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RESUMO: Na vivéncia com alunos, percebe-se as suas dificuldades na assimilacdo da genética e da
probabilidade, quando estudada de forma conjunta. Assim, o objetivo desse trabalho foi verificar a importancia do
uso de modelos didaticos, contextualizando um experimento aleatério com desenvolvimento binomial para
resolver problemas de probabilidade aplicada a genética na expectativa dos descendentes adquirirem uma condicao
hereditaria, auxiliando na aprendizagem dos alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da
Universidade Federal do municipio de Rondondpolis do Estado de Mato Grosso. O modelo foi composto por um
diagrama de Punnett e o espago amostral das possibilidades (Q2), para que fossem geradas uma sequéncia de
criangas com a polidactilia e com nimero normal de dedos em um cruzamento entre individuos heterozigotos. O
modelo permitiu demonstrar a ocorréncia e combinacdo de eventos independentes, assim como as chances de cada
evento acontecer. As probabilidades foram demonstradas pela combinagdo dos fenétipos, estabelecendo-se a
relacdo com as proporgGes mendelianas. Concluiu-se que a aplicacdo desta metodologia simulando o espaco
amostral das possibilidades (€2) com a ocorréncia e combinacdo de eventos independentes, assim como as chances
de cada evento acontecer, principalmente, utilizando o emprego do Bindmio de Newton, contribuiu tanto no
processo de ensino, como também, no processo de aprendizagem, pois, o conteido além de ser ensinado
teoricamente, também foi praticado e analisado.
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THE USE OF DIDACTIC REPRESENTATIONS AS A SUPPORT TO THE
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ABSTRACT: In the experience with students, one can see their difficulties in the assimilation of genetics and
probability, when studied together. Thus, the objective of this work was to verify the importance of the use of
didactic models, contextualizing a random experiment with binomial development to solve problems of probability
applied to genetics in the expectation of the descendants to acquire a hereditary condition, helping in the learning
of the students of the Licentiate Course in Biological Sciences at the Federal University of the municipality of
Rondonépolis in the State of Mato Grosso. The model consisted of a Punnett diagram and the sample space of
possibilities (), so that a sequence of children with polydactyly and with a normal number of fingers were
generated in a cross between heterozygous individuals. The model allowed to demonstrate the occurrence and
combination of independent events, as well as the chances of each event happening. The probabilities were
demonstrated by the combination of phenotypes, establishing the relationship with Mendelian proportions. It was
concluded that the application of this methodology simulating the sample space of possibilities () with the
occurrence and combination of independent events, as well as the chances of each event happening, mainly, using
the use of Newton's Binomial, contributed so much in the process of teaching, as well as in the learning process,
since the content, in addition to being theoretically taught, was also practiced and analyzed.
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INTRODUCAO

O Ensino da Genética é muito importante como agente modificador da realidade no
processo de formacdo profissional dos alunos no Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais da Universidade Federal do municipio de
Rondondpolis do Estado de Mato Grosso.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/1996), estudar
genética aprimora discussdes éticas, sociais, morais e econdmicas na construcéo cientifica, o
aluno vivéncia situacdes da vida humana, entende como acontece a transmissdo dos caracteres
dos pais para a sua prole, adquire a percepcdo humana em avaliar os fenémenos e entender
como ocorre & hereditariedade, por meio da teoria da probabilidade, que amplia no aluno
maneiras de desenvolver os pensamentos e raciocinios, relacionando fenbmenos aleatérios e
permitem tomar decisdes e fazer previsdes, em relacdo a sua propria vida, contribuindo também
para a compreensao de diferencas individuais.

Dentre 0s conhecimentos que o aluno tem que compreender dentro da Genética sao entre
eles, a compreensdo da matematica, quando estudada de forma conjunta para resolver e
aproximar solucdes de alguns problemas da biologia utilizando métodos e modelos, para
formular, estudar e desvendar as dificuldades bioldgicas. Assim, vem crescendo a relacéo
dessas duas ciéncias de forma interdisciplinar, e mostrando que a matematica esta relacionada
diretamente com a Biologia (BASSANEZI, 2006; SHAUGHNESSY, 2007; SAMPAIO &
SILVA, 2012; REGINALDO; SHEID; GULLICH, 2012; SOUSA et al., 2016; MEDEIROS et
al., 2021).

Para os diversos autores o0 ensino da genética tem uma significativa importancia no
processo da alfabetizacdo cientifica. Assim se faz necessario o uso de ferramentas
metodologicas que permitam um ensino mais adequado e que seja capaz de chamar a atencéo
dos alunos e promover uma participacao ativa na construcdo do saber.

Na vivéncia com alunos, percebe-se as suas dificuldades na assimilacdo da genética e
da probabilidade, quando estudada de forma conjunta. Dessa forma, acredita-se que um dos
motivos para as idéias de Mendel permanecerem incompreendidas durante mais de trés décadas
foi o raciocinio matematico que continham. Mendel partiu do principio que a formacgédo dos
gametas seguia as leis da probabilidade, no tocante a distribuicdo dos fatores. Esse problema é
agravado pela falta de associagdes dos conteudos a sua realidade e devido a auséncia de
atividades interdisciplinares.

A Genética é uma disciplina que utiliza as teorias da probabilidade, pois os
acontecimentos nessa area da Biologia envolvem eventos aleatorios, como o encontro dos
gametas masculinos e femininos com determinados genes na fecundacdo. A fecundacéo
ocorrera ao acaso, pois ndo sabemos qual espermatozoide, com 0 gene dominante ou recessivo
sera responsavel pela concepc¢éo ou qual célula feminina sera fecundada com o gene dominante
OU recessivo.

Para que Mendel pudesse chegar aos seus resultados, ele utilizou muitos métodos
estatisticos para sua interpretacdo, calculando as probabilidades de ocorrer os eventos. A
probabilidade serve para estimar matematicamente a possibilidade de ocorrer eventos que
acontecem ao acaso. Assim, o conhecimento da probabilidade e da genética se completam para
estudar a vida, utilizando recursos de possivel compreensdo ao aluno através da interacao de
duas matérias importantes, ou seja, a biologia e a matematica.

O estudo dessas duas ciéncias requer um maior cuidado por parte dos professores para
agilizar a compreensdo dos alunos e manter eles motivados no entendimento do assunto que
pode futuramente influenciar no planejamento familiar de melhor qualidade, no
aconselhamento genético para tomada de decisdo. Além de ser capaz de exercer mais a sua
cidadania e sem preconceitos, compreender melhor as estatisticas oficiais.
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No ensino da probabilidade e da genética é fundamental e necessério adotar
metodologias de ensino que estimulem nos estudantes, dominio dos principios cientificos e
tecnoldgicos que presidem a producdo moderna. Sendo que o intuito dessa pesquisa é propor
uma sequéncia didatica que facilite a compreensdo dos alunos da relagéo entre probabilidade e
genética, que seja mais dindmica e atraente para a fixagao do conteudo. E desta forma segundo
Casagrande (2006), capacitar o estudante a usar a informacdo genética e o conhecimento das
leis de probabilidade para estabelecer julgamento sobre os riscos em relagdo a prole, divulgar a
importancia do aconselhamento genético como um auxilio para a tomada de decisfes pessoais
em relacéo a diferentes situacfes, como por exemplo o planejamento familiar ou a aceitacdo e
convivéncia com familiares afetados por uma doenca genética.

Neste estudo, apresentamos uma sequéncia didatica baseada no ensino por atividades
com o intuito de conduzir os licenciandos em biologia para um aprendizado mais efetivo dos
conceitos probabilisticos, por meio da percepcdo dos conceitos matematicos presentes em cada
atividade proposta. Posto que o ensino por atividade viabiliza um roteiro dinamico de interacéo,
participacdo e descobertas de conhecimentos de forma cognitiva.

Certos experimentos quando realizados repetidas vezes, sob condi¢bes idénticas,
apresentam resultados diferentes. Tais experimentos sdo chamados de experimentos aleatorios
ou probabilisticos. A Teoria da Probabilidade € o campo da matematica que cria e desenvolve
modelos matematicos para o estudo de tais experimentos. Assim, o objetivo desse trabalho foi
verificar a importancia do uso de modelos didaticos, contextualizando um experimento
aleatério com desenvolvimento binomial para resolver problemas de probabilidade aplicada a
genética dos descendentes em adquirir uma doenca hereditaria, auxiliando na aprendizagem dos
alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do municipio
de Rondondpolis do Estado de Mato Grosso.

MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi uma pesquisa quanti-qualitativa de natureza estruturada, desenvolvido
na Universidade Federal do municipio de Rondonopolis do Estado de Mato Grosso. Os sujeitos
de estudo foram 28 (vinte e oito) alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do
Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, sendo 36,0% de sexo masculino e 64,0% de sexo
feminino, com faixa etéria entre 18 e 36 anos.

Para compreender o padrdo hereditario das caracteristicas: polidactilia e n? de dedos
normais; e sua relacdo com a probabilidade de nimeros de criangcas a serem geradas, foi
elaborado uma sequéncia didatica dividida em duas aulas, de 50 minutos/cada. A atividade de
investigacdo foi organizada em dois momentos, da seguinte forma:

Na primeira aula (50 min) foi composta pela parte introdutdria (aula tedrica) do tema
abordado, de maneira que os alunos pudessem se contextualizar, compreender e se envolver
com o tema relacionado. Foi estudado a forma de oferecer ao aluno uma sequéncia clara sobre
a construcdo dos saberes necessarios para se chegar ao desenvolvimento de (p + g) " para
qualquer valor natural de n.

Na segunda aula (50 min) foi aplicado um experimento simulando as composicdes
aleatdrias dos descendentes, que envolviam conceitos de analise combinatéria, bindmio de
Newton e probabilidade e um questionario em anexo sobre o tema, sendo considerada a
pretensdo de um casal de gendtipo heterozigoto, portadores da anomalia “polidactilia”, em gerar
cinco criancas (Figuras 1 a 6).
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Modelo didatico proposto simulando seis espagos amostrais

De acordo com o objetivo proposto, 0 modelo didatico (Figuras 1 a 6) foi elaborado
apos varios estudos, como representacdes didaticas e fontes de informacdes, que fossem, para
os licenciandos de biologia, de facil acesso, manipulagéo, confeccéo e aplicacdo, possibilitando
a oportunidade de desenvolver consciéncia critica, responsabilidade e gosto pela pesquisa,
qualidades importantes para a formag&o de um bom estudante.

A estratégia seguida foi a de observacdo e coleta de dados em uma pesquisa (Figuras 1
a 6) analisando as informacgdes representativas dos espagos amostrais (€2) simulando as
possibilidades de geracdo de criancas com a anomalia polidactilia e criangas com ndmero
normal de dedos.

Apresentacao da situagdo-problema

A situacdo-problema escolhida é bem comum nos dias atuais e o assunto ministrado
teve como tematica a polidactilia que é um termo médico utilizado para descrever dedos extras
nas maos ou dedos a mais nos pés. Uma vez que os dedos extras das mdos ou dos pés estdo
presentes no nascimento, eles sdo chamados de uma anomalia congénita.

Desse modo, procurou-se demonstrar um problema apresentado no cotidiano; como a
ocorréncia e combinacdo de eventos independentes, assim como as chances de cada evento
acontecer, considerado um casal de genotipo heterozigoto portadores da anomalia
“polidactilia”, com pretensdo de gerar cinco filhos (Figuras 1 a 6) e um questionario em anexo
sobre o tema. Dessa forma procurou-se desenvolver a habilidade dos licenciandos em biologia
na resolucao de problemas e a aplicabilidade da probabilidade em genética em problemas reais.

A Situacdo-Problema proposta foi a seguinte:

Foram simuladas e ilustradas em espagos amostrais, as ocorréncias e possiveis
combinagdes fenotipicas para cinco descendentes que poderiam ser resultantes de um casal de
genotipo heterozigoto e que sdo portadores da anomalia “polidactilia”. As Figuras 1 a 6,
simulam como podem ser a distribuicéo fenotipica de acordo com desenvolvimento do binémio
(p + g)°. Admitindo-se p a probabilidade de nascer criangca com a anomalia e g a probabilidade
de nascer crianga com numero de dedos normal.

Evidentemente, a “polidactilia” corresponde a um carater determinado pela existéncia
de genes que conferem aos seres humanos a capacidade de nascer com um dedo extra nas maos
e pés. Os desprovidos de tais genes, nascem com numero normal de dedos. Os individuos com
polidactilia transmitem seus genes aos seus descendentes.

A seguir sdo simuladas em espacos amostrais, as possiveis combinagdes de
possibilidades fenotipicas, para a geracdo de criancas com a anomalia polidactilia e criancas
com numero normal de dedos, originaria de um casal de genotipo heterozigoto com pretensées
de constituir uma familia com cinco criancas (Figuras 1 a 6). Os resultados deste experimento
chamar-se-a de espago amostral e sera representado pelo simbolo Q.

Figura 1. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizacdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espa¢o amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com cinco criangas com a polidactilia.
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Figura 2. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espaco amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com 4 criancas com a polidactilia e uma com ndmero
normal de dedos.
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Figura 3. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espago amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com 3 criancas com a polidactilia e 2 com namero
normal de dedos.
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Figura 4. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espaco amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com 2 criancas com a polidactilia e 3 com nimero

normal de dedos.
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Figura 5. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espa¢o amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com uma crianca com a polidactilia e 4 com nimero

normal de dedos.
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Figura 6. Modelo didatico confeccionado com perspectivas de utilizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, mostrando o espaco amostral das possibilidades que
um casal heterozigoto tem de constituir uma familia com 5 criangas com nimero normal de dedos.

Estratégia de resoluc¢do da situacao-problema

Os genes determinam caracteristicas como a polidactilia que ¢ um termo médico
utilizado para descrever uma anomalia causada pela manifestagdo de um alelo autossémico
dominante, que consiste na alteracdo quantitativa dos dedos nas maos ou nos pés.

Cada gene em um individuo consiste em dois alelos: um vem da mé&e e outro do pai.
Alguns alelos sdo dominantes, o que significa que, em Ultima anéalise, determinam a expressdo
de uma caracteristica. Outros alelos séo recessivos e tém muito menos probabilidade de serem
expressos. Quando um alelo dominante ¢ emparelhado com um alelo recessivo, o alelo
dominante determina a caracteristica. Quando essas caracteristicas ou caracteristicas sdao
expressas visivelmente, elas sdo conhecidas como fenotipos. O codigo genético por tras de uma
caracteristica é conhecido como genotipo.

Assim, no caso de Nn (dominante e recessivo), a polidactilia (N) domina e determina o
nimero de dedos nas maos e pés. Esse material genético, que determina caracteristicas (o
fenotipo), é chamado gendtipo. O gendtipo é considerado homozigoto quando um individuo
tem dois alelos dominantes ou dois alelos recessivos. O gendétipo é considerado heterozigoto
guando um individuo tem um alelo dominante e um alelo recessivo.

Desse modo, se ambos os pais contribuirem com o alelo dominante (N), a crianca
sera NN e tera a polidactilia. A crianca também tera a polidactilia se herdar o alelo dominante
(N) de um dos pais € o alelo recessivo (n) do outro pai. Isso ocorre porque o alelo dominante
(N) encobre a manifestacdo do alelo recessivo (n). Se ambos os pais contribuirem com o alelo
recessivo (n), a crianca serd nn e terd nimero de dedos normais, mesmo que ambos possam ter
a polidactilia.

Com isso, foi possivel introduzir de forma pratica os conceitos da Primeira Lei de
Mendel para os alunos, de acordo com as atividades descritas nas Figuras de nimeros 1 a 6.

Questdes para discussao e aprofundamento tedrico da pratica experimental

As questdes selecionadas para avaliar os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre
o tema em estudo foram pesquisadas em livros e adaptadas de modo que aceitassem diferentes
respostas, possibilitando a formacdo de conjecturas por parte dos alunos. O fato de estarem
sentados em grupos teve como intencdo possibilitar a troca de idéias e o refinamento das
conjecturas, ou seja, o teste as hipoteses formuladas.

Cada aluno recebeu previamente o material da aula, podendo utilizar os esquemas e
resumos da explicacdo expostos no quadro.

A analise de dados (Figuras 1 a 6), foi realizada com foco no estudo das chances de
ocorréncia de um evento através da distribuicdo binomial sendo necessarios alguns conceitos
da analise combinatéria, tais como fatorial e combinacdo, como também do desenvolvimento
do Bindmio de Newton. As questdes exploraram a relacdo entre os conceitos de genoétipo e
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fendtipo, relativos a descendéncia, considerando o casal de genotipo heterozigoto portadores
da anomalia “polidactilia”, com pretensdo de gerar uma familia com cinco filhos.

O método binomial é uma técnica utilizada para calcular probabilidades em
experimentos que se tratam de uma sequéncia de tentativas independentes, de modo que a
probabilidade de um certo resultado em cada uma dessas tentativas anteriores, quando
independe dos resultados das tentativas posteriores. Em cada uma dessas tentativas pode ocorrer
apenas dois resultados, os quais s&o chamados de sucesso ou fracasso.

Nesse contexto, considerando as instru¢des dadas, aplicou-se um questionario com seis
problemas em sequéncia gradativa de dificuldade que envolviam conceitos de analise
combinatéria, bindmio de Newton e probabilidade.

INSTRUCAO para a questdo 1. Observe o espaco amostral da Figura 1 e calcule através da
funcdo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que as 5 criangas sejam geradas
com a polidactilia?

INSTRUCAO para a questdo 2. Observe o espaco amostral da Figura 2 e calcule através da
funcdo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que sejam geradas quatro
criancas com polidactilia e uma com n2 de dedos normal?

INSTRUCAO para a questdo 3. Observe o espaco amostral da Figura 3 e calcule através da
funcéo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que sejam geradas trés criancas
com polidactilia e duas com n2 de dedos normal?

INSTRUCAO para a questdo 4. Observe 0 espaco amostral da Figura 4 e calcule através da
funcéo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que sejam geradas duas criancgas
com polidactilia e trés com n2 de dedos normal?

INSTRUCAO para a questdo 5. Observe o espaco amostral da Figura 5 e calcule através da
funcéo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que sejam geradas uma crianca
com polidactilia e quatro com n2 de dedos normal?

INSTRUCAO para a questdo 6. Observe o espaco amostral da Figura 6 e calcule através da
funcéo distribuicdo binomial a probabilidade matematica, para que as 5 criangas sejam geradas
com n? de dedos normal?

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Genética, temos a distribuicéo dos alelos pelos gametas e as fecundagdes ocorrendo
ao acaso. Isso significa que o fato de um gameta ter representacdo do alelo dominante N, ndo
faz com que ele tenha maior chance de fecundar outro gameta do que se tivesse a representacao
do alelo recessivo n. Assim, a teoria das probabilidades pode ser usada para prever possiveis
resultados.

A Figura 7, ilustra um diagrama onde foram separados os gametas masculinos do pai e
os femininos da mée e feitas as combinacGes a fim de observar 0s possiveis descendentes.
Sabemos que o pai é heterozigoto para caracteristica (Nn). Assim, ele forma dois tipos de
espermatozoides, N e n. A mulher também é heterozigota, formando 6vulos N e n. A
fecundacéo ocorrera ao acaso, pois ndo sabemos qual espermatozoide, N ou n sera responsavel
pela concepcdo ou qual célula feminina sera fecundada N ou n. Em cada circulo dos
descendentes esta representando um possivel cruzamento de um évulo e um espermatozoide.
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O gendtipo de cada crianga € determinado pelo gendtipo dos pais. Cada progenitor doa,
para o alelo do gene que provoca a polidactilia um cromossomo e, desta forma, pai e mae
transmitem apenas um para seu descendente. Portanto, os genes alelos expressam o gendtipo
de um individuo, ou seja, sua constituicdo genética para uma determinada caracteristica. Toda
caracteristica do individuo apresenta, no minimo, duas variedades, cada uma é determinada por
um gene.

Quando um determinado carater é condicionado por alelos iguais, o individuo
denomina-se homozigoto. Se os alelos forem diferentes, denomina-se heterozigoto. O alelo
dominante é representado por uma letra mailscula; o recessivo € representado por letra
mindscula.

Uma pessoa ¢ dita com a ocorréncia da anomalia “polidactilia”, quando nos seus
gendtipos é encontrado os genes alelos NN e Nn. E normal para o carater “polidactilia”, quando
nos seus gendtipos é encontrado apenas os genes alelos nn.

)2
Nn
b
A
/ Pai \ / ‘Mae \
Espermatozoides Ovulos

Possiveis descendentes

Figura 7. Representacdo do cruzamento entre um pai e uma mae heterozigotos (Nn) demonstrando as
possibilidades de combinacdo entre os alelos e a proporcdo genotipica de 3 individuos com gendtipo
dominante para cada 1 recessivo.

Acompanhando representacdo (Figura 7), podemos diretamente contar quantos tipos
diferentes de genétipos podemos escolher. Assim, identificamos que existem 4 combinac6es
possiveis. Entdo, a probabilidade de uma crianga nascer com polidactilia é de %, visto que ela
pode nascer com os gendtipos NN e Nn. Logo, a unica forma de se ter uma crianca de gendtipo
nn, é se a mae contribuir com um gameta n e o pai contribuir com um gameta n. Desse modo,
a probabilidade desta combinacdo ocorrer e a crianga nascer com nimero normal de dedos, €
de apenas Ya.

Outro método de se chegar ao mesmo resultado foi desenvolvido pelo geneticista inglés
Reginald Crundall Punnett em 1917. O quadro de Punnett foi construido desenhando-se uma
tabela e colocando-se os gametas produzidos por um genitor ao longo da margem superior e 0s
gametas produzidos pelo outro genitor no lado esquerdo. Cada quadrado dentro da tabela
contém um alelo de cada um dos gametas correspondentes, gerando o gendtipo da prole

produzido pela fusdo desses gametas. Desse modo, pela simples contagem, poderemos
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determinar os genétipos da prole produzida e suas propor¢des (AMABIS & MARTHO, 2010;
PIERCE, 2012; 2016; GRIFFITHS et al., 2016; ARAUJO, 2016) como pode ser visualizado na
Figura 8.

o=

3 Q ®
”ﬁa@ @1/4 1/4
| —® | O

Figura 8. Quadro de Punnett demonstrando as possibilidades de combinacéo entre os alelos e a proporg¢ao
genotipica de 3 individuos com genétipo dominante para cada 1 recessivo.

Esse procedimento foi necessario para que as questdes de 1 a 6, fossem compreendidas.
Assim, partindo da analise dos resultados explicados atraves dos genoétipos (Figura 7 e 8),
poderemos determinar as chances de possibilidades e calcular as probabilidades fenotipicas
para cinco filhos como é desejado pelo casal.

Resolucéo da Questdo 1.

Na Figura 9, ha a explicacdo usando os fendtipos ilustrando o espaco amostral, para
saber quais as possiveis possibilidades do casal de heterozigotos para polidactilia gerar 5
criancas com a polidactilia e 0 com namero normal de dedos. Verificou-se (Figura 7) que 0s
eventos ocorrem de formas variadas. E nesse caso, existem uma Unica forma semelhante desse
evento acontecer.

Probabilidade do casal gerar 5 descendentes NN ou Nn

- o - - i
: 3/4 3/4 1 3/4 : 3/4 :3/4
X X X X

Figura 9. Simulacao hipotética ilustrando o espaco amostral das possibilidades, para gue sejam geradas uma
sequéncia de 5 criangas com polidactilia de um cruzamento entre individuos heterozigotos.

Solugdo =
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De acordo com o exposto na Figura 9, e designando (p) as probabilidades dos fendtipos
para ocorréncia de nascimento de 5 criangas com a anomalia “polidactilia” e (q) para O criangas
com nimero normal de dedos, tém-se apenas uma possibilidade de resultado que pode ser
obtido no espago amostral do conjunto , por meio de uma combinagdo e um arranjo,
respectivamente:

Q={(p.p.p.p-p)}-

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 5 crian¢as com a polidactilia e 0 com
namero normal de dedos), representa apenas uma possibilidade de escolha.

Designando as probabilidades dos fenotipos de ocorréncia da anomalia “polidactilia” e
namero normal de dedos por, respectivamente, p e g. Assim como mostrado na Figura 7, as
possibilidades das probabilidades observadas de criangas a serem geradas com polidactilia
sera de (3/4)° e de criancas com niimero de dedos normal (1/4)°.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos
apenas uma maneira de escolher uma sequéncia de 5 criangas com a polidactilia e 0 com ndmero
normal de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. A Unica
possibilidade com resultado seré a seguinte:

Unica possibilidade = (p.p.p.p.p) = p°q° = (3/4)° = 243/1024 = 0,2373 = 23,73%

Entdo, como eu quero saber a possibilidade de um Unico acontecimento, a probabilidade
foi calculada pela multiplicacdo das probabilidades de cada um dos pontos amostrais
independentemente.

Q = {(23,73%)} = 23,73%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que é muito
utilizado em situacdes nas quais ocorre uma sequéncia de resultados independentes. Se
quisermos saber a probabilidade de obtermos o nascimento de 5 criangas com a polidactilia e 0
com numero normal de dedos normal, o célculo dessa probabilidade seria iniciado com o
desenvolvimento de (p + g)°, onde p é a probabilidade de obtermos criangas com a polidactilia
em qualquer nascimento, g é a é a probabilidade de obtermos criancas com o nimero de dedos
normais e, pelo fato de serem desejadas 5 criancas, fazemos o desenvolvimento do bindmio
com expoente 5.

Assim, conforme ilustrado na Figura 9, temos 1 possibilidades com termo p°q°, ou seja,
como é uma maneira semelhante de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a resposta
da pergunta através da resolucéo do termo 1p°q° do bindmio, pois p corresponde & probabilidade
de nascer uma crianca com polidactilia (3/4)° e q a probabilidade de nascer uma crianga com
nimero normal de dedos (1/4)°, os expoentes de p e g, significam o evento desejado pelo casal
de nascimento de 5 criancas com a polidactilia e 0 com nimero normal de dedos. Assim, para
se obter o célculo dessa possibilidade temos:

1p5a° =1 x (3/4)° x (1/4)°= 1 x 1242/1024 x 1 = 243/1024 = 0,2373 = 23,73%

Generalizando, podemos dizer que, segundo as probabilidades matematicas, existe uma
chance de 243/1024 ou de 23,73% dessa combinagdo acontecer.
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Resolucéo da Questéo 2.

A Figura 10, ilustra o espaco amostral, para saber quais as possiveis possibilidades do
casal de heterozigotos para polidactilia gerar 4 criancas com a polidactilia e uma com nimero
normal de dedos. Verificou-se que os eventos ocorrem de formas variadas. E nesse caso,
existem 5 formas distintas desse evento acontecer.

Nn
< X,
el
Probabilidade do casal gerar 4 descendentes NN ou Nn e 1 nn
(A, G VL, G, W N
i \ T \ - \ Q\:\'-K.: f -] \
S 1 3 —_ - — by - = by - - 4 - - — -
nﬂn (N ('
3’{7 ) NS N\ NS
\6{1;4 @“ﬂ/ W % %/

Figura 10. Simulacgao hipotética ilustrando o espago amostral das possibilidades, para que sejam geradas
uma sequéncia de 4 criancas com a polidactilia e uma com ndmero normal de dedos em um cruzamento
entre individuos heterozigotos.

A partir da analise da Figura 10, e designando (p) as probabilidades dos fendtipos para
ocorréncia de nascimento de criangas com a anomalia “polidactilia” e (q) para criangas com
namero normal de dedos. E sendo o evento desejado pelo casal o hascimento de 5 criancas com
a polidactilia e 1 com nimero normal de dedos, tém-se 5 possibilidades de resultados que
podem ser obtidos no espaco amostral do conjunto Q. Eles sdo expressos por meio de 5
combinacdes e 5 arranjos, respectivamente:

Q = {(ppppa), (PPPAP), (PPAPP), (PAPPP), (APPPP)}-

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 4 criancas com a polidactilia e 1 com
namero normal de dedos), representam 5 possibilidades de escolha.

Designando as probabilidades dos fenotipos de ocorréncia da anomalia “polidactilia” e
namero normal de dedos por, respectivamente, p e . Assim como mostrado na Figura 7, as
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possibilidades das probabilidades observadas de criancas a serem geradas com polidactilia sera
de (3/4)* e de criangas com niimero de dedos normal (1/4)1.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos
5 maneiras de escolher uma sequéncia de 4 criangas com a polidactilia e 1 com nimero normal
de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. Lembrando que 0s
elementos de um espaco amostral sdo pontos amostrais, ou seja, resultados possiveis de um
experimento aleatorio. Portanto, quando se especifica a ordem, a probabilidade é 5 vezes maior
que quando a ordem ndo é especificada. Isto porque tem-se 4 modos de nascerem 4 criancas
com polidactilia e 1 com nimero normal de dedos.

Desse modo, as possibilidades com resultados serdo as seguintes:

12 possibilidade = p.p.p.p.q = p*q* = (3/4)* x (1/4)* = 81/1024 = 0,0791 = 7,91%
22 possibilidade = p.p.p.g.p = p*ql= (3/4)* x (1/4)! = 81/1024 = 0,0791 = 7,91%
32 possibilidade = p.p.q.p.p = p*qt= (3/4)* x (1/4)! = 81/1024 = 0,0791 = 7,91%
42 possibilidade = p.q.p.p.p = p*ql= (3/4)* x (1/4)} = 81/1024 = 0,0791 = 7,91%
52 possibilidade = g.p.p.p.p = p*ql= (3/4)* x (1/4) = 81/1024 = 0,0791 = 7,91%

Neste caso, a ordem desses elementos dentro do grupo nédo interfere. Isso significa
que trocar a posicao dos elementos nos da os mesmos resultados. Entdo, como eu quero saber
a possibilidade de um acontecimento ou de outro, a probabilidade sera calculada pela soma dos
5 acontecimentos independentemente.

Q= {(7,91% + 7,91% +7,91% + 7,91% + 7,91%)} = 39,55%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que é muito
utilizado em situacdes nas quais ocorre o produto de probabilidades. Se quisermos saber a
probabilidade de obtermos o nascimento de 4 criancas com a polidactilia e 1 com ndmero
normal de dedos normal, o calculo dessa probabilidade seria iniciado com o desenvolvimento
de (p + g)°, onde p é a probabilidade de obtermos criangas com a polidactilia em qualquer
nascimento, g € a (é a) probabilidade de obtermos criangcas com o namero de dedos normais e,
pelo fato de serem desejadas 5 criancas, fazemos o desenvolvimento do binbmio com expoente
5. Desse modo teriamos:

(p +q)°=1p°q° + 5p*q + 10p°? + 10p%g® + 5p'g* + 1p°P

Assim, conforme ilustrado na Figura 10, temos 5 possibilidades com termo p“q?, ou seja,
como sdo 5 maneiras diferentes de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a resposta
da pergunta através da resolucio do termo 5p*g* do bindmio, pois p corresponde & probabilidade
de nascer 4 criangas com polidactilia (3/4)* e q a probabilidade de nascer uma crianga com
nimero normal de dedos (1/4)%, os expoentes de p e g, significam o evento desejado pelo casal
de nascimento de 1 crianca com a polidactilia e 4 com namero normal de dedos. Assim, para
se obter o célculo dessa possibilidade temos:

5ptgl=5 X (3/4)* X (1/4)! = 5 x 81/256 X ¥4 = 405/1024 = 0,3955 = 39,55%

Generalizando, podemos dizer que, segundo as probabilidades matematicas, existe uma
chance de 405/1024 ou de 39,55% dessa combina¢do acontecer.
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Resolucéo da Questéo 3.

A Figura 11, ilustra o espaco amostral, para saber quais as possiveis possibilidades do
casal de heterozigotos para polidactilia gerar 3 criangas com fenétipos de polidactilia e 2
criancas com nimero normal de dedos. Na Figura 7, observou-se que 0s eventos ocorrem de
formas variadas. E nesse caso (Figura 11), existem 10 formas distintas desse evento acontecer.
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Figura 11. Simulacdo hipotética ilustrando o espaco amostral das possibilidades, para que sejam geradas
uma sequéncia de 3 criancas com a polidactilia e 2 com nimero normal de dedos em um cruzamento entre
individuos heterozigotos.

De acordo com o exposto na Figura 11, e designando (p) as probabilidades dos fenétipos
para ocorréncia de nascimento de criangas com a anomalia “polidactilia” e (q) para criangas
com numero normal de dedos. E sendo o evento desejado pelo casal o nascimento de 3 criancas
com a polidactilia e 2 com namero normal de dedos, tém-se 10 possibilidades de resultados que
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podem ser obtidos no espago amostral do conjunto Q. Eles sdo expressos por meio de 10
combinacdes e 10 arranjos, respectivamente:

Q = {(pppaq), (Ppaap), (qappp). (PPAPA), (Papap), (appPa). (PAapp). (PApRA), (APPAP),
(apapp)}-

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 3 criangas com a polidactilia e 2 com
namero normal de dedos), representam 10 possibilidades de escolha.

Assim como mostrado na Figura 7 e 8, as possibilidades das probabilidades observadas
de criangas a serem geradas com polidactilia sera de (3/4)® e de criangas com niimero de dedos
normal (1/4)2.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos

10 maneiras de escolher uma sequéncia de 3 crian¢as com a polidactilia e 2 com nimero normal
de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. Lembrando que 0s
elementos de um espaco amostral sdo pontos amostrais, ou seja, resultados possiveis de um
experimento aleatério. Portanto, quando se especifica a ordem, a probabilidade € 10 vezes maior
que quando a ordem néo € especificada. Isto porque tem-se 3 modos de nascerem 3 criancgas
com polidactilia e 2 com nimero normal de dedos.

Desse modo, as possibilidades com resultados serdo as seguintes:

12 possibilidade = (pppaq) = p3g? = (3/4)° x (1/4)?= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
22 possibilidade = (ppaap) = p®q? = (3/4)% x (1/4)>= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
32 possibilidade = (qgppp) = p®q? = (3/4)% x (1/4)>= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
42 possibilidade = (ppapq) = p30? = (3/4)% x (1/4)?= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
52 possibilidade = (pgpap) = p®q? = (3/4)% x (1/4)>= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
62 possibilidade = (gpppq) = p%q? = (3/4)% x (1/4)>= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
72 possibilidade = (pgapp) = p%q? = (3/4)% x (1/4)>= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
82 possibilidade = (pappq) = p3q? = (3/4)® x (1/4)?= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
92 possibilidade = (qppap) = p3q? = (3/4)® x (1/4)?= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%
102 possibilidade = (qpgpp) = p3q? = (3/4)° x (1/4)*= 27/1024 = 0,0264 = 2,64%

Neste caso, a ordem desses elementos dentro do grupo ndo interfere. Isso significa
que trocar a posicao dos elementos nos da os mesmos resultados. Entdo, como eu quero saber
a possibilidade de um acontecimento ou de outro, a probabilidade sera calculada pela soma das
10 possibilidades de acontecimentos, independentemente.

Q={(2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64% + 2,64%)}
= 26,4%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que é muito
utilizado em situacgdes nas quais ocorre o produto de probabilidades.

Assim, conforme ilustrado na Figura 11, temos 10 possibilidades com termo p3g?, ou
seja, como sdo 10 maneiras diferentes de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a
resposta da pergunta através da resolucdo do termo 10p3g? do binémio, pois p corresponde a
probabilidade de nascer 3 criangas com polidactilia (3/4)® e q a probabilidade de nascer duas
criangas com nimero normal de dedos (1/4)?, os expoentes de p e g, significam o evento
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desejado pelo casal de nascimento de 3 criangas com a polidactilia e 2 com nimero normal de
dedos. Assim, para se obter o célculo dessa possibilidade temos:

10p%q? = 10 x (3/4)% x (1/4)? = 10 x 27/64 x 1/16 = 270/1024 = 0,264 = 26,4%

Generalizando, podemos dizer que, segundo as probabilidades matematicas, existe uma
chance de 270/1024 ou de 26,4% dessa combinacgao acontecer.

Resolucéo da Questéo 4.

Na Figura 12, é ilustrado o espaco amostral com a probabilidade de ocorréncia do casal
de heterozigotos para polidactilia gerarem 2 criancas com fen6tipos de polidactilia e 3 criancas
com niimero normal de dedos. E nesse caso, existem 10 formas distintas desse evento acontecer.
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Figura 12. Simula¢éo hipotética ilustrando o espaco amostral das possibilidades, para que sejam geradas
uma sequéncia de 2 criancas com a polidactilia e 3 com nimero normal de dedos em um cruzamento entre
individuos heterozigotos.
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A partir da analise da Figura 12, e designando (p) as probabilidades dos fenétipos para
ocorréncia de nascimento de criangas com a anomalia “polidactilia” e (q) para criangas com
namero normal de dedos. E sendo o evento desejado pelo casal o nascimento de 2 criangas com
a polidactilia e 3 com nimero normal de dedos, tém-se 10 possibilidades de resultados que
podem ser obtidos no espago amostral do conjunto Q. Eles sdo expressos da seguinte forma:

Q = {(ppqaq), (aqppa), (qaapp), (aapap). (apapa), (pPaaqp). (appaa), (apaap), (paapa),
(Papqa)]-

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 2 criangas com a polidactilia e 3 com
namero normal de dedos), representam 10 possibilidades de escolha.

Designando as probabilidades dos fendtipos de ocorréncia da anomalia “polidactilia” e
namero normal de dedos por, respectivamente, p e g. Assim como mostrado na Figura 7 e 8,
as possibilidades da probabilidade observadas de criancas a serem geradas com polidactilia
sera de (3/4)? e de criancas com niimero de dedos normal (1/4)3.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos
10 maneiras de escolher uma sequéncia de 2 criangas com a polidactilia e 3 com nimero normal
de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. As possibilidades com
resultados serédo as seguintes:

12 possibilidade = (ppaqq) = p%g® = (3/4) x (1/4)*= 9/1024 = 0,0087 = 0,87%
22 possibilidade = (qgppq) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
32 possibilidade = (qqqpp) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
42 possibilidade = (qqpap) = p?g°® = (3/4)2 x (1/4)* = 9/1024 =0,0087 = 0,87%
52 possibilidade = (qpapq) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
62 possibilidade = (pgqap) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
72 possibilidade = (qppaq) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
82 possibilidade = (gpqap) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
92 possibilidade = (pggpq) = p?q® = (3/4)% x (1/4)®= 9/1024 =0,0087 = 0,87%
102 possibilidade = (papqq) = p?g® = (3/4) x (1/4)%= 9/1024 =0,0087 = 0,87%

Entdo, como eu quero saber a possibilidade de um acontecimento ou de outro, a
probabilidade sera calculada pela soma dos 10 acontecimentos independentemente.

Q={(0,87% +0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87% + 0,87%)}
=8,7%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que € muito
utilizado em situacdes nas quais ocorre 0 produto de probabilidades.

Assim, conforme ilustrado na Figura 12, temos 10 possibilidades com termo p?g®, ou
seja, como sao 10 maneiras diferentes de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a
resposta da pergunta através da resolucdo do termo 10p?g® do bindmio, pois p corresponde a
probabilidade de nascer uma crianga com polidactilia (3/4)2 e q a probabilidade de nascer uma
crianca com niimero normal de dedos (1/4)3, os expoentes de p e g, significam o evento desejado
pelo casal de nascimento de 2 criangas com a polidactilia e 3 com nimero normal de dedos.
Assim, para se obter o célculo dessa possibilidade temos:
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10p?q® = 10 X (3/4)? x (1/4)®= 10 x 9/16 x 1/64 = 90/1024 = 0,087 = 8,7%

Portanto, segundo as probabilidades matematicas, existe uma chance de 90/1024 ou de
8,7% dessa combinacdo acontecer.

Resolucéo da Questéo 5.

Na Figura 13, ha a explicacdo usando os fenotipos ilustrando o espaco amostral, para
saber quais as possiveis possibilidades do casal de heterozigotos para polidactilia gerar 1
crianca com a polidactilia e 4 com nimero normal de dedos. Verificou-se que 0s eventos
ocorrem de formas variadas. E nesse caso, existem 5 formas distintas desse evento acontecer.
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Figura 13. Simula¢éo hipotética ilustrando o espaco amostral das possibilidades, para que sejam geradas
uma sequéncia de 1 criancas com a polidactilia e 4 com nimero normal de dedos em um cruzamento entre
individuos heterozigotos.

A partir da analise da Figura 13, e designando (p) as probabilidades dos fendtipos para
ocorréncia de nascimento de criangas com a anomalia “polidactilia” e (g) para criangas com
namero normal de dedos. E sendo o evento desejado pelo casal o nascimento de 1 crianga com
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a polidactilia e 4 com nimero normal de dedos, tém-se 5 possibilidades de resultados que
podem ser obtidos no espago amostral do conjunto Q. Eles sdo expressos da seguinte forma:

Q ={(paqaq), (apaqa), (qapqa), (qqapa), (aqaqp)}.

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 1 criangas com a polidactilia e 4 com
namero normal de dedos), representam 5 possibilidades de escolha.

Designando as probabilidades dos fenotipos de ocorréncia da anomalia “polidactilia” e
namero normal de dedos por, respectivamente, p e g. Assim como mostrado na Figura 7 e 8,
as possibilidades das probabilidades observadas de criangas a serem geradas com polidactilia
sera de (3/4)! e de criancas com niimero de dedos normal (1/4)*.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos
5 maneiras de escolher uma sequéncia de 1 crianga com a polidactilia e 4 com nimero normal
de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. As possibilidades com
resultados serédo as seguintes:

12 possibilidade = (pggqq) = p'q* = (3/4)* x (1/4)* = 3/1024 =0,0030 = 0,30%
22 possibilidade = (qpgqq) = plg* = (3/4) x (1/4)* = 3/1024 =0,0030 = 0,30%
32 possibilidade = (qqpqq) = plg* = (3/4) x (1/4)* = 3/1024 =0,0030 = 0,30%
42 possibilidade = (qqqpq) = p*q* = (3/4)! x (1/4)*= 3/1024 =0,0030 = 0,30%
52 possibilidade = (qqqap) = plg* = (3/4) x (1/4)* = 3/1024 =0,0030 = 0,30%

Entdo, como eu quero saber a possibilidade de um acontecimento ou de outro, a
probabilidade sera calculada pela soma dos 5 acontecimentos independentemente.
Q= {(0,30% + 0,30% + 0,30% + 0,30% + 0,30%)} = 1,5%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que € muito
utilizado em situacdes nas quais ocorre 0 produto de probabilidades.

Assim, conforme ilustrado na Figura 13, temos 5 possibilidades com termo p'q*, ou seja,
como sdao 5 maneiras diferentes de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a resposta
da pergunta através da resolucéo do termo 5p*q* do bindmio, pois p corresponde a probabilidade
de nascer uma crianga com polidactilia (3/4)! e q a probabilidade de nascer 4 criancas com
nimero normal de dedos (1/4)*, os expoentes de p e g, significam o evento desejado pelo casal
de nascimento de 1 crianca com a polidactilia e 4 com namero normal de dedos. Assim, para
se obter o célculo dessa possibilidade temos:

5plgt =5 x (3/4)! x (1/4)* = 5 x 3/4 x 1/64 = 15/1024 = 0,015 = 1,5%

Generalizando, podemos dizer que, segundo as probabilidades matematicas, existe uma
chance de 3/1024 ou de 2,9% dessa combinacdo acontecer.

Resolucéo da Questdo 6.

Na Figura 14, ha a explicacdo usando os fendtipos ilustrando o espaco amostral, para
saber quais as possiveis possibilidades do casal de heterozigotos para polidactilia gerar O
criangas com a polidactilia e 5 com nimero normal de dedos. Verificou-se que 0s eventos
ocorrem de formas variadas. E nesse caso, existem uma forma semelhante desse evento
acontecer.
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Figura 14. Simulacao hipotética ilustrando o espaco amostral das possibilidades, para que sejam geradas
uma sequéncia de 0 criangas com a polidactilia e 5 com ndmero normal de dedos em um cruzamento entre
individuos heterozigotos.

A partir da analise da Figura 14, e designando (p) as probabilidades dos fendtipos para
ocorréncia de nascimento de criancas com a anomalia “polidactilia” e (q) para criangas com
namero normal de dedos. E sendo o evento desejado pelo casal o nascimento de O criangca com
a polidactilia e 5 com nimero normal de dedos, tém-se apenas uma possibilidade de resultado
que pode ser obtido no espaco amostral do conjunto Q. Eles sdo expressos da seguinte forma:

Q= {(qqqqa)}-

Dessa forma, o evento desejavel (nascimento de 0 criangcas com a polidactilia e 5 com
numero normal de dedos), representa apenas uma possibilidade de escolha.

Designando as probabilidades dos fenétipos de ocorréncia da anomalia “polidactilia” e
namero normal de dedos por, respectivamente, p e g. Assim como mostrado na Figura 7 ou 8,
as possibilidades das probabilidades observadas de criancas a serem geradas com polidactilia
sera de (3/4)° e de criangas com nimero de dedos normal (1/4)°.

Desse modo, considerando a probabilidade de que o evento mencionado ocorra, temos
apenas uma maneira de escolher uma sequéncia de 0 crianga com a polidactilia e 5 com nimero
normal de dedos de um total de 5 em cruzamento entre individuos heterozigotos. A Unica
possibilidade com resultado sera a seguinte:

Possibilidade = (qaqqq) = p°g° = (3/4)° x (1/4)° = 1/1024 = 0,0010 = 0,10%
Entdo, como eu quero saber a possibilidade de um Unico acontecimento, a probabilidade
foi calculada pela multiplicacdo das probabilidades de cada um dos pontos amostrais

independentemente.

Q = {(0,10%)} = 0,10%

Outro jeito de se chegar ao mesmo resultado é pelo método binomial, que é muito
utilizado em situacdes nas quais ocorre o produto de probabilidades.
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Assim, conforme ilustrado na Figura 14, temos 1 possibilidades com termo p°g?®, ou seja,
como é uma maneira semelhante de escolher o evento desejavel, podemos encontrar a resposta
da pergunta através da resolucéo do termo 1p°g° do bindmio, pois p corresponde a probabilidade
de nascer uma crianga com polidactilia (3/4)° e g a probabilidade de nascer uma crianga com
nimero normal de dedos (1/4)°, os expoentes de p e g, significam o evento desejado pelo casal
de nascimento de O criangas com a polidactilia e 5 com nimero normal de dedos. Assim, para
se obter o célculo dessa possibilidade temos:

1p°° = 1 X (3/4)° x (1/4)° = 1 x 1 x 1/64 = 1/1024 = 0,0010 = 0,10%

Generalizando, podemos dizer que, segundo as probabilidades matematicas, existe uma
chance de 1/1024 ou de 0,10% dessa combinagdo acontecer.

Na realizacdo dessa atividade, foi possivel confirmar a importancia da utilizacdo do
modelo didatico como complemento da aula teérica. 1sso foi possivel de ser observado, tanto
pelas respostas obtidas em relacdo a construcdo das Figuras 7 a 14, as quais foram positivas
para a maioria dos participantes, quanto pelas atitudes dos licenciandos em biologia no periodo
em que a atividade foi desenvolvida. No momento da dindmica percebeu-se o interesse dos
licenciandos, pois todos prestaram atencdo as orientacdes sobre a montagem do modelo
didatico. Foi possivel observar o envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem com
uma nitida melhora na capacidade de tomar decisdes em grupo e qualificando a interacdo dos
mesmos, ficando evidente nos resultados obtidos, que o uso desse modelo didatico que os
estudantes perceberam a presenca da probabilidade nas situagcdes de incerteza e sua importancia
nas tomadas de decisdo, além de participarem de forma efetiva nas aulas, questionando,
interagindo e indagando sobre a matematica em diversas situacfes do cotidiano.

O resultado exposto (Figuras 7 a 14) e as respostas obtidas e relatadas nas questdes de
1 a 6, sugerem que a utilizacdo do modelo didatico como atividade (Figuras 1 a 6) possibilitou
maior interacdo entre o conhecimento do professor e dos estudantes. E ainda ao unir o
conhecimento cientifico ao modelo didatico (Figuras 1 a 6), pode-se verificar que, a aula se
tornou mais atraente, com mais participacdo dos estudantes e maior capacidade de prender a
atencéo.

A relacdo entre a coeréncia nas respostas e o desafio da atividade promoveu
aprendizagem efetiva, na medida em que se fez necessario entender os conceitos apresentados
para definir assertivas adequadas. Além disso, ao terem a oportunidade de discutir no grupo, 0s
estudantes precisaram definir uma linha de raciocinio para interpretar a situacdo desafio. Assim,
a atividade promoveu envolvimento dos estudantes e o contato com 0s conceitos basicos de
genética de modo diferente de uma abordagem tradicional em quem as defini¢cGes conceituais
seriam apresentadas de forma expositiva e por simples demonstracao.

Observou-se com este modelo de trabalho, uma visualizacdo mais clara por parte dos
estudantes do calculo tedrico da probabilidade de ocorréncia de um determinado evento por
meio de algo relacionado a vida real, neste caso, por meio da explicacdo usando os fenétipos
ilustrando o espaco amostral, para saber quais as possiveis possibilidades do casal de
heterozigotos para polidactilia gerar criancas com a polidactilia e com nimero normal de dedos.
Assim, a aplicacdo do célculo de probabilidade nos modelos didaticos (Figuras 1 a 6), tornou a
atividade mais motivadora.

De acordo com Masseto (2007) novas técnicas desenvolvem a curiosidade dos alunos e
o0s instigam a buscarem, por iniciativa propria, as informacdes de que precisam para resolver
problemas ou explicar fendmenos que fazem parte de sua vida profissional.
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Segundo os autores Cavalcante & Silva (2008); Catarinacho (2011); Sousa; Spésito;
Marisco (2013); Viveiro & Campos (2014); Mascarenhas et al. (2016); Barros; Ribeiro; Silva
(2017); Medeiros et al. (2021) a aplicacdo de recursos didaticos, permite que o aluno seja
inserido de forma efetiva no processo de aprendizagem, promovendo um raciocinio sistematico
a respeito dos fendmenos e fatos cientificos.

Desta forma, diversos autores Allison (1995); Justina & Ferla (2006); JESUS (2008);
Matos et al. (2009); Zompero & Labur( (2010); Mendonga & Santos (2011); Medeiros &
Rodrigues (2012); Duso (2012); Della & Ferla (2013); Valadares et al. (2014); Klauberg (2015);
Meira et al. (2015); Medeiros et al. (2022) apontaram a contribuicdo dos modelos didaticos na
facilitacdo do aprendizado e que esse tipo de metodologia pode ser capaz de unir teoria e prética,
fazendo da aula um momento ndo sé de aprendizagem, mas também (sai como) de interacéo,
participacdo e criatividade. E necessaria a utilizagdo de ferramentas metodoldgicas que
propiciem um ensino mais adequado e que seja capaz de causar satisfacdo e chamar a atencéo
dos alunos para uma participacdo ativa na construcdo do saber (GROENWALD, SILVA e
MORA (2004); TEMP (2011); GONZAGA et al., 20112; AMORIM, 2013; WEINGARTNER,
2014, MEDEIROS et al., 2021; 2022).

Os autores Mendoza & Swift (1981); Ringo (2005); Shaughnessy (2007); Silva et al.
(2008); Devore (2013), destacaram a importancia do ensino de probabilidade e estatistica para
ajudar nas tomadas de decisOes inerentes as situacfes da vida social e econdmica, ao
desenvolver as capacidades de analises, comparagdes, sondagens e escolhas amostrais. E
Segundo Casagrande (2006) o objetivo do ensino de genética humana seria, capacitar o
estudante a usar a informacdo genética e o conhecimento das leis de probabilidade para
estabelecer julgamento sobre os riscos em relacdo a prole, divulgar a importancia do
aconselhamento genético como um auxilio para a tomada de decisGes pessoais em relacdo a
diferentes situac6es, como por exemplo o planejamento familiar ou a aceitacdo e convivéncia
com familiares afetados por uma doenca genética.

Assim, a impressdo que tivemos é que os licenciandos em biologia ficaram muito
entusiasmados com os resultados obtidos, pois ndo sabiam que era possivel, antes da realizacéo
daaula, relacionar o conceito de probabilidade da distribuicdo binomial com o modelo didatico.
Portanto, modelos didaticos desse tipo, podem ser usados para estimular o ensino de genetica
por meio da pesquisa para os professores de biologia, visando uma acao transformadora que
suplante as aulas tradicionais inspiradas em livros que apresentem o conhecimento como algo
estatico e imutavel.

A utilizacdo das Figuras 1 a 6 como objeto de estudo, estimulou a curiosidade dos alunos
em todas as etapas, dando abertura para associar o cotidiano deles ao conhecimento especifico,
sendo, portanto, uma estratégia valida no complemento do ensino das leis de Mendel. As figuras
com anomalia “polidactilia” como recurso diditico no ensino de genética mostraram-se
eficientes e de facil manipulacdo dentro da sala de aula, sendo um recurso de baixo custo para
seu desenvolvimento, podendo ser utilizada por professores da rede e, portanto, fazer parte do
plano de ensino das escolas.

Assim sendo, do nosso ponto de vista esse modelo didatico foi importante, pois facilitou
a aprendizagem, instigando os alunos ao trabalho em grupo na construcdo coletiva do
conhecimento e na unido entre a teoria e a pratica; tornando o ensino de genética, prazeroso e
acessivel a todos os licenciandos.

Para os alunos essa metodologia utilizada, além de facilitar a compreensdo de
conhecimentos estatisticos como de probabilidade, foram recursos que tornaram o assunto
abordado na sala de aula mais atraente e que atuou como facilitador da compreensdo dos
mecanismos da hereditariedade, levando em conta o conjunto de resultados expostos nas figuras
de 7 a 14 e as respostas obtidas e relatadas nas questdes de 1 a 6, sugerem que a utilizacdo desse
modelo didatico como atividade (Figuras 1 a 6) possibilitou maior interagdo entre o
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conhecimento do professor e dos alunos. Ainda serviu como atividade de reforgo e fixagéo de
conteidos de genética previamente desenvolvidos nas aulas e avaliagdo do aprendizado. Ao
unir o conhecimento cientifico ao modelo didatico (Figuras 1 a 6), a aula se tornou mais
atraente, com mais participacao dos alunos e maior capacidade de prender a atencdo dos alunos
para 0s conteudos de genética que foram trabalhados.

Nessa dire¢do, concordamos com Freitas (2008), ao considerar que os modelos didaticos
complementam as falhas causadas durante o ensino tedrico e permitem a experimentacao,
permitindo ao aluno relacionar teoria e préatica, viabilizando melhor compreensdo dos conceitos
e desenvolvimento de habilidades e competéncias.

CONCLUSOES

Concluiu-se que a aplicacdo desta metodologia simulando o espaco amostral das
possibilidades (€2) com a ocorréncia e combinacdo de eventos independentes, assim como as
chances de cada evento acontecer, principalmente, utilizando o emprego do Bindmio de
Newton, contribuiu no processo de ensino e aprendizagem de Genética no Curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Rondondpolis, MT,
pois, 0 conteudo estabelecendo comparacdes, além de ser ensinado teoricamente, auxiliando no
desenvolvimento da interdisciplinaridade, também foi praticado e analisado. Dessa forma,
novas abordagens didaticas sdo fundamentais para que se possa obter éxito no processo ensino
aprendizagem sobre as aplicacGes de probabilidade em genética no ensino de biologia.
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