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Testagem de grupo

Participantes:
A partir de 12 anos de idade, divididos em grupos de 4 ou 5 pessoas.

Ideia geral:

Para controlar uma pandemia é necessario fazer muitos testes. Este € um processo custoso e
que necessita de muitos insumos. Ao mesmo tempo, a grande maioria dos testes dao negativo. Sera
possivel fazer melhor? Por exemplo, suponha que sejam misturadas amostras de 12 individuos e o
teste seja feito sobre a mistura. Se der positivo, uma rodada adicional de testes € necessaria.
Poderiamos testar cada um dos 12 individuos ou dividir o grupo em quatro subgrupos de 3 pessoas, e
testar a mistura de amostras de cada subgrupo. No segundo caso, uma terceira rodada de testes sera
necessaria. Esta ideia simples é a base para a “testagem de grupo” ou “coletiva” (do inglés “pooled
testing”), que ja era aplicada durante a Segunda Guerra Mundial para testar a presenca de sifilis entre
os recrutas do exército americano. As atividades abaixo exploram esse método.



Atividade 1

Comece descrevendo os principios.

Suponha que precisemos testar 100 individuos, numerados de 1 a 100. Pegue dois numeros
aleatérios, que representarao os dois individuos infectados. Cada equipe escolhe um membro
para ser o arbitro. Secretamente, diga aos arbitros quem séo os dois infectados. Os outros
estudantes da equipe devem encontrar os infectados usando rodadas sucessivas de testes.

A equipe propbe como agrupar e testar os individuos. O arbitro informa quais grupos tiveram
resultado positivo no teste. O processo € repetido em varias rodadas até que os dois infectados
sejam encontrados. Cada equipe conta o numero de testes necessarios.

Compartilhe as estratégias usadas pelas diferentes equipes. Houve estratégias melhores do
que outras?

Troque os arbitros e repita o jogo com apenas um individuo infectado entre os 100.

Troque os arbitros e repita o jogo com trés individuos infectados entre os 100.

Compartilhe as estratégias usadas pelas equipes. Houve estratégias melhores do que outras?

Atividade 2

Como cada rodada de testes leva algum tempo, é essencial minimizar o nimero de rodadas.

Suponha que precisemos testar 100 individuos, numerados de 1 a 100. Pegue dois numeros
aleatérios, que representarao os dois individuos infectados. Cada equipe escolhe um membro
para ser o arbitro. Secretamente diga aos arbitros quem sao os infectados. Os outros
estudantes da equipe precisam descobrir os infectados em, no maximo, duas rodadas de
testes.

A equipe propde como agrupar e testar os individuos, e o arbitro informa quais grupos testaram
positivo. A equipe tem, desta vez, apenas duas rodadas de testes para achar os infectados.
Cada equipe conta o numero total de testes que foram necessarios.

Compartilhe as estratégias usadas pelas equipes. Houve estratégias melhores do que outras?

Atividade 3

Também é possivel usar apenas uma rodada de testes.

Suponha que precisemos testar 16 individuos. Sera que alguma equipe consegue propor uma
estratégia para testa-los e encontrar até dois individuos infectados em uma unica rodada?
Aqui esta uma estratégia: Chamamos as 16 pessoas de A, B, C, ..., P, e realizamos 12 testes.
Cada linha na tabela seguinte representa um unico teste. Os Xs indicam os individuos cujas
amostras estdo misturadas em cada teste. Por exemplo, para o Teste 1, misturamos as
amostras de A, B, C e D. Note que a amostra de cada pessoa é usada em trés testes
diferentes.



Teste 1 X X X X

Teste 2 X X X X

Teste 3 X X X X

Teste 4 X X X X

Teste 5 X X X X

Teste 6 X X X X

Teste 7 X X X X

Teste 8 X X X X

Teste 9 X X X X

Teste 10 X X X X

Teste 11 X X X X

Teste 12 X X X X

e Mostre que esse método permite achar todos os infectados se no maximo duas pessoas do
grupo estiverem infectadas.

e Mostre que se trés pessoas ou mais estao infectadas, a estratégia proposta nado sera capaz de
de identificar os infectados.

Atividade 4

Aqui mostramos outro algoritmo que usa uma unica rodada de testes.

e Colocamos n? pessoas nos quadrados de uma malha nxn. A testagem coletiva ocorre assim:
misturamos as amostras de cada linha horizontal e de cada coluna vertical (portanto fazemos
2n testes).

e Mostre que se apenas uma pessoa esta infectada, podemos identifica-la em uma unica rodada
de testes.

e Mostre que se existir mais do que uma pessoa infectada mas estiverem todas na mesma linha
horizontal ou na mesma coluna vertical, sera possivel identifica-las com uma unica rodada de
testes.

e Suponha que duas linhas e duas colunas deem positivo. Quais sdo os nimeros minimo e
maximo de pessoas infectadas? Quantos testes adicionais sdo necessarios em uma segunda
rodada de testes para detectar todas as pessoas infectadas?



e Suponha que existam trés individuos infectados. Descreva todos os possiveis pares (r,s), em
que r é o numero de linhas cujos testes deram positivo e s € o numero de colunas cujos testes
deram positivo.

Aqui temos uma explicacao visual deste método, com dois infectados entre 36 pessoas.

Atividade 5

O algoritmo seguinte é mais avangado. Ele usa a mesma ideia da Atividade 4 mas em um numero
maior de dimensodes. Portanto, é possivel aborda-lo com estudantes mais avangados. Ele foi proposto
por um grupo de_cientistas em Ruanda e usado para a testagem de COVID-19.

e O algoritmo funciona para grupos de 3™ individuos. Ele consiste em fazer 3m testes
simultaneamente em misturas de amostras, cada uma contendo 3™ individuos. Os 3™
individuos séao identificados com os pontos {0, 1, 2}™ de um cubo m-dimensional (veja a figura
abaixo para m = 3). Os agrupamentos s&o fatias do hipercubo. De fato, se x;, ..., X, denotam
os eixos coordenados do hipercubo, cada uma das misturas corresponde aos individuos
localizados no hiperplano x,=t,em que i € {1, ..., m}et € {0, 1, 2} é uma fatia de 3™
individuos (as fatias vermelhas, verdes e azuis na figura).

e O grupo de cientistas de Ruanda propde usar o algoritmo para m = 4, isto &, 12 testes por
grupo de 81 individuos.

e Mostre que essa rodada de testes é suficiente para identificar exatamente um individuo
infectado.

e Determine o nimero de testes adicionais necessarios para uma segunda rodada de testes se
dois individuos estiverem infectados. Sera preciso considerar 3 casos: i) os dois individuos
infectados caem em uma reta paralela a um dos eixos coordenados; ii) os dois individuos
infectados caem dentro de uma fatia de testagem mas ndo em uma reta; iii) o caso geral.


https://www.idm314.org/resources/2021-poster-challenge-samples/idm-sample-poster-testing.jpg
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2885-5
https://www.nature.com/articles/s41586-020-2885-5

Aprofundamento

e Um artigo sobre testagem coletiva, by Christian Genest and Christiane Rousseau.

Crie e Compartilhe!
Compartilhe imagens e videos da atividade ou das estratégias propostas pelo grupo, usando a
hashtag #idm314.
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