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Resumo

A compreensdo e a difusdo do vasto conhecimento que constitui a cultura humana tém encontrado
varios tipos de dificuldades para se estabelecer. Porém, para se compreender algo as vezes € preciso
recorrer-se a idéias originadas de outras culturas e/ou campos de conhecimentos. Este trabalho faz
uma inter-relacdo entre a Biologia e a Matematica, inicialmente, se representa matematicamente o
fendmeno bioldgico. E logo apds a partir de entrevistas semi-estruturadas levantou-se as concepgoes
de um grupo de seis individuos com atividades e escolaridades diversas. Sobre as concepgoes
registrou-se que espontaneamente houve um direcionamento para um tipo especifico de cancer
(Carcinoma) e, em acréscimo houve também um preconceito estabelecido através da mutilagcdo do
orgdo. E em seguida, estruturou-se a partir da mitose uma visdo sobre o processo de
desenvolvimento do Carcinoma com Progressdes Geomeétricas.

Palavras Chaves: Carcinoma, Progressao Geométrica, EtnoBiologia e etnoMatematica.

Abstract

The comprehension and difuson of the large knowledge of the human being has had several kinds of
difficulties to be established. Otherwise it’s sometimes necessary to use ideas from other cultures or
knowledge areas to understand something. This study makes and inter-relation between Biology and
Mathematics representing the biological phonomenon mathematically. After that, considering semi-
structured interviews, some concepts of a group of six persons with different activities and level of
study were shown. About the concepts a spontenuous joining to a specific cancer (carcinoma)
happened. Besides there was a pre-conceipt established through the mutilation of the organ. After all
a view on the process of development of the carcinoma with geometrical progressions was strutured.

Key words: Carcinoma, Geometrical Progression, Ethnobiology, Ethnomathematics.
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CARACTERIZACAO MATEMATICA ALUSIVA A PROLIFERACAO DO CARCINOMA

1 - INTRODUCAO

Na atualidade, cada vez mais fica caracterizada a importancia em se inter-relacionar tanto
saberes como areas de conhecimentos diversos a fim de obter-se informagdes mais precisas e
conhecimentos mais estruturados sobre um dado assunto de interesse. Neste contexto, o cancer de
mama (carcinoma) doenga que tem atingido e exterminado tanto homens quanto mulheres sendo
que, em todo o mundo, as mulheres tém sido as maiores vitimas. Abordar com clareza as ja
mencionadas inter-relacdes necessita da compreensdo de conceitos especificos em grandes areas de
conhecimento ja tradicionais como a Biologia e a Matematica respaldadas em campos de pesquisas
mais recentes, no caso destas duas referidas grandes areas, respectivamente a Etnobiologia e a
Etnomatematica.

No presente estudo, julgou-se importante informar sobre o surgimento de tais terminologias
correspondentes aos campos de pesquisas citados anteriormente, para isso, recorreu-se a Cardona
(1985) que, cronologicamente registra num quadro a Etnoconquiliologia (1889), a Etnobotéanica
(1896) a Etnobiologia (1935) e, a Etnociéncia (1957) dentre outras. A terminologia Etnomatematica,
por sua vez, segundo Ferreira (2002) foi usada por D’Ambrésio em 1985. Para Marques (2002), o
termo etnociéncia/etnociéncias ja emergiu cientificamente de uma fusao de saberes retroalimentados
através do discurso multifacetado entre as ciéncias naturais e as ciéncias humanas e sociais.

Possey apud Ribeiro (1986) caracteriza que o objeto da etnobiologia bem como o da
etnociencia estd em promover embasamento tedrico capaz de integrar diferentes ramos das ciéncias
naturais e sociais a outros sistemas cientificos. Além disso, filosoficamente, devem servir de elo
entre diferentes culturas na intencdo de aclarar compreensdo e respeito matuo entre povos. O
Programa Etnomatematica, caracterizado por D’Ambrdsio (2002), visa estimular reflexdes mais
abrangentes acerca da natureza do pensamento matematico no ambito cognitivo, historico, social e
pedagdgico, motivado pela intencdo de aclarar a compreensdo a partir do saber/fazer engquanto
conhecimento construido pelo homem em diferentes contextos por grupos de interesses,
comunidades, povos e nacdes.

A sociedade, em sua diversidade quanto aos mdaltiplos interesses de certos grupos sociais
movidos pelo “desenvolvimento descontrolado”, vém sendo alvo de si mesma. Nesta direcdo, o
avanco cientifico e tecnoldgico no que se refere a algumas substancias quimicas pode provocar,
dentre outros aspectos, alteracdes nas caracteristicas normais do organismo dos animais de um modo
geral como o aumento, a diminuigdo ou mesmo mutacGes. Tais alteragdes podem promover danos
de pouca ou muita gravidade nos seres humanos, isso pode variar de uma simples alergia até
doengas mais graves, COmo um cancer.

O cancer, também conhecido como neoplasma (do grego, neo: novo e do latim, plasma:
forma) pode ser entendido como a formacdo anormal de um tecido. Por isso, as celulas que o
compdem, ndo desempenhardo suas funcdes adequadamente. As células afetadas devido a alteracdes
externas e/ou internas, no caso de um tumor, seja ele benigno ou maligno (cancer) séo resultantes da
multiplicacdo de células inicialmente modificada. Este processo chamado mitose, se da pelas
divisdes sucessivas a partir de uma célula, quando as “novas” células geradas sdo idénticas
geneticamente em relacdo a célula inicialmente modificada. Para uma compreensdo adequada do
conceito da mitose, necessita-se do uso de idéias no campo da aritmética como a multiplicidade, a
particdo, a divisdo. Quanto as informacGes genéticas, a célula inicial é particionada e a divisao é em
partes iguais onde cada uma das partes tem as mesmas informag@es genéticas.
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A mitose olhando o processo do inicio para o fim, aritmeticamente, ele é visto como uma
divisibilidade, porém num dado momento, olhando-se do quantitativo de células que se tem para o
inicio, isso pode ser visto como uma multiplicabilidade. Porém, naturalmente para que isso ocorra,
devem ser levados em consideracdo varios fatores como o tipo de tumor em si, idade do individuo,
habitos alimentares do infectado, dentre outros.

Os aspectos cientificos de interesse deste estudo foram: o conceito, a origem e as dimensfes
do céncer bem como se ha percep¢do por parte dos entrevistados sobre algum tipo de inter-
relacionamento entre as areas da Biologia e da Matematica. Diante dos inter-relacionamentos se
objetivou, em particular, identificar se a matematica (a multiplicacdo e sua inversa a diviséo, as
sequéncias, em especial a Progressdo Geométrica) que estdo subjacentes ao progresso tumoral e ao
crescimento tumoral, chegam a ser percebidas como fundamentos para a compreensdo do cancer de
mama. Além de uma compreensdo cientifica, espera-se que estudos, como este, propiciem
vislumbrar que a produgdo cientifica dentre varios aspectos importantes tenha como meta promover
0 bem-estar do homem e, para que isso ocorra, € necessario que a valorizacdo da cientificidade
esteja motivada por fortes interesses educacionais, sociais e politicos.

2 - O CARCINOMA E A PROGRESSAO GEOMETRICA
2.1 - O desenvolvimento do Carcinoma segundo as células somaticas

O carcinoma € resultado da mutacéo genética que ocorre nas células e, frequentemente, tem
inicio no revestimento dos ductos mamarios. A disseminacdo para fora da mama € encontrada nos
linfonodos axilares isso torna mais comum tal disseminacdo para outras partes do corpo. O
desenvolvimento do carcinoma se da por mudanca na qualidade celular, bem como um aumento da
quantidade (nimero) de células mutantes no local. As células mudam segundo dois aspectos: um
meramente visual e outro comportamental, ou seja, respectivamente tanto a aparéncia em si, quanto
em termo de comportamento, podem tornar-se: agressivas, destrutivas e independentes das células
normais. O comportamento celular é controlado por genes presentes em seu nucleo, no qual ha
aproximadamente 100 mil desses genes. Cada gene apresenta alta concentracdo de informacdes e de
instrucbes, que formam o codigo genético, representado pela molécula de Acido
Desoxidoribonucleico (DNA), organizado em 23 pares de cromossomos simples, que é responsavel
por toda a atividade organica da célula.

No periodo da Interfase que é o espaco entre uma divisdo celular e outra, todo o DNA da
célula sofre duplicacdo, mediante um processo denominado Replicacdo do DNA. Os cromossomos
simples passam a ser duplos e, por conseguinte, apresentam dois bracos. Apds este periodo, o
material genético, ja duplicado, torna a célula apta para dar inicio ao processo de divisdo chamado
Mitose. Segundo Soares (p. 271), a mitose trata-se da “forma de divisédo celular que ocorre com as
células sométicas e que responde pela renovacéo tecidual, pelos fendmenos de regeneracgéo e pelo
desenvolvimento organico”. Neste processo da Mitose, ocorre a divisao da célula-mée, originando
duas ceélulas filhas geneticamente idénticas as iniciais.

No ambito da enfermidade, o céncer serd trazido dentre as vérias informacGes para
compreendé-lo com clareza, segundo apenas dois aspectos julgados suficientes aos interesses deste
estudo que sdo a progressao tumoral e o crescimento tumoral.

O fendmeno denominado progressdo tumoral esta inter-relacionado fortemente com
modificacOes bioldgicas, dentre as quais, as mais freqlientes sdo as estruturas génicas e as mutacdes
repetidas e, € caracterizado por tornar o cancer cada vez mais agressivo e maligno (Bogliolo, 2000).
Para especificar mais detalhadamente o fendmeno da evolucdo clonal de heterogeneidade das
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neoplasias se recorrera ainda ao autor anterior, inclusive, fazendo uso de sua representacao

esquematica, conforme a figura 01 seguinte.
“Uma célula contém pelo menos uma mutacao (cada mutacao é representada
por um ponto). MutagGes sucessivas e cumulativas véo originando celulas
heterogéneas. Algumas células morrem (- ) por apoptose, deficiéncia de
irrigacdo etc.; outras adquirem antigenicidade (+) e sdo eliminadas pelo
sistema imunitario. As que sobrevivem adquirem propriedades variadas, de
modo que o tumor resultante é formado por populagbes celulares
heterogéneas quanto a capacidade de crescimento, perda de inibicdo por
contato, resisténcia as drogas, invasividade, formacdo de metastases etc.” (p.
187).

Invaséo

Metastases

Crescimento
auténomo

INIGIAGAO

PROMOCAC °

PROGRESSAQ
Figura 01: Evolucéo Clonal e Heterogeneidade das Neoplasias

Por outro lado, no que diz respeito ao fenbmeno bioldgico, em particular, ao crescimento
tumoral segundo Bogliolo (2000, p. 188): “Se um tumor é formado por um aumento localizado do
numero de células, é l16gico imaginar que as células neoplasticas crescem mais rapidamente que as
normais. Estudos cinéticos, porém, nem sempre confirmam essa suposi¢cdo”. Para uma compreensao
um pouco mais adequada sobre esse fendmeno o ja referido autor aponta trés aspectos: a fracédo de
crescimento; o indice de marcacéo; e o tempo de duplicacdo. Além disso, cabe lembrar que
“Como em qualquer parte do organismo, o numero de células existente num tumor depende do
namero de células que sdo formadas e da quantidade das perdas (morte celular) por unidade de
tempo” (ibide., p. 189).

Os argumentos levantados neste contexto possibilitam perceber dificuldades para representar
matematicamente este processo de multiplicidade celular, fidedignamente, sob a forma de uma
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Progressdo Geometrica. Porém, a idéia fundamental é expressar um sentimento razoavel que possa
aludir ao fendmeno enquanto proliferacédo, o que pode ser feito, admitindo-se certas restricdes.

2.2 - O uso de sequiéncias para explicar/entender alguns fendmenos naturais

Culturas antigas como os egipcios e hindus se interessaram pelas seqiiéncias de nimeros que
seguiam leis particulares, neste estudo se recorrerd a isso a fim de tentar entender/explicar alguns
fendmenos naturais. No sentido pedagdgico, por sua vez, acredita-se que isso pode minimizar
dificuldades sobre a compreensdo de um dado conceito de forma mais adequada/precisa. Isto sera
desenvolvido a partir de alguns recortes segundo Joseph (1996).

Para obter as regras a fim de determinar as somas de algumas sequéncias de termos (séries),
das quais as classes mais frequentes seriam as séries geométricas e as séries aritméticas. Os
egipcios, a partir de suas séries aritméticas, trazem uma Progressdo Aritmética (P.A.)! e, atrelada &
idéia de multiplicacdo, trazem a Progressio Geométrica (P.G.)?. Cabe lembrar que o interesse
natural dos egipcios pelas séries geométricas diante das operacdes com P. G. basica (1, 2, 4, 8, ...)
decorre do seu método de multiplicacdo, em que ha a “idéia de que qualquer multiplicador pode
expressar-se como a soma de elementos desta seqliéncia” (p. 123).

Os hindus, no desenvolvimento da sua teoria sobre o cosmos, também desenvolvem
interesses matematicos pelas sequéncias e progressdes. Para eles, “as representacdes esquematicas
do cosmos, construidas segundo esta teoria, continham inumeraveis anéis concéntricos de
continentes e oceanos alternados, sendo o diametro de cada anel o dobro do anterior, de forma que
se 0 anel menor tinha um diametro de uma unidade, o seguinte maior teria duas unidades de

didmetro, o segundo 2° unidades, e assim sucessivamente até o enésimo de 2" unidades de
diametro”. Isso representa uma P.G. que tem como lei de formagdo a, =a,¢q"". E nela a, =1,
pois o diametro inicial € 1 e, como os diametros seguintes vao dobrando seus comprimentos em
relacdo ao anterior, essa duplicagdo caracteriza a razdo (q ). Portanto, sendo q =2, a, =1e2"™".

Ha uma grande variedade de modelos e por isso convem caracterizar alguns para que se
possam situar as intengdes deste presente estudo sem que se entenda que ele diz respeito a um caso
de modelagem. Para isso, sera apresentada uma idealizacdo geral sobre modelos e uma mais
especifica.

Gilbert e Boulter apud Colinaux (1998), de forma ampla, enfocam um modelo como “a
representacdo de uma idéia, um objeto, um evento ou um sistema” (p. 43). Por sua vez, Granger
(1969) aponta que um modelo é uma imagem edificada racionalmente na mente diante da
necessidade de tentar compreender e, a0 mesmo tempo, expressar intuitivamente algum fendémeno,
cuja intencdo construtiva intenta relaciona-lo a algo ja conhecido por processos dedutivos.

Gilbert e Boulter apud Colinaux (1998, p. 43), apresentam certa distin¢do entre quatro tipos
de modelos, como segue:

“0 modelo mental (uma representacdo pessoal, privada de um alvo), o modelo
expresso (aquela versdo de um modelo mental que é expressa por um individuo
através da acdo, fala ou escrita), 0 modelo consensual (um modelo expresso

1P, A.: “uma seqiiéncia em que cada termo depois do primeiro (ordinariamente denotado por a) se obtém somando um
namero fixado, chamado diferenca comum (ordinariamente denotada por d), ao termo precedente” (Joseph, 1996, p.
123).

2 P. G.: “cada termo depois do primeiro (a) se forma a partir do precedente multiplicando-o por um numero fixo
chamado razéo comum (ordinariamente denotado por r)” (Joseph, 1996, p. 123).
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que foi submetido a teste por um grupo social, por exemplo, a comunidade
cientifica, e que é visto, pelo menos por alguns, como tendo mérito), e o
modelo pedagogico (um modelo especificamente construido para auxiliar na
compreensdo de um modelo consensual)”.

A abordagem mais especifica sobre modelos sera trazida segundo a modelagem matematica.
Para Biembengut (1999), um modelo matematico enquanto finalidade procura retratar, mesmo que
de forma simplificada as caracteristicas da situacdo a qual esta pesquisando. Em acréscimo, cabe
informar também que os procedimentos que constituem a intencdo de representar o real, enquanto
estrutura procedimental ¢ denominada de modelagem. Estas informacGes podem ser aclaradas a
partir da apresentacdo feita por Biembengut (1999, p. 13) destacando a composicdo dos
procedimentos da modelagem matematica, segundo as trés etapas seguintes:

a) Interacao

e reconhecimento da situacao-problema;

e familiarizacdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico.
b) Matematizacdo

e formulagéo do problema — hipotese;

e resolucéo do problema em termos de modelo.
c) Modelo matematico

e interpretacdo da solucéo;

e validacdo do modelo — avaliacéo.

Diante das informacdes neste topico até o presente, pode-se afirmar que, mesmo havendo
certa aproximacao entre a tentativa de explicar o crescimento do cancer a partir de uma progresséo
geométrica e o chamado modelo pedagégico ndo ha interesse algum de fazer esse tipo de
caracterizacdo neste estudo. Porém, fizeram-se tais consideracdes para evitar que alguém ao se
deparar com este estudo tente efetivar tal tipo de valoracéo.

3- METODOLOGIA®

Os individuos escolhidos para este estudo podem ser vistos como pertencentes a “grupos
externos”, cuja identificacdo se da em termos de seus estereétipos, pois partilham, de certo modo,
uma imagem acerca da tematica em pauta. Isso se justifica segundo Horton e Hunt (1980), que
apontam a caracterizacdo de um grupo social mediante a consciéncia de interacdo conjunta e ndo
pela proximidade fisica dos individuos.

Os principios filosoficos que norteiam este estudo se encontram no campo da antropologia
do tipo cultural com perspectivas etnoldgicas. Pois, busca-se avaliar a exposi¢Oes sistematicas
acerca do homem, diante de suas caracteristicas oriundas das relagdes sociais, com objetivos que
vao além da analise e da classificagdo. Ou seja, busca-se a compreensdo seja ela respaldada na
psicologia individual ou em grupo.

As “situacOes sociais”, envolvendo o carcinoma sdo trazidas segundo “06 participantes”,
buscando elencar a partir das suas concepg¢des acerca da heranca social (cultura) adquirida os tipos
de semelhancas e possivel(eis) forma(s) como eles partilham tais concepc¢des. Em especial, isto sera
perseguido através da cultura ndo-material que € caracterizada pelo seu conjunto de
idéias/costumes/crencas/habitos. Porém, todo este contexto estd imerso num certo “complexo

% A metodologia deste estudo foi elaborada e desenvolvida por Silva, J.; Silva, P. e Rufino, Maria e apresentada no 2°
Congresso Brasileiro de Etnomatematica realizado em Natal (RN), no periodo de 4 a 7 de abril de 2004.
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cultural”, e nele se tentara identificar o(s) tipo(s) e/ou forma(s) semelhante(s) como sendo “tracos”
que sao reconhecidos sociologicamente como uma unidade cultural irredutivel.

A escolha dos 06 participantes ndo levou em consideragdo uma faixa etéria especifica, mas a
mesma variou de 26 a 57 anos de idade para mulheres e de 21 a 37 anos de idade para os homens. E
quanto ao sexo, apesar do grupo ter 02 homens e 04 mulheres, a relevancia em si ndo foi o sexo e
sim a variedade quanto a forma e ao tipo de resposta que poderia ser dada. Os homens entrevistados
foram dois, um de 37 anos tinha o Ensino Médio concluido e outro de 21 anos era concluinte do
Curso de Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Matematica. As quatro mulheres, por sua
vez, a de 50 anos ndo tinha escolarizacdo; as de 26 e 33 anos, ambas tinham o Ensino Médio
concluido, sendo que a de 33 anos tem Curso Técnico em Enfermagem; por Gltimo a de 57 anos
tinha o Curso de Licenciatura em Ciéncias com Habilitacdo em Biologia e, foi vitima do carcinoma.

As entrevistas semi-estruturadas foram gravadas e, posteriormente, transcritas. O
questionario (roteiro) para as entrevistas foi estruturado em 03 grupos de perguntas, no primeiro
grupo se desejava obter informacdes pessoais de cada entrevistado (nome, idade, escolaridade,
naturalidade) tentando uma familiarizagdo com os entrevistados a fim de n&o inibi-los com a
entrevista. No segundo grupo, explorou-se o conhecimento e a visdo que eles tém sobre o tema
abordado, qual seja o carcinoma, mesmo sem fazer nenhum tipo de caracterizagdo sobre o tema. No
ultimo grupo de questdes, tentam-se levantar as concepcdes acerca dos seus saberes/conhecimentos
sobre a Biologia, a Matematica respectivamente no ambito da Etnobiologia e a Etnomatematica,
inclusive, como decorre as possiveis inter-relacdes entre tais areas, campos e vice-versa.

Os dados obtidos nas gravacdes das entrevistas foram transcritos sucintamente e registrados
em 02 quadros (Anexo 03 e Anexo 04), onde, para cada uma das questdes ha, uma correspondéncia
entre as respostas dos entrevistados e a numeracdo de 01 a 06 para especificar cada um deles.

4 - CONSIDERACOES FINAIS
4.1 - Discussdo das Concepgdes Encontradas’

O primeiro bloco de questionamentos que levanta informagdes pessoais, como ja foi trazido
na metodologia, tem por finalidade estabelecer a quebra da tensdo entre o entrevistado e o
entrevistador. O segundo bloco de questionamentos tem por intencdo levantar se ha por parte dos
entrevistados uma preferéncia (direcionamento), mesmo que natural, por algum tipo especifico de
cancer. No caso em questdo, o carcinoma foi referenciado uma vez por 6 na questdo a; uma vez em
b por 4 e duas vezes em ¢ por 1 e 6, por isso, pode ser identificado como o mais popular, dentre
outros provaveis tipos de cancer.

Os entrevistados 1,2 e 5, conforme respectivamente os excertos “Doenca degenerativa”,
“uma doenca Horrivel” e “uma doenca que vai matando aos poucos”. Ndo chegam a caracterizar o
gue vem a ser 0 cancer, mas constroem uma visdo metaférica avassaladora da doenca em si. O
entrevistado 6, com uma visao diferenciada dos anteriores a esse aspecto aponta que “...ndo é uma
doenca contagiosa”. Em acréscimo, além de uma ja popularidade desta doenca informa, inclusive,
que se for tratada a tempo tem cura. Pelas respostas apresentadas, s6 o individuo 4 esboca uma
definicdo, qual seja: “...cancer ¢ o desenvolvimento de células provenientes de uma falha do
organismo. Esses desenvolvimentos das células podem danificar um 6rgao.

* Parte dessas Discussdes/Concepcdes foram apresentadas por Silva, J.; Silva, P. e Rufino, Maria no 2° Congresso
Brasileiro de Etnomatematica realizado em Natal (RN), no periodo de 4 a 7 de abril de 2004.
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Na questdo b, os entrevistadores 1,2 e 5 apontam para a possibilidade de cancer em alguns
casos sob certas condicdes. Isso de certa forma chega a surpreender, pois na questdo a anterior s6 6
haviam sugerido este tipo de possibilidade. Um aspecto interessante e trazido por 4 sobre o
carcinoma gue ele atinge mais a populacdo feminina, mas que acontece também nos homens.

Na questdo c, ndo foi possivel agrupar as informagdes, caracterizando uma linha de relagdes
plausiveis entre as respostas apresentadas.

As trés questdes finais foram elaboradas j& caracterizando o tema de interesse do estudo o
carcinoma acerca do 6rgdo, em si da mastectomia e da dimensdo em termos respectivamente de
como se da o comprometimento e a mutilagéo do érgéo.

Na questdo d, 1, 4 e 5 ndo apresentaram respostas. 2 e 3, por sua vez, apresentam uma
explicacdo que se assemelham que séo respectivamente “através de carocos, nddulos que originam
a doenca” e “a partir de modificacdes que ocorrem na glandula mamaria...”, mas nédo esclarecem o
suficiente. Porém, o entrevistado 6, também apesar de pouco esclarecedor, apresenta um argumento
bem mais elaborado que os anteriores, qual seja: “a partir do aumento do numero de células
cancerigenas, que pode ocorrer de forma gradativa ou agressiva, variando com o caso”

Na questdo e, cuja finalidade era levantar aspectos sociais psicologicos culturais
estabelecidos pelo carcinoma, todos os entrevistados, exceto 3, fazem referéncia ao preconceito
decorrente da mutilacdo do Orgdo. Cabe ressaltar que 4 faz tal referéncia de forma superficial,
conforme o excerto: “..."a gente” vé que elas sdo vistas como diferentes. ...” Em acréscimo a tais
problemas culturais de ordem sécio-psicoldgica 2 e 6 reportam-se a problemas com a perda dos
parceiros devido a j& mencionada mutilagéo.

A questdo f com seus trés itens i, ii e iii, tinham respectivamente a intencdo de caracterizar
relacbes do carcinoma com a Matematica, com a Biologia e a inter-relacdo entre ambas as areas de
conhecimento anteriores. Porém, no geral, o item i ndo chegou a apresentar nas respostas dadas
nenhuma caracteristica subjacente a matematica; o item ii por sua vez, as respostas dadas por 1,2 e 3
ndo apresentam aspectos que possam relacionar-se com clareza a Biologia. Enquanto que 5 e 6 nao
responderam nada, 6 ndo chega a contribuir o suficiente para 0 que se intentou com a questao, isto
pode ser visto conforme o excerto: “a partir de células que se desenvolvem e se multiplicaram de
uma forma desordenada”. Os entrevistados 1 e 2 se prendem ao tratamento em si, enquanto que 5
apresenta uma resposta que ndo possibilita uma inferéncia segura,. 3 deixa claro que, ao invés do
tratamento, seria muito mais segura a prevencdo. Os entrevistados 4 e 6, de certo modo, estdo em
acordo, segundo as respostas apresentadas, as quais apontam a necessidade de uma melhor
qualidade de vida para o ser humano. Seguem respectivamente os excertos de 4 e 6: “...além da
questdo alimentar, eu acredito muito que nossa alimentacdo estd contribuindo muito para o
desenvolvimento do cancer” e “Ter uma vida saudavel, acima de tudo sem stress, uma auto-estima,
um padr&o financeiro bom, uma alimentacéo sadia, uma vida psicoldgica normal, um bom ambiente
familiar, elementos emocionais e muitos outros...”.

4.2 - Caracterizacao matematica alusiva a proliferacdo do Carcinoma
Fazendo uma analise cuidadosa a partir do fenémeno ilustrado na figura 01, indo desde a
fase inicial até o tumor em si pode-se enfocar que o inicio (iniciacdo) é demarcado pela mutacéo; a
promogao pela proliferacdo (multiplicacdo por divisdo) a partir da célula inicial; e a progresséo é
caracterizada por modificacbes biologicas que tornam o tumor agressivo e maligno diante das
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possiveis varia¢des de mutacao, do reconhecimento do corpo estranho e da mortandade, culminando
com a também variacdo das propriedades do tumor.

No tumor, por sua vez, a invasao representa a capacidade de infiltracdo da célula mutante; a
metastases € o desprendimento de células lesionadas (cancerigenas) originando uma nova lesdo a
partir da primeira, mas sem contribuigéo entre ambas.

Diante dos aspectos trazidos no contexto acima fica claro que, pelas variacdes das mutacdes
morfologicamente e quantitativamente por células geradas, a presenca de corpo estranho
(antigenicidade) e a mortandade (apoptose), a tentativa de mensurar o numero de células afetadas
num mesmo tumor em uma dada duracdo (periodo de tempo) como a que serd apresentada abaixo,
trata-se de uma simples aluséo.

Uso de Progressdo Geométrica para mensurar a proliferacdo do carcinoma

Nos itens 2.1 e 2.2, j& foi caracterizada, a necessidade de restricbes a fim de aludir ao
fendmeno bioldgico (carcinoma) matematicamente (progressdes geométricas) de forma sucinta, o
qual se intenta pedagogicamente estabelecer diante de certa inter-relacdo entre a Biologia e a
Matematica. Isso foi edificado a partir do seguinte contexto:

Seja a uma célula que, por algum motivo, foi modificada, tornando-se cancerigena.
Admitindo-se que, com uma dada regularidade a cada periodo de tempo t, ocorra uma diviséo
mitdtica torna-se possivel conforme foi trazido a partir do contexto histérico dos hindus por analogia
estabelecer um paralelo entre ambas as situa¢Ges. Diante de tal regularidade, como tudo se iniciou
de uma célula cancerigena que, em seguida, foi dividida em duas somaéticas idénticas a célula inicial,
estabelece-se o seguinte:

Seja a, =1 a célula inicialmente alterada, conforme foi trazido a partir do contexto histdrico

dos hindus, que a, =a, eq"" é a expressdo que gera qualquer termo da P.G., neste caso, o

representante de qualquer divisdo mitdtica podera ser obtido por a, =1. Cabe lembrar que a =1,

pois admitimos que estamos partindo de uma célula cancerigena; g = 2 , representa a razdo da
divisdo celular e, n representa o numero de divisdes em questdo. Temos:

a =1le2'"'=1e2°=1
a,=1e2""=1e2' =2

4.2 - Enfoques Didaticos Metodoldgicos
Como resultados tedricos deste estudo, foram elaborados dois Mapas Conceituais (Anexos |
e 1) buscando caracterizar no primeiro deles uma visdo geral sobre o processo de divisao celular
(Mitose), enfocando o carcinoma. O segundo Mapa apresenta uma idéia acerca da estrutura
matematica empregada, as Seqiiéncias Numéricas, em especial as P. G., visando, a partir do
fendbmeno natural (carcinoma), possibilitar uma compreensdo razoavel sobre a expansdo do
fendmeno em si.
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Anexo |.- Mapa I: Processo de Divisdo Celular (Mitose) x Carcinoma

AN

agressivas e destrutivas
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— N
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Anexo Il — Mapa Il: Fendmeno Natural x Sequéncias Numericas

FENOMENO
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/ ~
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\ /
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a- O que é o cancer?

[y

()]

: Doenca degenerativa do tecido, ocasionada por divisdes celulares descontroladas.
: Uma doenca horrivel! Quando alguém descobre que tem esta doenga, deve bater um desespero ao pensar no tratamento de quimio e radio...Muitas vezes descobrir €

mortal.

: O cancer para mim é um inimigo silencioso.
: Na minha concepgdo, cancer é o desenvolvimento de células provenientes de uma falha do organismo. Esses desenvolvimentos das células podem danificar algum

orgdo.

: Uma doenca que vai matando aos pouco se ndo for descoberta e cuidada enquanto ha tempo.
: O céancer ndo é uma doenca contagiosa. Hoje, é considerada uma doenga muito comum principalmente o cancer de mama, que aparece nas mulheres a partir dos 30

anos. Antigamente esta doenca era tida em menor numero, mas ela ndo é diferente de outras doencas, como a pneumonia e outras que tém cura quando tratadas a
tempo.

b- Como vocé vé esta
doenca (cancer)?

N -

o 01

: Como uma doenga geralmente agressiva e de dificil tratamento.
: Uma doenca incuravel que ao mesmo tempo tem cura se diagnosticada a tempo.
: S6 0 nome “céncer”, j& demonstra a gravidade da doenca, que para muitos significa morte, mas para outros esta ndo existe, porque quando descoberto logo no comeco

é mais facil de cura-lo.

: O cancer de mama parece que é o que mais atinge a populacéo, nos Gltimos tempos, especialmente a populagdo feminina, “existe’ também casos masculinos.
: E, vejo como uma doenca que vai ter cura, mesmo que “os doutor” digam que ndo, isso vai um dia acontecer.. Nada é impossivel para Deus.
: E uma doenca que ndo desejo nem ao meu pior inimigo. Porque a questdo ndo é a doenga em si, e toda uma serie de tratamentos que vocé é submetido, e os danos que

0 organismo sofre durante este periodo. Apo6s a cirurgia de retirada do tumor, passamos por um tratamento quimioterapico que nos deixa com o sistema nervoso
abalado, psicologicamente abalado e até mesmo com o fantasma da morte.

c- Como se origina esta
doenca? A partir de
que?

A wWN R

: A partir de pequenos nodulos que surgem nas glandulas mamarias.

: JA vem na pessoa. A pessoa ja nasce com aquelas células do cancer.

: Devido de modificagBes que ocorrem nas células do 6rgdo afetado.

: A partir de uma ma alimentacéo, devido questdes de aplicagdo de hormdnios em alimentos, essas coisas todas acredito que muito influenciam na formacéao da doenga.

As vezes prejudicam o 6rgio de uma forma ao ponto que precise ser retirado. Até agora hé tratamento, mas néo tem cura.

: Creio que foi devido o desprezo das coisas naturais, hoje s6 se da valor as coisas industrializadas, que na maior parte sdo muito prejudiciais. “A gente” vé esse povo s6

comendo “inlatado’, isso tudo é um veneno que se leva “pra’casa.

: Em mim se originou a partir de células que se desenvolveram e se multiplicaram de uma forma desordenada. N&o sentia nada, ndo tive nenhum efeito colateral que

levasse ao diagnostico do cancer, através de um exame de mamografia, descobriu-se um ndédulo de 2,5 centimetros, o qual por intervengdo cirdrgica foi retirado.

d- Como um érgéo (a
mama) é acometido?

DO WN P

: Néo sei explicar.

: Através de carogos nddulos, que originam a doenca.

: A partir de modificagBes que ocorrem na glandula mamaria, que provoca a liberagdo de um liquido amarelado.

: Néo respondeu.

: Néo respondeu.

. A partir do aumento do nimeros de células cancerigenas, que pode ocorrer de forma gradativa ou agressiva, variando com o caso.
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e- Ha algum preconceito
com mulheres que
sofreram mastectomia
(retirada do seio)?

1: As mulheres que passaram por tal experiéncia, geralmente sofrem bastante preconceito, ndo apenas pela ignorancia de boa parte da populacéo quanto a doenca, mas
também pelo preconceito ligado a aparéncia fisica, fazendo com que ela perca até sua auto-estima diante de tal mutilacéo.

2: Sim. Primeiramente ha o dela consigo mesma — “Ah!, o que vai ser de mim sem meus seios?” — Depois dos outros, que passam a olha-la de maneira diferente, assim
como do parceiro, ja que na maioria das vezes, os homens dizem ndo sentir “atragdo” por mulheres com “um peito s6”.

3: N&o porque atualmente a ciéncia esta muito avangada.

4: Geralmente, “a gente” vé que elas séo vista como diferentes, pois existe muito preconceito na sociedade.

5: A ‘mulé’ sem peito, 0 povo olha com desprezo, acho que por imaginar como sera que tenha ficado.

6: Hoje ndo ha mais preconceito com relagdo ao cancer, é tdo comum hoje em dia. Assiste-se ao jornal e hoje tem um Dia Nacional de Combate ao Céncer, antigamente
ndo se via isso, hoje ha Campanhas Educativas e Informativas, hoje o cancer tem cura se detectado a Tempo, embora que para casos terminais ndo haja remédio.
Quando perdemos esse 6rgdo, as vezes, achamos que faz falta ao organismo, mas conseguimos viver sem ele, temos que nos adaptar, assim como pessoas que perdem
uma perna ou um brago adaptam-se e ndo deixam de viver por causa disso, porém a maioria das pessoas que chegam a ter problemas psicolégicos, perdem o marido,
etc., ou seja, deixa de ter uma vida normal e passam a ter uma sub-vida, regada de preconceitos e limitacdes.

f- Dimenséo:

i ) H&a alguma regularidade
em termos de aumento
ou regressdo  desta
doenca?

ii ) como esta doenga se

desenvolve?

iii ) Quais os motivos que
podem  levar ao
aumento, equilibrio ou
diminuicdo desta
doenga?

1: A doenca desenvolve-se através de sucessivas divisdes celulares, que ocorrem de forma gradativa em alguns tumores e agressiva em outros. Nos tumores benignos,
geralmente, os crescimentos dos nédulos sdo lentos ou estacionados. Ha alguns tumores cancerigenos que estacionam ou regridem por medicacéo ou radioterapia ou
quimioterapia ou ainda por si mesmos.

2: i) Existe, o cancer ¢ uma doenca que vai matando aos poucos.

ii) Com o tempo a doenga aumenta e vai se desenvolvendo.

iii) A medicacéo adequada, faz o tumor reduzir na maior parte dos casos, mas quando o organismo ndo reage da forma que se espera, a tendéncia do cancer e aumentar.

3: Acredito que a cada dia que passa 0 aumento da doenca é muito grande. No Cancer de mama, muitas mulheres chamam de bobagem fazer mamografias ou o auto-
exame — algo tdo simples de ser feito, durante o banho, a prépria televisdo explica tdo claramente. Outro é o Cancer Uterino, que muitas ndo sabem ou tem vergonha de
fazer o exame preventivo. O nosso colo uterino é totalmente dormente, se 0 tocamos com um ‘contonete’, por exemplo, ele é totalmente morto. Por isso que se durante o
toque ou até mesmo durante “relagdes” se chegar a sentir dores, é porque a doenca ja tomou conta, dai ndo tem mais nenhuma solucdo, é apelar pra Deus! Devemos
sempre procurar 0 nosso médico, a qualquer problema de satde que tivermos e nunca se auto medicar. Porque so ele vai saber, ap6s pedir todo o tipo de exame, 0 que 0
paciente tem. Todos os dias morrem mais e mais pessoas com essa doenga. Entéo, prevenir € a melhor maneira para combater essa doenga.

4:i) Sim, ndo sei explicar.

ii) N&o respondeu.

iii) o equilibrio haveria se houvesse incentivo ao auto-exame; mamografias periddicas e a preocupacdo de cada um, ja que todos estamos sujeitos a ter, auxiliaria para a
reducdo do numero de casos; e 0 aumento dar-se devido o contrario, relaxamento e o descaso, além da questdo alimentar, eu acredito muito que nossa alimentagdo esta
contribuindo muito para o desenvolvimento do cancer.

5: i) Essa doenca se desenvolve se ndo tratar, como outra qualquer.

ii) N&o respondeu.

iii) Muita forca de vontade, porque viver € muito bom, principalmente com sadde.

6: i) Tanto a radio como a quimio sdo tratamentos usados na reducdo dos tumores de forma geral, ndo s6 os de mama, eles sdo usados para diminuir os tumores. Em
casos gue ndo necessitam de cirurgia, com estes tratamentos o tumor estaciona e chega a desaparecer.

ii) A partir de células que se desenvolvem e se multiplicaram de uma forma desordenada.

iii) Ter uma vida saudavel, acima de tudo sem stress, uma auto-estima, um padrao financeiro bom, uma alimentacéo sadia, uma vida psicolégica normal, um bom
ambiente familiar, elementos emocionais e muitos outros, sdo fatores que contribuem tanto para 0 aumento, quanto para a redugdo de um tumor.
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