.

Avaliacdo da Aprendizagem Al

Apos essas construgoes dos graficos de casos e 6bitos acumulados, é sugerido que

alguns questionamentos sejam feitos aos estudantes:

Questao 1. Ao construir o grafico de infectados acumulados, apés quantos dias é possivel

observar um comportamento de estabilizacdo da Pandemia?

Questao 2. Qual a quantidade de infectados registrada quando o grafico de infectados

acumulados atinge estabilidade?

Questao 3. Supondo que o nimero total de infectados represente individuos que foram
infectados apenas uma vez pelo Coronavirus, quantos por cento da populacao local esse
valor representa? Considere que a populacao total da cidade de Camacari é de 304302

habitantes, de acordo com a pagina da internet de onde foram compilados os dados.

Questao 4. Analisando o gréafico de 6bitos acumulados, apds quanto tempo, a partir do

primeiro caso, ocorre estabilidade?

Questao 5. Qual o total de obitos registrados, na cidade de Camacgari, até o tltimo dia
de coleta dos dados?
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Questao 6. O termo “taxa de mortalidade” é utilizado para analisar o impacto de uma

doenca em uma determinada populagdo. Pode ser calculada da seguinte forma:

numero de pessoas que morrem por urmma causa especiﬁca

taxa de mortalidade = - —
nimero total de pessoas na populagao

Calcule a taxa de mortalidade de COVID-19 em Camacgari.

Questao 7. Taxa de letalidade é a taxa que avalia o nimero de mortes em relacao as
pessoas que apresentam a doencga ativa, ou seja, mede a porcentagem de pessoas infectadas
que evoluem para 6bito. Calcule a taxa de letalidade do COVID-19, na cidade de Camacari,

referente a tltima data dos dados coletados?

Metodologia da Atividade Al

O professor deve propor aos alunos as construgoes dos graficos de infeccoes e dbitos
acumulados. Durante a analise dos graficos, para que o conhecimento seja absorvido por
todos os estudantes, o professor deve orientar e fazer mediagoes no momento em que
os alunos estiverem compartilhando seus conhecimentos, uns com os outros, durante da

atividade.

Apoés as construgoes, os alunos devem perceber as diferencas existentes no compor-
tamento da curva, em momentos de rapido crescimento e em periodos de crescimento mais
lento dos casos. E importante que fique claro para os alunos, que esses graficos representam
o somatoério das varidveis e que quando se observa que esse somatorio se estabiliza ou

cresce mais lentamente, este comportamento se reflete também no grafico.

Construcdo dos Graficos de Casos e Obitos Diarios

Comparando-se os graficos de casos e de mortes acumulados pode-se perceber uma
semelhanca no comportamento dos dois. Esses graficos acumulados nao sao capazes de
detectar tendéncias. Para este tipo de andlise, o ideal é obter o grafico de registros diarios.
Como as contagens diarias sao volateis, usa-se médias méveis para suavizar os dados e

obter as tendéncias.

Em um segundo momento da atividade, deve-se pedir aos alunos para construir
os graficos de registros diarios de infectados e de Obitos. Para construir esses graficos
os estudantes devem proceder de forma andloga ao que foi feito na primeira etapa da
atividade, onde foram construidos os graficos de casos e 6bitos acumulados. Para isso,
devem iniciar buscando na planilha quais colunas devem selecionar para obter cada um

dos graficos.

Os graficos de casos e de 6bitos diarios registrados devem ser visualizados como

nas Figuras 20 e 21, respectivamente. Ao analisar esses dois graficos os estudantes podem
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observar os periodos onde houve maior incidéncia de registros, comparar os periodos de

aumento e queda nos dois graficos.

Figura 20 — Grafico do Niumero de Infectados por Dia
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Figura 21 — Grafico do Nimero de Obitos por Dia
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Avaliacao da Aprendizagem A2

Apoés as construgoes desses graficos algumas perguntas devem ser feitas pelo

professor a turma:

Questao 1. De acordo com os graficos construidos, em quais periodos foram registrados

a maior quantidade de individuos infectados? E de 6bitos?

Questao 2. Uma pesquisa coordenada pelo Grupo de Pesquisas em Epidemiologia e
Avaliagao em Satude (GPEAS), ligado ao Programa de Pés-graduagdo em Satde Publica
da Faculdade de Medicina da UFMG, demonstrou ter existido sub notificacao de registro
de 6bitos em 2020. Os pesquisadores avaliaram que o nimero de 6bitos pela doencga no
Brasil em 2020 estd subestimado em pelo menos 18%, de acordo com (BOCCHINI, 2022).
Levando essa porcentagem em consideracao, faga uma estimativa para o nimero de 6bitos
de sua cidade no dia 01/10/2020.

Questao 3. Ainda considerando que em 2020 os ébitos foram sub notificados em 18%

qual seria o nimero de 6bitos mais préoximo da realidade durante este ano?

Metodologia da Atividade A2

Apoés as construgoes e analise dos graficos de infecgoes e 6bitos diarios, o professor
deve fazer mediagdes no momento em que os estudantes estiverem respondendo a atividade.
Os alunos devem perceber as diferencas existentes no comportamento das curvas dos
graficos de casos e Obitos diarios e dos graficos dos casos e 6bitos acumulados, obtidos da
atividade anterior. Devem perceber também, nos graficos construidos, os momentos em

que houve picos de infecgdes e 6bitos e onde se observa queda dos registros.

E importante que fique claro para os alunos, que esses graficos representam o
registro diario das variaveis e que pode haver represamento desses registros em alguns dias,

refletindo no gréfico.

Construcio dos Graficos das Médias Méveis de Casos e de Obitos

A fim de se obter uma curva mais suave e tornar possivel a analise de tendéncias,
pede-se para construir os graficos da média mével de casos e de 6bitos para um periodo
de n = 7 dias. Para se construir tais graficos é necessario acrescentar a planilha colunas

referente & média mével de casos e de ébitos.

Adicionando na coluna J como o registro das médias méveis de Obitos, deve-se
digitar na linha 8, a férmula: = média(H2 : HS8), uma vez que a coluna H possui os

registros dos Obitos diarios. Arrastando até a ultima linha da tabela, nesta coluna, obtém-se
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as médias méveis até o dltimo dia dos dados compilados. E importante ressaltar que a
média calculada é de um periodo de sete dias, por isso toma-se os valores H2, ..., H8. O

grafico da média mével de Obitos é apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Gréfico da Média Mével de Obitos
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Figura 23 — Grafico da Média Movel de Casos
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Para o registro das médias moéveis dos casos diarios registrados, deve-se proceder
da mesma maneira, acrescentando a coluna K, e na linha 8, a férmula = média(F2 : F8).

O grafico da média mével de casos é apresentado na Figura 23.

Avaliacao da Aprendizagem A3

Ao final desta Avaliagdo de Aprendizagem o professor deve observar as respostas

dadas pelos alunos e analisar se todos alcangaram o conhecimento desejado.

Questao 1. Comparando a média mével de casos (ver coluna K da planilha) do dia
06/07/2021 com o dia 21/07/2021, é possivel observar tendéncia de alta, estabilidade ou
queda?

Questao 2. Em 28/02/2021 se observa um ntmero elevado na média mével dos casos de
infectados, ao comparar com duas semanas anteriores a esta data. Pode-se afirmar que

houve alta das infecgoes registradas?

Questao 3. Ainda de acordo com os dados registrados em 28/02/2021, a média mével
dos 6bitos registrados, apresenta a mesma tendéncia da média moével de infectados, se

comparada com duas semanas anteriores?

Metodologia da Atividade A3

Apos as construgoes e andalise dos graficos, os alunos devem perceber importancia
da utilizacdo da média maével para suavizar os ruidos existentes devido ao represamento de
dados. E importante que fique claro para os alunos, sob a orientacéo o professor, onde as
expressoes como “pico” ou “achatamento da curva”, muito utilizadas pela midia, podem

ser identificados nas construgoes que foram feitas.
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2 Variantes

Durante a Atividade A, foi possivel observar o crescimento e decrescimento das
curvas de casos e de ébitos (didrio, acumulados e médias méveis) por COVID-19. O
aparecimento de algumas variantes podem explicar os aumentos de casos refletidos nos
graficos. Neste capitulo, veremos como as ondas de contagio podem estar relacionadas a
evolucao das variantes, que apresentam mutacoes capazes de infectar hospedeiros com
mais facilidade.

E da natureza dos virus sofrerem mutacoes, a fim de evoluirem para ter um maior
poder de transmissibilidade e escaparem da imunidade. De acordo com Lisboa (2022), o

integrante do Observatério COVID-19 da Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), Raphael
Guimaraes, afirma que:

Ao se multiplicar, qualquer virus pode evoluir para uma versido mais
eficiente de si mesmo, infectando hospedeiros com mais facilidade. Quando
a mutagdo da ao virus um poder de transmissdo consideravelmente maior
que sua versao anterior, nasce uma variante de preocupacgao.

O surgimento de algumas variantes do SARS-COV-2 causou muita preocupagao
para autoridades de saude em diversos paises do mundo. Algumas variantes apresentaram
maior transmissibilidade, tornando-se dominantes muito rapidamente, em regices onde

houve maior circulagao do virus.

De acordo com Michelon (2021, p. 109),

As mutagoes sdo eventos naturais da replicagao viral, sendo muito mais
frequentes em virus de genoma RNA. A maior parte das mutagoes é
neutra, ou seja, nao fornece qualquer vantagem ou desvantagem para o
virus. Entretanto, um pequeno niimero de mutacées pode conferir novas
propriedades quimicas as proteinas virais, resultando em mudangas na
forma como o virus se comporta nas infecgoes.

O SARS-CoV-2 é um virus de genoma RNA e apresenta quatro proteinas principais:
a glicoproteina de superficie (spike - S), a proteina do envelope (E), a proteina da
matriz (M) e a proteina do nucleocapsideo (N). As mutagoes na proteina S demonstram
apresentar, além de maior poder de transmissao, resisténcia a anticorpos, produzidos por
vacinas ou infecgoes prévias, causando maior nimero de reinfecgoes.

E impossivel impedir a replicagao e consequente mutacao do virus, mas ha a

possibilidade de dificultar esse processo, tentando conter sua livre circulagao. Como pontua
Guimaraes, em (LISBOA, 2022):

O que a gente vive dentro de uma Pandemia é uma guerra em que a
gente estd tentando sobreviver, e o virus também estd tentando. Cada
vez que a gente da a ele a chance de circular de forma mais livre e tentar
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se adaptar a um ambiente mais inéspito, o que ele esta fazendo é tentar
alterar sua estrutura para sobreviver.

Variante de Interesse e Variante de Preocupacao

Desde o aparecimento do coronavirus original que a OMS esteve em alerta, moni-
torando a evolugao do virus pelo mundo. Com a rapida divulgacdo do sequenciamento
e caracterizagao do genoma do SARS-COV-2, foi possivel estabelecer protocolos de en-
frentamento da doenga e acompanhar a evolucao da Pandemia, além de permitir detectar

diversas mutacoes.

O SARS-CoV-2 foi dividido em diferentes grupos genéticos, desde sua primeira
caracterizagao genomica, sendo subdividido em categorias, de acordo com o sistema de
nomenclatura utilizado. Conforme explicitado em (MICHELON, 2021, p. 110),

Mutagoes especificas definem os grupos genéticos virais (também de-
nominados linhagens), enquanto o surgimento de mutagoes adicionais,
promovendo diferencas dentro de cada grupo genético, da origem as
denominadas variantes.

A OMS avaliou diversos fatores como transmissibilidade, viruléncia, alteracoes

fenotipicas e velocidade de propagacao, para classificar as variantes circulantes em:

« Variantes de Preocupacao (VP)!;

o Variantes de Interesse (VI)%.

Uma variante é considerada como VI se, ao ser comparada com a variante original,
seu genoma contiver mutagdes que mudem o fendtipo do virus, se tiver sido identificada
como causadora de transmissao comunitaria ou identificada em varios paises. Também sao
VT aqueles que apresentem marcadores genéticos especificos capazes de afetar a transmissao,
o diagnostico ou o escape imunolégico. Ou ainda, se de outra forma for avaliada como uma
VI pela OMS em consulta com o Grupo de Trabalho de Evolucao do Virus SARS-CoV-2.

Segundo Organizagao Pan-Americana de Satde (2021), uma variante é considerada
Variante de Preocupagao (VP) se obedecer os seguintes critérios: aumento da transmis-
sibilidade ou gravidade da COVID-19, demonstrando mudanca na apresentagao clinica
da doenca, ou ainda, diminuicao da eficicia das medidas sociais e de saude publica ou de

diagnosticos, vacinas e terapéuticas disponiveis.

Segundo Lisboa (2022), desde o surgimento do Coronavirus, cinco novas cepas

foram classificadas como VP. Outras seis variantes foram consideradas como VI, mas

Termo original em inglés: Variant of Concern (VoC)

2 Termo original em inglés: Variant of Interest (Vol)
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nao reuniram caracteristicas tao perigosas para serem apontadas como de preocupacao.
Baseado em (MICHELON, 2021), foram classificadas como VP pela OMS as variantes que

constam na Tabela 6 e foram consideradas VI as variantes que constam na Tabela 7.

Tabela 6 — Variantes de Preocupacao (VP)

’ Nome Sugerido \ Linhagem \ Local de Identificacao \ Primeiras Amostras ‘

Alfa | B.1.1.7 Reino Unido Setembro 2020
Beta | B.1.351 Africa do Sul Agosto 2020
Gama P.1 Brasil e Japao Dezembro 2020
Delta | B.1.617.2 India Outubro 2020
Omicron | B.1.526 Sul da Africa Novembro 2021

Fonte: Adaptado de (MICHELON;, 2021)

Tabela 7 — Variantes de Interesse (VI)

\ Nome Sugerido \ Linhagem \ Local de Identificacao \ Primeiras Amostras \

Epsilon | B.1.427/B.1.429 Estados Unidos Junho 2020
Zeta P.2 Brasil Abril 2020

Eta B.1.525 Varios Paises Dezembro 2020

Theta P.3 Filinas e Japao Fevereiro 2021

Lota B.1.526 Estados Unidos Novembro 2020

Kappa B.1.617.1 India Outubro 2020

Lambda C.37 Peru Dezembro 2020

Fonte: Adaptado de (MICHELON, 2021)

Para classificar as variagoes do virus a OMS optou por usar letras do alfabeto
grego. De acordo com OMS anuncia... (2021), um dos objetivos principais ¢é utilizar
esse novo sistema de nomenclatura para evitar estigmas geograficos. Ou seja, para que
as variantes nao continuassem a ser identificadas pelo local onde foram descobertas, o
que gerou, inicialmente, ondas de discriminacao ao pais responsavel pela descoberta e
sequenciamento de novas variantes. Outra justificativa é simplificar a comunicagdo com o

publico, sendo as letras gregas de facil pronuncia em diversos idiomas.

Conforme dados disponibilizados na plataforma (Fiocruz, 2022), é possivel ver na
Figura 24 a frequéncia das principais linhagens de SARS-COV-2 que circularam no Brasil,
entre novembro de 2020 e abril de 2022. Ja a frequéncia das variantes relevantes no periodo

de fevereiro de 2020 e abril de 2022, pode ser vista na Figura 25.
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Figura 24 — Frequéncia das Principais Linhagens de SARS-CoV-2 por Més de Amostragem
(Novembro de 2020 até Abril de 2022) no Brasil
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Figura 25 — Frequéncia das Principais Variantes de SARS-CoV-2 por Més de Amostragem
(Fevereiro de 2020 até Abril de 2022) no Brasil
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Variante Alfa

A variante Alfa, ficou conhecida como variante Britanica (também denominada
B.1.1.7, 20B/501Y.V1 ou VOC-202012/01) pois foi identificada no Reino Unido, em

setembro de 2020, tornando-se a linhagem dominante desse pais em dezembro de 2020.

Neste momento, a maioria dos paises europeus fecharam as fronteiras com o Reino Unido,
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mas, provavelmente, a variante ja circulava em diversos paises antes dessa medida. No

Brasil, a variante Alfa foi identificada pela primeira vez em dezembro de 2020.

De acordo com Michelon (2021), a variante Alfa

[...] apresenta sete mutagoes na proteina S, incluindo a mutagido N501Y
que esta associada a maior afinidade do virus pelo receptor ECA-2, o
que pode explicar a sua rapida expansao, bem como a maior resisténcia
a neutralizagdo por anticorpos.

Ainda segundo Michelon (2021), apesar de nao ter sido identificado o escape
generalizado de anticorpos monoclonais e anticorpos gerados por infeccao natural ou
vacinacao, essa variante foi considerada mais transmissivel e mais letal quando comparada
com outras cepas anteriores a ela. Foi estimado risco aumentado de morte de 35% e

aumento de hospitalizacao em pessoas com menos de 60 anos.

Variante Beta

A variante Beta (ou variante B.1.351 ou variante Sul-Africana) foi identificada na
Africa do Sul, em outubro de 2020 e, em poucas semanas, ji era dominante em vérias
regioes, inclusive na Europa Ocidental. Em fevereiro de 2021 ja tinha sido detectada em 35
paises. No Brasil, essa variante comegou a se espalhar no final do més de abril. Comparada
a cepa original do virus (cepa de Wuhan) a variante Beta possui 12 mutagoes, a maioria
delas localizada na proteina S, o que sugere maior possibilidade de escape dos anticorpos

neutralizantes.

Segundo Michelon (2021), um estudo realizado na Europa demonstrou que pessoas
infectadas com a variante Beta necessitaram maior suporte em unidades de terapias
intensivas, comparando com outras que foram infectadas pelas demais cepas. Destaca-se,
porém, que nao existem evidéncias robustas que comprovem maior gravidade ou viruléncia

de infecgoes causadas por esta variante.

Variante Gama

A variante Gama (conhecida por B.1.1.28.1 ou variante P.1 ou variante Brasileira -
Manaus) foi identificada em dezembro de 2020, em Manaus, capital do estado do Amazonas,
onde j& representava 42% das amostras. Em janeiro de 2021 este nimero deu um salto
e passou a representar 91% das amostras coletadas na capital. Também em janeiro de
2021, no Japao, foi detectada a presenca da variante em quatro viajantes que chegavam de
uma viagem ao Brasil. Em abril de 2021, a variante Gama j& estava presente em 43 paises,
segundo a OMS.

“A P.1 apresenta uma constelacao tinica de mutagoes, incluindo alteragdes genéticas

importantes do ponto de vista clinico-epidemioldgico”, conforme destaca Michelon (2021).
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A partir do espalhamento dessa variante, foi observado que ela estd relacionada a um

aumento da transmissibilidade e maior risco de reinfeccao por Coronavirus.

Michelon (2021, p. 110) ainda cita um estudo que comparou dados de pacientes
de sete paises europeus infectados por VP e nao-VP. Nesse estudo foi identificado um
aumento de 20% da necessidade de internacao hospitalar entre pacientes infectados com a
variante Gama, quando comparados infectados com as outras variantes. Um outro estudo
demonstrou que, no Amazonas, houve aumento de mortes por COVID-19 entre individuos

de 20 aos 50 anos, durante o periodo de predominancia da variante Gama.

As variantes Alfa e Beta causaram aumentos de casos e ébitos em todo mundo,
mas foi a chegada da variante Gama que levou o Brasil ao pior momento da Pandemia. A
rapida disseminacao da variante sobrecarregou as unidades de saide do pais, levando caos
e desespero da populagao, que assistiam a um verdadeiro cenario de guerra, com pessoas

morrendo sem oxigénio, por falta de atendimento e respiradores, nas portas dos hospitais.

A vacinagao ainda estava no estagio inicial quando ocorreu a disseminacao da
variante Gama. Iniciando pelos mais velhos, a vacinacao no Brasil comecou no dia 17 de
janeiro de 2021 e quando o pais alcangou o pico de 6bitos, apenas 15% da populacdo tinha
recebido a primeira dose, de acordo com Lisboa (2022). Dessa forma, a medida que a

cobertura vacinal dos mais idosos foi avancando, passou-se a notar uma queda na média

de idade das vitimas de COVID-19.

Variante Delta

A variante Delta (denominada de variante B.1.617 ou variante Indiana) foi detectada
pela primeira vez na India, em dezembro de 2020. Segundo a OMS, mais de 100 mil indianos
morreram de COVID-19 no més de maio. Em abril de 2021, a Delta ja tinha sido identificada
em 21 paises. Nessa variante, foram identificadas 13 mutagoes, sendo as mais preocupantes

aquelas que se encontram na proteina S.

Segundo Michelon (2021, p. 113), estudos demonstraram que os soros de individuos

convalescentes e vacinados mostraram neutralizacao reduzida da variante Delta.

Um estudo demonstrou que apesar da maioria os soros de individuos
convalescentes e vacinados com Pfizer e Moderna ter capacidade de
neutralizar a variante B.1.617, esta se mostrou seis a oito vezes mais
resistente a neutralizagdo quando comparada a cepa WA1/2020, cepa de
referéncia para estudo do SARS-CoV-2 nos Estados Unidos da América.

[...]

Outro estudo demonstrou que soros de individuos convalescentes e soros
de individuos imunizados com as vacinas Pfizer-BioNTech e Oxford-
AstraZeneca mostraram neutralizagido reduzida das variantes B.1.617.2
(Delta) e B.1.617.1 (Kapa). O mesmo estudo sugeriu ainda que individuos
infectados anteriormente com as variantes B.1.351 (Beta) e P.1 (Gama)
sao provavelmente mais suscetiveis a reinfeccao pela cepa Delta.
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No Brasil, os primeiros casos foram confirmados em maio de 2021. Porém, com o
programa de vacinagdo avancando e a onda da variante Gama, que ocorreu em janeiro de
2021, aconteceu o que os pesquisadores chamam de imunidade hibrida, que é a imunidade
das vacinas somada a imunidade da infec¢ao natural, segundo Lisboa (2022). Por conta
disso, a variante nao foi capaz de produzir elevado niimero de 6bitos como o que foi causado

pela variante Gama.

Variante Omicron

A variante Omicron foi tltima variante de preocupacao catalogada, até o momento,
com os primeiros casos registrados no Sul da Africa, em novembro de 2021. Na segunda
quinzena de dezembro, paises de todos os continentes, passaram a registrar um crescimento
de casos em velocidade preocupante. Segundo a OMS, ao longo do més de janeiro de
2022, mais de 20 milhoes de casos de COVID-19 por semana, foram registrados no mundo,
enquanto o recorde anterior era de quase 5,7 milhoes por semana, de acordo com Lisboa
(2022).

A Omicron é a variante que acumula mais mutacoes, por isso tem maior capacidade
de contagio. O virologista Fernando Naveca, coordenador da Vigilancia Gendmica de
Viroses Emergentes da Fiocruz - Amazodnia, afirma que essa variante “também é a mais
capaz de escapar das defesas imunolégicas, causando reinfeccdo e infectando pessoas

vacinadas, ainda que sem gravidade em grande parte das vezes”, conforme explicado em
(LISBOA, 2022).

Gracas a um cendrio mais seguro, com mais de 60% da populacido imunizada, e
individuos pertencentes a grupos de risco com acesso a terceira dose da vacina, a Omicron

nao foi capaz de aumentar a letalidade da COVID-19 no Brasil.

Com a chegada da Omicron, o Brasil registrou recorde no niimero de casos regis-
trados de COVID-19. Antes da disseminagao dessa variante o recorde na média mével de
casos no pais foi de 77 mil por dia, como afirma Lisboa (2022). Entre 20 de janeiro de
2022 e 20 de fevereiro de 2022, houve uma repeticao de dias com média mével com quase
200 mil casos diarios registrados, como pode ser visto pelo niimero de infectados no dia 27

de janeiro de 2022 apresentado no grafico da Figura 26.

Mesmo com o recorde de niimero de casos com a variante Omicron, a média mével
de 6bitos nao superou mil mortes por dia, durante o ano de 2022, até o momento. J4 em
2021, entre janeiro e julho, todos os dias foram registrados média mével de mais de 1000
mortes didrias. Essa diferenca na letalidade entre esses dois periodos, se da principalmente

por conta da cobertura vacinal.
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Figura 26 — Grafico Numero de Infectados em 27/01/2022
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2.1 Taxa de Transmissao

A taxa de transmissao de um virus ao longo do tempo é um importante indicador
para analisar epidemias. O acompanhamento desse indicador, conhecido como niimero
efetivo de reproducao da infecgdo (Re ou Rt), norteia decisoes a serem tomadas por
autoridades de satide piblica. O Rt é o niimero médio de individuos contagiados por cada

infectado nas condigoes existentes em um determinado instante, de acordo com Zaparolli
(2020).

Através desse indicador é possivel projetar a quantidade necessaria de leitos hos-
pitalares para atender a demanda futura, quantidade de equipamentos necessaria nos
hospitais para os casos mais graves, definir periodos de quarentena e flexibilizagao de

medidas de distanciamento.

De acordo com Hélio Neves, da Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de
Sao Paulo (FCM-SCSP), em (ZAPAROLLI, 2020), “O ideal é s6 relaxar com um Rt de
0,7 ou 0,8”. Se o Rt é igual a 1, cada pessoa infectada transmite o virus para outra pessoa,
significa que a doenga continua avangando num ritmo constante. Se o virus for capaz
de infectar mais de uma pessoa em média, ou seja o Rt > 1, ele se espalhard de forma

exponencial e a Pandemia estara fora de controle.
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Ainda de acordo com Zaparolli (2020), a epidemiologista Maria Amélia Veras, do
Departamento de Saide Coletiva da FCM-SCSP e integrante do Observatorio COVID-19
BR, que é uma iniciativa independente de pesquisadores a fim de divulgar informacoes
e analisar dados sobre a Pandemia, diz que um pequeno acréscimo no fator Rt ja pode

demonstrar sérios problemas futuros.

Para exemplificar o impacto causado por uma pequena variacao no Rt, Veras utiliza
dados da capital paulista, onde uma taxa de transmissao Rt = 0,95 representaria 250 mil
novos casos acumulados em um meés. Quando um Rt aumenta para Rt = 1,05 os novos

casos acumulados passariam para 364 mil, um acréscimo de mais de 100 mil em um més.

O numero béasico de reproducao da infeccao, conhecido como R0, mede a infectivi-
dade do virus em uma populacao onde ninguém adquiriu imunidade a ele. O RO do virus
original do Sars-CoV-2, era 2,5 a 3, ou seja, um infectado contamina, em média, duas ou

trés pessoas.

Segundo Zaparolli (2020),

O epidemiologista Guilherme Werneck, vice-presidente da Associac¢io
Brasileira de Satide Coletiva (Abrasco) e professor do Instituto de Estudos
em Saide Coletiva da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Iesc-
UFRJ), explica que o RO é calculado com base em trés informagoes:
o ntmero de contatos que uma pessoa infectada faz com individuos
suscetiveis, o risco de transmissdo em cada contato realizado e o tempo
médio em que o infectado transmite a doenca.

Como explica o epidemiologista Adam Kucharski, em (CARTHAUS, 2020), o
numero efetivo de reproducao Rt é diferente do ntimero béasico de reproducao R0. O Rt
indica quantas pessoas um contaminado é capaz de infetar, em média, apds serem tomadas
medidas de protecao ou se uma parte da populacdo estiver imunizada. Ja o R0 avalia
quantas pessoas serao contaminadas a partir de um infectado, considerando que nenhuma

medida de protecao sera aplicada para conter o virus.

Kucharski afirma em (CARTHAUS, 2020) que as regras de contdgio se baseiam em

quatro parametros: duracao, oportunidade, probabilidade de transmissao e suscetibilidade.

o A variavel duracao se refere ao tempo que a pessoa contaminada fica doente e conta-
mina os outros ao seu redor. No caso do COVID-19, ha um problema, pois pessoas
podem ja estar transmitindo a doenca, cerca de dois a trés dias antes de comegar a
apresentar sintomas, também ha casos em que o individuo fica assintoméatico, mas

mesmo assim transmite o virus;

o Oportunidade ¢é a variavel que esta relacionada a quantidade de pessoas que o
infectado teve contato permitindo ao virus infecta-las, que ocorre uma média de

cinco contatos por dia;
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« A probabilidade de transmissao diz respeito a probabilidade de um infectado real-

mente transmitir o virus a outra pessoa, quando se encontram,;

« Havendo tempo, oportunidade e probabilidade de transmissao, a Varidvel suscetibili-
dade mede a probabilidade de que alguém contraia o virus e adoeca em decorréncia
do virus. A medida que a imunizacao vai crescendo, essa taxa se reduz, caindo

significativamente com a vacinacao em massa.

Para determinar o nimero de reproducao R0, basta multiplicar as variaveis duracao,

oportunidade, probabilidade de transmissao e suscetibilidade.

2.2 Atividade B

A velocidade de transmissao do COVID-19 e a quantidade de contaminados a partir
de uma pessoa infectada, varia de acordo com a variante. A atividade B, construida no
GeoGebra, que sera apresentada neste capitulo, tem o intuito de alertar para o crescente
potencial de transmissao do coronavirus e suas variantes, além de conscientizar para a
importancia de seguir as orientacoes das autoridades de satude, respeitando os protocolos

estabelecidos.

Através dessa atividade o professor pode explorar conteiidos como potenciacao
e porcentagens. Utilizando um tema da atualidade, é possivel despertar o interesse do
aluno, facilitar seu aprendizado e demonstrar a aplicabilidade da matematica em temas tao
importantes como Ciéncia e Satde Publica. E importante que, antes de iniciar a atividade

o professor faca uma breve explanacao sobre os conceitos dos indicadores RO e Rt.

A proposta dessa atividade é apenas exploratéria, nao sendo necessario que o aluno
ou o professor precisem aprender os passos da construgao, pois nao é o nosso objetivo
nesta atividade. Dessa forma, nao sera descrito nesse texto como foi construido o apllet do

GeoGebra aqui apresentado.

Foram escolhidas a cepa original e mais duas variantes, Alpha e Delta, para
exemplificar o que acontece quando o virus se torna mais transmissivel e nao sao tomadas

qualquer medida de protecao, tais como uso de mascaras ou distanciamento.

A construcao do apllet foi inspirada em um trecho da Live do YouTube do mi-
crobiologista Atila Iamarino, (IAMARINO, 2021), onde ele explica que, sem medidas de
protecao, uma pessoa com COVID-19 pode infectar até 3 (trés) pessoas, com o virus
original, que surgiu em Wuhan. Com a variante Alpha, esse niimero sobe para 4 (quatro)
infectados. Ja com a variante Delta, uma pessoa contaminada pode transmitir o virus para

até 6 (seis) pessoas, como mostra a Figura 27.
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Figura 27 — Variantes - Transmissao
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Fonte: Tamarino (2021)

Na simulacao (AMORIM; PORTO, 2022b), de prépria autoria e baseada no video
(IAMARINO, 2021), sao disponibilizados dois controles deslizantes nas variaveis:

o “n” representando os tempos 0, 1, 2 e 3;

o “variante” assumindo os valores 1, 2 e 3.

Identificando como variante 1 o virus original, variante 2, a variante Alpha, e a
variante 3, a Delta, é possivel observar as diferencas do potencial de transmissao de cada
uma delas, ao manipular o controle “variante”. Ao mesmo tempo, vemos o comportamento

exponencial ao mover o controle na variavel “n”.

Ao manipular o programa, para o virus original (“variante”= 1), nos intervalos
de tempon =0,n=1,n=2en =3, os alunos devem visualizar, respectivamente, as
Figuras 28, 29, 30 e 31.



Capitulo 2. Variantes 60

Figura 28 — Variante 1 (Original) - Tempo n =0
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Figura 29 — Variante 1 (Original) - Tempo n =1
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Figura 30 — Variante 1 (Original) - Tempo n = 2
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Figura 31 — Variante 1 (Original) - Tempo n = 3
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Para a variante Alpha (“variante”= 2), nos intervalos de tempo n =0, 1, 2 e 3,
respectivamente, as imagens que devem ser vistas no apllet sao dadas pelas Figuras 32, 33,
34 e 35.

Figura 32 — Variante 2 (Alpha) - Tempo n = 0
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Figura 33 — Variante 2 (Alpha) - Tempo n =1
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Figura 34 — Variante 2 (Alpha) - Tempo n = 2
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Fonte: Elaborada pela autora.
Figura 35 — Variante 2 (Alpha) - Tempo n = 3
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A variante Delta (“variante”= 3) nao hé simulagao para o intervalo de tempo n = 3,
pois seriam necessarias 216 figuras, o que tornaria complicada a contagem e disposi¢ao
na tela. O aluno deve ser incentivado a chegar a este resultado. Desse modo, seguem as

imagens referentes aos intervalos de tempo n = 0, 1 e 2 através das Figuras 36, 37 e 38,

respectivamente.
Figura 36 — Variante 3 (Delta) - Tempo n = 0
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Figura 37 — Variante 3 (Delta) - Tempo n =1
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Figura 38 — Variante 3 (Delta) - Tempo n = 2
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Fonte: Elaborada pela autora.

Apébs as manipulagoes, o professor deve solicitar aos alunos que registrem em
tabelas, como exemplificada na Figura 39, os resultados encontrados em cada variante ao

manusear o apllet, a fim de perceberem padroes e estabelecerem conjecturas.

Figura 39 — Tabela Variantes
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Avaliacao da Aprendizagem B

Com base nas manipulagoes e nos registros das tabelas, o professor deve estimular

algumas conjecturas e pedir que os alunos respondam ao questionario sugerido abaixo:

Questao 1. Qual a quantidade de pessoas infectadas para os intervalos de tempo 4, 5, 6

e 10, para cada uma das trés variantes?

Questao 2. Que expressao pode ser usada para representar a quantidade de pessoas

contaminadas existentes apds n intervalos de tempo transcorridos, em cada variante?

Questao 3. Quantos por cento a variante Alpha é mais transmissivel que a cepa Original

do virus?
Questao 4. Quantos por cento a variante Delta é mais transmissivel que a Alpha?

Questao 5. A variante Delta é quantas vezes mais transmissivel que o virus original?

Questao 6. Segundo Serrano (2022).

[...] algumas estimativas da Agéncia de Seguranga Sanitaria do Reino
Unido sugerem que ela [variante Omicron| pode ser entre duas e mais de
trés vezes mais contagiosa que a [variante] Delta.

Supondo que a Omicron seja duas vezes mais contagiosa que a Delta, uma pessoa conta-

minada pela variante Omicron pode infectar até quantas pessoas?

Questao 7. De acordo com lamarino (2021), para controlar o avango do COVID-19, é
necessario que uma pessoa contaminada transmita o virus para menos que uma pessoa.
Por exemplo, se cada duas pessoas infectadas conseguem contaminar apenas uma pessoa,
a Pandemia estard sob controle. Se uma pessoa infectada transmite o virus para outra

pessoa, ha uma estabilidade da Pandemia.

Conforme essas informacoes, responda:

a) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) para

se controlar o avanco da doenga, considerando contaminagoes pelo virus original?

b) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) para

conter o virus, nas contaminacgoes da variante Alpha?

¢) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) a fim

de controlar a Pandemia, considerando as contaminagoes da variante Delta?
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Metodologia da Atividade B

Ao final dessa atividade o professor deve fazer uma retomada do que foi abordado e
trazer expressoes matematicas que foram bastante utilizadas pela midia, como crescimento
exponencial, taxa de transmissao, fator Rt e R0, para fazer associagoes com o que foi

aplicado nesta atividade.
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3 Vacinacao

Neste capitulo, pretende-se analisar o efeito da vacinagdo na cidade de Salvador,
capital do Estado da Bahia, através da analise de dados e graficos. A proposta sera esta-
belecer um comparativo entre os ébitos acumulados durante o primeiro ano da Pandemia,
do més de marco até julho de 2020, e o registro dos 6bitos acumulados no ano de 2022, de

fevereiro a junho.

A fim de ratificar a importancia da vacina no combate ao avanco da COVID-19,
a atividade proposta nesse capitulo, tem o intuito de conduzir a uma reflexdo sobre
a importancia da vacina, como principal ferramenta de combate a Pandemia, além da
conscientizacao do papel de cada cidadao no enfrentamento da doenga. A preferéncia pela
capital baiana, para fazer a coleta e analise de dados, se deu pelo fato de nesta, haver
maior registro de infecgbes e 6bitos, tornando mais evidente o efeito positivo do avanco da

vacinagao no combate ao virus.

3.1 Breve Histérico da Vacina

Conforme foi explicitado pela noticia HA mais de 100 anos... (2021) do Instituto
Butantan, entre os séculos XVIII e XIX, doencgas como a Febre Amarela, Peste Bubonica
e Variola eram comuns no Brasil e no mundo. Em 1796, foi desenvolvida pelo médico
britanico Edward Jenner a primeira vacina da humanidade, contra a Variola. Um dos
principais motivos para que a disseminac¢ao dessas doengas esteja contida sao as vacinas
criadas para combaté-las. Porem, desde o surgimento das vacinas que alguns grupos
de pessoas passaram a se mostrar contrarios ao uso dos imunizantes, seja por questoes
politicas, medo do desconhecido ou por acreditarem em informagoes falsas, que foram

veiculadas na época.

No Brasil, uma personalidade de grande destaque é o médico sanitarista Oswaldo
Cruz que estudou microbiologia no Instituto Pasteur, na Franca. Inicialmente, este liderou
uma luta para erradicar uma das principais doencas existentes no pais entre os séculos
XIX e XX, a Peste Bubonica. Junto aos médicos sanitaristas Vital Brazil, Emilio Ribas
e Adolpho Lutz, Osvaldo Cruz se tornou conhecido ao identificar que a principal acao
para conter a doenca seria eliminar roedores, de acordo com (HA MAIS DE 100 ANOS.. .,
2021).

Em 1903, Oswaldo Cruz ocupou o cargo de Diretor Geral de Satide Publica do
governo federal com o propoésito de controlar o surto de Febre Amarela. Ao saber que Cuba

tinha conseguido combater a doenca, viajou para conhecer o trabalho dos médicos cubanos
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responsaveis pela descoberta do foco da doenca, o mosquito Aedes aegypti. Ao retornar ao
Brasil, de posse desse conhecimento, Oswaldo Cruz determinou que fossem eliminados os
focos do mosquito e que pessoas contaminadas fossem colocadas em isolamento. Apesar de
muitas criticas, posteriormente apareceram os resultados positivos de seu trabalho com a

diminui¢ao dos casos da doenca.

Ainda segundo (HA MAIS DE 100 ANOS..., 2021), outro grande desafio era a
Variola, que ja havia matado cerca de 300 milhoes de pessoas em todo o mundo no século
XX. Um surto da doenga atingiu o Rio de Janeiro onde 3500 pessoas, de uma populagao
800 mil habitantes, morreram em decorréncia da doenca em 1904. Por conta disso, Oswaldo
Cruz propos a obrigatoriedade da vacina. Na realidade, a vacinacao contra a doencga ja
era obrigatoria para criancas, desde 1837, e para adultos, desde 1846, no Rio de Janeiro.
Porém, isso ndo era cumprido por conta da pouca oferta dos imunizantes. A fim de que as
metas de vacinacao fossem cumpridas, foram criadas leis que davam poderes as autoridades

sanitarias, tornando possivel a aplicacdo de multas e a exigéncia de atestados de vacinagao.

Movimentos politicos passaram a utilizar a rejeicao a lei para atacar o governo, o
entao presidente Francisco de Paula Rodrigues Alves passou a sofrer duras criticas e em 5
de novembro de 1904, foi criada a Liga Contra a Vacina Obrigatéria. No mesmo més surgiu
um movimento intitulado “Revolta das Vacinas”, resultando em prisoes, mortos e feridos,
nos protestos ocorridos nas ruas do Rio de Janeiro, conforme (HA MAIS DE 100 ANOS. ..,
2021).

Mesmo argumentando que na Europa a vacina tinha salvado vidas apds ser aplicada
na populagao, Oswaldo Cruz nao conseguiu combater a disseminacao de noticias falsas e
muitas pessoas acreditavam que quem tomasse a vacina poderia se transformar em um
animal parecido com um boi, j& que o imunizante era produzido a partir do virus causador

da variola bovina.

Dois anos depois da Revolta da Vacina, apenas 9 mortes foram registradas por causa
da variola. Em 1908, um epidemia da doenca fez muitas vitimas, onde foram registrados
6500 obitos. Diante desse novo cenario, as pessoas passaram a procurar a protecao dada

pela vacina nos postos de satude.

No final do século XX, as vacinas no Brasil ja eram bem aceitas. A criacao do
Plano Nacional de Imunizacao (PNI) e a publicidade bem sucedidas das Campanhas
de Vacinacao, com destaque ao personagem Zé Gotinha, criado para atrair a simpatia

da populacgao, fizeram com que o pais se destacasse quanto ao sucesso do programa de
vacinacio, segundo (HA MAIS DE 100 ANOS. .., 2021).
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Vacina Contra COVID-19
Contexto Mundial

No dia 8 de dezembro de 2020, o Reino Unido foi o primeiro pais do Ocidente
que comegou a vacinar sua populacao contra o COVID-19. O imunizante produzido pela
farmacéutica Pfizer e a empresa de biotecnologia alema BioNTech obteve aprovacao para
uso emergencial neste pais, seguido dos Estados Unidos, Canada e Uniao Europeia, de

acordo com Veja quais paises... (2020).

Os planos de imuniza¢do da maioria dos paises iniciaram com mais idosos, por
serem os mais vulneraveis e apresentarem geralmente a forma mais grave da doenca. Os
profissionais de saude também foram priorizados por estarem mais expostos, na linha de

frente do combate ao novo coronavirus.

O estudo (WATSON et al., 2022) desenvolvido por pesquisadores do Imperial
College London, no Reino Unido, avaliou o impacto da vacinagao e as mortes evitadas
no primeiro ano da Pandemia de COVID-19. Os cientistas analisaram dados coletados
de 185 palises, no periodo de 8 de dezembro de 2020 a 8 de dezembro de 2021. Segundo
Forato (2022), tal estudo comprova que foram evitadas em todo o mundo, cerca de 19,8
milhoes de mortes de um potencial de 31,4 milhoes de 6bitos decorrentes do COVID-19.
Utilizando Modelagem Matematica, o grupo de pesquisadores divulgou no dia 23 de junho
de 2022, que campanhas de imuniza¢ao no mundo, conseguiram reduzir a previsao de

mortes em 63%.

Os pesquisadores afirmam que, ainda mais vidas poderiam ter sido salvas se o
numero de imunizantes tivesse alcancado mais pessoas, ndo chegando aos paises de baixa
renda na mesma proporc¢ao em que foram adquiridos pelos paises mais ricos. A distribuicao
desigual de vacinas pelo mundo foi uma constante preocupacao da OMS, tanto que criou
um programa de distribuicao igualitaria dos imunizantes, o COVID-19 Vaccines Global

Access (COVAX)!, para tentar ajudar os paises menos favorecidos. (Para mais detalhes

consulte (COVAX, 2022).)

Ainda h& paises que nao conseguiram atingir 20% da populacdo imunizada. O
continente africano é o mais afetado pela falta de vacinas contra o novo coronavirus.
Segundo Veja quais paises. .. (2020), na plataforma Our World in Data, conta que somente
17,8% dos habitantes dos paises de baixa renda tiveram acesso a pelo menos uma dose de
algum imunizante. Essa desigualdade é o grande desafio para o combate da Pandemia no
mundo, ja que contribui para o surgimento de variantes mais perigosas e resistentes as

vacinas que estao sendo utilizadas além de destruir vidas que poderiam ser poupadas.

Além da escassez de vacinas em diversos paises, o mundo também se viu diante do

crescimento do nimero de ativistas que coordenaram um movimento antivacina, convenci-

1 Traducdo livre da autora: Acesso Global as Vacinas da COVID-19
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dos de que a vacinacao causaria mais danos que a contaminagao da populacao pela doenca.
Esse tipo de posicionamento nao surgiu na Pandemia do novo coronavirus, movimentos

antivacina se espalharam pelo mundo, desde o seu surgimento, no século XVIII.

Cenério Brasileiro

No Brasil, a vacinacao contra COVID-19 iniciou em 17 de janeiro de 2021. Com
a aprovagao para uso emergencial, a primeira vacina utilizada no pais foi a Coronavac,

comecando a ser aplicada no mesmo dia de sua aprovagao.

Quando iniciou a campanha de vacinacdo, o Brasil estava diante da mais letal
onda de COVID-19, a segunda onda que foi responsavel pelo colapso nos sistemas de
saude, pessoas morrendo asfixiadas em hospitais sem aparelhagem suficiente para atender

a demanda, de acordo com Vacinagao contra Covid-19... (2022).

Diante de tal cenario, o inicio da campanha de vacinacao foi para a populacao
como “a luz no fim do tunel”, o alento necessario para alimentar a esperanca de que cenas
apavorantes, como colapso do sistema de saude da cidade de Manaus, capital do estado do
Amazonas, nao se repetiriam. Mas, assim como os brasileiros, todos os paises do mundo
estavam em busca de imunizantes. A capacidade limitada de producgao e o nimero reduzido

de fabricantes colocou o planeta numa corrida acelerada por vacinas.

A populagao se mostrou ansiosa pela imunizagao, mas o inicio da campanha de
vacinagao foi bastante lento. De acordo com Passarinho (2021), no primeiro més, menos
de 3% da populacio brasileira conseguiu ser vacinada, mesmo o Sistema Unico de Satde
(SUS) tendo capacidade de imunizar até 60 milhoes de pessoas por més, segundo o médico
e e professor da Universidade de Sdo Paulo (USP), Gonzalo Vecina Neto. Para Vecina e a
epidemiologista Ethel Maciel, o primeiro e maior erro do governo federal foi ndo comprar

vacinas antecipadamente, ainda em 2020.

A falta de organizacdo do Ministério da Satide atrasou ainda mais o avanco da
campanha. Vecina afirma em (BIERNATH, 2021) que “Temos no Brasil um presidente
ensandecido e mal informado, que ainda vé a imunidade de rebanho como a solucao”. As
constantes declaragoes do presidente, de acordo com (BIERNATH, 2021), confundiram
a populacao e contribuiram para a disseminacao de noticias falsas, com a finalidade de

desencorajar os brasileiros a se imunizarem.

Ainda de acordo com (BIERNATH, 2021), nas declaragoes do presidente esteve
presente: xenofobia, ao atacar a vacina Coronavac; negacionismo, ao ignorar dados apre-
sentados a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) pelo fabricante da vacina,
comprovando sua eficidcia; entre outras. Além disso, o governador de Sao Paulo Joao Doria,

protagonizaram uma disputa politica com énfase na politizacao da vacina. Como afirmam
os autores de (GALHARDI et al., 2022), pelo menos 70% das cidades do Brasil registraram
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casos de “sommelier de vacina”, pessoas que queriam escolher a marca das vacinas. Dessas,

53, 1% se recusavam a tomar a Coronavac.

Mesmo com essa forte campanha de desinformagcao, a maioria dos brasileiros aderiu
a vacina. Em 26 de junho de 2022, o pais registrou 77,89% da populacao vacinada com

duas doses e 46,8% com doses de refor¢o, como mostram as Figuras 40 e 41.

Mas qual a porcentagem da populacao que deve estd imunizada para se ter um
controle da Pandemia? Para que o registro de casos de infec¢oes esteja em queda, um
infectado deve transmitir o virus para menos que uma pessoa. Como foi visto na Atividade
B, da Secao 2.2. Desse modo, quanto mais transmissivel é uma variante, maior sera a
porcentagem necessaria da populagao vacinada para conter o virus. Por conta disso, é
muito importante que as pessoas que ainda resistem a vacina, se imunizem, inclusive com

doses de reforgo.

Figura 40 — Vacinag¢ao no Brasil

Vacinacao no Brasil
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Fonte: G1 (2022)
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Figura 41 — Vacinagao Infantil no Brasil
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Fonte: G1 (2022)

3.2 Funcao Exponencial

A funcao exponencial é utilizada em diversos problemas do dia a dia e seu com-
portamento é o que mais se aproxima do modelo mateméatico que descreve o inicio da
propagacao de um virus. Atente que a cada novo dia a quantidade de infectados, em
geral, é multiplicada por um determinado fator, definindo uma nova quantidade de pessoas
infectadas. Neste caso, o fator multiplicativo maior que 1, se obtém uma curva com

crescimento exponencial.

Observacdo. Em um cendrio em que a propagacao de um virus nao é controlada e que
quase toda populacao foi infectada, ocorre o fenémeno chamado de “ponto de inflexao”,
onde a taxa de crescimento pode atingir o valor 1. Esta situagdo da origem a outra funcao
denominada Curva Logistica, que nao serd investigada neste trabalho. (Para mais detalhes
consulte (CRESCIMENTO EXPONENCIAL E LOGISTICO, 2022).)
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O objetivo deste capitulo sera apenas a contextualizacao didatica do grafico de
6bitos acumulados registrados durante a Pandemia de COVID-19, utilizando o contetido
fungao exponencial. Para um tratamento mais detalhado sobre funcao exponencial, consulte
a referéncia (LIMA, 2013).

Definicao 3.1. Seja a um nimero real positivo.
e Quando n é um ntmero natural maior ou igual do que 1, a poténcia a" indica a
multiplicacao da base a por ela mesma n vezes, isto é,

at=axXaxXa...Xa.

n

e Se m ¢ um numero inteiro, a poténcia a™ ¢é descrita por

a® =1 e a™=—, para m2> 1.

, . m . . N
e No caso de um niimero racional r = —, com m inteiro e n natural, a poténcia a”

vem a ser

e Uma vez que {a” : r € Q} é denso em R*, introduzimos poténcia a” para qualquer
numero real x, como
a® = lim a",
r—x

onde o limite em questao considera somente valores de r € Q.

Defini¢ao 3.2. Denomina-se de Fungao Exponencial uma funcao f : R — R’ cuja lei de

formacao é dada por
f(z) =a" com 0<a#l.

O ntmero a é chamado de base e seu valor sempre serd um ntimero real positivo.

Com respeito ao comportamento de crescente ou decrescente da fungao exponencial

f(z) = a®, destacamos:

i) Se a > 1, temos que f(z) é uma funcao crescente, isto é, dados nimeros reais = e y,

com z < y, temos que f(z) =a” < a¥ = f(y) (veja a Figura 42);

ii) Se 0 < a < 1, obtemos que f(z) é uma fungao decrescente, ou seja, dados nimeros

reais x e y, tal que z > y, vale f(z) = a® < a¥ = f(y) (observe a Figura 43).



Capitulo 3. Vacinagdo 75

Figura 42 — Grafico da Funcao Exponencial Crescente

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 43 — Grafico da Funcao Exponencial Decrescente

f(2) =a”

D<a<l

Fonte: Elaborada pela autora.
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3.3 Atividade C

A atividade proposta neste capitulo, planeja que os estudantes utilizem os conhe-
cimentos prévios adquiridos sobre funcao exponencial, para comparar graficos de dois
periodos da Pandemia e analisar as diferencas entre estes graficos, com o intuito de perceber
o ganho que a populagao obteve com o avango da vacinagao. (Para mais detalhes, visualize
a animacao em (AMORIM; PORTO, 2022a).)

Utilizaremos dois periodos de dados de 6bitos acumulados registrados: o periodo
anterior ao inicio da campanha de vacina¢do no Brasil (até dezembro de 2020) e o periodo
em que a vacinagao ji estd avancada no pais (a partir de janeiro de 2022). A cidade

escolhida neste trabalho foi a cidade de Salvador, capital do estado da Bahia.

Coleta de Dados

A prefeitura de Salvador disponibiliza os dados da Pandemia na plataforma (PRE-
FEITURA DE SALVADOR. Secretaria Municipal de Saide, 2022). Esta pagina é sugerida
para coleta de dados por apresentar de forma simples o registro dos ébitos e as respectivas
datas, desde o inicio dos casos. Ao clicar em uma data especifica, é possivel ver o nimero de
6bitos daquele dia. Por exemplo, esté registrado 7421 ébitos acumulados no dia 28/08/2021

como mostra a Figura 44.

Figura 44 — Dados da COVID-19 em Salvador - Ba
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Fonte: Prefeitura de Salvador. Secretaria Municipal de Saide (2022)

A cidade de Salvador foi escolhida por ser uma capital e por ter um maior registro
de casos e Obitos acumulados, além de possuir maior populacado comparando com as
demais cidades da Bahia. Dessa forma, é possivel observar mais efetivamente os efeitos da

vacinagao na diminuicao dos casos de 6bitos.
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Ao acessar o sitio eletronico (PREFEITURA DE SALVADOR. Secretaria Municipal
de Saude, 2022), os estudantes devem selecionar um dia de cada més, entre marco e
julho, do ano de 2020. O outro periodo escolhido para estabelecer a comparagao é 2022,
selecionando um dia de cada més de fevereiro a junho. Recorde que o primeiro periodo
coincide com primeira onda da pandemia, enquanto que o segundo caracteriza periodo

com alto percentual de vacinacao.

O professor deve sugerir aos alunos que escolham um dia de quarta-feira a cada més,
variando entre as datas 10 a 18. Para isso deve-se consultar um calendario, disponibilizado
pelo professor. Também deve ser esclarecido que esse dia da semana é escolhido por ser

um dia em que had menor represamento de dados.

Construcdo da Planilha e Lista de Pontos

A contagem dos meses no periodo da Pandemia inicia em marco de 2020, sendo
este o més 1, seguindo até o més 28, em junho de 2022. Na planilha do GeoGebra, veja
Figura 45, temos que: a coluna A registrard os meses selecionados de cada ano, seguindo
essa numeracao; na coluna B deve estar os Obitos acumulados referentes a cada dia

escolhido dos meses; a coluna C' deve constar as datas de cada dia que foi registrado.

Figura 45 — Planilha
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Apos os registros na planilha, os alunos devem ser orientados a criar duas listas de
pontos. Selecionando nas colunas A e B as linhas 2 a 5, clicando com o botao direito do
mouse, em “Criar”, seleciona-se “Lista de Pontos”, assim é criada a [1, lista dos pontos
referentes aos dias dos meses e respectivos 6bitos do ano de 2020, como mostra a Figura 46.
Deve-se repetir esses passos para construir a (2, lista dos pontos referentes aos dias dos

meses e respectivos 0bitos do ano de 2022.

Figura 46 — Lista de Pontos
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Fonte: Elaborada pela autora.

Funcoes Exponencias com Controles Deslizantes

Inicialmente, construiremos controles deslizantes cujos intervalos, minimo e maximo,
contemplem as duas listas de pontos. Serd preciso criar 2 (dois) controles deslizantes para
a lista [1 e 2 (dois) controles para a lista [2. Isso se faz necessario porque, se os intervalos
de um controle for muito grande, o GeoGebra pode dar erro. De acordo com os dados

coletados na planilha, os controles deslizantes devem estar definidos do seguinte modo

o Para lista [1:
0 < a < 15 com incremento 0, 01;

0 < b < 5 e incremento 0,01;
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» Para lista [2:
1000 < ¢ < 7000 com incremento 0, 01;

0 < d < 5 e incremento 0, 01.

Apébs determinar as variaveis a, b, ¢ e d dos controles deslizantes, na “Janela de

Visualizagao”, deve ser definida duas func¢oes exponenciais
f(z) =ab® e g(x) = cd”.

Os estudantes devem movimentar os controles deslizantes até que consigam ajustar a curva
da func¢do f(z) ao pontos da lista /1. Analogamente, ajustar a funcao g(z), a lista (2. Em
seguida, devem registar os valores dos parametros a, b e ¢, d que melhor se ajustam a cada
uma das listas de pontos. E importante ressaltar que os alunos poderdo encontrar valores
diferentes para os parametros, ja que o ajuste feito por eles é manual. Por outro lado, é

esperado que eles encontrem valores préximos.

Para que os estudantes possam melhor comparar a curva f(z) aos pontos da lista
I1 e a curva g(x), a lista (2, deve-se exibir as fungoes e as listas em janelas de visualizagao
diferentes. Para isto realizar, é necessario acessar “Propriedades”, depois “Avancado” e
selecionar a opgao “Janela de Visualizacao 27, para g(x) e os pontos da lista [2 (denotados

por F', G, H, I e J), como destacado na Figura 47.

Figura 47 — Janela de Visualizacao 2
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Fonte: Elaborada pela autora.
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As duas janelas de visualizagdo podem ser vistas na Figura 48.

Figura 48 — Visualizagdo das Fungoes f(z) e g(x)
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Fonte: Elaborada pela autora.

Regressao

Depois dos alunos registrarem as fungoes ajustadas as listas de pontos /1 e [2 pelos os
controles deslizantes, o professor deve orientar que utilizem a ferramenta “Regressao(<lista
de pontos>, <fungao>)". Através dessa ferramenta serd possivel comparar os valores dos
parametros registrados anteriormente e perceber quais melhores fungoes se ajustam as

listas dos pontos compilados na planilha, como pode ser visto nas Figuras 49 e 50.
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Figura 49 — Visualizagdo da Fungao f(x) e a Regressao de I1 e f(x)
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Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 50 — Visualizagdo da Fungdo g(z) e a Regressao de [2 e g(z)
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Avaliacdo da Aprendizagem C

Depois das construgoes dos graficos, o professor deve aplicar o questionario a seguir
para a turma, com questoes que tem a finalidade de avaliar o conhecimento adquirido na

atividade, além de estabelecer um comparativo entre os periodos pré e pds vacinacao.

Questao 1. Ao manipular os controles deslizantes a e b, qual funcao exponencial melhor

se ajusta a lista de pontos [17

Questao 2. Ao manipular os controles deslizantes ¢ e d, qual funcao exponencial melhor

se ajusta a lista de pontos (27

Questao 3. De acordo com a regressao calculada para a fungao f e a lista (1, qual a taxa

de crescimento de f(z) no ano de 20207

Questao 4. Apos usar a ferramenta de regressao para a funcao g(x) e a lista 12, qual é a

taxa de crescimento registrada no ano de 20227

Questao 5. Que funcao apresenta uma curva de crescimento exponencial mais acentuado?

Em que ano isso é observado?

Questao 6. De acordo com a plataforma (G1, 2022), em junho de 2022 mais de 80% da
populacao brasileira com 5 anos ou mais estava vacinada contra o novo coronavirus, com
duas doses ou dose unica, enquanto que em 2020 ainda nao existiam vacinas contra o
coronavirus. A que se pode atribuir a diferenca entre as taxa de crescimento de ébitos

desses dois periodos?

Metodologia da Atividade C

Ao final dessa atividade, o professor deve fazer uma retomada do que foi abordado
e estimular discussoes sobre a importancia da campanha de vacinacao, validada pela

comparagao dos graficos que foram construidos.

Os alunos devem perceber que quanto maior a base da exponencial, mais rapido
sera o crescimento de 6bitos. Além disso, quanto mais préxima a base estiver de 1, a curva
terd um comportamento parecido com uma reta horizontal nas proximidades dos pontos.

Este comportamento sinaliza uma tendéncia de estabilidade da pandemia.
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4 Conclusao

Este trabalho trouxe propostas de atividades a serem aplicadas em sala de aula,
sugerindo a utilizagao do saber matematico com enfoque na responsabilidade social. As
atividades A e B e devem ser aplicadas para alunos do oitavo ano e a atividade C deve ser
aplicada para alunos do primeiro ano do ensino médio. Nessas atividades foi sugerida a

utilizagao do saber matematico com enfoque na responsabilidade social.

Utilizar os conhecimentos matematicos no contexto da Pandemia se fez urgente para
compreensao da realidade e dos riscos causados ao ignorar (ou negar) os dados. Acreditamos
que ¢é possivel, através do desenvolvimento de habilidades mateméticas, alguma mudanca

no comportamento negacionista das pessoas.

Em nossas propostas estiveram presentes caracteristicas essenciais a Modelagem
Matematica, tais como: coleta de dados, investigacao de um problema da realidade,
utilizacao de saberes matematicos ja conhecidos para alcancar uma solugao para o problema,
discussao e compartilhamento dos resultados encontrados. Nos embasando nas ideias de
(BARBOSA, 2001), (SKOVSMOSE, 1990) e (ARAUJO, 2009) e seguimos as orientacoes
da (BRASIL. Ministério da Educagao, 2018), destacamos a importancia de formar cidadaos
“alfabetizados matematicamente”, agindo como sujeitos ativos e responsaveis por suas

agoes, pelo seu bem estar e da sociedade que estao inseridos.

Outro objetivo deste texto é apresentar uma compilagao da tematica em questao,
que ¢é bastante atual e carece de bibliografias classicas. Vale ressaltar que que todo o
conteido encontrado deve-se ao empenho do jornalismo cientifico, através de diversas
matérias de divulgacao, ou a dedicacao dos pesquisadores para o desenvolvimento de
artigos cientificos formais da area de saude. Acreditamos que a pandemia de COVID-19
ainda venha a ser objeto de discussao e tema de outros trabalho cientificos durantes as

préximas décadas.

Também entendemos que o professor precisa estar sempre buscando aprender e se
atualizar, para utilizar tecnologia em suas aulas. Por acreditar que inserir ferramentas
tecnologicas no processo de ensino aprendizagem pode potencializar o aprendizado, optamos
por utilizar o software GeoGebra nas trés propostas de atividades. Atentos ao potencial
pedagogico desse recurso, os professores poderao estimular maior interagdo, motivacao e

criatividade, proporcionando um aprendizado mais significativo aos estudantes.

As atividades A e B devem ser desenvolvidas em escolas onde hi computadores
disponiveis para os estudantes. Ja a atividade B pode ser compartilhada pelo professor e
basta que os alunos tenham smartphones ou tablets (com acesso a internet). Para tornar

possivel a aplicagao de atividades com uso de tecnologias em sala de aula, entendemos
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que alguns obstaculos podem surgir, visto que, muitas escolas brasileiras nao dispoem
de computadores ou internet para uso dos estudantes e professores. E portanto, dever
da escola disponibilizar recursos para que professor e aluno avancem na construgao do
conhecimento, onde a tecnologia serve para agregar valor, possibilitando ao aluno uma

maior interagao com o mundo e realidade em que vive.

Muitos ensinamentos podem ser retirados de cenarios pandémicos e a Matematica foi
uma importante aliada, demonstrando irrefutavelmente a relevancia de seguir os protocolos
estabelecidos para conter o virus. Por fim, esperamos que as atividades que propomos
conduzam o estudante a reflexdo do seu papel social, compreendendo que agoes individuais
refletem no bem estar coletivo. Apesar de nao termos o poder de mudar o mundo de
forma instantanea, nossas acoes podem refletir de forma significativa na sociedade em que

vivemos.
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APENDICE A - Atividade A

Roteiro Al

Primeiramente, realizaremos o processo de Coleta de Dados da COVID-19 que serao

utilizados durante esta atividade:

o Acesse o site <www.brasil.io/covid19>;

« Faca o login no site utilizando a senha disponibilizada pelo professor;

o Clique em “Dados Completos”;

« Filtre dados, escolhendo o estado da Bahia e a cidade de Camacari.

o Clique em “Baixar Resultador em .CSV”;

o O arquivo sera aberto no Microsoft Ezxcel, salve este arquivo para utiliza-lo depois;
o Abra o GeoGebra e selecione em “Exibir”, a op¢ao “Planilha”;

o Na primeira linha e primeira coluna, com o botao direito do mouse, selecione

“Importar Arquivo de Dados”;

o Para importar arquivo de dados para o GeoGebra, na janela que aparece na tela,

selecione o arquivo salvo no Microsoft Excel;
o Exclua as colunas D, E, F', O e P, as quais nao serao utilizadas;

o Apenas as seguintes colunas ficarao na planilha:
Coluna A: Semana Epidemiologica
Coluna B: Data
Coluna C: Dias a partir do primeiro caso
Coluna D: Confirmados acumulados
Coluna E: Confirmados acum./100k habitantes
Coluna F: Confirmagoes no dia
Coluna G: Obitos acumulados
Coluna H: Obitos no dia

Coluna I: Obitos/confirmados


www.brasil.io/covid19
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Veremos abaixo quais passos devem ser seguidos para construcao do Grdfico de Casos

Acumulados:

 Selecione as colunas C' (dias a partir do primeiro caso) e D (casos confirmados

acumulados);
o Clique na Ferramenta “Anélise Bivariada”;

o Clique no botao “Analisar” na janela que surgiu e logo aparecerda a nova janela

denominada “Analise de Dados”;
e Selecione a opg¢ao “Copiar para Janela de Visualizagao”;

o Para poder editar, selecione em “Exibir” as opg¢oes “Janela de Visualizacao” e “Janela
de Algebra”;

« Em “Janela de Algebra” digite o comando “Caminho Poligonal (11)”;
e Desmarque a lista de pontos 11 que aparece na “Janela de Algebra”;

o Pode fechar a janela de “Analise de Dados” e a “Planilha”.

Realizando passos similares aos anteriores, seremos capazes de construir o Grdficos de

Obitos Acumulados:

« Selecione as colunas C' (dias a partir do primeiro caso) e G (6bitos confirmados

acumulados);
o Clique na Ferramenta “Anélise Bivariada”;

o Clique no botao “Analisar” na janela que surgiu e logo aparecerda a nova janela

denominada “Analise de Dados”;
e Selecione a opcao “Copiar para Janela de Visualizacao”;

o Para poder editar, selecione em “Exibir” as opcoes “Janela de Visualizagao” e “Janela
de Algebra”;

« Em “Janela de Algebra” digite o comando “Caminho Poligonal (12)”;
« Desmarque a lista de pontos 12 que aparece na “Janela de Algebra”;

o Pode fechar a janela de “Analise de Dados” e a “Planilha”.
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Avaliacao da Aprendizagem Al

Questao 1. Ao construir o grafico de infectados acumulados, apés quantos dias é possivel

observar um comportamento de estabilizacdo da Pandemia?

Questao 2. Qual a quantidade de infectados registrada quando o grafico de infectados

acumulados atinge estabilidade?

Questao 3. Supondo que o nimero total de infectados represente individuos que foram
infectados apenas uma vez pelo Coronavirus, quantos por cento da populacao local esse
valor representa? Considere que a populagdo total da cidade de Camagcari é de 304302

habitantes, de acordo com a pagina da internet de onde foram compilados os dados.

Questao 4. Analisando o gréafico de 6bitos acumulados, apds quanto tempo, a partir do

primeiro caso, ocorre estabilidade?

Questao 5. Qual o total de obitos registrados, na cidade de Camacgari, até o tltimo dia
de coleta dos dados?

Questao 6. O termo “taxa de mortalidade” é utilizado para analisar o impacto de uma

doenca em uma determinada populagdo. Pode ser calculada da seguinte forma:

numero de pessoas que morrem por uma causa especifica

taxa de mortalidade = - —
numero total de pessoas na populagao

Calcule a taxa de mortalidade de COVID-19 em Camagari.

Questao 7. Taxa de letalidade é a taxa que avalia o nimero de mortes em relacao as
pessoas que apresentam a doencga ativa, ou seja, mede a porcentagem de pessoas infectadas
que evoluem para 6bito. Calcule a taxa de letalidade do COVID-19, na cidade de Camacari,

referente a ultima data dos dados coletados?
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Roteiro A2

Para construir o Grdfico de Casos Didrios

e Procure a coluna detalha a quantidade de casos diarios;
« Selecione as colunas C' (dias a partir do primeiro caso) e a coluna do item anterior;
o Clique na Ferramenta “Anélise Bivariada”;

o Clique no botao “Analisar” na janela que surgiu e logo aparecerda a nova janela

denominada “Analise de Dados”;
» Selecione a opcao “Copiar para Janela de Visualizacao”;

« Para poder editar, selecione em “Exibir” as op¢oes “Janela de Visualizacao” e “Janela

de Algebra”;
« Em “Janela de Algebra” digite o comando “Caminho Poligonal (13)”;
e Desmarque a lista de pontos 13 que aparece na “Janela de Algebra”;

o Pode fechar a janela de “Analise de Dados” e a “Planilha”.

Analogamente, temos a seguinte construcio do Grdfico de Obitos Didrios:

o Descubra qual coluna fornece a informacgao de ébitos diarios;
 Selecione as colunas C' (dias a partir do primeiro caso) e a coluna do item anterior;
o Clique na Ferramenta “Anélise Bivariada”;

o Clique no botao “Analisar” na janela que surgiu e logo aparecera a nova janela

denominada “Analise de Dados”;
o Selecione a opg¢ao “Copiar para Janela de Visualizagao”;

o Para poder editar, selecione em “Exibir” as opgoes “Janela de Visualizagao” e “Janela
de Algebra”;

« Em “Janela de Algebra” digite o comando “Caminho Poligonal (14)”;
e Desmarque a lista de pontos 14 que aparece na “Janela de Algebra”;

o Pode fechar a janela de “Analise de Dados” e a “Planilha”.
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Avaliacao da Aprendizagem A2

Questao 1. De acordo com os graficos construidos, em quais periodos foram registrados

a maior quantidade de individuos infectados? E de 6bitos?

Questao 2. Uma pesquisa coordenada pelo Grupo de Pesquisas em Epidemiologia e
Avaliagao em Saude (GPEAS), ligado ao Programa de Pés-graduacdo em Satde Ptblica
da Faculdade de Medicina da UFMG, demonstrou ter existido sub notificacao de registro
de 6bitos em 2020. Os pesquisadores avaliaram que o nimero de 6bitos pela doenca no
Brasil em 2020 estd subestimado em pelo menos 18%, de acordo com (BOCCHINI, 2022).
Levando essa porcentagem em consideracao, faga uma estimativa para o nimero de 6bitos
de sua cidade no dia 01/10/2020.

Questao 3. Ainda considerando que em 2020 os ébitos foram sub notificados em 18%

qual seria o nimero de 6bitos mais préoximo da realidade durante este ano?
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Roteiro A3

Para obter o Grdfico de Média Movel de Casos Didarios, basta proceder da seguinte forma:

o Acrescente uma nova coluna K;
« Na linha 8 e coluna K, digite a férmula: = média(F2 : F'8);

o A partir da colunas C' e da nova coluna K, repita os passos da construcao de um

grafico.

De modo similar, teremos a construcio do Grdfico de Média Mdvel de Obitos didrios:

o Acrescente uma nova coluna J;
« Na linha 8 e coluna J, digite a férmula: = média(H2 : H8);

o A partir da colunas C' e da nova coluna J, repita os passos da construcao de um

grafico.

Avaliacao da Aprendizagem A3

Questao 4. Comparando a média mével de casos (ver coluna K da planilha) do dia
06/07/2021 com o dia 21/07/2021, é possivel observar tendéncia de alta, estabilidade ou
queda?

Questao 1. Em 28/02/2021 se observa um nimero elevado na média mével dos casos de
infectados, ao comparar com duas semanas anteriores a esta data. Pode-se afirmar que

houve alta das infeccoes registradas?

Questao 2. Ainda de acordo com os dados registrados em 28/02/2021, a média mével
dos obitos registrados, apresenta a mesma tendéncia da média movel de infectados, se

comparada com duas semanas anteriores?
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APENDICE B - Atividade B

Roteiro B

 Acesse e manipule a animagao <https://www.geogebra.org/m/dn5yh9cf>;
o Registre em uma tabela, disponibilizada pelo professor, os valores referentes as
quantidades de infectados:
Com relacao cada uma das Variantes 1, 2 e 3;

Para cada intervalo de tempon =1, 2 e 3.

Avaliacao da Aprendizagem B

Questao 1. Qual a quantidade de pessoas infectadas para os intervalos de tempo 4, 5, 6

e 10, para cada uma das trés variantes?

Questao 2. Que expressao pode ser usada para representar a quantidade de pessoas

contaminadas existentes apés n intervalos de tempo transcorridos, em cada variante?

Questao 3. Quantos por cento a variante Alpha é mais transmissivel que a cepa Original

do virus?
Questao 4. Quantos por cento a variante Delta é mais transmissivel que a Alpha?

Questao 5. A variante Delta é quantas vezes mais transmissivel que o virus original?

Questao 6. Segundo Serrano (2022).

[...] algumas estimativas da Agéncia de Seguranga Sanitdria do Reino
Unido sugerem que ela [variante Omicron] pode ser entre duas e mais de
trés vezes mais contagiosa que a [variante] Delta.

Supondo que a Omicron seja duas vezes mais contagiosa que a Delta, uma pessoa conta-

minada pela variante Omicron pode infectar até quantas pessoas?

Questao 7. De acordo com lamarino (2021), para controlar o avango do COVID-19, é

necessario que uma pessoa contaminada transmita o virus para menos que uma pessoa.


https://www.geogebra.org/m/dn5yh9cf
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Por exemplo, se cada duas pessoas infectadas conseguem contaminar apenas uma pessoa,
a Pandemia estard sob controle. Se uma pessoa infectada transmite o virus para outra

pessoa, ha uma estabilidade da Pandemia.

Conforme essas informacoes, responda:

a) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) para

se controlar o avanco da doenga, considerando contaminagoes pelo virus original?

b) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) para

conter o virus, nas contaminacgoes da variante Alpha?

¢) Qual a porcentagem de pessoas que precisariam estar imunizadas (ou isoladas) a fim

de controlar a Pandemia, considerando as contaminagoes da variante Delta?
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APENDICE C - Atividade C

Roteiro C

Primeiramente, realizaremos o processo de Coleta de Dados da COVID-19 que serao

utilizados durante esta atividade:

o Acesso ao site <http://www.saude.salvador.ba.gov.br/covid/indicadorescovid/>;

o Para cada um dos meses de marco, abril, maio, junho e julho do ano de 2020, selecione

uma quarta-feira variando entre as datas 10 a 18;

o Nos meses de fevereiro, marco, abril, maio e junho do ano de 2022, selecione uma

quarta-feira de cada més variando entre as datas 10 a 18;
o Abra o GeoGebra e selecione em “Exibir”, a opcao “Planilha”;

» Registre na planilha os seguintes dados:
Coluna A: Més;
Coluna B: Obitos acumulados referentes a cada dia escolhido dos meses;

Coluna (" Datas de cada dia que foi registrado.

Criaremos as Listas de Pontos [1, referentes aos dias dos meses e respectivos obitos do
ano de 2020:

o Selecione, nas colunas A e B, as linhas de 2 até 5;

o Para criar a lista [1, clique com o botao direito do mouse em “Criar” e selecione

“Lista de Pontos”.

Aproximaremos a lista [1 por uma Func¢do Exponencial:

o Crie dois controles deslizantes para a lista [1, definidos do seguinte modo:
0 < a < 15 com incremento 0,01;

0 < b < 5 e incremento 0,01;


http://www.saude.salvador.ba.gov.br/covid/indicadorescovid/
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» Na “Janela de Visualizagdo”, deve ser definida funcao exponencial
flz) = ab”;
« Ajuste a curva da funcao f(z) a lista [1;

o Registrar os valores dos parametros a e b que melhor se ajustam a lista de pontos [1;

Utilize a ferramenta “Regressao(l1, f(x))” e compare os pardmetros obtidos.

Também criaremos as Listas de Pontos [2, referentes aos dias dos meses escolhidos e

respectivos 6bitos do ano de 2022:

o Selecionar, nas colunas A e B, as linhas de 9 até 13;

o Para criar a lista [2, clique com o botao direito do mouse em “Criar” e selecione

“Lista de Pontos”.

Aproximaremos a lista [2 por uma Fun¢dio Exponencial:

o Crie dois controles deslizantes para a lista [2, definidos do seguinte modo:
1000 < ¢ < 7000 com incremento 0, 01;

0 < d < 5 e incremento 0, 01;
o Na “Janela de Visualizacao”, deve ser definida fungao exponencial
g(x) = cd”;
« Ajuste a curva da fungao g(z) a lista [2;

o Registre os valores dos parametros ¢ e d que melhor se ajustam a lista de pontos (2;

Utilize a ferramenta “Regressao({2, g(x))” e compare os pardmetros obtidos.

Para facilitar as comparacoes entre as curvas obtidas anteriormente, faremos:

o Acesse “Propriedades”, depois “Avancado” e selecionar a opcao “Janela de Visualiza-

¢ao 2”7 para g(x) e os pontos da lista [2;

» Serao exibidas as funcoes e as listas em janelas de visualizacao diferentes.
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Avaliacdo da Aprendizagem C

Questao 1. Ao manipular os controles deslizantes a e b, qual funcao exponencial melhor

se ajusta a lista de pontos (17

Questao 2. Ao manipular os controles deslizantes ¢ e d, qual funcao exponencial melhor

se ajusta a lista de pontos (27

Questao 3. De acordo com a regressao calculada para a funcao f e a lista /1, qual a taxa

de crescimento de f(z) no ano de 20207

Questao 4. Apds usar a ferramenta de regressao para a fun¢ao g(z) e a lista (2, qual é a

taxa de crescimento registrada no ano de 20227

Questao 5. Que funcao apresenta uma curva de crescimento exponencial mais acentuado?

Em que ano isso é observado?

Questao 6. De acordo com a plataforma (G1, 2022), em junho de 2022 mais de 80% da
populacao brasileira com 5 anos ou mais estava vacinada contra o novo coronavirus, com
duas doses ou dose unica, enquanto que em 2020 ainda nao existiam vacinas contra o
coronavirus. A que se pode atribuir a diferenca entre as taxa de crescimento de 6bitos

desses dois periodos?
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APENDICE D - Pesquisa Diagnéstica

Exibimos abaixo atividade realizada (de forma remota) com alunos do Oitavo Ano
do Ensino Fundamental 2 cujo objetivo é mapear os conhecimentos prévios e as experiéncias

dos estudantes sobre a andlise de conceitos matematico associados & COVID-19.

Estamos a mais de um ano tendo que lidar com o avango do Coronavirus e a
matematica surge como uma aliada para nos fazer entender a importancia das medidas de
distanciamento e higiene. Diversas noticias sdo divulgadas em jornais, utilizando graficos,

tabelas e termos matematicos, com o objetivo de tornar esse entendimento mais claro.

Para esta atividade, sugerimos que leiam /assistam as reportagens
<https://globoplay.globo.com/v/9213161/> e

<https://gl.globo.com/jornal-nacional /noticia/2021/04/06 /pela-primeira-vez-brasil-ult

rapassa-4-mil-mortes-por-covid-em-24-horas.ghtml>

divulgadas pelo Consércio de Veiculos de Imprensa (CVI) e responda as seguintes questoes
de acordo com o que vocé entende com relagdo ao que é divulgado nos meios de comunicagao

com relagdo a Pandemia do novo coronavirus.

Questao 1. Com a chegada da Pandemia do novo coronavirus, diversos paises do mundo
adotaram medidas de distanciamento social, com o objetivo de “achatar a curva” de
crescimento de casos da COVID-19. Vocé sabe o que é esse “achatamento da curva” e por

que isso se torna necessario?

Questao 2. O que vocé entende por “média mével de casos”?
Questao 3. Como ¢ feito o calculo a média movel de casos?
Questao 4. Por que é importante calcular a média movel de casos?

Questao 5. A taxa de transmissao da COVID-19 é chamada de Rt, esse fator determina
a velocidade de contagio do coronavirus. Se o fator Rt estiver em 1,23, cem pessoas

transmitem o virus para quantas pessoas?

Questao 6. Como sao feitas as projecoes com relacao ao nimero de mortes para datas

futuras?


https://globoplay.globo.com/v/9213161/
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2021/04/06/pela-primeira-vez-brasil-ultrapassa-4-mil-mortes-por-covid-em-24-horas.ghtml
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2021/04/06/pela-primeira-vez-brasil-ultrapassa-4-mil-mortes-por-covid-em-24-horas.ghtml
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