) é Encontro Gaticho de Educacdo Matematica

A Educacdo Matemdtica do presente e do futuro:

\
>< I\[ EG resisténcias e perspectivas
A é{yi.lllj\“{,i‘.”rhm (HO DF

o MATEMAE 21a 23 de julho de 2021 - UFPel (Edi¢do Virtual)

MATEMATICA E VACINACAO CONTRA A COVID-19: UMA
PROPOSTA DE AULA A PARTIR DA MODELAGEM

Mateus Azevedo!

Bruna Larissa Cecco?

Eixo: 05 — Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica , Investigagdes Matemadticas e
outras Tendéncias em Educagdo Matematica
Modalidade: Relato de Experiéncia

Categoria: Aluno de Graduagdo (Socio Aspirante)

Resumo

O relato de experiéncia apresentado € o resultado da elaboragdo de um plano de aula proposto
pelas disciplinas de Didatica, Curriculo e Organiza¢do do Trabalho Pedagogico e
Metodologias do Ensino de Matematica I. Considerando a pandemia da COVID-19 e o inicio
da vacinagdo, construiu-se um plano de aula a partir da metodologia de Modelagem
Matematica, com o questionamento referente ao tempo que Frederico Westphalen levaria para
imunizar a populagdo, baseado inicialmente em dados oficiais da primeira remessa de vacinas
fornecidos pela 2* Coordenadoria Regional da Satde e posteriormente com uma progressao
ficticia. No desenvolvimento do plano, com base na Modelagem Matematica, os dados de
vacinagdo permitiram trabalhar o contetido da soma dos termos de uma progressao aritmética
e concluir que a imunizagao total da populacdo aconteceria em dezembro de 2021. Apesar das
dificuldades e possibilidades que a metodologia utilizada e que os proprios dados oferecem,
indicamos que o professor atua como um colaborador nesse processo formativo. Além disso,
sabemos da necessidade do aluno aceitar o convite para este tipo de metodologia, bem como
os desafios impostos ao professor.

Palavras-chave: Plano de Aula; Modelagem Matematica; Progressao Aritmética.

Introduciao
Atualmente vivemos no contexto histérico mundial, a pandemia da COVID-19, um

momento em que todas as pessoas tiveram que se reinventar diante de seus trabalhos, ensino

! Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha — campus Frederico Westphalen. E-mail:
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escolar e da sociedade, um acontecimento que ainda abala muito as pessoas por se tratar de
um virus que se espalha rapidamente de maneira exponencial. Outro fato preocupante ¢ a
nova variante da Covid-19, a qual foi detectada em setembro no Reino Unido, conhecida
como B.1.1.7 e ja foi encontrada em mais de 100 paises, causando um nivel maior de
letalidade entre os infectados pelo virus®. Contudo, para o conforto e esperanga da populagio,
varias vacinas estdo sendo desenvolvidas e distribuidas para a imunizagdo da populacio,
respeitando as classes prioritdrias.

Diante da pandemia de COVID-19, o espago escolar foi alterado e as aulas passaram a
acontecer no formato remoto ainda em meados de margo de 2020. Neste movimento, a
instituicdo reorganizou seu calendario académico, com uma suspensdo de atividades entre
maio e julho de 2020, a finalizagdo do 1° semestre em setembro e a organizagdo do 2°
semestre de 2020 entre os meses de outubro de 2020 e fevereiro de 2021, todo em formato
remoto.

Nesta perspectiva, enquanto estudantes do curso de Licenciatura em Matemadtica do
Instituto Federal Farroupilha — campus Frederico Westphalen, mais especificamente do 4°
periodo do curso, no 2° semestre de 2020 as disciplinas de Didatica, Curriculo e organizagdo
do trabalho Pedagogico e Metodologias do Ensino de Matematica I, propuseram a elaboragao
de um plano de aula que trabalhasse um conteudo matematico para os anos finais do Ensino
Fundamental ou Ensino Médio a partir das discussoes realizadas em ambas as disciplinas.
Diante da pandemia do Coronavirus e considerando ser um assunto acessivel e que gera
inquietacdes, escolheu-se construir um plano de aula considerando a metodologia de
modelagem matematica, com o objetivo de determinar o tempo necessario que toda a
populacao de Frederico Westphalen estaria imunizada contra a Covid-19, com base na

primeira remessa de vacinas recebida pelo municipio®.

Sobre a metodologia de Modelagem Matematica

* Informagdes obtidas em: https://gl.globo.com/bemestar/coronavirus/noticia/2021/03/10/variante-britanica-da-
covid-19-tem-mortalidade-mais-alta-diz-estudo.ghtml. Acesso em: 28 de margo de 2021.

4 O plano de aula foi desenvolvido entre janeiro e fevereiro de 2020. Assim, as informagdes que obtivemos
acerca da vacinacdo contra a Covid-19 através da 2* Coordenadoria Regional da Saide no municipio de
Frederico Westphalen indicaram inicialmente 359 doses imunizantes da Coronavac. As quais foram direcionadas
a vacinagdo de todas as pessoas com 60 anos ou mais institucionalizadas e Pessoas com Deficiéncia
Institucionalizadas, e a quantidade restante foi destinada aos profissionais da satide que estavam na linha de
frente no combate ao Coronavirus.
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A Modelagem Matematica ¢ um método bem presente em nossa realidade, pois se
aplica em situacdes-problema do dia a dia, sendo utilizada desde os tempos primodrdios, a qual
era aplicada em situagdes enfrentadas na rotina dos povos. Em consonancia, Biembengut e
Hein (2013) afirmam que a modelagem surge no Brasil em 1970 através do professor
Aristides Camargos Barreto, o qual lecionava na PUC (Pontificia Universidade Catolica) do
Rio de Janeiro, realizando um dos primeiros trabalhos de modelagem. A mesma foi se
difundindo na 4rea da Matematica Aplicada e posteriormente, na Educagdo Matematica.

A modelagem matemadtica ¢ uma metodologia ativa que o professor pode utilizar para
despertar o interesse e o comprometimento do aluno, de acordo com Carminati (2008)
propiciando diversos beneficios, como motivacao, facilitacdo do aprendizado, associacdo do
contetido com fatos do cotidiano, desenvolvimento do senso critico, entre outros. De acordo
com Biembengut e Hein (2013, p. 13), a Modelagem Matematica pode ser muito mais que
uma metodologia aplicavel, ¢ “uma arte, ao formular, resolver e elaborar expressdes que
valham ndo apenas para uma solugdo particular, mas que também sirvam, posteriormente,
como suporte para outras aplicagdes e teorias”.

Os autores ainda afirmam que o processo de modelagem consiste em um meio de

interacdo entre a situacgdo real e a matematica, como na figura abaixo.

Modelagem
Matematica

Situagao real < » Matematica

Modelo

Figura 1 -Esquema do processo de M.M.
Fonte: Adaptado de Biembegut e Hein, 2013.

Para a realizagdo da modelagem, Biembegut e Hein (2013) apontam a necessidade de
seguir trés etapas, sdo elas: interacdo, matematizacdo e modelo matematico. J4 Almeida, Silva
e Vertuan (2020) propdem 4 fases relativas a modelagem matematica caracterizadas como
inteiragdo, matematizacdo, resolucdo e a interpretacdo dos resultados, bem como a validagao.
Nesta perspectiva, a etapa de inteiragdo, consiste em inteirar-se, familiarizar-se com o tema,

conhecer, pesquisar, ter informagdes que sejam importantes para a formulacdo do modelo; a
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etapa de matematizagdo proposta por Biembegut e Hein (2013) se encaixa nas etapas de
matematizagdo e resolugdo propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2020), 0 momento em
que utilizamos a linguagem matematica para a situacdo inicial. A 3* fase, do modelo
matematico (BIEMBEGUT; HEIN, 2013), prevé a interpretacdo da solucdo e a validacdo do
modelo, conforme a 4* etapa trazida pelos outros autores, implicando na analise da resposta
para o problema inicial. Afinal, “a Modelagem Matematica constitui uma alternativa
pedagogica na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matemadtica, de uma situagao-
problema ndo essencialmente Matematica” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2020, p. 17).
Assim, para que o professor consiga introduzir a modelagem na aprendizagem do
aluno, ele precisara “ter audacia, grande desejo de modificar sua pratica e disposicdo de
conhecer e aprender, uma vez que essa proposta abre caminho para descobertas significativas”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 29). Contudo, para que isso acontega ¢ preciso um grande
comprometimento e responsabilidade de ambas as partes por se tratar de uma metodologia

que envolve muito tempo de trabalho, pois:

A partir da representagdo mental da situagdo, os envolvidos com a atividade de
modelagem precisam identificar o problema e definir metas para a sua resolugdo. A
formulagdo de um problema para uma situagdo requer a estruturagdo e/ou
simplificagdes deliberadas das informagdes acerca da situagdo. Assim, a acdo
cognitiva relevante que verificamos na identificagao do problema ¢ a estruturagdo da
situagdo. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2020, p. 18).

Por se tratar de uma metodologia mais instigante e investigativa, foi pensando em
propor ao estudante uma aula em que ele assuma o protagonismo do seu aprendizado,
enquanto o professor, como colaborador. Desse modo, a proposta convida o aluno a sair de
sua zona de conforto tornando-se um individuo mais comprometido e responsavel com o seu
aprendizado. A aula serd desenvolvida considerando trés etapas, inicialmente os alunos se
familiarizam com tema, conhecendo o contexto e os dados sobre vacinas, no segundo
momento vao compreender, investigar e resolver a situagcdo-problema abordada e por ultimo
vao validar o modelo construido, apresentando os resultados obtidos para o problema e

fazendo a interpretag@o para a realidade.

Desenvolvimento da aula: Vacinas e Matematica
Nesta fase, estaremos detalhando o planejamento pensado para o desenvolvimento da
aula, considerando as etapas anteriormente citadas com relagdo a utilizagdo da modelagem

matematica como uma possibilidade metodologica para o ensino da matematica partindo de
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um contexto cotidiano e real. Para tal, ¢ necessario que os estudantes conhegam e se debrucem
a pesquisar sobre o problema que pretendemos resolver.

Com o surgimento da pandemia da COVID-19, diversos cientistas do mundo todo
iniciaram estudos para a criacdo de uma vacina que combatesse o virus, ao todo 130 vacinas
foram desenvolvidas e testadas durante varios meses. Contudo, uma noticia publicada ainda
em junho de 2020 apontava trés vacinas como mais promissoras no combate ao virus,
pertencentes a Sinovac, Farmacéutica Moderna e Universidade de Oxford®.

A CoronaVac, recebida na 1% remessa pela Secretaria de Satde de Frederico
Westphalen, ¢ uma vacina criada a partir do virus, quando injetada no organismo produz
anticorpos que previnem os sintomas graves do Coronavirus. Apds um acordo realizado entre
a Sinovac com o Instituto Butantan, realizou-se a testagem da Coronavac com 9.242 pessoas
que se dispuseram a participar. Com base nos bons indices de eficacia (78%), o Brasil firmou
um contrato com o Instituto Butantan para a compra de duas remessas, inicialmente 46
milhdes de unidades e posteriormente de 54 milhdes. Em janeiro de 2021, o Rio Grande do
Sul recebeu 341,8 mil doses, porém, como cada individuo precisa realizar duas dosagens da
medicac¢do, foi disponibilizada inicialmente uma remessa de 170, 9 mil e a segunda remessa
fica destinada a segunda dosagem apos 30 dias da primeira. As doses recebidas foram
distribuidas entre todas as Coordenadorias Regionais de Saude do estado®.

A 2* Coordenadoria Regional de Satde com sede em Frederico Westphalen recebeu no
dia 19 de janeiro 4.360 vacinas, distribuidas nas 26 cidades do Alto Uruguai, de acordo com
dados disponibilizados pela Secretaria Estadual de Saude (SES). Essas vacinas foram
suficientes para vacinar 100% das pessoas idosas residentes em institui¢cdes de longa
permanéncia (ILPIs), todas as pessoas a partir de 18 anos de idade com deficiéncia, residentes
em residéncias inclusivas e todos os indigenas vivendo em 4areas demarcadas. Além disso,
essa quantidade de doses foi suficiente para imunizar 34% dos trabalhadores da saude.

A partir das informagdes do jornal Alto Uruguai e consultando a Secretaria de Saude

do municipio de Frederico Westphalen, no dia 21 de janeiro, o municipio de Frederico

5 Essa informagdo foi divulgada no dia 11 de junho de 2020, conforme o site: https://exame.com/ciencia/como-
funciona-a-coronavac-a-vacina-chinesa-que-sera-testada-no-brasil/. Acesso em: 26 de margo de 2020.

® As informagdes detalhadas da quantidade de doses recebidas por cada CRS (Coordenadoria Regional da Saude)
esta disponivel em: https://estado.rs.gov.br/secretaria-da-saude-prepara-distribuicao-de-mais-de-170-mil-doses-
da-vacina-covid-19-nesta-terca-dia-19. Acesso em: 26 de marco de 2020.
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Westphalen recebeu na 1* remessa de vacinas para a 1* dose, um total de 359 vacinas’.
Considerando um cendrio positivo e promissor para a imunizagao, propomos que as proximas
remessas sofrerdo um acréscimo de 500 vacinas a cada més, pensando numa matematizagao a

partir de uma informagao real®.

Matematizacio e resolucio do problema

Sabe-se que Frederico Westphalen ird imunizar na primeira remessa no més de
fevereiro, 359 pessoas, entre as duas dosagens da Coronavac. Supondo que, posteriormente,
as proximas remessas de vacinas aumentem crescentemente, a quantidade de pessoas

imunizadas més a més, pode ser representada conforme o quadro abaixo:

Quadro 1 — Progressdo das pessoas imunizadas

Més Pessoas
Fevereiro 359
Marco 859
Abril 1.359
Maio 1.859

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com base nos dados apresentados, e considerando os protocolos de vacinagdo® em
quanto tempo e qual serda o més em que toda a populacdo de Frederico Westphalen estara

imunizada?

7 O informativo da quantidade de doses recebidas por cada cidade da regido do Médio Alto Uruguai pode ser
acessado em: https://www.oaltouruguai.com.br/noticia?id=12364. Acesso em: 26 de marco de 2020. Apesar da
1* dose ter sido efetuada em janeiro, consideramos o més de fevereiro para a imunizagdo “total” (2 doses), ja que
a Coronavac (1° remessa) tem duas doses.

8 Apesar de estarmos considerando somente o 1° dado, pois é a informagdo que tinhamos no momento,
consideramos importante explora-lo. Além disso, essa foi uma escolha feita pensando numa matematizagdo e o
trabalho de um contetdo matematico, mas compreendemos que poderiam ser feitas outras escolhas, que
indicariam outros cenarios.

® Grupos prioritarios da vacinagdo contra a Covid-19, disponivel em: https:/www.gov.br/saude/pt-
br/media/pdf/2021/janeiro/29/PlanoVacinaoCovid ed4 15fev21 cgpni_18h05.pdf. Acesso em: 29 de margo de
2020
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Esta seria a pergunta norteadora para o desenvolvimento da aula a partir das
informagdes obtidas e da nossa proposicdo. Assim, considerando o quadro, 0 mesmo nos
mostra a crescente das imuniza¢des contra a COVID-19 a cada més que passa, com isso
identificamos que se trata de uma progressao aritmética (PA) dos valores numéricos.

A partir da pergunta e do quadro podemos identificar os termos da PA (359, 859,
1.359, ...), a qual tem como razdo 500 e como primeiro termo (ar) 359, que corresponde ao
numero de pessoas imunizadas no més de fevereiro.

Contudo, ndo sabemos a quantidade de termos dessa PA e nem qual serd o ultimo
termo, porém nosso objetivo € a imunizacao total, logo, precisamos inicialmente identificar
qual ¢ a populacdo de Frederico Westphalen que poderd ser realizada pela turma numa
consulta a Internet, como no site do IBGE ou até mesmo numa visita a Prefeitura Municipal.
De acordo com o IBGE a populagdo do municipio de Frederico Westphalen ¢ de 31.498
habitantes, logo queremos saber qual més que teremos a imunizacgao total considerando os
dados dispostos.

Para isso, percebe-se que: no més de marco, temos 1.218 pessoas vacinadas; em abril,
temos 2.577 pessoas imunizadas, isso porque estamos somando as pessoas ja imunizadas nos
meses anteriores, logo, com isso, podemos deduzir a formula da Soma dos Termos de uma PA

com a turma.

5 — (a1 + ay).n
2

Figura 2 — Formula da Soma dos Termos de uma PA
Fonte: Elaborado pelos autores

A partir da pergunta, temos que a populacdo total ¢ de 31.498 habitantes, o que
corresponde a Soma dos Termos de uma PA com #n termos, ou seja, a partir do quadro e
substituindo os valores na formula da soma dos termos de uma PA e considerando a féormula

do termo geral de uma PA (a,= a1 + (n-1). r), temos que:
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31498 = [359 + (+ (n—1).1)]. n

2

&

31498 =359 + (339+ (- 1). 500)].n
2
=

31498 = [718 + 500n - 500]. n

2
&

62996 = 218n + 500n?

500n?+218n - 62996 =0

Figura 3 — Resolucdo a partir da formula da soma dos termos de uma PA
Fonte: Elaborado pelos autores

Logo, ao substituir os valores conhecidos, chegamos a uma equacdo do 2° grau, onde
temos como incognita o nimero de meses, ou ainda o nimero de termos da PA, em que

teremos a imunizacdo total da populagdo frederiquense. Para determinarmos o valor desta

incognita, utilizamos a formula de Bhaskara:

—b +vb? —4ac
n=s——7——
2a

_—218 + V2182 —4.500.—62996
- 2.500

n

_ —218 + 747524 + 125992000
- 1000

n

_ —218 + 126039524
n= 1000

-218 + 11226,73
= T8 1122673
1000 ~

-218 - 11226,73
m=—————— = —-11,4

1000

Figura 4 — Calculando o tempo para imunizagao total
Fonte: Elaborado pelos autores

Resolvendo a formula de Bhaskara encontramos que # vélido ¢ aproximadamente 11
meses, portanto, o tempo que a populacao frederiquense levara até estar totalmente vacinada
contra a COVID-19 a partir do modelo matematico construido com base na 1* remessa de

vacinas seria de 11 meses. Assim, em dezembro de 2021 que corresponde ao 11° termo da PA
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terifamos uma imunizagao de 5.359 pessoas, ou seja, o periodo da imunizagado total aconteceria

no final de 2021, com 31.449 pessoas imunizadas considerando este modelo.

Consideracoes Finais

A escolha em elaborar o plano de aula utilizando a metodologia de modelagem
matematica se deu a partir da importancia do aprendizado da mesma para a minha formagao
pedagogica, pois o professor precisa ter um amplo conhecimento das metodologias, para que
possa sempre ser versatil e inovador ao ensinar. Na constru¢do do plano, compreendi o
esforco necessario ao pensar e trabalhar com a metodologia, principalmente considerando o
contexto, pois demanda um aprofundamento acerca do tema, o tempo para execucao da aula,
o cuidado com relagdo ao problema que se deseja responder, ¢ ainda, um convite que seja
aceito pelos estudantes, que desperte o interesse e a curiosidade.

Por mais que a proposta tenha sido elaborada pelo professor, a modelagem poder ser
trabalhada a partir de temas que interessem aos alunos, sendo importante que os mesmos
aceitem o desafio e que possamos com base nessa metodologia trabalhar contetdos de
matematica. O plano de aula elaborado condiz com a proposta metodologica que € baseada
em situacdes-problemas do cotidiano, fazendo com que o professor e alunos saiam da sua
zona de conforto, e se desafiem em novos horizontes.

Propor aulas com base na modelagem matematica torna-se desafiador, pois precisa de
um bom planejamento e seguranca do professor, bem como a aceitagdo e comprometimento
dos alunos com a proposta de trabalho, visto que, para um aprendizado significativo ¢
essencial o envolvimento e a dedica¢do. Contudo, o aluno nem sempre consegue assumir esse
papel de protagonista da aula, por estar acostumado a receber os conceitos de forma passiva,
entdo, quando precisa partir dele o compromisso com a pesquisa, esse processo pode ser
dificil. Cabe entdo, a importancia do professor nesse processo, de articular e acompanhar o
aluno em todas as etapas trazendo indagacgdes e outras possibilidades.

Com base nos dados recentes de vacinagdo!®, por exemplo, podemos analisar uma
crescente significativa na imunizagdo da populagdo de Frederico Westphalen, com uma média
mensal de 785,5 vacinas. Vale enfatizar que consideramos no nosso modelo o més de

fevereiro como o primeiro més da imunizagdo, visto que se completaria as 2 doses da vacina,

19 Esses dados “recentes” condizem com o final do més de margo de 2021. Informacdes obtidas em
https://www.oaltouruguai.com.br/noticia?id=12954. Acesso em: 29 de margo de 2020.
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conforme indicado. Porém, atualmente, com a compra de imunizantes de outras marcas € o
crescimento dos casos da COVID-19 houve uma reorientacdo do Ministério da Satude, em que
todas as vacinas encaminhadas estdo sendo destinadas para aplicacdo de primeiras doses,
como informado na reportagem do jornal O Alto Uruguai em 25 de margo.

Dessa forma, entendemos que o modelo pensado para a proposta do plano de aula
poderia ser modificado considerando essas novas informagdes, possibilitando a énfase de
outros conceitos matematicos, nas areas da estatistica e probabilidade, nlimeros e algebra,
entre outros.

Considerando os desafios e a possibilidade de compreender a matematica existente na
vacinagdo contra a COVID-19, pretende-se, posteriormente aplicar o plano de aula com
estudantes por meio de uma das disciplinas referentes ao Estdgio Curricular Supervisionado

do curso de Licenciatura em Matematica, de forma remota ou presencial, se possivel.

Referéncias

ALMEIDA, Lourdes Werle de; SILVA; Karina Pessoa da; VERTUAN, Rodolfo Eduardo.
Modelagem Matematica na educagio basica. 1. ed. 2. reimp. Sdo Paulo: Contexto, 2020.

AGRELA, L. Como funciona a Coronavac, a vacina chinesa que sera testada no Brasil.
Exame, 11 de junho de 2020. Disponivel em: https://exame.com/ciencia/como-funciona-a-
coronavac-a-vacina-chinesa-que-sera-testada-no-brasil/. Acesso em: 26 de marcgo de 2021.

BIEMBENGUT, M. S; HEIN, N. Modelagem Matematica no ensino. 5 ed. Sao Paulo:
Contexto, 2013.

CARMINATI, N. L. Modelagem matematica: uma proposta de ensino possivel na escola
publica. Curitiba: Secretaria de Estado da Educac¢do do Parana. Disponivel
http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/975-4.pdf, p. 75-4, 2008. Acesso
em 27 de marco de 2021.

CONFIRA QUANTAS DOSES DE CORONAVAC CADA MUNICIPIO RECEBEU. Alto
Uruguai, Frederico Westphalen, 21 de janeiro de 2021. Disponivel em:
https://www.oaltouruguai.com.br/noticia?id=12364. Acesso em: 04 de fevereiro de 2021.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISCA.Censo demogrifico.
Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/frederico-westphalen/panorama. Acesso
em: 26 de janeiro de 2021.

VALENTE, J. Saude anuncia compra de 100 milhdes de doses da CoronaVac.
AgénciaBrasil, Brasilia, 7 de janeiro de 2021. Disponivel em:

10



-\é'é Encontro Gaticho de Educagdo Matemdtica
Q(/IV EG . Edicdo Virtual - 2021 - UFPel

https://agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2021-01/saude-anuncia-compra-coronavac.
Acesso em: 24 de janeiro de 2021.

11



