Genética: doencas recessivas autossomicas

Existem muitas doengas genéticas governadas por hereditariedade autossomica nas quais
um gene normal A domina um gene anormal a O gendtipo AA é um individuo normal, o
genotipo Aa é um portador da doenga, mas nao é por ela afetado e o gendtipo aa é afetado

pela doenga.

Exemplo 8.1: Suponha que um criador de animais tenha uma populacao portadora de
uma doenca recessiva autossomica. Suponha também que os animais afligidos pela doenca
nao sobrevivem até a maturidade. Uma maneira possivel para o criador controlar uma tal
doencga é sempre cruzar uma fémea independente do seu gendtipo, com um macho normal.
Desta maneira, todos os futuros descendentes terdo os dois pais normais(um cruzamento
AA-AA)ou um pai normal e uma mae portadora (um cruzamento AA - Aa). Nao pode
haver cruzamentos AA-aa, pois animais do genétipo aa nao chegam a maturidade. Neste
tipo de programa de cruzamentos, nao havera descendentes futuros doentes, embora ainda
haja portadores em geragoes futuras. Vamos determinar a fracao de portadores nas geragoes

futuras. Para isso, considere

Qn

bn

Modelagem: Paran =0,1,2,3,4,..., considere:

a, = fracao de plantas do gendtipo AA na n — ésima geracao;

b, = fragao de plantas do gendtipo Aa(portadores) na n — ésima geragao;

Como cada descendente tem pelo menos um dos pais normais, podemos considerar este pro-
grama de cruzamento controlados como um de cruzamento constante com o gendtipo AA.
Assim, a transicao de distribuicao de gendtipo de uma geracao para seguinte é governada

pela equacao:

X, =MX,_1, n=12,3,..., onde M =

(@]
NI= N=

Conhecendo a distribuigao inicial X, a distribuicao de gendtipos na n—ésima geracao é



dada por
X, =M"X, n=12,3,....

Fazendo diagonalizagao de M temos:

B 11 1 0 1 1 ao
X,=PD"P "X, = X X X
0 —1 0 (3)" 0 —1 bo

Como ag + by = 1, obtemos paran =1,2,3,...,
1 1
an =1 (5)"bs (5"t (19)

Assim, quando n tende a infinito, resulta a, — 1 e b, — 0, de modo que, no limite nao

havera mais portadores na populacgao.

Também podemos observar que: como

1, L1, 1
bn - (5) bO - 2(2) bO - an—lu

entao a fracao de portadores em cada geragao é metade da geracao de portadores na geragao

precedente.
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Minicurso 3
M¢étodos Matematicos Aplicados a Fisica

Resumo: O minicurso trata-se de dois métodos aplicados a Fisica em que um deles representa a
classe de métodos analiticos € o outro a classe de métodos numéricos. A definicao de limite de um
sequéncia € exposta para resolver o Paradoxo de Zenon e introduzir a importincia o célculo
diferencial na Mecanica Newtoniana. Depois disso, 0 Método de Diferencas Finitas ¢ descrito para
a obtencdo de solu¢des numéricas da equagdo de adveccgdo linear através dos métodos Upwind,
Lax-Friedrichs, Lax-Wendroff e Beam-Warming, com o intuito de mostrar as dificuldades e
preocupagdes em analise numérica.



Etnomatematica e Documentarios: uma perspectiva de reflexdo sobre a realidade
Roberto Barcelos Souza

O Mini curso “Ftnomatematica e Documentdrios. uma perspectiva de reflexao sobre a
realidade” foi idealizado e planejado como uma intervencdo possivel no contexto de
formagdo de professores que ensinam Matematica para abordar o Programa
Etnomatematica ¢ Documentérios no campo da Educacdo Matematica. O Mini curso
resulta num espago destinado a estimular a reflexao dos participantes sobre o Programa
Etnomatemadtica, de modo que eles mesmos possam constituir suas visdes dentro de seu
contexto sociocultural, no sentido de que o Programa Etnomatematica ¢ um meio para
realizar releituras do mundo, do outro (individuo), levando em consideracdo o seu
contexto sociocultural, seja do educando, seja da comunidade escolar, seja de etnias,
seja dos problemas da humanidade e dos diferentes saberes e fazeres.

Além das discussdes teoricas e pedagogicas, o mini curso busca abranger os proprios
saberes e problemas relacionados ao contexto escolar, do trabalho, entre outros. Deste
modo, procura evidenciar as vivéncias e experiéncias que os participantes apresentam
nestes contextos. A intencdo ¢ estimular a analise de questdes praticas ¢ da realidade,
tais como: o contexto sociocultural; a postura do professor de matematica perante o
educando e a realidade; o encontro intercultural. Para tanto, faz uso dos aspectos
funcionais de produ¢des documentarias para elucidar esses contextos e discussoes.

O mini curso, portanto, assenta-se em duas vertentes: o Programa Etnomatematica como
abordagem tedrica para indagar/investigar situagdes com referéncia a realidade
(contexto sociocultural) e refletir sobre esse contexto sociocultural do ponto de vista da
pratica de sala de aula e de encontros interculturais; e a outra vertente, o0s
documentarios, foi adotada com a inten¢ao de oportunizar as vivéncias nestes contextos
socioculturais. Assim, o propdsito do mini curso € envolver os participantes nos videos
documentarios, num segundo momento, estimular a reflexdo sobre a realidade
representada e suas “problematicas”. Por fim, o mini curso busca elucidar que um meio
para motivar e desafiar os participantes sobre temas que abarcam o Programa
Etnomatematica ¢ o documentario. Se o programa Etnomatematica busca realizar
releituras do mundo, o documentario surge como um caminho para que essa releitura
seja representada.



Alguns Problemas Interessantes na Teoria da Probabilidade
Fabiano F. T. dos Santos (IME-UFG)

Neste mini-curso, o objetivo principal é apresentar alguns problemas classicos envolvendo
os conceitos de probabilidade cléssica e de probabilidade geométrica. O calculo da probabi-
lidade da ocorréncia de um evento sob a luz da probabilidade classica, nada mais é do que
0 quociente entre o nimero casos favoraveis e o nimero de casos possiveis. Nesse contexto,
serao apresentados alguns conceitos e exemplos preliminares e em um segundo momento, re-
solveremos em detalhes o problema da concidéncia de aniversarios e o problema do amigo
oculto. Na resolugao do primeiro, recorreremos a propriedade P(A) = 1— P(A€), onde A é um
evento aleatdrio associado a um espaco amostral 2 e A¢ é o seu complementar. A resolucao
do segundo problema exigird um pouco mais de trabalho, pois sera necessario discorrer sobre
permutacoes cadticas, sem porém, resolver a equacao de recorréncia que da a férmula para o
nimero de tais permutagoes num conjunto com n objetos.

A segunda parte do mini-curso diz respeito a probabilidade geométrica. Quando se fala
neste conceito, é porque estamos lidando com um espaco amostral infinito e nao-enumeravel,
como, por exemplo, um intervalo, uma regiao do plano ou uma regiao do espaco e, neste
caso, a probabilidade classica nao pode ser utilizada. Para problemas com essa peculiaridade,
o calculo de probabilidades é feito através do quociente entre o volume n-dimensional da
regiao favoravel e o volume n-dimensional do espago amostral (por volume n-dimensional,
entenda: comprimento, se n = 1; drea, se n = 2; volume, se n = 3 etc). Serao abordados dois
problemas simples; o primeiro consiste no calculo da probabilidade de acertar a mosca em
um alvo; o segundo, envolve a seguinte questao: “dividindo-se aleatoriamente um segmento
de comprimento L em trés partes, qual a probabilidade de que esses trés segmentos sejam os
lados de um triangulo?”.



BREVE TRAJETORIA DA ALGEBRA ESCOLAR NO ENSINO
SECUNDARIO DO LICEU DE GOIAS (1847 — 1907)

Viviane Barros Maciel — CAJ/UFG

Palavras-chave: Historia da matematica escolar. Liceu de Goias. Trajetoria da Algebra

escolar. Livros didaticos de algebra. Ensino secundario em Goiés.
Introducao

Este artigo tem como objetivo principal mostrar como saberes relativos a Algebra
circularam e foram apropriados pelo Liceu de Goids, primeira instituigdo publica de ensino
secundario da Provincia de Goias, referenciados pelo Colégio Pedro II, modelo de ensino
secundario para o pais, no periodo compreendido entre 1856 a 1918. Este estudo faz parte de
uma pesquisa maior, em que se buscou analisar nio s6 a trajetéria da Algebra, mas, também,
da Aritmética e da geometria, neste mesmo periodo.

Para esta pesquisa foi necessario buscar por fontes que pertenceram ao arquivo escolar
do Liceu como: provas, livros de matriculas de alunos e de frequéncia de professores,
memorias da institui¢ao, regulamentos, entre outros, de modo reverso, ou seja, do presente
para o passado, problematizando-as (questionando-as) e utilizando para isto meio de um
método critico (BLOCH, 2002). Também se fez necessaria a andlise dos livros didaticos de
Algebra que circularam pelo Liceu (VALENTE, 2010; CHOPPIN, 2004). Tais fontes sio
importantes, pois constituem pegas centrais no estudo das apropriagdes da matematica
escolar. Para utilizarmos a nocdo de apropriagcdo, no sentido proposto por Chartier (1991)
temos que levar em consideracdo a distancia existente entre o que se impunha ao Liceu, pelo
Colégio Pedro II, em termos de leis, reformas e programas de ensino e em que medida tudo
isto era absorvido pela cultura escolar (CHERVEL, 1990) deste.

Desse modo, faremos um breve percurso da Algebra escolar, no Liceu de Goids, sem
perder de vista as relagdes desta instituicdo com o Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro,
observando pontos de aproximagdo e distanciamentos entre o que se propunha no global e o
que era apropriado pelo local, constituindo, assim, a cultura escolar g/ocal. Local e global em
relagdo, fazendo surgir o g/ocal (CHARTIER apud VALENTE, 2010), um lugar privilegiado

para o estudo destas apropriagdes.



A Algebra escolar nos planos de estudos, nos livros e nos exames

O Liceu de Goias, primeiro estabelecimento de instru¢do publica secundéria da
Provincia de Goiés, foi criado em 1846, permanecendo como um dos principais ensinos
secundarios de Goids até a mudanca desta institui¢do goiana para nova capital de Goias,
Goiania, em 1937. O Liceu teve seus primeiros Estatutos instituidos por lei e aprovados em
1850. Nele constava a disciplina de Aritmética e Geometria que desde a criacao do Liceu, em
1847, esteve ocupada pelo mesmo professor de matematica, Vicente Moretti Foggia, até 1868
quando este se aposenta. Neste ano, conforme o Memorial Historico do Liceu, esta disciplina
se desdobrou em duas, a saber, uma de Contabilidade e outra de Geometria.

Vale ressaltar que a cadeira de Contabilidade compreendia conteudos de Aritmética
(quatro operagdes com numeros inteiros, fraciondrios, complexos, razdes e proporgdes) ¢
A'/gebra (elementos de Algebra), além dos sistemas usados de escrituragio mercantil e
financeira. Com relagdo esta cadeira, ndo permaneceu por muito tempo nos planos de estudo
do Liceu e em 1872 foi suprimida dos mesmos.

Segundo Valente (2007), conhecimentos de Algebra passaram a ser cobrados nos
exames de preparatorios do Colégio Pedro II somente a partir de 1854 (até entdo havia a
cobranga de Aritmética e Geometria) e para quem pleiteasse ingressar nas faculdades de
medicina. Mesmo assim, segundo o Decreto 1.387 de 28 de abril deste ano, os conteudos de
Algebra eram limitados até equagdes de 1° grau. (VALENTE, 2007, p.168).

Somente na Reforma Cruz', a Algebra foi ressaltada nos planos de estudo, quando a
disciplina apareceu com a rubrica Aritmética, Metrologia®, Algebra e Geometria, que seria
ensinada nos Cursos Comercial (com uma cadeira de Escrituragdo Mercantil e Legislagdao
Comercial) e no Curso Normal (com uma cadeira de Pedagogia), conforme novo
regulamento.

No advento da Republica apos a Reforma Benjamim Constant®, nota-se o espaco
conquistado pelas matematicas no plano de estudos. Em 1897, especificamente, o plano do Liceu
de Goias contava com as disciplinas de Portugués; Inglé€s; Geografia e Historia; Aritmética;

Algebra, Geometria e Trigonometria; Francés e Latim.

! Reforma Cruz, de 12 de abril de 1884.

* Nota-se a inclusdo da Metrologia até no nome da disciplina que revela a preocupagio que se tinha na época em
disseminar o sistema métrico decimal, instituido oficialmente pela lei imperial n.1.157, de 26 de junho de 1862.
Somente em 1872, o imperador passou aos municipios a tarefa de fiscalizacdo dos pesos e medidas utilizados

* Decreto de 8 de novembro de 1890.



A partir de 1904, todos os esfor¢os do Secretario de Instrugdo Publica, Jodo Alves,
giraram em torno do processo de equiparacdo’. Para que o Liceu conseguisse se equiparar,
deveria modelar o plano de estudos com os do Ginasio Nacional (Colégio Pedro II apds o
final do Império), no Rio de Janeiro, o que ocorre por meio do Decreto n® 1590 de 8 de
janeiro de 1906. No plano de estudos aparece a rubrica Matematica Elementar, ndo que esta
fosse uma disciplina especifica, mas apenas uma rubrica adotada para as disciplinas,
Aritmética, Algebra e Geometria, conforme, o Regulamento do Liceu e Escola Normal -
1906.

Além da trajetéria da algebra nos planos de estudo, vale destacar a importancia das
atas de exames, dos livros didaticos e provas realizadas por alunos como fontes para pesquisa,
pois podem trazer informagdes como os conteudos privilegiados pelos professores (pontos),
quem foi o professor da disciplina e o examinador, quantos e quais foram os alunos que
prestaram exames, os resultados obtidos pelos mesmos e em que medida autores dos livros
didaticos se apropriavam do que era estabelecido com relagdo aos conteudos e aspectos
metodoldgicos prescritos nas reformas.

Em uma das atas analisadas, de exame oral de Algebra, realizado por dois candidatos em
10 de janeiro de 1899. Um deles sorteou o tema do Problema dos Correios’ e sua discusséo, ou
problema dos postilhoes. Este se trata de um problema classico de Algebra que, geralmente,
era ensinado logo apds a introdug@o de equacdes de primeiro grau, com uma e duas incognitas
e desigualdades de primeiro grau. A indicacdo deste aparece, explicitamente, nos programas
de ensino do Colégio Pedro II, pela primeira vez, em 1877, depois em 1879, 1915, 1919,e de
acordo com Alvarez (2004) afirma que o problema dos correios continuou presente nas aulas
do periodo compreendido entre 1931 a 1937.

Com relacdo 4 circulagdo dos livros didaticos, o livro E/ementos de Algebra, de José
Augusto da Cunha, apesar de ndo fazer parte dos indicados pelos programas de ensino do

Colégio Pedro II, conforme Beltrame (2000), este circulou no Liceu em 1898. Um vestigio

* O titulo II, do decreto Federal n° 3.890 1° de janeiro de 1901, responséavel por aprovar o Cdodigo dos Institutos
Oficiais de Ensino Superior e Secundario, Art. 370, afirmava que “Os institutos equiparados terdo [teriam] o
direito de conferir aos seus alunos os grau que concedem [concediam] os estabelecimentos federais, uma vez que
eles tenham obtido as aprovagdes exigidas pelos regulamentos destes para a obtengdo dos mesmos graus”. O
Liceu se equipara em 1907, por meio do Decreto 6.636 de 05 de setembro.

> Problema dos Correios: “Dois méveis partem no mesmo instante, sendo um da esta¢do B e outro de A,
seguindo ambos para S. O primeiro percorre 7 Km por hora e o outro 5 Km por hora. A distancia AB é de 6 Km.
A que distincia da estagdo A o primeiro deve encontrar o sequndo?’ (ROXO0; SOUZA; THIRE (1936, p.70-71)
apud ALVAREZ, 2004, p.85).



desta circulagdo ¢ o nome de um aluno do Liceu de Goids presente na contracapa com a data

especificada. No Colégio Pedro II, utilizava-se o compéndio de José Adelino Serrasqueiro.

Com relacdo as provas de alunos encontradas, datadas de 1906, estas apresentavam

trés questoes:

1% Questao — Resolver a seguinte equagdo pelo método de redugdo ao
mesmo coeficiente.5x— 3y = 13 ¢ 2x + 4y = 26.
2% Questdo — Quantos sdo os métodos de eliminagdao em dlgebra. Regra
para aplicagao de cada um.
3% Questao — Dividir 32 em duas partes taes, que seja igual a 6 a soma dos
quocientes que resultam dividindo a primeira parte por 6 ¢ segunda por 5.

Tanto nas provas de Geometria, quanto nas de Algebra, também notamos a énfase nas

demonstragdes o que contrariava, em parte, o exposto no artigo 9°, do regulamento de 1901,

em vigor nesta época.

A primeira questdo da prova de Algebra (figura 1) foi resolvida por dois alunos da

mesma maneira. Na resolucdo, os alunos conseguiram reduzir as equacgdes ao mesmo

coeficiente, no caso “10x”, porém, ambos acabaram esquecendo de mudar o sinal do termo

independente, para efetuar a subtracdo dos termos de uma equacgdo pelos termos da outra.

Assim, acabaram encontrando um valor diferente para Yy, a saber, y = 6 (sendo este incorreto),

e, ainda, ndo tentaram descobrir o valor da outra incognita (X). A solucdo do sistema de

equagoes deveria ser o par ordenado (5,4), um sistema determinado, de uma tnica solugao.
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Figura 1. Primeira questio da Prova Escrita de Algebra.
Fonte: Arquivo Histérico Estadual, Caixas de Goids — 1906, Goiania — GO.

Na segunda questdo, referente aos “métodos de eliminagao em Algebra” e “regra de

aplicacdo de cada um”,

os alunos deram como resposta que sdo quatro os métodos de

eliminagdo: por substituicdo; por redugdo ao mesmo coeficiente (ou método da adigdo e



