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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo sugerir uma proposta de abordagem dos
contetidos de probabilidade e genética promovendo uma maior interacao entre a Ma-
tematica e Biologia, utilizando uma sequéncia adequada para o ensino de probabilidade
em turmas do segundo e terceiro ano do ensino médio, tendo como base a genética, através
da andlise de cruzamentos e das caracteristicas dos descendentes. Os problemas propos-
tos estao sequenciados e divididos de acordo com os seguintes temas: espago amostral,
probabilidade de eventos independentes e probabilidade condicional. Eles foram resolvi-
dos abordando a teoria por meio de conceitos e alguns resultados, e usando as férmulas
de probabilidade, com o objetivo de que os alunos tenham um melhor entendimento do
contetdo, evitando que simplesmente decorem as regras do “e” e a regra do “ou”, quando
se trata da probabilidade de ocorrer, simultaneamente, dois ou mais eventos indepen-
dentes. Espera-se que com este trabalho o professor de biologia e matematica possam
trabalhar de uma maneira interdisciplinar e mais contextualizada. E que o aluno tenha

uma real compreensao dos contetidos por ter em suas maos diferentes ferramentas.

Palavras-chave: Probabilidade. Genética. Matematica. Biologia.
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Abstract

This paper aims to suggest a proposed approach to probability and genetic content
promoting an interaction between mathematics and biology, using an appropriate se-
quence for teaching probability in the second and third high school years’ classes, based
genetics, through the analysis of intersections and the characteristics of the offspring. The
proposed problems are sequenced and divided according to the following topics: sample
space, probability of independent events and conditional probability. They were resolved
by addressing the theory by means of concepts and some results, and using probability for-
mulas, in order to give students a better understanding of the content, preventing simply
memorize the rules of the “and” and the rule “or” when it is the probability of occurring
simultaneously two or more independent events. It is hoped with this work the professors
of biology and mathematics can work in an interdisciplinary and more contextualized way.
And the student has a real understanding of the contents to have in their hands different

tools.

Keywords: Probability. Genetics. Mathematical. Biology.
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Introducao

A probabilidade é uma ciéncia que esta presente no cotidiano de todas as pessoas.
No desenvolver do nosso dia a dia deparamo-nos com ocasioes que nos obrigam a tomar
decisoes acerca das quais nao temos a certeza, apenas temos recomendacoes que nos per-
mitem decidir com alguma probabilidade de acertarmos. Algumas delas sao meros jogos,
enquanto outras envolvem opgoes importantes por exemplos (avaliacao de riscos, regula-
¢ao ambiental e efeito nos pregos do petrdleo). Nesse trabalho pretendemos abordar os
principios basicos da probabilidade ligados diretamente a genética, parte da biologia que

estuda a passagem das caracteristicas bioldgicas e fisicas de geracao para geragao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) a probabilidade desenvolve
no estudante formas particulares de pensamentos e raciocinios, envolvendo fenomenos
aleatorios, e certas atitudes que possibilitam o posicionamento critico, o fazer previsoes e
tomar decisdes. A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB/1996) diz que
o Ensino Médio busca a preparagao basica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condicoes de ocupacgao ou aperfeicoamento posteriores. E uma fase fundamental para
os professores explorarem posturas adequadas na transmissao dos conhecimentos para os

estudantes, evitando atitudes preconceituosas em assuntos matematicos e bioldgicos.

Em estudos realizados por LOPES (2005) a probabilidade é muito 1til na sociedade
atual, devido a necessidade que ha dos individuos compreenderem as informacoes veicula-
das, fazer previsoes que influenciam suas vidas pessoais e em comunidade. Devido a grande
dificuldade em ensinar probabilidade para o Ensino Médio e ainda por trazer “traumas”
do tempo de estudo, por nao se entender a utilidade de certos contetidos, escolheu-se este

conteudo por concordar que o mesmo traz vantagens para os alunos e para a sociedade.
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Segundo IN OCENCIO (2001), com os avangos atuais evidenciados na genética, o sistema
educacional brasileiro tem necessidade de adequar-se a realidade, aproximando a escola

dos novos conceitos.

Por sua vez estudar genética aperfeicoa discussoes éticas, sociais, morais e economicas
na construcao cientifica, o aluno vivéncia situacoes da vida humana, entende como acon-
tece a transmissao dos caracteres dos pais para a sua familia, adquire a percepcao humana
em avaliar os fenémenos e entender como ocorre a hereditariedade, por meio da teoria da
probabilidade, que amplia no aluno maneiras de desenvolver os pensamentos e raciocinios,

relacionando fenomenos aleatérios e permitem tomar decisoes e fazer previsoes.

Segundo SILVA (2016) a Genética é outra drea que utiliza as teorias da probabilidade,
pois os acontecimentos nesse ramo da Biologia envolvem eventos aleatérios, como o en-

contro dos gametas masculinos e femininos com determinados genes na fecundacao.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio, por sua vez, no que

se refere ao conteido de Genética cita o seguinte:
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[...]  S@o necessdrias nocoes de probabilidade, analise
combinatéria e bioquimica para dar significado as leis
da hereditariedade, o que demanda o estabelecimento de
relagoes de conceitos aprendidos em outras disciplinas. De
posse desses conhecimentos, é possivel ao aluno relaciona-los
as tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras
ligadas & manipulagdo do DNA, proceder a anélise desses
fazeres humanos identificando aspectos éticos, morais,
politicos e economicos envolvidos na producao cientifica
e tecnolégica, bem como na sua utilizacao; o aluno se
transporta de um cenario meramente cientifico para um
contexto em que estao envolvidos varios aspectos da vida
humana. E um momento bastante propicio ao trabalho com
a superacao de posturas que, por omitir a real complexidade
das questoes, induz a julgamentos simplistas e, nao raro,

preconceituosos (BRASIL, 1999, p. 42).

Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de sequéncia didatica
para ser adotada por professores de matematica no intuito de promover a compreensao
por parte dos alunos da relagao entre probabilidade e genética, que seja mais dinamica e
atraente para a fixacao do contetdo para facilitar assim o conhecimento sobre Probabili-
dade e Genética (Primeira Lei de Mendel) capaz de melhorar a construgao de aprendiza-

gem e ensino dos alunos do terceiro ano do Ensino Médio.

A escolha do tema justifica-se pelo fato de que existe certa dificuldade dos alunos sobre
o processo ensino-aprendizagem da probabilidade e da genética. Estes alunos nao con-
seguem compreender a relagao entre elas, talvez pelo fato da maioria dos livros didaticos
tratarem os conceitos de probabilidade através dos jogos de azar (baralho, moedas e da-
dos). Fato este que pode estar relacionado com a origem dos estudo das probabilidades
tendo em vista que estes jogos foram tomados como base conforme aponta (BAYER et

al, 2005) a seguir:
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O estudo das probabilidades comecou, com a observacao
de fenomenos didrios e como explicacdo para situacoes
que ocorriam no dia a dia. Foi por volta de 1400 que
surgiram as primeiras ideias sobre a estabilidade das razoes
estatisticas e sobre a Teoria das Probabilidades, utilizando

como base os jogos de azar

Ressaltamos ainda, que segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a Ma-
tematica do Ensino Médio deve priorizar conceitos e procedimentos que possibilitem o
estabelecimento de conexoes tanto entre diversas ideias matematicas, como com outras
areas do conhecimento, atentando para suas aplicagoes sociais. Tendo como objetivos

gerais da area de Matematica do Ensino Médio:

e Aplicar conhecimentos matematicos em situacoes diversas, na compreensao das de-

mais ciéncias, de modo a consolidar uma formacao cientifica geral.

e Expressar-se oral, escrita e graficamente, valorizando a precisao da linguagem, na

comunicac¢ao de ideias e na argumentacao matematica.

e Compreender a Mateméatica como ciéncia, com sua linguagem prépria e estrutura

l6gico-dedutiva

e Estabelecer relacoes entre conceitos matematicos de um mesmo campo e entre os
diferentes eixos (Geometria, Grandezas e Medidas, Estatistica e Probabilidade,
Nimeros e Operagoes, Algebra e Fungoes), bem como entre a Matemética e outras

areas do conhecimento.

e Desenvolver a autoestima e a perseveranca na busca de solugoes, trabalhando cole-

tivamente, respeitando o modo de pensar dos/as colegas e aprendendo com eles/as.

e Analisar criticamente os usos da Matematica em diferentes praticas sociais e feno-

menos naturais, para atuar e intervir na sociedade.

e Recorrer as tecnologias digitais para descrever e representar matematicamente si-
tuacgoes e fenomenos da realidade, em especial aqueles relacionados ao mundo do

trabalho.
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Ainda sobre o estudo de genética, é interessante ressaltar a Primeira Lei de Mendel
que desempenha um papel importantissimo na conexao desse estudo com a probabilidade.
G. J. Mendel (1822 - 1884), diz que cada caracteristica é determinada por dois fatores
que se separam na formacao dos gametas, onde ocorrem em dose simples, isto é, para
cada gameta masculino ou feminino encaminha-se apenas um fator. Mendel foi o que
introduziu a Estatistica no estudo da Genética, utilizando métodos estatisticos para in-
terpretar os resultados obtidos de eventos que podem ocorrer durante o cruzamento de

uma determinada espécie.

O estudo dessas duas ciéncias requer um maior cuidado por parte dos professores
para facilitar a compreensao dos alunos e manter eles motivados no entendimento do
assunto que pode futuramente influenciar em um planejamento familiar de melhor quali-
dade. Além de ser capaz de exercer mais a sua cidadania e sem preconceitos, compreender
melhor as estatisticas oficiais e por ser um assunto bastante cobrado nos principais vestibu-

lares do pais.

O estimulo ao ensino da probabilidade e da genética no Ensino Médio é fundamen-
tal para atender o curriculo exigido pela LDB/1996, uma vez que é necessario adotar
metodologias de ensino e de avaliagao que estimulem a iniciativa dos estudantes, dominio

dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producao moderna.

Com isso em mente este trabalho, ele foi estruturado da seguinte forma, no capitulo
1, apresenta-se algumas defini¢coes e exemplos dos contetidos de probabilidade contextu-
alizados, visando tornar o trabalho autossuficiente,no capitulo 2, mostra como Mendel
realizou seus estudos e sao dados os conceitos fundamentais de Genética, no capitulo 3,
sao feitas consideracoes sobre livros didaticos que abordam o conteido de probabilidade
e também os de genética, a nivel de ensino médio, segundo e terceiro anos, no capitulo
4, apresenta-se a proposta de abordagem dos contetidos de maneira que ele esteja mais
ligado com o cotidiano do aluno, porém sem desconsiderar a importancia teérica do as-
sunto. Pretende-se acrescentar ideias e sugerir uma sequéncia de conteudo para que as
disciplinas de Matematica e Biologia possam se complementar, e em especial o professor

de Matemaética possa ensinar probabilidade com aplicagao em genética e nao mudar to-
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talmente a forma como vem sendo trabalhado este contetido.



Capitulo 1

Apresentacao da Probabilidade

Neste topico a teoria dos conjuntos é essencial para compreensao da teoria de pro-
babilidades. Considera-se necessario que autores e professores avaliem a necessidade de
inserir topicos sobre esta teoria junto da apresentacao deste nova conceito. Apds a ob-
servacao rapida de alguns livros de nivel médio que tratam sobre o assunto em questao,
a saber, as referéncias: O livro Matematica: Ciéncia e Aplicagoes Volume 2 de Gelson
lezzi, Osvaldo Dolce, David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida ; O livro
Matematica: Volume 2 de Manoel Paiva ; O livro Matematica: Contexto & Aplicacoes
Volume 2 de Luiz Roberto Dante. Constatou-se que a maioria desses livros iniciam o
estudo de probabilidade sem dominio da teoria de conjuntos, reforca-se a necessidade de

incluir este topico no inicio do capitulo de teoria da probabilidade do ensino médio.

1.1 Teoria Elementar dos Conjuntos

1.1.1 Conceitos Primitivos

Neste capitulo introduziremos algumas nocoes basicas da teoria de conjuntos. Nao
apresentaremos uma exposicao axiomatica e rigorosa da teoria, mas sim uma exposicao
intuitiva e simples, incluindo apenas o material e a terminologia que usaremos mais
adiante.

Assim como a nogao de ponto na Geometria Euclidiana, aqui admitiremos como termos
primitivos, isto é, sem uma explicagao formal do seu significado: Conjuntos, Elemento e

Relacao de Pertinéncia. Procuremos, no entanto, explicar em termos intuitivos o signifi-

7
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cado destas nocoes.

A nocao de conjunto é, intuitivamente, a do senso comum, isto é, a idéia dada
pela palavra Colegao. Assim, conjunto significa colecao de objetos. Objetos estes que
denominam-se elementos do conjunto.

Indicaremos os conjuntos por letras maitsculas do alfabeto latino: A, B, C, etc.
Quanto aos seus elementos, serao indicados por letras mintusculas do alfabeto latino;
a, b, ¢, etc. Chamamos a atencao do leitor para o fato de um elemento de um conjunto
poder ser qualquer coisa, por exemplo: uma cadeira, uma fruta, uma matriz 2 x 2, uma
pessoa, e etc. E importante saber que mesmo um conjunto pode ser também um elemento

de um outro conjunto.
Exemplo 1. A ={a, b, c, d}.
Exemplo 2. B = {estudantes do curso de licenciatura em matematica da UFPI/CMRV}.

Exemplo 3. Alguns conjuntos numéricos:
NZ{lv 27 3a 47 }7

Z:{7 _37 _27 _17 07 17 27 37 }

a; Qao

Exemplo 4. My(Z) = { ;ap, g, dg, 4 em Z}.

a a
3 4 2X2

Embora o conceito intuitivo de conjunto nos remeta a ideia de pluralidade (cole¢ao de
objetos), devemos considerar a existéncia de conjuntos com apenas um elemento, chama-
dos de conjuntos unitarios, e o conjunto sem qualquer elemento, chamado de conjunto

vazio ().
Exemplo 5. Conjunto dos meses do ano que possuem menos de 30 dias: {fevereiro}.

Em geral um conjunto fica determinado pela enumeracao de seus elementos ou por

uma propriedade P comum de seus elementos.
Exemplo 6. A ={1, 2, 3, 4, 5}.
Exemplo 7. B = {x x € um nidmero inteiro e x > 2}.

O conjunto vazio pode ser obtido descrevendo um conjunto onde a propriedade P é

logicamente falsa.
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Exemplo 8. {x € Z;x >0 e x < 0} = 0.

Obs 1. Quando representamos um conjunto mediante uma lista, as repeticoes e a ordem
na qual aparecem os elementos na lista sao irrelevantes. Por exemplo, o conjunto A =

{a, b, c} € também representado como A ={b, ¢, a} ou A ={a, c, b}.

Dado um conjunto A, se x é um elemento de A diremos que x pertence a A e escre-
veremos:

x € A.

Se x nao for um elemento de A diremos que x nao pertence a A e escreveremos
x & A.

Em (HALMOS, 2001) o autor comenta a simbologia adotada acima para relagao de per-
tinéncia, o mesmo diz que a versao da letra grega epsilon (€) é tantas vezes usada para
denotar pertinéncia que seu emprego ¢ proibido para indicar qualquer outra coisa em
Matematica. A maioria dos autores deixa € para sempre na teoria dos conjuntos e usa €
quando necessita da quinta letra do alfabeto grego.

Uma outra relagao entre conjuntos, mais elementar do que a de pertinéncia, ¢ a de

igualdade.

Definicao 1. Dados dois conjuntos A e B, diz-se que A ¢ igual a B, e denota-se por

A = B, se eles tem os mesmos elementos.

Assim,

A=B<«<— (Vx)(x € A& xe€B).

O fato de A e B nao serem iguais é expresso escrevendo A # B. Note que para ter A £ B

é suficiente garantir a existencia de um x € A tal que x € B, ou vice-versa.

1.1.2 Conjunto Universo

Em Teoria dos Conjuntos, para evitar ambiguidades, é preciso que se defina um con-
junto que contenha todos os elementos envolvidos em um determinado assunto ou estudo.
Por exemplo, o conjunto A = {x —2 < x < 2} das solucoes da inequacao |x| < 2 é tal que
se x € R é um conjunto infinito ao passo que se x € Z entao A ={—2, —1, 0, 1, 2}, o qual

é finito. Portanto, é essencial, que ao descrever um conjunto através de uma propriedade
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P, fixemos o “ambiente” em que estamos trabalhando. Tal “ambiente” é usualmente de-
nominado Conjunto Universo e denotado por U, ficando claro que o termo universo é

empregado no sentido de universo de discurso.

Exemplo 9. Se estudamos Geometria Plana, o conjunto universo € o conjunto dos pontos

de um plano:

U={(x,y);x€R ey cR}=R%

Exemplo 10. Se estudamos mdzimo divisor comum (m.d.c.), o conjunto universo €, em

geral, U = 7.

1.1.3 Subconjuntos

Sejam A e B conjuntos de um mesmo conjunto universo U.

Definicao 2. Diz-se que A é um subconjunto de B, e indica-se por A C B, se para todo

x € A tem-se x € B.

Ou seja,

ACB<«<—= (Vx)(x e A=x¢€B).

O simbolo “C” é dito sinal de inclusao e significa “contido em”.
Exemplo 11. NCZ C Q C R.

Exemplo 12. () C A, para todo conjunto A. De fato, se ocorrer o contrdrio deve existir
algum elemento de () que nao pertence a A. Desde que O nao possui elementos, tem-se

um absurdo. Portanto ) C A para todo conjunto A.
Exemplo 13. A, BC U eA CA.

A negacao de A C B sera indicada por A ¢ B e significa que existe x € A tal que
x € B:
AZB<= (Ix)(x € Aex¢B).

Proposicao 1. Dados os conjuntos A, B e C C U, temos:
(i) A=B <= A CB eB CA; (Anti-Simetria)

(ii)) A = A; (Reflezividade)
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(iti)) ACB eBCC= A CC. (Transitividade)

Demonstragao. (i) Ora, A = B < A e B possuem os mesmos elementos < todo ele-
mento de A é elemento de B e todo elemento de B é elemento de A & A C B e

B CA.
(ii) Consequéncia imediata de (i).

(iii) Dado x € A temos x € B. Dai, como B C C, segue que x € C. Sendo x € A
arbitrario temos A C C.

]

Em virtude da proposi¢ao acima, item (i), temos que quase toda demonstracao de
igualdade entre dois conjuntos A e B se dividem em duas partes, deve-se primeiro mostrar
que A C B e depois mostrar que B C A.

Por outro lado, vale a seguinte equivaléncia
A#ZB<~— (AZBouB¢ZA).

Obs 2. Observe que a pertinéncia (€) e a inclusdo (C) sao na verdade coisas conceitual-
mente diferentes. A pertinéncia relaciona elemento e conjunto enquanto a inclusao rela-

ciona dois conjuntos. Mais ainda, a inclusao € reflexiva e transitiva e a pertinéncia nao.

Definicao 3. Se A C B e A # B, diz-se que A € um subconjunto proprio de B e indica-se
por A & B.

Exemplo 14. NG Z, pois —1 € Z e —1 ¢ N.

Exemplo 15. Q C R, poisme R et € Q.

1.1.4 Conjunto das Partes

Para todo conjunto E admitimos a existéncia de um outro conjunto P(E) cujos ele-
mentos sao os subconjuntos de E. Tal conjunto ¢ denominado conjunto das partes de E.
Assim,

P(E) ={X X CEL

Note que P(E) é caracterizado pelo fato de

XCE<= XeP(E)
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Exemplo 16. E = {a, b}; P(E) = {0,{a},{b},{a, b}}.
Exemplo 17. P(0) = {0} e P{0}) ={0,{0}}.

Prova-se que se E possui k elementos entdo P(E) possui 2¥ elementos. Devido a
esse fato alguns autores chamam o conjunto das partes de E de conjunto poténcia de E

denotando o mesmo por 2F. Nestas notas utilizaremos a notacao usual P(E).

Obs 3. O nimero de elementos de um conjunto E serd denotado por n(E). Assim, temos

n(0) =0 e, se n(E) =k, n(P[E]) = 2.

1.1.5 Operacoes com Conjuntos

Nesta parte vamos introduzir as leis basicas de formagcao e operacao com conjuntos.

Aqui consideraremos os conjuntos em questao contidos num mesmo conjunto universo.

Defini¢ao 4 (Uniao). Dados dois conjuntos A e B, definimos a uniao AUB de A e B
como sendo o conjunto

AUB={x x€ A oux € B}.

Em outros termos, a uniao de dois conjuntos A e B é o conjunto dos elementos que

pertencem a um ou ambos os conjuntos A e B.

Definigao 5 (Intersegao). Dados dois conjuntos A e B, definimos a intersecao ANB de

A e B como sendo o conjunto
ANB={x xe€ A exeB}

Ou seja, a intersecao de dois conjuntos A e B é o conjunto dos elementos que pertencem

a ambos os conjuntos A e B.
Obs 4. Se ANB =0 diz-se que 0s conjuntos A e B sdo Disjuntos.

As propriedades formais das operagdes de uniao (U) e intersegao (M) sao colocadas no

seguinte resultado:
Teorema 1. Dados os conjuntos A, B, C, temos:
(i) AUA =A =ANA; (Reflexiva)

(ii)) AUB=BUA e ANB =BNA; (Comutativa)
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(i) (AUB)UC=AU(BUC) e (ANB)NC=AnN(BNC); (Associativa)

(iv) AUBNC)=(AUB)N(AUC) e AN(BUC)=(ANB)U(ANC); (Distributiva)

Demonstrac¢ao. Demonstremos entao o item (iv);. Dado x € AU(BNC) temos que x € A
oux € BNC. Sexe Aentaox € AUBex e AUC, donde x € (AUB)N(AUC).
Sex € BNC, entao x € Bex € C, donde x € AUB e x € AU C e, portanto,
x € (AUB)N(AUC). Assim, em qualquer caso, x € AU(BNC) = x € (AUB)N(AUC).
Logo, AU(BNC) Cc (AUB)N (A UC). Reciprocamente, dado x € (AUB)N (AU C)
temos x € AUBex € AUC. Ouseja, (x € Aoux € B)e(xe Aouxe C). Dal
segue que x € A ou x € BN C (recorde a regra de substitui¢ao: distributival). Assim,

(AUB)N(AUC) c AU (BnNC). Portanto, vale (iv);. ]

Embora as operacoes N e U sejam definidas para dois conjuntos, podemos generalizar

e reescrever a definicao para mais de dois conjuntos, mesmo para familias de conjuntos.

Definicao 6. Sejam A um conjunto nao vazio e X um conjunto. Se a cada elemento
A € A corresponde um tnico conjunto Ax C X, dizemos que a colecio F = {Axhren €
uma familia de elementos de X indezxada pelo conjunto A. O conjunto /A é denominado

conjunto de indices da familia.

Note que uma familia F = {Axea de elementos de X é um subconjunto de P(X). Os
indices A € A servem como indicativo para os subconjuntos de X que estamos considerando
bem como a quantidade dos mesmos. Assim, a grosso modo, uma familia de elementos
de um conjunto X é uma colecao de subconjuntos de X.

Observamos que qualquer conjunto nao vazio pode servir como conjunto de indices de

uma familia de conjuntos.

Exemplo 18. Seja X um conjunto nao vazio. Para cadax € X defina o conjunto A, = {x}

e a familia F = {A }xex. Neste caso tem-se A = X.

Exemplo 19. Sejam A = 1,, = {1, 2, ---, n} um conjunto de indices e X um con-
gunto. Uma familia de elementos de X indexada por 1, € o conjunto F = {A\}rer, =

{Ah A27 Tty An} No caso geml, A =N 63:’:{A7\}7\€N:{A17 A27 Tty Ana }

Definigao 7. Seja F = {Axtren uma familia de conjuntos com indices em A. Define-se

a uniao e a intersecao da familia F do sequinte modo

U Ax ={x;x € A\ para algum indice A € A}

AEN
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r] A%::{XﬁKEEA% vV A€EAL

AEA
Exemplo 20. Considerando a familia do exemplo 18, temos UAX = X e

xeX

[ Ax=0.

xeX

Exemplo 21. Nas familias do exemplo 19, temos

U A;\:OAA:AluAQU---UAn

Aeln A=1

ﬂ A)\:ﬁA;\:AlﬂAgﬂ---ﬂAn.

AELL A=1
No caso de A =N, temos

UAAZDA;\:AluAQU...UAnU...

AeN A=1

ﬂAA:ﬁAA:AlﬂAQH---ﬂAnﬂ---.

AeN A=1

Exemplo 22. Para cada n € N, consideremos o conjunto
Ap={—n,—nm+1,--- —1,0,1,--- n—1,n}
Entao

JAn=2Ze [JA.={-10,1}

neN neN

Pode-se provar com um pouco de esforco, que a uniao de familias distribui sobre a

intersecao e que a intersecao de familias distribui sobre a uniao.

Definimos a seguir uma outra operagao entre conjuntos.

Definigao 8 (Diferenca). Sejam A e B conjuntos. Definimos o conjunto diferenca A\B

como sendo

A\B={x x€ A ex¢B}

E importante observar que, se A e B sdo conjuntos, A\B e B\A sao, em geral, conjuntos

diferentes. Também é claro que A\B C A.
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Exemplo 23. Sejam A ={x € Z x> -3} eB ={x€Z x <2}. Entaio A\B ={x €
Z x>3eB\A={xeZ x<—4}.

Note que nao se exige que B seja um subconjunto de A para formar a diferenca A\B.
Quando A e B sao disjuntos tem-se A\B = A.
Quando se tem B C A, a diferenca A\B chama-se o complementar de B em relacao a

A e esceve-se CAB = A\B. Assim,

Defini¢ao 9 (Complementar). Sejam A e B conjuntos com B C A. O complementar de

B em relagao a A € o conjunto CAB definido por
CaB = A\B.

No caso do complementar de X em relacao ao conjunto universo U, diz-se apenas o

complementar de X e usa-se a seguinte notagao
CuX =X
Observe ainda que, neste caso, temos
x €EX <= x¢X.

Exemplo 24. No exemplo 23, considerando U = 7 temos A = {x € Z x < —3} e
B={xeZ x>2}.

Exemplo 25. Considerando U = N e A = {n € N n € par} temos

A=MmeN n € impar.
Teorema 2. Sejam A e B conjuntos contidos num mesmo conjunto universo U. Entao,

(i) Se A C B, entio B C A;

(iv) AlB=ANB;

(v) [Leis de De Morgan]
(AUB)=ANBe(ANB)=AUB.
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Demonstragao. Deixamos a cargo do leitor as demonstragoes dos itens (i)-(iv). Provemos

as Leis de De Morgan.

(v) (1) (AUB)=AnNB.

Com efeito, x € (AUB) & x€AUB & x¢gAex¢gB < x<c ANB.

Portanto, (A UB) = AN B.
(2) (ANB)=AUB.

Com efeito, x € (ANB) ©xZ€ANB e x¢ZAoux¢B & xeAUB.

Logo, (ANB) = A UB.

]

As leis de De Morgan podem ser generalizadas, sem dificuldade, a unioes e intersecoes

de familias de conjuntos da seguinte maneira: Se F = {Aj}rea € uma familia de elementos

de um conjunto X, entao

(Un) -

AEA AEA

AEA AEN

(ﬂAA)C: U As.

1.2 Experimento Deterministico e Experimento Ale-

atorio

Podemos conceituar que experimento deterministico é aquele que quando realizado

sob determinadas condigoes é possivel prever o resultado particular que ird ocorrer. E

experimento aleatorio por sua vez, é aquele que quando realizado sob condicoes idénticas,

nao é possivel prever, a priori, o resultado particular que ird ocorrer, e sim, o conjunto dos

possiveis resultados. Seguem-se alguns exemplos de experimentos aleatérios, pois acredi-

tamos que a diversificacao dos exemplos pode auxiliar o aluno quanto a compreensao do

conteudo em estudo.

Exemplo 26. A velocidade com que uma moeda atinge o solo e o intervalo de tempo sao

sempre iguais a 20 m/s e 2 sequndos, respectivamente.
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Exemplo 27. O lancamento de um dado e leitura da fase voltada para cima, o langamento
de uma moeda e leitura do lado voltado para cima, o nascimento de uwma crianca, a pre-
visao do tempo, o teste de qualidade de uma empresa, escolher uma pessoa ao acaso de

um grupo de dez pessoas, jogo de futebol, dentre outros.

Exemplo 28. No jogo da roleta, muito comum em cassinos americanos, € sorteado um
nimero entre 1 e 36 (o zero também € possivel, mas vamos desconsiderd-lo neste mo-
mento). Nesse jogo € utilizada uma mesa alongada na qual em uma das pontas fica a
roleta, wma marca na mesa indica a posi¢cao da pessoa que organiza o jogo e o restante
da mesa esta ocupado por dreas demarcadas pelos nimeros de 1 a 36, dispostos em 3
colunas e 36 fileiras. Cada jogador pode apostar em vdrias situacoes, por exemplo: se o
nimero que vai sair € par ou impar; se ele € da 1* duzia (1 a 12), da 2* dizia (13 a 24)
ou da 8% dizia (25 a 36); ou mesmo apostar em um nimero especifico. O jogador pode
apostar em quantos numeros quiser em cada rodada. Se um jogador apostar 1 dolar em
um numero especifico e acertar, ele receberd 36 dolares; se apostar 1 dolar em uma das
3 dizias e acertar, receberd 3 dolares; e se ele apostar 1 dolar em um nimero par (ou
impar) e acertar, receberd 2 dolares. Ele também pode apostar 1 délar em um grupo de /
numeros e, se acertar (ou seja, se for sorteado um dos 4 niumeros escolhidos), receberd 9

dolares.

1.3 Espaco Amostral, Evento, Definicao de Probabil-
idade e Equiprobabilidade

A teoria das probabilidades é um segmento da Matematica que estuda e desenvolve
modelos visando analisar experimentos ou fenomenos aleatérios. Todos esses modelos
apresentam variagoes segundo sua complexidade, mas possuem aspectos basicos em co-
muns. Antes de introduzir a férmula para se calcular probabilidade, sera dada énfase em

alguns conceitos fundamentais, como: espago amostral, evento:

Defini¢ao 10. Espaco Amostral (QQ) é o conjunto formado por todas as possibilidades de

um experimento aleatorio.
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Exemplo 29. Um casal planeja ter exatamente 2 criancas as possibilidade possiveis:

{(masculino,masculino), (masculino, feminino), (feminino, masculino), (feminino, femi-

nino)}

Exemplo 30. Um homem heterozigoto para determinada caracteristica (Aa) forma dois
tipos de espermatozoides, A ou a. Se uma mulher também for heterozigota, poderd formar

ovulos A e a. FEles casam-se e tem um filho, logo as possibilidades para o genes dessa

crianca: { AA, Aa, aA, aa}.

Definigao 11. Evento do Espaco Amostral (A) € qualquer subconjunto do espago amostral
. O evento serd representado por uma letra maiiscula do alfabeto, como podemos observar

a Sequar:

Exemplo 31. No lancamento de um dado comum : {1, 2, 3, 4, 5, 6}, um subconjunto
dele € {1 ,3, 5}, que pode ser identificado por “ocorrer um nimero impar no lan¢amento

de um dado”, no o evento serd, A = {1, 3, 5}.

Exemplo 32. Considere um triangulo equildtero. Determine os pontos médios de cada
um de seus lados. Construa um novo triangulo equildtero unindo esses pontos. FEsse novo
triangulo, interno ao triangulo original é chamado de buraco. Escolhendo-se ao acaso um

ponto no triangulo equildtero original qual a chance desse ponto “cair” no buraco?

Definicao 12. Uma probabilidade € uma funcdo que associa a cada evento A um nimero

p(A) de forma que:
1. Para todo evento A, 0 < p(A) < 1.
2. p(Q) =1

3. Se A e B sao eventos mutuamente excludentes, isto €, eventos que nao podem ocorrer

simultaneamente (A N B = O) entao p(AUB) = p(A) + p(B).

Se um experimento tem como espaco amostral Q = {a;, as, ..., ay}, com um nimero
finito de elementos, dizemos que os eventos elementares {a;} sdo equiprovaveis, se todos

tem a mesma probabilidade de ocorrer, isto é:
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pla) =

Desta forma, podemos definir a probabilidade de um evento A C (,como sendo a

quantidade de elementos de A. Dai, para um evento A temos:

p(A) = m.

n(Q)
O teorema a seguir contém as propriedades das probabilidades.
Teorema 3. Se A e B sao eventos, entao:
1. p(A) =1-p(A).
2. p®) = 0.
3. p(A - B) = p(A) - p(ANB).

4. p(AUB) =p(A) + p(B) - p(A N B), onde A e B sao dois eventos distintos.

Prova:
1. 1 =p(Q) = p(AUA) = p(A) + p(A). Dai p(A) = 1 - p(A).

2. p(Q) = p(QUD) =p(Q) + p(d) , pois Q e 0 sdao mutuamente excludentes. Dali,
p(0) = 0.

3. p(A) =p[(A-B)U(ANB)] =p(A-B)+ p(ANB)pois A-BeAn B sao
mtuamente excludentes. Dai, p(A - B) = p(A) - p(A N B).

4. p(A U B) = p[(A - B) UB] =p(A - B) + p(B) pois A - B e B sao mutuamente
excludentes. Como p(A - B) = p(A) - p(AN B), resulta p(AU B) = p(A) + p(B) -
p(A N B).
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Exemplo 33. (PAPMEM - 2015) O chao de uma sala € ladrilhado com ceramicas
quadradas de 10 cm de lado. Uma moeda de 2 cm de diametro é jogada nesse chao. Qual
¢ a probabilidade de que essa moeda, ao parar, nao fique sobre as juntas dos ladrilhos, ou

seja, sobre as arestas dos quadrados?

10 cm{

10cm

Solucao:
O centro da moeda deve parar em um quadrado interno a ceramica e com 8 cm de

lado, ceramica e quadrado concéntricos e com os lados respectivamente paralelos.

8cm{

A probabilidade procurada é:
P = (4rea de um quadrado de lado 8 cm) / (érea de um quadrado de lado 10 cm) =
64

—= 0,64 = 64
100 %

Exemplo 34. Em uma populagao humana 35 indivividuos tém o grupo sanguineo A, 47
téem B, 21 tém AB, e 4 tém O. Qual € a probabilidade de que um individuo selecionado

ao acaso tenha o grupo sanguineo AB?

Solucao: Espago Amostra(Q): 107
Evento (A): 21

n(A
p(A) = nQ)
p(A) = 2l
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p(A) = 19,62%

Exemplo 35. Em um grupo de 4 pessoas, qual ¢ a probabilidades de haver alguma coin-

cidéncia de signos zodiacais?

Solucao: Supondo que todos tém signos diferentes.
Espaco amostral: 12x12x12x12= 20736
Evento: 12x11x10x9 = 11880

_n(A)

P(A) = TQ) =
11880

PIA) = 0735 =
55
p(A) = 9%

Pela Probabilidade Complementar p(A) temos:

p(A) =1—p(A)

— 55

P(A)=1— %"
— 41
p(A) = 9%

Ea probabilidade de haver uma coincidéncia entre os quatro. Pode ser que haja dois com

0 mesmo signo, pode ser que haja trés como o mesmo signo ou o mais dificil que seria os

quatro com o mesmo signo.

Exemplo 36. Num cruzamento Aa X Aa, sabemos que as combinacoes AA,Aa,aA e aa
1
sao igualmentem provdveis, cada uma com probabilidade 1 Sabemos também que Aa e

aA nao podem ser distinguidas biologicamente. Qual a probabilidade de ocorrer Aa ou aA?

Solucao:

b(Aa) = | e p(ad) = |

Aa e aA sdo mutuamente exclusivos, entao p(Aa () aA) = 0 .Logo:

r(AaUaA) =p(Aa)+p(aA) —p(AanaA)
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p(AaUaA) =

S
1
2

A A==
p(AaUaA) 1= 5

Exemplo 37. Ao retirar uma carta de um baralho de 52 cartas, qual é a probabilidade de

que essa carta seja vermelha ou um ds?

Solucao:
Evento B: a carta é vermelha;
Evento A: a carta ¢é &s;
Evento (B N A): a carta é vermelha ou &s
p(AU B) = p(A) + p(B) - p(A N B)
Em um baralho de 52 cartas, ha 26 cartas vermelhas e 26 cartas pretas. Ha também 4

ases, dos quais 2 sao vermelhos.

Logo:
p(A) = £
p(B) = 542
p(A N B) :5%
Assim:

p(AUB) = p(A) + p(B) - p(A N B)
p(AU B) = % + % 52 ?%

28
A probabilidade de a carta retirada ser vermelha ou as é =k

Exemplo 38. Um estudo sobre a longevidade de wma espécie de animais revelou que,
escolhido um animal dessa espécie ao acaso, a probabilidade de que ele viva 30 anos
ou menos € 0,6, e a probabilidade de que ele viva 30 anos ou mais ¢ 0,5. Calcule a

probabilidade de esse animal viver exatamente 30 anos?

Solucao: E o espaco amostral formado por todos os animais dessa espécie;

A o evento formado pelos animais dessa espécie que vivem 30 anos ou menos;
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B o evento formado pelos animais dessa espécie que vivem 30 anos ou mais;
A (N B o evento formado pelos animais dessa espécie que vivem 30 anos.

Temos:

p(AUB) =p(A) +p(B) —p(ANB)
1=0,6+0,5—p(ANB)
P(ANB)=0,1

Logo, a probabilidade de que o animal escolhido viva exatamente 30 anos ¢ 0,1.

1.4 Probabilidade Condicional

Considerando a experiéncia que consiste em jogar um dado nao-viciado e observar a
face de cima. Temos que Q = {1 2 ,... ,6}. Sejam os eventos A = {2, 3,4, 5, 6} e B =
{2, 4, 6}. Temos que p(A) = % = g ep(B) = % = g = % Esta é a probabilidade
de B inicialmente, ou seja, antes que o experimento se realize. Suponha que, uma vez
realizado o experimento, alguém informe que o resultado do mesmo nao é foi nimero
1, isto é, que A ocorreu. Assim pode-se dizer que a ocorréncia de B se modifica com
esta informacao, ja que, havera apenas 5 casos possiveis, dos quais trés sao favoraveis a
ocorréncia de B. Isto é quantificado com a introducao de uma probabilidade posterior, ou
probabilidade de B na certeza que A ocorreu, denotada por:

p(BNA) 3

Note que os casos possiveis nao sao mais todos os elementos do espagd amostral(Q)
e sim os elementos de A e que os casos favoraveis a ocorréncia de B nao sao mais os
elementos de B e sim os elemento de A N B pois s6 os elementos que pertencem a A

podem ocorrer.

Defini¢ao 13. Dados dois eventos A e B, com p(B) #0 , a probabilidade condicional de

B
%7 onde A|B indica a probabilidade de

ocorrer o evento A sabendo que o evento B jd ocorreu.

A na certeza de B € o numero p(A|B) =
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Exemplo 39. Dois dados perfeitos sao lancados. Qual € a probabilidade de sair soma 8

se ocorreu, 0o 8 no primeiro dado?

Solucao:
Q = {(1,1),(1,2).....(6,5),(6,6)} — n(Q) = 36

Evento A: sair soma 8 — A = {(2, 6), (3, 5), (4, 4),(5, 3), (6, 2)}

Evento B: sair 3 no primeiro dado — B ={(3, 1),(3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 6)}
AOB:?@

ANB) = —
pl( ) v

_p(ANB)
p(A[B) = b(B)
kS
p(AlB) = 38 =
36
1
p(A[B) = 6

Exemplo 40. As pesquisas de opiniao apontam 20 % da populacao € constituida de
mulheres que votam no partido X. Sabendo que 56 % da populacdo sao mulheres, qual a

probabilidade de que uma mulher selecionada ao acaso da populacao toda vote no partido

X?

Solucgao:
B: pessoa escolhida mulher
A: a pessoa vota no partido X

A N B: mulher que vota no partido X

p(B) = 0,56, que é equivalente a dizer que 56 % da populagao sao mulheres.

p(A N B) = 0,2, que é equivalente a dizer que 20 % da populacdo sao mulheres que votam
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no partido X.

Portanto,

_ p(ANB)
p(AIB) = o)
p(AB) = 22

0, 56
p(AB) ~ 0,35

E equivalente a dizer que é aproximadamente 35% das mulheres votam no partido X.

Exemplo 41. Considere um casal heterozigoto que tenha tido wma crianga com a cara-
cteristica dominante.

Calcule a probabilidade de que o mesmo seja heterozigoto.

Solucgao:
Vamos denominar os alelos dominante e recessivo por A e a, respectivamente. Sendo
o casal heterozigoto, cada um tem o gendtipo Aa.

Vamos observar os diferentes genétipos obtidos da uniao desse casal, através do diagrama

abaixo:

il

i

Logo QO = {AA, Aa, aA, aa}
A: evento de uma crianga ser heterozigoto: {Aa, aA}.
B: evento de uma crianga ter a caracteristica dominante:{AA, Aa, aA}.

ANB: evento de uma crianga ter a caracteristica dominante e ser heterozigota: {Aa, aA}.
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_ p(ANnB)
p(AIB) = P =

—

p(A[B)

NNILENIN

pIAB) =

1.5 Eventos Indenpendentes

Defini¢ao 14. Dois eventos A e B de um espago amostral (com p(A) # 0 e p(B) # 0)

sao independentes se e somente se p(A|B) = p(A), ou, de modo equivalente:

p(ANB) =p(A).p(B)
Com isso, podemos afirmar que dois eventos A e B sao dependentes quando
p(A N B) # p(A).p(B).

Exemplo 42. Trinta por cento (30%) de uma populagao tem deficiéncia de uma certa
vitamina devido a uma alimentacao nao equilibrada. Dez por cento (10%) das pessoas
com essa deficiéncia de vitamina tém uma certa doenca. Qual € a probabilidade de que

uma pessoa selecionada ao acaso tenha a doenca e a deficiéncia de vitamina?

Solucao:
Evento A : ter deficiéncia de certa vitamina

Evento B : pessoa do grupo A que tém certa doenca

p(ANB) =p(A).p(B)
p(ANB) =30%.10%

P(ANB) =3%
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Exemplo 43. Se, em um armdrio, eu tenho uma camisa vermelha, uma preta e uma
azul, e também uma calca vermelha, preta e azul qual é a probabilidade de retirar uma

camisa vermelha e uma calca vermelha?

Solucao:
Podemos verificar que os eventos pedidos sao indepenentes.
Evento A : camisa vermelha

Evento B: calca vermelha

1
p(A) =3
1
p(B) = 3
p(ANB) =p(A).p(B)
11
1
p(ANB) = 9
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A Primeira Lei de Mendel

Desde muito tempo o ser humano observou que existem semelhangas entre pais e filhos.
A genética veio para se dedicar ao estudo da hereditariedade, analisar e entender como
as informacoes dos genes sao transmitidas de pais para os filhos através das geracoes,
além das modificacoes que ocorrem nesse processo, fator que influéncia na evolucao das
espécies. A genética tornou-se mais acessivel as pessoas, depois do desenvolvimento tec-
nologico, que facilitou a compreensao dos cédigos genéticos que a anos sao passados de

geracao a geracao (AMABIS, 2013).

A Genética Moderna teve a sua origem com estudos no final do Século XIX, pelo
monge Gregor Mendel, que realizou experimentos com ervilhas, mesmo antes de se conhe-
cer a estrutura da molécula de DNA. Mendel optou por trabalhar com ervilhas da espécie
Pisum sativum por ser uma planta de simples cultivo e crescimento rapido, produz vérias
sementes a cada geracao, as caracteristicas da planta da ervilha sao faceis de ser visuali-
zado, como a cor da semente, o formato da semente, cor do envoltorio da semente, cor da
vagem, cor da flor, posicao da flor, altura e entre outras caracteristicas, por isso, permite
uma avaliacao rapida dos descendentes; a reproducao pode ser por autofecundacgao ou

reproducao cruzada.

Em 1865, ele divulgou os resultados dos seus experimentos, onde formulou os principios

fundamentais da hereditariedade, comprovando que a transmissao de caracteristicas de
)

geracao a geracao se faz de forma relativamente simples e com regras definidas, seguindo

as leis estatisticas. Na época, os outros cientistas nao tiveram interesse nesse estudo, so

28
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tendo seu reconhecimento anos apds a sua morte. Somente em 1900, seu trabalho foi

retomado.

De acordo com Mendel, as caracteristicas hereditarias sao condicionadas por pares de
fatores hereditarios. Hoje em dia, tais fatores sao conhecidos como genes. As plantas
puras sao portadoras de apenas um tipo de fator (VV ou vv). As plantas hibridas sao

portadoras de um fator dominante e de um recessivo (Vv).

Para uma melhor compreensao do trabalho apresenta-se a seguir alguns termos uti-

lizados em Genética.

Genes sao pedagos ou segmentos de DNA que possuem a informagao para a producao
de uma proteina ou um polipeptidio. O DNA estd situado nos cromossomos. No cromos-
somo, cada gene ocupa uma posi¢ao especifica que é chamada de Locus. os genes que se
unem para formar uma determinada caracteristica e se encontram no mesmo lécus nos
cromossomos homélogos sao chamados de alelos. Os alelos estarao sempre aos pares nos
cromossomos, pois um dos alelos é proveniente de um gameta masculino e o outro de um
gameta feminino. O conjunto de todos os genes ¢ o gendtipo. Geralmente ¢é representado
através de letras para simbolizar os genes, e essas letras sao utilizadas quando realizamos
cruzamentos. a interacao do gendtipo com o ambiente é o fendtipo. O fendtipo sao as

caracteristicas visiveis de um organismo.

Um individuo é chamado de homozigoto, ou puro, quando os alelos que codificam
uma determinada caracteristica sao iguais. Ou seja, os alelos sao iguais e ele vai produzir
apenas um tipo de gameta. Por exemplo, em ervilhas, a caracteristica sementes verdes é
recessiva, portanto, homozigota, pois possui o genétipo vv, e produzird apenas gametas
v. O mesmo ocorre para sementes amarelas homozigotas, VV, que produzirao gametas
V. O individuo que possui os dois alelos diferentes para determinar uma caracteristica é
chamado de heterozigoto. Sao também chamados de hibridos. Todos os individuos da
geracao F1 de Mendel eram heterozigotos Vv, que codificava a caracteristica de semente

amarela.
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O gene dominante é aquele que determina uma caracteristica, mesmo quando em dose
simples nos genotipos, como é o caso dos heterozigotos. O gene recessivo é aquele que
sO se expressa quando em dose dupla, pois na presenca de um dominante, ele se torna

inativo, como € o caso dos heterozigotos.

A primeira lei ou principio formulado por Mendel, com base em seus experimentos,
diz que os genes sao distribuidos independentemente, sem mistura. Os dois alelos de cada
gene presentem em um individuo separam-se na formagao dos gametas. Os alelos sao
formas distintas do gene.Entao todas as caracteristicas de um individuo sao determinadas
por genes que se segregam, separam-se, durante a formacao dos gametas, sendo que, as-

sim, pai e mae transmitem apenas um gene para seus descendentes

Segundo BORGES (2007) e DURBANO et al. (2008), boa parcela dos alunos brasileiros
conclui o ensino médio entendendo, por exemplo, que as leis de Mendel sao apenas “le-
tras” que se combinam em um cruzamento, nao conseguindo fazer a associacao de que
essas "letras”como AA ou Aa, que sdao apenas simbolos, sdo sequéncias nucleotidicas,
que representam os genes, e estao localizadas nos cromossomos, se segregando durante
a meiose para a formagao dos gametas. Mais do que isso as leis de Mendel sao a base
para a compreensao das caracteristicas hereditarias passadas de geracao a geracao como
o aparecimento em uma geracao da prole de uma determinada doenga, ou entao para

produzir uma prole de animais de interesse economico.

Isto pode ser verificado em um trabalho realizado por FABRICIO et al. (2006), com
136 alunos, do 3° ano do Ensino Médio, de escolas publicas estaduais da regiao metropoli-
tana da cidade de Recife, Pernambuco, onde avaliou-se o conhecimento deste piblico sobre
as leis de Mendel. A partir dos resultados estes autores verificaram que a maioria dos
alunos entrevistados nao soube definir gene, nao soube associar o gene as leis e a grande
maioria associou as leis apenas com as letras que simbdlica e didaticamente representam
os genes durante a segregacao na meiose. Ou seja, os alunos nao conseguiram entender a

importancia e a aplicabilidade da genética, e muito menos, associa-la a probabilidade.



Capitulo 3

Analise dos Livros Didaticos

Neste trabalho, a Biologia e a Matematica foram vistos como objetos de agao do
professor e ferramentas na elaboracao de conhecimento do estudante no Ensino Médio.
Respeitadas as particularidades de cada campo em questao, foram procuradas evidéncias
de vinculos entre a Biologia e a Matematica e, a partir deste ponto de vista, selecionados
temas capazes de desenvolver competéncias cientificas, habilidades de pesquisa e analise,
além de favorecer a elaboracao de instrumentos de pensamento. Segue uma andlise mais

detalhada de alguns livros.

3.1 Analise dos Livros de Matematica

O livro Matematica: Ciéncia e Aplicagoes Volume 2 de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce,
David Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze de Almeida apresenta a Teoria da Probabili-

dade dizendo que:

[...] ela permite que se facam previsoes sobre as chances de
um acontecimento ocorrer, em certo experimento aleatorio,
a partir da analise dos resultados obtidos, quando esse
experimento ¢é repetido nas mesmas condi¢oes, um grande

numero de vezes.
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O livro traz todo o contetdo em sua ordem (Define Espago Amostral e Evento, Espaco
Equiprovavel e a Formula de calcular a probabilidade, Probabilidade da Uniao de dois
eventos, Probabilidade Condicional, Probabilidade da Intersecao de dois eventos, Eventos
Independentes e Lei Binomial da probabilidade). E a maioria dos exemplos é voltado

apenas para jogos de azar e urnas.

O livro Matemética: Volume 2 de Manoel Paiva inicia o capitulo com situacoes onde
podemos encontrar a probabilidade. Nosso dia a dia é permeado de incertezas: a do
meteorologista ao prever o clima de um periodo; a dos pais ao especular sobre o sexo do
futuro bebé; a do candidato ao ponderar as possibilidades de sua eleicao, etc. O livro traz
todo o contetido em sua ordem (Conceito de Probabilidade, Definicao de Probabilidade,
Adigao de Probabilidade, Probabilidade Condicional, Multiplicagao de Probabilidade). O

Livro nao traz nenhuma nota sobre a aplicacao desse contetido.

O livro Matematica: Contexto e Aplicagoes Volume 2 de Luiz Roberto Dante inicia
o capitulo explicando o que é fenomeno aleatorio e trazendo exemplos: Lancamento de
dado, nimero de pecas defeituosa fabricadas, resultado de um jogo de roleta, niimero
de pessoas que ganharao na loteria. Neste livro o ultimo capitulo ¢ uma aplicacao de

probabilidade a Genética onde ele traz um exemplo que diz:

[...]Exemplo de evento aleatério é o encontro de dois
tipos de gametas com determinados genes. Um individuo
heterozigoto para determinada caracteristica (Aa) forma
dois tipos de espermatozoides, A e a. Se uma mulher
também for heterozigota, poderd formar &évulos A e a.
Depende apenas do acaso o fato de ser o espermatozoide A
ou a o responsavel pela fecundacao, assim como também
depende apenas do acaso o fato de ser a célula feminina A

ou a a fecundada.

Nota-se que, em geral, as abordagens dos livros didaticos sao similares. Os livros
trazem alguns exemplos que sao sobre Jogos de azar e urnas, logo a maioria dos exercicios

mantem o foco nesse tipo, com excecao deles o tnico livro que trouxe questoes interdisci-
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plinares foi Matematica: Contexto e Aplicacoes Volume 2 de Luiz Roberto Dante, onde
dedicou um capitulo para tratar da aplicacao da probabilidade na genética. Com base
nisso, a seguir, sugere-se outro tipo de abordagem do conteido de Probabilidade, bem
como alguns exemplos e questoes que explorem genética e os conceitos e estimulam o

raciocinio dos alunos com a importancia em aplica-lo em outra disciplina.

3.2 Analise dos Livros de Biologia

No livro Biologia Hoje Volume 3, LINHARES E GEWANDSZNAJDER (2013), ao ini-
ciar o estudo de Genética, abordam uma breve introducao de probabilidade com um texto
tratando das duas regras simples desse conteiudo que facilitam os calculos de Genética. O
texto segue propondo como exemplo: Quando lancamos uma moeda, a probabilidade de

sair cara é %; no lancamento seguinte, a probabilidade também é %; logo, para as duas

1 1

juntas (cara e cara), temos 5 x 5 = 7.”Chegando a conclusdo que a probabilidade de

1
2 * 2 4
dois ou mais eventos independentes ocorrerem juntos é o produto de suas probabilidades

de forma isolada, isso para a regra da multiplicacao ou regra do “e”, como titula os autores.

Em seguida os autores fazem o seguinte questionamento: “Qual a probabilidade de
sair o nimero 1 ou o nimero 6 no lancamento de um mesmo dado?”. Ele aproveita este
exemplo para falar sobre, como intitulado no livro, a regra da adi¢ao ou regra do “ou”,

explicada da seguinte forma:

A regra da adicdo pode ser formulada assim: a proba-
bilidade de ocorrerem dois acontecimento que se excluem
mutuamente é igual a soma das probabilidade de cada um
ocorrer isoladamente. Nesse caso, os dois acontecimentos
nao podem ocorrer juntos (sao mutuamente excludentes):
se sair o numero 1, nao sai o 6 e, se sair este, nao sai
aquele. Observe que estamos calculando a probabilidade

4

de ocorrer um evento ou outro, dai o nome “regra do ou”.

(LINHARES, SERGIO. Pag. 23, 2013)
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Apos falar sobre estes tépicos ele define de forma vaga o que é a teoria da proba-
bilidade. Os autores poderiam ter, ao explicar cada conteido, dado mais exemplos do
mesmo contetido, porém de maneira diferente, para que o aluno nao tenha um choque ao
tentar resolver os exercicios. Nota-se que em poucos momentos os autores tentam insti-

gar o aluno a pesquisa, a experiéncia, ao estudo reflexivo e critico do que esta aprendendo.

César, Sezar e Caldini (2013) dedicaram um capitulo (capitulo 5) do livro: Biologia
3 - 10* ed., para abordar a relacao entre Genética e Probabilidade, iniciando o capitulo
com o texto, Certeza e acaso, o qual informa de maneira superficial a motivacao inicial do
estudo da probabilidade, e algumas de suas aplicacoes em outras areas do conhecimento

, onde ele propoe o seguinte exemplo:

Podemos considerar que muitos eventos, em nosso dia a
dia, com certeza ocorrerao. O Sol nasce e se poe todos os
dias; ocorrem os movimentos de marés, que dependem das
fases da Lua; Uma caneta que soltamos cai no chao; nos
rios, a agua sempre flui da nascente para a foz. Nem tudo
em nossa vida, no entanto, estd tao determinado como os
eventos que descrevemos. Pode-se dizer que a incerteza esta

muito mais presente no dia a dia do que as certezas absolutas

Em seguida apresentam um breve exercicio para explorar as ideias do texto, ques-
tionando o aluno sobre o que sao eventos aleatérios e propoem o aluno o calculo da

probabilidade de se obter uma face impar em uma jogada no lancamento de um dado.

Os conteudos foram todos abordados, uma vez que fala um pouco mais sobre eventos
aleatérios, o que é a certeza absoluta, apresentacao de regras, o que ¢ a probabilidade
condicional e apresenta uma bateria de exercicios. O livro apresenta as principais re-
gras de modo claro, porém sem mencionar claramente suas principais propriedades. Os
exercicios iniciais sao voltados para os jogos de azar, e para alguns questionamentos de

genética.
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Neste livro os autores falaram da importancia da nocao de probabilidade para o es-
tudo das leis de Mendel, pois como sabemos, foi a partir deles que surgiram as leis. Antes
de terminar o capitulo apresenta-se um texto que trata das investigacoes genéticas sobre

Mendel e seus resultados, pois faz referéncias a historia geral.

O livro: Bio: volume 2 de Sonia Lopes e Sergio Rosso (2013), faz uma apresentacao
do contetdo, falando sobre o sucesso do trabalho de Mendel ao utilizar de métodos es-
tatisticos para tratar e interpretar os dados obtidos em seu experimento, falam ainda sobre
0 que seria um espaco amostral e eventos possiveis. Toma como exemplo o langamento
de um dado nao viciado, e calcula a probabilidade de uma das faces dele ficar com o 6
voltada para cima. Nao se limita apenas em dizer quais sao as regras mais usadas para o
estudo de genética e sim em explica-las e exemplifica tanto com jogo de azar como com a

relacao entre probabilidade e a primeira lei de Mendel.

A apresentacao do contetdo se da de forma bem simples, praticamente igual a todos os
outros livros, porém com a diversificacao na exposicao de exemplos para fixar o conteudo.

Ao apresentar espago amostral ele propoe o seguinte exemplo:

“Tomando como exemplo o lancamento de um dado nao
viciado, em que todas as faces tém a mesma chance de
ocorrer, podemos calcular a probabilidade de uma das
faces ficar voltada para cima, por exemplo, a face 6. A =
evento desejado — face 6; s = (faces 1,2,3,4,5,6) — eventos
possiveis ou espago amostral”. (LOPES, Sonia. pag. 173,
2013)

A maioria dos livros do Ensino Médio que abordam a probabilidade, focam mais as
questoes voltadas para os jogos de azar, no entanto sé alguns fazem um elo entre esses
jogos e a teoria da probabilidade; poucos falam do valor histérico deste estudo, uma vez

que esta teoria surgiu a partir destes jogos.

Foram buscados temas da Biologia cujos problemas sao resolvidos por modelos mate-

maticos abordados pela Matematica do Ensino Médio. Estes temas favorecem vencer a
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fragmentacao do ensino dessas duas Ciéncias e, ao mesmo tempo, apresentam significados

para conceitos matematicos fora do seu campo de abrangéncia.

Os dados da pesquisa foram obtidos a partir da leitura e da analise de livros didaticos
de Biologia, na busca de temas com potencial articulador. A sele¢ao de temas recaiu sobre
aqueles que originalmente pertenceriam a Biologia e cujas metodologias de descrigao dos

fenomenos ou cujos problemas a resolver recebem tratamento matemaético.



Capitulo 4

Proposta de Ensino

Conforme os PCN’s, espera-se que o estudante nesta fase de escolaridade supere a
leitura de informacdes e raciocine mais criticamente sobre seu significado. A ideia que
em geral se tem é que para estudar matematica nao se precisa escrever e muito menos
ler. Porém se estudarmos um pouco a histéria da matematica, observaremos que muitos
dos bons matematicos eram também filésofos e, portanto, intimos da leitura e da escrita.
Assim, propomos a inclusao de questoes discursivas, ou seja, questoes que permitam que

o aluno de matematica tenha mais intimidade com a escrita, e por resultado com a leitura.

O ensino de contetidos que envolvem fenomenos aleatorios, por meio de testes, ob-
servagoes, fatos, coletas e andlise de dados de modo interdisciplinar, pode possibilitar aos

estudantes o melhor desenvolvimento do seu senso critico.

Conforme observado no capitulo anterior uma grande parte dos livros pesquisados,

nao apresenta o conteido da forma mais adequada, que deveria ser da seguinte maneira:

Revisao das nocoes basicas de conjuntos;

Conceituar experimento aleatério e deterministico;

Conceituar espago amostral, evento;

Definigao de probabilidade e suas propriedades;

Explicagao da probabilidade condicional e eventos independentes.

37
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Durante a conceituagao de probabilidade deve-se apresentar aos alunos outros exem-
plos além de jogos de azar e dados, conforme exemplos anteriormente ja apresentados,
para uma melhor compreensao. Para depois, em conjunto com o professor de Biologia

trabalhar os conceitos especificos de Genética.

Como citado no livro Contexto e Aplicagoes, Volume 2 por DANTE (2013):

A Genética é, talvez, o ramo da Biologia que mais utiliza
os conceitos matemadticos envolvidos na teoria das pro-
babilidades. Isso porque, em probabilidade, trabalhamos
com os eventos chamados aleatérios, e um bom exemplo de
evento aleatério é o encontro de dois tipos de gametas com

determinados genes.

Ap06s isso deverao ser trabalhadas situagoes problema. Na secao seguinte segue uma
lista de problemas propostos que poderao ser trabalhados com os alunos dos segundos e

terceiros anos do ensino médio.

4.1 Atividades Iniciais.

Nesta subsecao serao apresentados problemas que mostram a interdisciplinaridade en-

tre a probabilidade aplicada na genética.

Sugere-se que o professor faca uso da Sequéncia Fedathi que é uma metodologia de
ensino que direciona-se para a melhoria da pratica pedagogica visando a postura ade-
quada do professor em sala de aula e tem como esséncia contribuir para que o aluno
supere os obstaculos epistemoldgicos e didaticos que ocorrem na abordagem dos conceitos

matemadaticos em sala de aula.

A Sequéncia Fedathi foi desenvolvida por professores, pesquisadores e alunos de pds-

graduacao da Faculdade de Educacao da Universidade Federal do Ceara, estes constituem
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o Grupo Fedathi, formado no inicio dos anos 1990 para tratar de questoes relativas a

didatica da matematica.

Entre 1997 e 1998, BORGES NETO, coordenador do Grupo Fedathi, desenvolveu
uma seqiiéncia didatica com base em sua experiéncia como matematico, de modo que
fosse possivel aos professores criarem condigoes e possibilidades para que os estudantes de
matematica pudessem ter uma experiéncia significativa de aprendizagem matematica em

sua vida escolar.

Consiste, basicamente, em colocar o estudante na posigao de um matematico, por
meio do processo de investigacao e resolucao de problemas. Entre 1999 e 2002, vérias
experiéncias com a Sequéncia Fedathi foram realizadas em pesquisas sobre didatica da
matematica assistida por computador. Atualmente, muitos questionamentos estao sendo
propostos sobre essa sequéncia e existe o desenvolvimento de articulagoes desta com con-

ceitos desenvolvidos pela escola francesa de didatica da matemaética.

A Sequéncia Fedathi visa que o professor proporcione ao estudante a reproducao das
etapas do trabalho de um matematico quando este esta diante de uma situacao problema.

E constituida por quatro fases:

e Tomada de posicao - consiste na apresentacao de uma situacao desafiadora que pode
ser na forma escrita, verbal, por meio de jogos, ou de outro modo, podendo ser re-

alizado em grupo ou individualmente;

e Maturacao - representa o momento em que o estudante busca identificar e com-
preender as variaveis envolvidas na situacao problema. Nessa ocasiao, o professor
pode intervir pedagogicamente levantando algumas questoes que ajudarao o apren-
diz no levantamento das hipéteses e entendimento do problema: o que é pedido na

questao? Quais os dados fornecidos? O que o problema solicita?;

e Solucao - sinaliza a fase em que o aprendiz representa e organiza esquemas para
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encontrar a solucao. Diante das solugoes apresentadas, o professor deve apresentar
contraexemplos promovendo desequilibrios cognitivos no estudante com o intuito de

promover conhecimentos e esclarecimentos das hipoteses;

e Prova - delineia a etapa em que o estudante faz a verificacao da solucao encontrada
confrontando o resultado com os dados apresentados. Na ocasiao, o professor deve
fazer uma analogia com os modelos cientificos preexistentes, formaliza o conheci-

mento construido e formaliza matematicamente o modelo apresentado.

Dessa maneira, acredita-se que o aluno absorva ideias, desenvolva métodos e nao ape-
nas decore férmulas prontas. Nesse sentido segue uma lista de problemas com solugoes

onde aplica-se a probabilidade ao estudo de genética.

Problema 1. (PAPMEM - 2015)Em uma escola, verificou-se que 45% dos alunos tém
sangue tipo O; 70% dos alunos nao tém sangue tipo A; 50% dos alunos tém sangue tipo
A ou sangue tipo B.

Escolhido, aleatoriamente, um aluno dessa escola, qual € a probabilidade desse aluno ter

sangue tipo B?

Solucao:

A 17 etapa é a Tomada de Posicao na qual o professor apresenta um problema con-
textualizado acerca do assunto estudado.
A 2% etapa é a Maturagao onde o professor deve levantar questionamentos sobre as in-
formacoes fornecidas.
Primeiramente, observemos que os conjuntos formados pelos alunos que possuem cada
tipo de sangue ( A, B, O ou AB ) sa@o disjuntos. Portanto, identificando esses conjuntos
através de A, B, O e AB, respectivamente, para quaisquer X, Y ¢ A,.B,O,AB, P(XNY) =
0e P(XUY)=P(X) + P(Y).Além disso, como os percentuais apresentados correspondem
a razao entre cada grupo considerado e o total de alunos da escola, os percentuais sao a
probabilidade de escolha de um aluno do grupo.

A 3% etapa é a Solucao onde o aluno representa os dados matematicamente, ou seja:
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Se 70% dos alunos nao tém sangue tipo A, a probabilidade de um aluno ter sangue
tipo A é P(A) =1 - 70% = 30%.
Se a probabilidade de o aluno escolhido ter sangue tipo A é de 30% e a de ter sangue tipo
A ou B é de 50%, temos:

p(AUB) =p(A)+p(B)
50% = 30% + p(B)
p(B) =20%

A 4* etapa é a Prova onde o aluno verifica se a solucao condiz com os dados apresen-

tados.

Problema 2. (PAPMEM - 2015) Uma pessoa que tem sangue tipo A pode ser homozigoto,
possuindo dois genes dominantes, AA, ou ser heterozigoto, possuindo um gene dominante
e outro recessivo, AO. Por sua vez, uma pessoa com sangue tipo O é sempre homozigoto,

com dois genes recessivos, Q0. Se um homozigoto tipo A casa com uma pessoa tipo O, s

pode ter filhos heterozigotos tipo A.

AA 0o

DS

AQC AO AO AO

25% 25% 25% 25%

Um heterozigoto tipo A casado com uma pessoa tipo O pode ter filhos com sangue tipo

A ou com sangue tipo O.

AO co

P

AQ AO 00 00

25% 25% 25% 25%

Suponha que, em certa populacao, escolhida ao acaso uma pessoa de sangue tipo A,

essa pessoa tenha 50% de probabilidade de ser homozigoto. Senhor Clévis e Dona Clotilde
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sao casados e fazem parte dessa populagcdao. Senhor Clovis tem sangue tipo A e Dona
Clotilde tem sangue tipo O. Eles tiveram cinco filhos, todos com sangue tipo A. Qual € a

probabilidade de o Senhor Clovis ser homozigoto?

Solucao:

Na 1* etapa, Tomada de Posi¢ao, o professor apresenta um problema contextualizado
acerca do assunto estudado.
Na 2* etapa, Maturacao onde o professor deve levantar questionamentos sobre as in-
formagoes fornecidas.
Por ter sangue tipo O, Dona Clotilde sempre contribuiu com um gene O na formagao dos
cinco filhos. Se Senhor Clovis for homozigoto, tera sempre contribuido com um gene A.
Mas se ele for heterozigoto, poderia ter contribuido com um gene A ou com um gene O.
Nesse caso, consideremos cinco-uplas para identificar as possiveis contribuicoes do Senhor
Clovis a cada um dos filhos, (x1, X2, X3,%4,X5), onde x; = O ou x; = A, e i é 0 i-ésimo
filho. Assim, pelo principio multiplicativo, existem 2° = 32 cinco-uplas possiveis, e apenas
uma delas, (A, A, A, A, A), corresponde aos cinco filhos com sangue tipo A.
Na 3* etapa, Solucao onde o aluno representa os dados matematicamente, ou seja:

Criemos uma &arvore de probabilidades:

(0,0,0,0,0)

(A, 0,0,0,0)

1/32 (0,A,0,0,0)

heterozigoto

1/2
1/32 (A, A A A A)—» 1/64

1/2

homozigote ————— (A, A A A A) —» 1/2

P(homozigoto | (A, A, A, A, A)) =
= P(homozigoto e (A, A, A, A, A)) / P((A, A, A, AJA)) =
=(1/2) / (1/2 + 1/64) = (1/2) / (33/64) = 32/33.
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A 4* etapa é Prova onde o aluno verifica se a solu¢ao condiz com os dados apresentados.

Seguem outros problemas cujas solugoes nao apresentam explicitamente as etapas da

Sequéncia Fedathi.

Problema 3. (PUC - RS)Anténio, que pertence ao grupo sanguineo B, casa-se com
Renata, que € do grupo A. O primeiro filho desse casal apresenta o grupo sanguineo O.
Qual é a probabilidade de que o prorimo filho desse casal seja do grupo sanguineo A?

Observacao: Os tipos sanguineos sao determinados do sequinte modo: AA ou AO - tipo
A; BB ou BO - tipo B; AB - tipo AB; OO - tipo O.
Solucao:

Primeiro deve identificar o gendétipo de Antonio e de Renata. Como eles tiveram um
filho do grupo sanguineo O, ele recebeu um alelo O do pai e um alelo O da mae. Logo,
Antonio tem o genétipo BO e Renata o genétipo AO. Para um melhor entendimento usa
- se um diagrama, sendo a sua raiz o alelo doado pelo pai e as extremidades o alelo doado

pela mae.

Entao os possiveis genotipos dos filhos de Antonio e Renata sao: BA, BO, AO e OO.

A
i

o

o

ANV

Somente o genétipo AO determina o tipo sanguineo A. Portanto, a probabilidade de que

o proximo filho do casal seja do grupo sanguineo A é de %1.

Problema 4. Do cruzamento de dois heterozigotos (dois alelos diferentes do mesmo gene)

qual a probabilidade de ocorrer albinismo?
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Solucgao:
Espago amostral: Q = {(AA),(Aa),(Aa),(aa)} — n(Q) =4
Evento A: ocorréncia de albinismos — A = {(aa)} — n(A) =1
n(A) 1

p(A):rQ):ZL

Problema 5. Em uma gaiola estao vinte coelhos. Seis deles possuem uma mutagao
sanguinea letal e trés outros uma mutacao dssea. Se um coelho foe selecionado ao acaso,

qual € a probabilidade de que nao seja mutante?

Solucgao:

Espaco Amostral = 20 coelhos.
Evento (A): Seja um coelho mutante = 6 + 3 = 9.
Assim:

n(A) 9

P(A):m:%

Pela Probabilidade Complementar p(A), onde é a probabilidade que escolhido um

coelho nao seja mutante, temos:

p(A) =1—p(A)
— 9
— 11
p(A) = 20

Problema 6. Em um certo locus podem ocorrer dois alelos: C' e D. Admitamos que 0s

possivels genotipos tém as sequintes probabilidades:

p(CC) = 0,46;p(CD) = 0,31;p(DD) = 0, 23.

Qual € a probabilidade de que um gendtipo contenha o alelo C?

Solucgao:
Seja A o evento de um gendtipo conter pelo menos um alelo C. Temos que somar as

probabilidades que a contenham:
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p(CC) = 0,46 e p(CD) = 0,31.

Logo a probabilidade procurada é:
p(A) =p(CC) +p(CD)

p(A) = 0,46 + 031

P(A)=0,77.

Problema 7. Um grupo de pesquisadores construiram uma tabela sobre a probabilidade

de morte nas diferentes idades para os Estados Unidos.

Idasde Probabilidads de
{anas) miore (%)
010 113
1020 0,65
2030 1,21
040 1,54
4050 4,31
5060 9,69
070 18,21
T340 21.28
£ em diante 331,58
Total 100, 00

Qual € a probabilidade de uma pessoa que tem agora 20 anos, morrer antes de alcancar

o trigésimo aniversdrio?

Solucgao:

Para respondermos esta pergunta nao podemos simplemente considerar a taxa de
morte para a terceira década (1,21%). Ao invés, temos que encontrar a probabilidade
condicional. Sabemos que a pessoa ja sobreviveu as duas primeiras décadas.

Evento A: Morte antes da quarta década,

Evento B: Morte depois da segunda década.

A N B: Morte antes da quarta década depois da segunda década.
p(B) =121 + 1,84 + ... 4+ 33,58 = 96,12.

p(ANB) =121

_P(ANB)
p(AR) = PO
P(AB) = 221

96,12
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p(A|B) = 0,0126.

Problema 8. Joao e sua esposa Maria tem pigmentacao normal. Joao é filho de um
homem normal e mulher albina; Maria é filha de uma mulher normal e um pai albino.

Qual a probabilidade de Joao e Maria terem uma crianca albina do sexo masculino?

Solucgao:
gametas de Maria
A a
A AA Aa
gametas normal normal
de Jo&o
a aA aa
normal albinc:\\
Logo:

Evento A : crianca albina

Evento B : crianca do sexo masculino

pP(ANB) =p(A)p(B)

p(ANB) =

e~ =
o= T3

1
P(ANB) = gou12, 5%

Problema 9. Em um locus de um certo par de cromossomos, podem ocorrer alelos A e
a. Os gendtipos AA, Aa, aa tem probabilidades P(AA) = 0, 11, P(Aa) = 0, 37 e P(aa)
=0, 52. Em um locus de outro par de cromossomos podem ocorrer os alelos B e b. Os
gendtipos BB, Bb, bb tem probabilidades P(BB) = 0, 35, P(Bb) = 0, 25 e P(bb) = 0, 40.
Encontrar a probabilidade da combinagao genética AA junto com BB, isto é AA e BB.

Solucgao:
Evento A: combinagao genética AA — p(A) = 0,11.
Evento B: combinagao genética BB — p(B) = 0,35.
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Logo a probabilidade da combinagao genética AA junto com BB é:

p(ANB) =p(A).p(B)
p(ANB)=0,11.0,35
p(ANB) =0,0385.

Problema 10. A queratose (anomalia na pele) é devida a um gene dominante A. Uma
mulher com queratose cujo pai era normal casa-se com um homem com queratose cuja
mae era normal. Se esse casal tiver 2 filhos, qual é a probabilidade de os dois apresentarem

queratose?

Solucgao:
Espaco amostral: {(AA), (Aa), (aA),(aa)} — n(Q)=4
Evento A: ocorréncia de quaratose — A = {(AA), (Aa), (aA)} — n(A) =3
Assim, p(A cada crianca ter queratose) = 1
Como o evento “primeira crianca ter queratose” é independente do evento ”segunda

crianga ter queratose”, temos:

p(A cada crianga ter queratose)=

aproximadamente 56%

Problema 11. Uma familia planejou ter 3 criancas. Qual é a probabilidade de que a

familia tenha 3 homens, jd que a primeira crian¢a que nasceu, € homem?

Solucgao:

Se a primeira crianca ja ¢ um homem, entao o espaco amostral para os proximos 2
filhos ¢ HH, HM, MH, MM. Nesse espaco amostral, o evento desejado é HH. Assim, a
probabilidade de nascerem 3 filhos homens, sabendo que o primeiro que nasceu é homem,
é de:

Evento A : Para a familia ter 3 filhos homens — n(A) =1
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Evento B: O primeiro filho ser homem — n(B) = 4

A N B : A familia ter 3 filhos homens e o primeiro filho ser homem — n (AN B) =1

_ n(ANB)
1
p(A[B) = 1

Problema 12. Suponhamos que o carater cor dos olhos seja condicionado por um par de
genes. Seja C dominante para olho escuro e c recessivo para olho claro. um individuo de
olhos escuros, cuja mae tem olhos claros, casa com uma mulher de olhos claros cujo pai
tinha olhos escuros. qual € a probabilidade de seu primeiro filho ser do sexo masculino e

ter olhos escuros?

Solucao:
O individuo de olhos escuros é Cc e a mulher de olhos claros é cc.

Este casal pode ter filhos Cc e cc com % de chances cada.

1

A probabilidade de terem um filho do sexo masculino ¢ 3
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Consideracoes Finais

Os livros estudados, em geral, possuem uma gama de exercicios uteis para o apren-
dizado do contetdo em estudo. Porém, como apresentamos neste trabalho, notamos que
falta uma ligagao mais direta com a realidade do aluno. A apresentacao do conteudo, por
sua vez, poderia ser reavaliada, uma vez que quase todos os professores de matemaética
explicam essa matéria se limitando a falar sobre os jogos de azar. No entanto, apre-
sentam uma bateria de exercicios bem elaborados que envolvem muitos tépicos que eles
nem sequer comentam. Por exemplo, alguns dos livros nao comentam sobre aplicacao da
probabilidade na genética, porém apresentam uma bateria de exercicios. Os alunos até

resolvem as questoes, porém muitas vezes o fazem decorando a férmula e a aplicando.

Em sintese, propoe-se um capitulo de probabilidade que inicie com um texto que
contenha alguma aplicacao, curiosidade, ou até fatos histéricos que incentivem o aluno
a aprender esta teoria. Para apresentar os contetdos sugeri-se que ao conceituar cada
topico apresente-se exemplos diversos, e nao somente aqueles que envolvem jogos de azar.
Preferencialmente é interessante que estes exemplos conjuguem a teoria com a aplicacao
no cotidiano, tais como Biologia, Estatistica, Economia, dentre outros. Quanto aos e-
xercicios, vemos que é importante trabalhar nao somente exercicios que exijam respostas
exatas, mas também exercicios que permitam ao aluno dar uma resposta discursiva, ou
seja, exercicios que ajudem a desenvolver nao sé senso logico-matematico, mas também o

senso-critico do aluno em relacao ao que se esta estudando.

E mais, propoe-se o estudo da probabilidade anteriormente ao estudo da Genética,assim

49
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o professor de matematica pode contextualizar o conteudo apresentado com a genética
e também a inclusao de topicos sobre a teoria da probabilidade nos livros de Biologia.
Considera-se muito importante a presenca de notas reflexivas, no decorrer do capitulo,

curiosidades probabilisticas e desafios.

Acreditamos que as propostas apresentadas neste trabalho podem nos ajudar a al-
cancar nossos objetivos, que é o de tirar o maior proveito desse conteudo que ¢é tao rico

em aplicagoes.
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