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RESUMO: A disciplina de Genética do Curso de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Rondondpolis
do Estado de Mato Grosso, é um dos ramos da biologia, que possibilita a elaboracdo de atividades interdisciplinares
entre Biologia e Matematica. Assim, no que diz respeito ao ensino, este trabalho teve como objetivo mostrar a
importancia da analise combinatéria e suas aplicacGes, em particular no campo da Genética que é uma ramificacdo
da Biologia que estuda a hereditariedade, bem como expor de maneira pratica a interdisciplinaridade entre Biologia
e Matematica. O modelo didatico ilustrou as possibilidades de nascimentos de uma ninhada de seis ovos de coruja-
buraqueira. A analise e tabulacdo dos dados obtidos foram realizadas por meio da construcdo de figuras e do
diagrama da arvore de possibilidades, com o proposito de que os alunos fizessem um julgamento probabilistico
desenvolvendo o raciocinio combinatério para a construcdo de diversas representaces em figuras, tabelas e
espacos amostrais, para mostrar de quantas maneiras podem ser combinadas a eclosdo dos 6 ovos, com duas
versOes de sexo: masculino e feminino. Diante dos dados, foi possivel concluir com essa metodologia que
atividades com exploracdo da relagdo entre genética e analise combinatoria, promovendo um estudo
interdisciplinar entre a biologia e a matematica, podem contribuir para o desenvolvimento pessoal e cognitivo do
aluno, visto que eles precisaram pensar, raciocinar, interpretar e, ao final da investigacdo, relatar os resultados
encontrados.
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DIDACTIC MODEL APPLIED IN THE LICENSE COURSE IN BIOLOGICAL
SCIENCES AT UFR/MT TO UNDERSTAND THE INTERACTION BETWEEN
COMBINATORY ANALYSIS AND THE GENETIC STUDY OF A BITCH OF Athene
cunicularia (BURNING-OWL)

ABSTRACT: The discipline of Genetics of the Biological Sciences Course at the Federal University of
Rondonépolis in the State of Mato Grosso, is one of the branches of biology, which enables the development of
interdisciplinary activities between Biology and Mathematics. Thus, with regard to teaching, this work aimed to
show the importance of combinatorial analysis and its applications, particularly in the field of Genetics, which is
a branch of Biology that studies heredity, as well as to expose in a practical way the interdisciplinarity between
Biology and Mathematics. The didactic model illustrated the birth possibilities of a litter of six burrowing owl
eggs. The analysis and tabulation of the data obtained were carried out through the construction of figures and the
diagram of the tree of possibilities, with the purpose of allowing the students to make a probabilistic judgment,
developing combinatory reasoning for the construction of various representations in figures, tables and spaces.
samples, to show in how many ways the hatching of the 6 eggs can be combined, with two versions of sex: male
and female. Given the data, it was possible to conclude with this methodology that activities exploring the
relationship between genetics and combinatorics, promoting an interdisciplinary study between biology and
mathematics, can contribute to the personal and cognitive development of the student, since they needed to think,
reason, interpret and, at the end of the investigation, report the results found.
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INTRODUCAO

A disciplina de Genética do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de
Rondonopolis do Estado de Mato Grosso, é um dos campos de estudos que possibilita a
elaboracdo de atividades interdisciplinares entre Biologia e Mateméatica. Uma primeira
aproximacdo da-se nos estudos de Analise Combinatdria e calculos de probabilidades. As
nogdes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas em
Genética, em modelos didaticos que sdo representacdes, confeccionadas a partir de material
concreto, de estruturas ou partes de processos bioldgicos, situacbes nas quais o aluno realiza
experimentos e observa eventos, em geral, em espacos equiprovaveis.

Assim, utilizando as teorias das probabilidades, pois 0s acontecimentos nesse ramo da
Biologia envolvem eventos aleat6rios, como o encontro dos gametas masculinos e femininos,
sera considerado na espécie coruja-buraqueira (Athene cunicularia) que tem o0 sexo
determinado geneticamente, onde todas as fémeas sdo heterogaméticas (ZW) e os machos
homogaméticos (ZZ). Segundo Suzuki et al. (2002); Modi & Crews (2005) as espécies com
cromossomos sexuais heteromérficos tém niveis iguais da expressdo do gene entre 0S sexos
quando um sexo tem somente uma copia, ZW ou XY, e 0 outro sexo tem duas cépias de um
cromossomo em particular, ZZ ou XX. Os cromossomos sexuais W e Y sdo alelos dominantes
a0 sexo masculino em relagdo aos Z e X, respectivamente (SCHARTL, 2004).

Dessa forma, na meiose de uma fémea sdo produzidos dois tipos de gametas, um
contendo o cromossomo Z e 0 outro W; ja, 0 macho produz apenas gametas com 0 Cromossomo
Z. Sendo assim, quem determina o sexo do descendente ¢ a Fémea. Como a proporcao dos
gametas femininos contendo o cromossomo Z, é de 50% e contendo W tambéem € 50%, é facil
entender que a probabilidade de que qualquer descendente seja fémea ou macho é 1/2. Portanto,
0s conhecimentos sobre meiose, mostram que a fertilizagdo para produzir qualquer
descendente, ndo tem nenhuma relacdo com outra. Em outras palavras, se um casal de coruja-
buraqueira em uma ninhada de ovos obtiver varios descendentes, a producdo de cada um deles
€ um evento inteiramente independente, isto €, 0 sexo de um descendente ndo tem relacéo
alguma como sexo dos demais.

A coruja-buraqueira (Athene cunicularia) nidifica no chdo em ambientes geralmente
urbanizados, e dessa forma, determinar com precisdo se os embrides dos ovos serdo de sexo
masculino ou feminino pode ser uma tarefa dificil, mesmo para especialistas. Portanto, para
facilitar a compreensdo, desses acontecimentos que envolvem eventos aleatorios, como o
encontro dos gametas masculinos e femininos, devemos desenvolver o raciocinio combinatério,
construindo o conjunto de possibilidades, para estimar em termos quantitativos as chances de
ocorréncia de cada sexo. Segundo Medeiros et al. (2021) esse tipo de conteudo pode ser
trabalhado com representacdes simplificadas da realidade, usando para isso 0s genes, genotipos,
fendtipos, gametas, ou cromossomos, representados simbolicamente.

Os modelos didaticos permitem, portanto, um tratamento quantitativo dos fendémenos,
0 estabelecimento de previsdes e uma maneira de testar hipoteses. E de acordo com Cavalcante
& Silva (2008) os modelos didaticos permitem a experimentacdo, dando oportunidade aos
estudantes de correlacionarem a teoria com a pratica, propiciando a compreensdo dos conceitos,
o desenvolvimento de habilidades e competéncias. Diversos autores Dolz; Noverraz &
Schneuwly (2004); Oliveira (2005); Bassanezi (2006); Barbosa (2008); Pedroso (2009); (Melo
(2010); Mendonca & Santos (2011); Duso (2012); Guilherme et al. (2012); Hermann & Araujo
(2013); Calderano et al. (2014); Klauberg, (2015); Lima & Camarotti (2015); Pereira et al.
(2015); Batista; Oliveira; Rodrigues (2016) Medeiros et al. (2021 e 2022); Medeiros, Alves e
Kimura (2022) relataram a utilizacdo de modelos didaticos representativos na facilitacdo do
aprendizado.
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Diante do exposto, este estudo propde um modelo didatico para facilitar a compreensédo
dos alunos da relacéo entre a anélise combinatoria e calculos de probabilidades em genética,
promovendo um estudo interdisciplinar mais atraente para a fixacdo desse conteudo. Estudos
como os de Esteves (2001); Ferreira, Rufino e Silva (2016) tém refor¢ado a idéia da dificuldade
de alunos, de diferentes niveis, na compreensdo dos problemas e na aquisicdo dos conceitos
concernentes a esse campo da matematica.

Assim, neste trabalho procurou-se explorar uma situacdo real em que a analise
combinatéria se aplica para viabilizar o ensino dos conteldos propostos, proporcionando a
criacdo e interpretacdo de modelos didaticos, com o objetivo de tornar as aulas mais dindmicas
e interessantes, e uma aprendizagem mais significativa e proveitosa.

Por fim, no que diz respeito ao ensino, este trabalho teve como objetivo mostrar a
importancia da analise combinatoria e suas aplica¢Ges, em particular no campo da Genética que
é um ramo da Biologia que estuda a hereditariedade, bem como expor de maneira pratica a
interdisciplinaridade entre Biologia e Matematica.

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 a resolucdo da atividade foi elaborado uma sequéncia didatica dividida em duas
aulas, de 50 minutos/cada. A atividade de investigacédo foi organizada em dois momentos, da
seguinte forma:

A primeira aula (50 min) foi composta pela parte introdutéria (aula teorica) do tema
abordado, de maneira que os alunos pudessem se contextualizar, compreender e se envolver
com o tema relacionado. E nesse sentido, os alunos foram orientados para o estudo da
Combinatéria e da Probabilidade, a fim de que adquirissem conhecimentos sobre o
levantamento de possibilidades e a medida da chance de cada um deles.

Na segunda aula (50 min) foi aplicado um experimento simulando as composicGes
aleatdrias considerando uma ninhada de um casal de coruja-buraqueira (Figura 1), que envolvia
conceitos de analise combinatéria e probabilidade, para que os alunos apresentassem as
diferentes maneiras de obter as eclosdes dos ovos, com as duas versdes de sexo: masculino e
feminino.

Estratégia do modelo didatico proposto

De acordo com o objetivo proposto, a Figura 1, foi elaborada apos varios estudos, como
representacdo didatica e fonte de informacdo, que fosse, para os licenciandos em biologia, de
facil acesso, manipulacdo, confeccdo e aplicacdo, possibilitando a oportunidade de desenvolver
consciéncia critica, responsabilidade e gosto pela pesquisa, qualidades importantes para a
formacdo de um bom estudante.

Assim, foi proposto observacdo e coleta de dados analisando as informacgdes
representativas dos eventos (Figura 1), o levantamento de hipdteses de equiprobabilidade, a
construcdo do diagrama ou arvore de possibilidades com maior nimero de possibilidades, e
utilizar a estatistica dos resultados observados para estimar a probabilidade de um evento dado.

Revista Biodiversidade - v.21, n.3, 2022 - pag. 4



Apresentacdo e estratégia de resolucdo da situacdo-problema

As corujas de forma geral séo monomorficas, ou seja, machos e fémeas tém a mesma
aparéncia, ndo sendo possivel determinar o sexo apenas pela visualizacdo externa. Os machos
e as fémeas tém o mesmo ndmero cromossdmico (2n=30) e diferem somente quanto ao
complemento de cromossomos sexuais, sendo que 0 Cromossomo comum aos dois sexos é
chamado Z e o cromossomo exclusivo da fémea é chamado W. Assim, o par de cromossomos
sexuais no macho é formado por dois cromossomos iguais, sendo, portanto, homogamético
(Z22). Ja o par de cromossomos sexuais da fémea é formado por um cromossomo Z e um outro,
conhecido por W, sendo a fémea, portanto heterogamética (ZW).

Assim, para a realizacdo da atividade dispomos aos estudantes uma representacao
figural/simbdlica/numérica de um casal popularmente conhecido como coruja-buraqueira,
Athene cunicularia (Figura 1), uma das corujas mais comuns do Brasil. Essa espécie de coruja
diferencia-se por ser diurna, tendo como caracteristica a nidificacdo em buracos no solo. Esses
buracos, geralmente, séo feitos por outros animais, como 0s tatus, e a coruja-buraqueira os
amplia utilizando os pés. Por ser uma espécie monogamica, este espaco € geralmente ocupado
por um casal, e é também nele onde a fémea depositara seus ovos.

Nas ninhadas de aves, o numero de descendentes produzidos por um casal é
normalmente grande. Consequentemente, as proporcbes fenotipicas em geral se desviam
significativamente de suas expectativas teoricas.

Figura 1. Modelo didético confeccionado com perspectivas de utilizacdo no processo de ensino e
aprendizagem de probabilidade aplicada a genética, ilustrando a &rea de nidificacdo do casal de coruja-
buraqueira.
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Desse modo, considerando o modelo didatico ilustrando a ninhada de n = 6 ovos de
coruja (Figural), procurou-se explorar situacdes que envolvessem o conceito de principio
multiplicativo e a idéia de arranjos simples com o propoésito de que os alunos fizessem um
julgamento probabilistico desenvolvendo o raciocinio combinatério para a construcdo de
diversas representacfes para mostrar todas as possibilidades de agrupamentos, verificando de
quantas maneiras podem ser combinadas a eclosdo dos 6 ovos, com duas versdes de sexo:
masculino e feminino. Assim, o desenvolvimento do estudo favoreceu o raciocinio
combinatério enquanto foram obtidas através da aplicacdo diagrama da arvore de possibilidades
todas as diferentes possibilidades em que as eclos6es podem ocorrer.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise combinatdria é um processo que estabelece varios métodos de contagem para
atingir resultados mais rapidamente. Possui varias aplicagdes, como nos estudos sobre
probabilidade e estatistica, ela faz analise das possibilidades e das combinacfes possiveis entre
um conjunto de elementos. Assim, usando a ninhada de um casal de coruja-buraqueira (Athene
cunicularia) como objeto de estudo (Figura 1), foi analisado de quantas maneiras distintas
poderia ocorrer as seis eclosées quando associadas ao sexo.

Na Figura 2, esta exemplificado como se d& a definicdo do sexo em corujas. Todos 0sS
espermatozdides contém o cromossomo (alossomo) Z, mas os 6vulos podem carregar tanto o Z
como o W. Os alossomos Z e W, sdo cromossomos, 0S quais se unem em pares de maneira a
determinar o sexo de uma coruja. Durante a divisdo celular para a formacdo das celulas
reprodutivas, cada membro do par de cromossomos vai para uma celula diferente. Deste modo,
50% dos Ovulos védo carregar o cromossomo alossomo Z e os outros 50% vao carregar o
cromossomo alossomo W. Se um évulo carregando o cromossomo alossomo W for fertilizado
por um espermatozdide, o filhote serd de sexo feminino; porém, se for um ovulo carregando
um Z, o zigoto originard um de sexo masculino. Assim, se ambos 0s ascendentes contribuirem
com o alossomo (Z), o descendente sera ZZ e seu fendtipo serd o sexo masculino. Se o
descendente herdar o alossomo (Z) do pai e 0 alossomo (W) da mae o descendente sera ZW e
o fendtipo sera o sexo feminino.
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Figura 2. llustracdo do cruzamento entre um casal de corujas-buraqueira (ZZ x ZW) demonstrando as
possibilidades de combinacgao entre 0s cromossomaos sexuais e a proporc¢ao de 2 individuos com genétipo ZZ
(macho) e 2 ZW (fémea).

Acompanhando a representacéo (Figura 2), poderemos diretamente contar quantos tipos
diferentes de formulas genéticas poderemos escolher. Assim, identificamos que existem 4
combinagdes possiveis. Entdo, a probabilidade de um ovo eclodir com coruja de sexo masculino
ou feminino € de 2/4 ou 1/2, visto que ela pode nascer com a formula genética ZZ ou ZW.

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 alossomo de cada um dos gametas correspondentes, gerando a férmula genética da
prole produzida pela fusdo desses gametas. Desse modo, pela simples contagem, poderemos
determinar as formulas genéticas das eclosdes produzidas e suas proporcoes (LOPES, 2002;
AMABIS & MARTHO, 2010; PIERCE, 2012; SINUSTAD & SIMMONS, 2013; GRIFFITHS
et al., 2016; ARAUJO, 2016, MEDEIROS et al., 2022) como pode ser visualizado na Figura 3.

Revista Biodiversidade - v.21, n.3, 2022 - pag. 7



Figura 3. Quadro de Punnett demonstrando as possibilidades de combinagdo entre 0s cromossomos sexuais
e a proporcao de 2 individuos com genétipo ZZ (macho) e 2 ZW (fémea).

Assim, do ponto de vista da genética, se um casal de coruja-buraqueira gerar varios
descendentes, a producdo de cada um deles é um evento inteiramente independente, isto €, o
sexo de um descendente ndo tem relacdo alguma com o sexo dos demais.

Na representacdo grafica (Figura 4), observam-se o casal de coruja-buraqueira e a
descendéncia de ovos ordenados pelos nimeros 1, 2, 3, 4, 5 e 6 em relacdo aos alossomos (Z e
W). O principio de Fisher (1930) prediz que em organismos com reproducao sexuada, a razao
sexual é igual 1:1. Entretanto, embora existam as mesmas probabilidades para eclosdes de
descendentes nos dois sexos, podem ocorrer variagdes na proporcdo sexual entre machos e
fémeas.

6./ — 6 possibilidades

/\ /\ /\ /\ /\ /\

Q — 2 possibilidades

Figura 4. Diagrama amostral do casal de coruja-buraqueira identificados por ZZ (Macho), ZW (fémea)
relacionados por ascendéncia comum aos ovos (1, 2, 3, 4,5 e 6).
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Para facilitar a compreensdo vamos utilizar o esquema da Figura 4. Quando queremos
determinar a quantidade total de possibilidades de eclos6es dos seis ovos, tanto para 0 nimero
de vezes em que ocorre 0 evento sexo masculino, quanto para o nimero de vezes em que ocorre
0 evento sexo feminino. Estamos diante de um problema em que devemos utilizar os conceitos
de principio multiplicativo e arranjos simples. Assim, temos que contabilizar a totalidade das
diferentes possibilidades que se pode considerar para a situagcdo-problema proposta.

Na Tabela 1, foram ilustradas como podem ser a distribuicdo das ocorréncias e possiveis
combinacOes fenotipicas para seis eclosdes distintas, admitindo-se o nimero de vezes em que
ocorre 0 evento sexo masculino, e 0 nimero de vezes em que ocorre 0 evento sexo feminino.
Portanto, podem ser verificadas sete alternativas possiveis com 0s respectivos nimero de
machos (azul) e fémeas (vermelho): eclosdo de 6 descendentes de sexo masculino e 0 do sexo
feminino; eclosdo de 5 descendentes de sexo masculino e 1 do sexo feminino; ecloséo de 4
descendentes de sexo masculino e 2 do sexo feminino; eclosdo de 3 descendentes de sexo
masculino e 3 do sexo feminino; eclosédo de 2 descendentes de sexo masculino e 4 do sexo
feminino; eclosdo de 1 descendente de sexo masculino e 5 do sexo feminino; ecloséo de 6
descendentes do sexo feminino e 0 do sexo masculino.

Evidentemente, o sexo corresponde a um carater determinado pela existéncia dos
alossomos Z e W, que conferem as corujas a caracteristica de nascer com o sexo masculino ou
feminino.

Tabela 1. Conjunto formado por todas as alternativas possiveis de acontecer na ninhada de ovos, eclosges,
sendo na ordem, o 12, 22, 32 42 52 ou 0 62 do sexo masculino ou feminino.

ALTEENATIVAS ANALISADAS
EVENTOS POSSIVEIS EVENTOS POSSIVEIS
Numero de fémeas Numere de machos
1] ]

En

=R R R L
| bt | el | b | o

Para cada uma das sete alternativas citadas na Tabela 1, ainda temos de descobrir de
guantas maneiras posso representar cada alternativa em relacdo aos agrupamentos, dispondo
das eclosdes ordenadas de: 6 descendentes de sexo masculino e 0 do sexo feminino; 5
descendentes de sexo masculino e 1 do sexo feminino; 4 descendentes de sexo masculino e 2
do sexo feminino; 3 descendentes de sexo masculino e 3 do sexo feminino; 2 descendentes de
sexo masculino e 4 do sexo feminino; 1 descendente de sexo masculino e 5 do sexo feminino;
6 descendentes do sexo feminino e 0 do sexo masculino.

Assim, de modo geral, se 0 evento é composto por duas etapas sucessivas e
independentes de tal maneira que o nimero de possibilidades na primeira etapa é duas e para
cada possibilidade da primeira etapa o nimero de possibilidade na segunda etapa é duas e assim
até a sexta etapa. Portanto, o niUmero total de possibilidades desse evento ocorrer é dado pelo
produto 2 X 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 25 Entdo podemos formar 64 combinacdes distintas de corujas
machos e fémeas associadas as alternativas da Tabela 1.

Para determinar o quantitativo das 64 combinacdes que sdo possiveis, foi proposto a
construcdo de dois diagramas de arvores de possibilidades (Tabelas 2 e 3), de maneira que o
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aluno faca uso do raciocinio combinatdrio enquanto constrdi as arvores e determina o total de
combinacOes para cada alternativa (Tabela 1). Nesse caso, foi utilizado a idéia de arranjos e
principio multiplicativo. No que diz respeito a &rvore de probabilidades, esta é uma
representacdo que permite a visualizacdo de todas as possibilidades de um acontecimento, a
partir de um diagrama que se ramifica de acordo com as possibilidades do evento considerado.

Portanto, para obter as combinagfes na tabela de dupla entrada, representamos a
primeira entrada pelo macho em cor azul e a segunda entrada pela fémea em cor vermelha,
procedimento que favoreceu ao aluno identificar todos os diferentes agrupamentos de
combinagdes envolvidos com as alternativas (Tabela 1). Nesse caso, como a construgdo do
diagrama de arvore de possibilidades, foi pensada em dois momentos (Tabelas 2 e 3), no
primeiro deles a construcdo da arvore de possibilidades (Tabela 2) foi fundamental para
identificar todas as possibilidades de ordenac¢des quando se deseja que o primeiro descendente
na ordem das eclosdes seja portador do sexo masculino e no segundo (Tabela 3) foi fundamental
para identificar todas as possibilidades de ordenacdes quando se deseja que o primeiro
descendente na ordem das eclosdes seja portador do sexo feminino.

A Tabela 2, exibe no diagrama da arvore de possibilidades, todos os 32 caminhos
possiveis de acontecer na ninhada de ovos, eclosdes, sendo na ordem o primeiro descendente
portador do sexo masculino, cujo ramos correspondentes s&éo mostrados em azul. Nesse caso,
foi gerado, um total de 32 caminhos de ramificacdes. Cada caminho de ramificacao representou
uma possibilidade de combinacéao diferente.
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Tabela 2. O diagrama de arvore identificando todas as possibilidades de ordenagdes quando na ordem das
eclosdes o primeiro descendente foi portador do sexo masculino.

Ordem em que as eclosdes dos descendentes aparecem
1 2 3 4 5 & Possibilidades
de
ordenagdes

Macho | Macho, Macho, Macho, Macho, Macho, hMacho,

Macho Fémea | Macho, Macho, Macho, Macho, Macho, Fémea,

Macho i Macho | Macho, Macho, Macho, hMacho, Fémea, Macho,

Femea Fémea | Macho, Macho, Macho, Macho, Fémea, Fémea,

Macho Mlacho | Macho, Macho, Macho, Fémea, Macho, Macho,

) Macho Fémea | Macho, Macho, Macho, Fémea, Macho, Fémea,

Fémea N Macho | Macho, Macho, Macho, Fémea, Fémea, Macho,

Fémea Fémea | Macho, Macho, Macho, Fémea, Fémea, Fémea,

Macho MMacho | Macho Macho, Fémea, Macho, Macho, Macho,
Macho Fémea | Macho, Macho, Fémea, Macho, Macho, Fémea,

Macho N Macho | Macho, Macho, Fémea, Macho, Fémea, Macho,

i Fémea Fémea | Macho, Macho, Fémea, Macho, Fémea, Fémea,

Femea Macho | Macho, Macho, Fémea, Fémea, Macho, Macho,

) Macho Fémea | Macho, Macho, Fémea, Fémea, Macho, Fémea,

Fémea i Macho | Macho, Macho, Fémea, Fémea, Fémea, Macho,

Femea Fémea | Macho, Macho, Fémea, Fémea Fémea Fémea,

Macha Macho | Macho, Fémea, Macho, Macho, Macho, Macho,
Macho Fémea | Macho, Fémea, Macho, Macho, Macho, Fémea,

Macho ) Macho | Macho, Fémea, Macho, Macho, Fémea, Macho,

Fémea Fémea | Macho, Fémea, Macho, Macho, Fémea, Fémes

Macho Macho | Macho, Fémea, Macho, Fémea, Macho, Macho,

) Macho Fémea | Macho, Fémea, Macho, Fémea, Macho, Fémea,

Fémea N Macho | Macho, Fémea, Macho, Fémea, Fémea, Macho.

) Fémea Fémea | Macho, Fémea, Macho, Fémea, Fémea Fémea,
Femea Macho | Macho, Fémea, Fémea, hMacho, Macho, Macho,
Macho Fémea | Macho, Fémea, Fémea, Macho, Macho, Fémea,

Macho N Macho | Macho, Fémea, Fémea, Macho, Fémea, Macho.

i Fémea Fémea | Macho, Fémea, Fémea, Macho, Fémea, Fémea,

Fémea Macho | Macho, Fémea, Fémea, Fémea, Macho, Macho,

) Macho Fémea | Macho, Fémea Fémea Fémea Macho, Fémea,

Fémea ) Macho | Macho, Fémea, Fémea, Fémea Fémea Macho,

Fémea Fémea | Macho, Fémea, Fémea, Fémea Fémea Fémea,

A Tabela 3, exibe no diagrama da arvore de possibilidades, todos os 32 caminhos
possiveis de acontecer na ninhada de ovos, eclosbes, sendo na ordem o primeiro descendente
portador do sexo feminino, cujos ramos correspondentes sdo mostrados em vermelho. Nesse
caso, foi gerado, um total de 32 caminhos de ramificagcdes. Cada caminho de ramificacdo
representou uma possibilidade de combinacgéo diferente.
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Tabela 3. O diagrama de arvore identificando todas as possibilidades de ordenagdes, em que na ordem das
eclosfes, o primeiro descendente é portador do sexo feminino.

Ordetm em que as eclosBes dos descendentes aparecem

1 2 3 4 5 & Possibilidades
de
ordenacbes

i Fémea | Fémea, Fémea Fémea, Fémea, Fémea, Fémea,

. Fémea Macho | Fémea, Fémea, Fémea, Fémea, Fémea, Macho.

Fémea Fémea | Fémea, Fémea Fémea Fémea Macho, Fémea,

i Macho Macho | Fémea, Fémea Fémea, Fémea, Macho, Macho,

Femea i Fémea | Fémea, Fémea Fémea, Macho, Fémea Fémea,

Fémea Macho | Fémea, Fémea Fémea, Macho, Fémea, Macho,

Mache Fémea | Fémea, Fémea Fémea, Macho, Macho, Fémea,

i Macho Macho | Fémea, Fémea Fémea, Macho, Macho, Macho,
Fémea ) Fémea | Fémea, Fémea Macho, Fémea, Fémea, Fémea,
X Femea Macho | Fémea, Fémea Macho, Fémea, Fémea hacho,

Fémea Fémea | Fémea, Fémea Macho, Fémea, Macho, Fémea,

Mache Macho | Fémea, Fémea Macho, Fémea, Macho, Macho,

Macho ) Fémea | Fémea, Fémea Macho, Macho, Fémea, Fémea

Femea Macho | Fémea, Fémea Macho Macho, Fémea, Macho,

Macho Fémea | Fémea, Fémea_ Mhlacho Macho, Macho, Fémea,

X Mache Macho | Fémea, Fémea Macho Macho, Macho, Macho,
Fémes ) Fémea | Fémea Macho, Fémea, Fémea, Fémea Fémea,
. Fémea Macho | Fémea, Macho, Fémea, Fémea Fémea, Macho,

Fémea Fémea | Fémea, Macho, Fémea, Fémea, Macho, Fémea,

i Macho Macho | Fémea, Macho, Fémea, Fémea, Macho, Macho,

Femea i Fémea | Fémea, Macho, Fémea, hMacho, Fémea, Fémea,

Fémea Macho | Fémea, Macho, Fémea, Macho, Fémea, Macho,

Macho Fémea | Fémea, Macho, Fémea, Macho, Macho, Fémea,

Macho Macho | Fémea, Macho, Fémea, Macho, Macho, Macho,

Macho N Fémea | Fémea, Macho, Macho, Fémea, Fémea, Fémea,
X Fémea Macho | Fémea, Macho, Macho, Fémea, Fémea Macho,

Fémea Fémea | Fémea, Macho, Macho, Fémea, Macho, Fémea,

Macho Macho | Fémea, Macho, Macho, Fémea, Macho, Macho,

Macho ) Fémea | Fémea, Macho, Macho, Macho, Fémea, Fémea,

Femea Macho | Fémea, Macho, Macho, Macho, Fémea Macho,

Macho Fémea | Fémea, Macho, Macho, Macho, hMacho, Fémea,
Mache Macho | Fémea, Macho, Macho, Macho, Macho, Macho,

Desse modo, com a constru¢do do diagrama da arvore de possibilidades, os alunos
desenvolveram o raciocinio combinatorio acerca da quantidade de combinacgdes fenotipicas
para 0 estabelecimento dos agrupamentos das possiveis sequéncias de machos e fémeas que
devem ser consideradas.
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Para melhor entender esta técnica, observe que para representar a arvore, precisamos
saber que a eclosdo de cada ovo possibilita a representacdo de dois ramos (Macho ou Fémea),
e que cada ramo vai bifurcando-se em outros dois ramos a cada nova ecloséo de ovo. Observe
que a arvore é construida iniciando-se a esquerda e ramificando-se para a direita e que 0 nimero
de “ramos” que saem de cada ponto, corresponde ao nimero de possibilidades em que o evento
pode ocorrer. Esse tipo de diagrama prové uma maneira conveniente de organizar as
informacdes de um conjunto de eventos condicionais.

Assim, foram ilustradas em espagos amostrais, as ocorréncias e possiveis combinagdes
fenotipicas para seis eclosfes que poderiam ser resultantes da ninhada do casal de coruja (Figura
1). As Tabelas 4 a 10, ilustram como pode ser a distribuicdo fenotipica das 64 alternativas
(Tabelas 2 e 3), admitindo-se a possibilidade de eclodir corujas de sexo masculino ou feminino.

Nesse contexto, 0 modelo didatico organizado para aplicar o método da arvore de
possibilidades foi uma ferramenta extremamente Util para a organizacdo das informacdes de
maneira que podemos identificar e contar facilmente todos os resultados de combinacdes
possiveis de eclosGes dos ovos quando relacionados aos dois sexos. Desse modo, os alunos
também perceberam que 0s sexos na sequéncia (Macho — Fémea) e (Fémea — Macho) sdo
agrupamentos distintos, mostrando ai a diferenca entre combinagéo e arranjo.

Assim, do nosso ponto de partida (Tabela 1) e, pelo exposto nas Tabelas 2 e 3, foram
encontrados: um agrupamento com a combinacéo de 6 descendentes de sexo masculino e 0 do
sexo feminino (Tabela 4); seis agrupamentos com a combinagdo de 5 descendentes de sexo
masculino e 1 do sexo feminino (Tabela 5); dez agrupamentos com a combinacdo de 4
descendentes de sexo masculino e 2 do sexo feminino (Tabela 6); 20 agrupamentos com a
combinagdo de 3 descendentes de sexo masculino e 3 do sexo feminino (Tabela 7); 10
agrupamentos com a combinacao de 2 descendentes de sexo masculino e 4 do sexo feminino
(Tabela 8); seis agrupamentos com a combinacgédo de 1 descendente de sexo masculino e 5 do
sexo feminino (Tabela 9) e um agrupamento com a combinagdo de 6 descendentes do sexo
feminino e 0 do sexo masculino (Tabela 10).

Nos processos de contagem e de suas formas de avaliar a ocorréncia das eclosdes
(Tabela 1), o entendimento de analise combinatoria estd associado a nocdo de escolher
subconjuntos. A esses subconjuntos chamamos de combinacdo ou arranjo simples com seis
eventos exposto nas Tabelas 2 e 3. O nimero desses arranjos foi 64. Desse modo, eventos como
obter sexo masculino ou feminino ao eclodir um ovo s&o denominados eventos aleatorios
porque cada um deles tem a mesma chance de ocorrer em relacdo a seus respectivos eventos
alternativos. Quando a ocorréncia de um evento ndo afeta a probabilidade de ocorréncia de
outro evento, fala-se em eventos independentes. Ao eclodir seis ovos ao mesmo tempo, ou
varias vezes consecutivas, um resultado nédo interfere na ocorréncia do outro. Por isso, 0S
resultados sdo independentes.

Na Tabela 4, a partir da averiguacdo da arvore de possibilidades (Tabelas 2 e 3), foi
anotado o agrupamento do ramo completo da arvore que propiciaram o espaco amostral com a
sequéncia de 6 descendentes de sexo masculino e 0 do sexo feminino.

Como se trata de eventos compostos, o resultado de uma eclosao ndo afetara o resultado
da outra eclosdo; porém, a ordem das eclosfes ndo foi relevante e sim apenas o nimero de
eclosdes com sexo masculino. Dessa forma, também a partir da arvore de possibilidades
(Tabelas 2 e 3), foi possivel averiguar pela contagem simples entre todas as 64 possibilidades
apenas uma ilustracdo com os 6 descendentes de sexo masculino e nenhuma de sexo feminino.
No caso de ocorrer essa sequéncia, teremos um total de possibilidades igual a (%) = 1/64, ou
seja, 0,015625. Esse resultado reflete o nimero de vezes que se espera que 0 evento ocorra em
relacdo ao niUmero de vezes que ele poderia ocorrer. 1sso €, 1,6% dessa combinacao acontecer.
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Tabela 4. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosdes, em que na constatacao das
combinacdes sdo observados seis machos.

N % de cada sexo Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo

Q—__i-:} Q 1¢ 20 30 40 62

6 0

Na Tabela 5, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades (Tabelas 2 e 3),
foi possivel averiguar seis sequéncias de combinacdes que propiciaram o espago amostral com
5 descendentes de sexo masculino e 1 do sexo feminino. Como se trata de eventos compostos,
o resultado de uma eclosdo de ovo nédo afetara o resultado da outra eclosdo; sendo importante a
ordem da sequéncia de combinacdes, pois essa determinou o caminho percorrido; porém, a
ordem das eclosdes nao é relevante e sim apenas o nimero de eclosdes com sexo masculino e
com sexo feminino.

Nesse caso, como se trata de 6 agrupamentos do tipo combinacédo, a probabilidade em
cada um desses modos de agrupamentos serd de (%2)° x (%2)!, mas como sdo 6 modos de
agrupamentos diferentes de se obter cinco machos e uma fémea, teremos um total de
possibilidades igual a 6 x (42)° x (¥2)! = 6/64, ou seja, 0,09375. Esse resultado reflete o nimero
de vezes que se espera que 0 evento ocorra em relacdo ao numero de vezes que ele poderia
ocorrer. Isso €, 9,4% dessa combinacéo acontecer.

Tabela 5. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosfes, em que na constatacao das
combinac@es sdo observados cinco machos e uma fémea.

N 2de cada zexo Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo
») | (€ g0 2 3 It 50 6
s |1 GO O [ [0 [0 O
s |1 (oo oo [oo oo [e» [
5 I EDIEDIISSREONDRED)
2 B Ko DR DR KON ISP kDR KD,
2 B KeOR D REOR IO ISPR D)
s |1 [ [ | [ |G

Na Tabela 6, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades averiguadas nas
Tabelas 2 e 3, foram anotadas 15 sequéncias de combinagdes que propiciaram o espa¢o amostral
com 4 descendentes de sexo masculino e 2 do sexo feminino. Assim, como se trata de eventos
compostos, o resultado de uma eclosdo de ovo ndo afetara o resultado da outra eclosédo; sendo
importante a ordem da sequéncia de combinacdes, pois essa determinou o caminho percorrido;
porém, a ordem das eclosdes ndo é relevante e sim apenas o numero de eclosGes com sexo
masculino e com sexo feminino.
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Nesse caso, como se trata de 15 agrupamentos do tipo combinagéo a probabilidade em
cada um desses modos de agrupamentos serd de (¥2)* x (%)%, mas como sdo 15 modos de
agrupamentos diferentes de se obter quatro machos e duas fémeas, teremos um total de
possibilidades igual a 15 x (%)* x (%)% = 15/64, ou seja 0,234375. Esse resultado reflete o
nimero de vezes que se espera que 0 evento ocorra em relacdo ao numero de vezes que ele
poderia ocorrer. 1sso &, 23,44% dessa combinacdo acontecer.

Tabela 6. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosdes, em que na constatacao das
combinacdes sdo observados quatro machos e duas fémeas.

M £ de cada sexo Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo
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Na Tabela 7, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades averiguadas nas
Tabelas 2 e 3, foram anotadas 20 sequéncias de combinagdes que propiciaram o espa¢o amostral
com 3 descendentes de sexo masculino e 3 do sexo feminino.

Como se trata de eventos compostos, o resultado de uma eclosdo de ovo ndo afetard o
resultado da outra eclosdo; sendo importante a ordem da sequéncia de combinacdes, pois essa
determinou o caminho percorrido; porém, a ordem das eclos6es ndo é relevante e sim apenas o
namero de eclosdes com sexo masculino e com sexo feminino.

Nesse caso, como se trata de 20 agrupamentos do tipo combinacdo, em cada um desses
modos de agrupamentos a probabilidade serd de (%2)® x (%)%, mas como sdo 20 modos de
agrupamentos diferentes de se obter trés machos e trés fémeas, teremos um total de
possibilidades igual a 20 x (¥2)3x (42)® = 20/64, ou seja 0,3125. Esse resultado reflete 0 nimero
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de vezes que se espera que 0 evento ocorra em relacdo ao nimero de vezes que ele poderia
ocorrer. Isso é, 31,25% dessa combinagdo acontecer.

Tabela 7. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosdes, em que na constatacao das
combinacd@es sdo observados trés machos e trés fémeas.

N¢de cada sexo | Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo
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Na Tabela 8, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades averiguadas nas
Tabelas 2 e 3, foram anotadas 15 sequéncias de combinagdes que propiciaram o espa¢o amostral
com 2 descendentes de sexo masculino e 4 do sexo feminino. Como se trata de eventos
compostos, o resultado de uma eclosdo de ovo ndo afetara o resultado da outra eclosdo; sendo

Revista Biodiversidade - v.21, n.3, 2022 - pag. 16



importante a ordem da sequéncia de combinagdes, pois essa determinou o caminho percorrido;
porém, a ordem das eclosdes ndo € relevante e sim apenas o numero de eclosbes com sexo
masculino e com sexo feminino.

Nesse caso, como trata-se de 15 agrupamentos do tipo combinagéo, a probabilidade em
cada um desses modos de agrupamentos sera de (¥2)% x (%)*, mas como sdo 15 modos de
agrupamentos diferentes de se obter dois machos e quatro fémeas, teremos um total de
possibilidades igual a 15 x (%2)* x (¥2)? = 15/64, ou seja, 0,234375. Esse resultado reflete o
nimero de vezes que se espera que 0 evento ocorra em relacdo ao numero de vezes que ele
poderia ocorrer. 1sso &, 23,44% dessa combinacdo acontecer.

Tabela 8. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosdes, em que na constatacdo das
combinacd@es sdo observados dois machos e quatro fémeas.

[

M 2 de cada sexo Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo
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Na Tabela 9, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades averiguadas nas
Tabelas 2 e 3, foram anotadas 6 sequéncias de combinagdes que propiciaram o espago amostral
com 1 descendente de sexo masculino e 5 do sexo feminino. Como se trata de eventos
compostos, o resultado de uma eclosdo de ovo ndo afetara o resultado da outra ecloséo; sendo
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importante a ordem da sequéncia de combinagdes, pois essa determinou o caminho percorrido;
porém, a ordem das eclosdes ndo é relevante e sim apenas o nimero de eclosdes com sexo
masculino e com sexo feminino.

Nesse caso, como se trata de 6 agrupamentos do tipo combinacéo, a probabilidade em
cada um desses modos de agrupamentos serd de (%) x (¥)°, mas como sdo 6 modos de
agrupamentos diferentes de se obter um macho e cinco fémeas, teremos um total de
possibilidades igual a 6 x (¥2)! x (%)° = 6/64, ou seja, 0,09375. Esse resultado reflete o nimero
de vezes que se espera que 0 evento ocorra em relacdo ao nimero de vezes que ele poderia
ocorrer. 1sso &, 9,4% dessa combinacéo acontecer.

Tabela 9. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosdes, em que na constatacao das
combinacd@es sdo observados um macho e cinco fémeas.

N 2 de cada sexo Ordem resultante das eclosdes dos ovos por sexo
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Na Tabela 10, também a partir do diagrama da arvore de possibilidades averiguadas
nas Tabelas 2 e 3, foi anotada apenas uma sequéncia de combinacao que propiciaram o0 espago
amostral com 0 descendente de sexo masculino e 6 do sexo feminino. Como se trata de
eventos compostos, o resultado de uma eclosdo nédo afetara o resultado da outra eclos&o;
porém, a ordem das eclos6es ndo foi relevante e sim apenas o nimero de eclosdes com sexo
feminino.

Nesse caso, a probabilidade sera de (%2)°. Portanto como foi averiguado apenas um modo
de agrupamento em que se obtém seis fémeas, teremos um total de possibilidades igual a (¥2)®
= 1/64, ou seja, 0,015625. Esse resultado reflete 0 nimero de vezes que se espera que 0 evento
ocorra em relacdo ao numero de vezes que ele poderia ocorrer. 1sso €, 1,6% dessa combinagédo
acontecer.

Tabela 10. Conjunto estabelecido por todos os possiveis resultados de eclosfes, em que na constatacdo das
combinagdes sdo observados zero machos e seis fémeas.

N 2 de cada sexo Ordem resultante das eclosdes dos oves por sexo
—=
@ )| 1 72 30 42 52 62
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De acordo com o exposto no trabalho, verificou-se a importancia da aplicacdo da analise
combinatéria e probabilidade no ensino da genética, visto que se trata de &reas do conhecimento
que tém um papel importante na formagdo do senso critico e da capacidade de tomada de
decisdes, estando diretamente relacionado a formacéo do cidadéo e sua alfabetizacéo cientifica.

Na realizacdo dessa atividade, foi possivel confirmar a importancia da utilizacdo do
modelo didatico como complemento da aula tedrica. A disposicdo e formacdo dos
agrupamentos em tabelas permitiu com que os alunos visualizem de maneira mais clara 0s
resultados obtidos, facilitando assim, o desenvolvimento do raciocinio combinatério sugerido
pelo contetdo estudado. Isso foi possivel de ser observado, pelas respostas obtidas em relacdo
a construcdo das Figuras 2 a 4 e Tabelas 1 a 10.

No momento da dindmica percebeu-se o interesse dos licenciandos, pois todos
prestaram atencgdo as orientagcdes sobre a montagem do modelo didatico. Foi possivel observar
0 envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem com uma nitida melhora na
capacidade de tomar decisdes em grupo e qualificando a interagdo dos mesmos, ficando
evidente nos resultados obtidos, que o uso desse modelo didatico favoreceu aos estudantes
perceberam a presenca da analise combinatéria nas situacfes 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 situac6es do cotidiano.

Essa perspectiva adotada pelo modelo didatico apresentado nas Figuras 1 a 4 e Tabelas
1 a 10, revelou que as atividades de analise combinatéria podem contribuir para o
desenvolvimento pessoal e cognitivo do aluno, visto que eles precisaram pensar, raciocinar e
interpretar estatisticamente e, ao final da investigacéo, relatar os resultados encontrados. Dessa
forma, acreditamos estar contribuindo com o aprendizado dos alunos e com a disseminacéo da
aplicacdo da probabilidade na genética, ao construir as Tabelas 1, 2 e 3 e relatar os resultados
expostos nas Tabelas 4 a 10, em uma pesquisa que objetivou desenvolver conceitos e contetdo
de Estatistica.

As formas como a situacdo-problema foram abordadas permitiram que fosse possivel
identificar varias estratégias de construcdo de esquemas, ilustracfes e de efetuar célculos na
busca das solucdes para a situacdo proposta. Essas estratégias nos permitiram identificar,
acompanhar e intervir varias vezes no processo de aprendizagem dos alunos, favorecendo a
aquisicao de conceitos e tomadas de decisBes associadas ao uso do raciocinio combinatorio.

Como resultado da atividade podemos perceber ainda um bom desenvolvimento de
rendimento e de atitudes, bem como um responsavel senso para trabalhar em grupo, tendo em
vista a colaboracdo dada de uns aos outros. Acreditamos que a resolucdo do problema
apresentado pela Figura 1, aplicando a analise combinatoria, foi a fonte de motivacdo a
aprendizagem, pois, se apresentou como um dos pilares de uma aprendizagem significativa da
genética. Assim sendo, utilizar modelos didaticos com aplicacdo da analise combinatéria em
genética, ¢ um dos caminhos que apresenta significado e contextualizacdo dos conceitos
abordados nas duas areas de forma interdisciplinar. Além disso, a utilizacdo do principio
fundamental da contagem (Tabelas 1 a 10) foi uma ferramenta que favoreceu a mobilizacéo e
aquisicao de conhecimentos significativos sobre arranjo, combinagdo e permutacao, permitindo
gue os alunos ampliassem a sua compreensdo da genética.

A aprendizagem da andlise combinatoria, embora exija poucos pré-requisitos, em
termos de conteddos tedricos, € um conteldo que exige técnicas de raciocinio, que sdo
necessarios para o calculo de probabilidades na interpretacdo de problemas pertinentes a
genética.

De acordo com Dornelas (2004), a andlise combinatéria pode ser descrita como o campo
da matematica que se ocupa de estudar, examinar, descrever e determinar as diferentes e
possiveis classificacdes que podemos obter e observar de um conjunto dado e de seus elementos
constitutivos. Desse modo, durante a aplicacdo da atividade associada ao modelo didéatico
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(Figura 1), foram percebidos elementos essenciais nas atitudes dos alunos, como: motivagéo,
disposicdo, interesse e persisténcia na tentativa de responder as problematicas elencadas, bem
como a andlise, o entendimento e a valorizacéo do trabalho coletivo.

Esteves (2000) afirmou que incentivar o uso da &rvore de possibilidades, tabelas,
diagramas ou enumerag0es sdo0 meios importantes a fim de sistematizar a compreensdo do
Principio Fundamental da Contagem. Estes métodos sdo de grande importancia na introducéo
do contetdo da Analise Combinatdria, a fim de que os alunos visualizem na integra as solugdes
dos problemas e desenvolvam o raciocinio combinatério. E segundo o mesmo autor e, também
sugerido por Chevallard (1999), os problemas que envolvem a analise combinat6ria podem ser
melhor entendidos com métodos sem a utilizacdo de formulas prontas, sdo eles: arvore de
possibilidades, tabelas, diagramas ou enumeragoes.

Os alunos visualizaram os dados em diversas representacdes. E percebeu-se que 0s
participantes, a todo o momento, se mostravam empolgados com a atividade desenvolvida,
sempre buscando participar e ajudar na construcdo dos modelos (Figuras 2 e 3) e Tabelas 2 a
10. Essa caracteristica € proposta por Brasil (1997; 2012) ao salientar o desenvolvimento de
atitudes e procedimentos. Entende-se que as estratégias desenvolvidas pelos alunos ajudam a
manifestar seus conhecimentos estatisticos.

Segundo Cantiello e Trivelato (2002) a aprendizagem de genética no ensino médio esta
longe de ser satisfatoria. Assim pretendeu-se levantar a necessidade de determinar a relacéo da
genética com a probabilidade, buscando solidificar os conhecimentos nestas duas areas, além
de mostrar aos alunos que 0s contetdos de genética se complementam com os da matematica.

Autores como Barbosa (2008), Moreira e Silva (2001), Casteldo e Amabis (2008)
colocam que o ensino e a aprendizagem na area de genética tém sido dificultados pelo alto nivel
de abstracao desta ciéncia e pela falta de recursos didaticos que facilitem o mesmo, levando ao
desinteresse e a desmotivacdo dificultando a contextualizacdo e compreensdo nos diversos
temas de genética. Para aprender e ensinar genética é exigido do aluno e do professor que
possuam ampla capacidade de abstrair conceitos e conhecimento de calculos de probabilidade,
alem de relacionar diferentes temas de biologia, saber interpretar, retirar os dados de um
problema, entre outros.

Moreira & Silva (2001) afirmaram que compreender genética implica em possuir um
bom conhecimento prévio de divisdo celular, no¢cdes de probabilidade e relacionar de forma
adequada estes conhecimentos ao que vai sendo apresentado.

A Biomatematica ¢ utilizada para resolver e aproximar solucoes de alguns problemas da
Biologia utilizando métodos e modelos matematicos, para formular, estudar e desvendar as
dificuldades bioldgicas. Assim, de acordo com Sampaio & Silva (2012) vem crescendo a
relacdo dessas duas ciéncias de forma interdisciplinar e mostrando que a Matematica esta
relacionada diretamente com a Biologia.

A utilizacdo da Matematica como uma ferramenta interdisciplinar para ensinar
probabilidade aplicada na Genética € um dos desafios que os professores do ensino béasico
enfrentam a todo o0 momento (SHAUGHNESSY, 2007). Desse modo, segundo Borba (2010) o
aprendizado da Combinatoria pode auxiliar o aluno a desenvolver a capacidade de raciocinar
logicamente, diferenciando o real do possivel, o que pode influenciar diretamente no
aprendizado de diversos outros conceitos matematicos e de outras areas do conhecimento. Isso
porque na Combinat6ria ha uma rica variedade de situacdes que envolvem diversos contextos
e variadas propriedades e relacdes e que podem ser representadas e trabalhadas com auxilio de
diferentes simbologias que podem levar o aluno a pensar em formas diversas de resolucdo de
problemas, na esséncia do que seja um problema matematico.

Segundo Bassanezi (2006) € importante desenvolver metodologias menos alienadas,
para isso a disciplina deve estar comprometida com a realidade dos alunos e mais proxima a
ela, assim, para uma compreensdo mais satisfatoria da matematica, faz-se necessaria a sua
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interdisciplinaridade com outras &reas do conhecimento humano, que sdo disciplinas que estdo
mais proximas do cotidiano dos alunos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais
eficaz. Nessa direcdo, Medeiros, Alves e Kimura (2022) relataram que a aplicacdo de modelos
didaticos simulando comparagdes de espacos amostrais das possibilidades ligados diretamente
a genética, além de representar um aliado na busca pela motivacdo e interesse dos alunos,
contribuiu para processo de ensino e aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento da
interdisciplinaridade.

Para Reis (2010), o docente tem uma fungdo importante na transmisséo e assimilacao
de novas informagdes, pois, mesmo com um grande acesso as midias de comunicagdo, o
professor ainda continua sendo a fonte mais utilizada pelos alunos, ele ainda ressalta que a
metodologia precisa ser diferenciada para promover a construcdo efetiva do conhecimento.
Desta forma, é imprescindivel uma conex&o, associacdo entre conteudos tedricos e aulas
experimentais mesmo que isso, muitas vezes, produza uma alteracdo no planejamento de aula
para um determinado dia ou semana.

CONCLUSOES

No presente estudo foi possivel concluir que o modelo didatico de pratica investigativa
como ferramenta de ensino, ilustrada pela ninhada com seis ovos de coruja, despertou a
curiosidade e instigou os alunos pela busca de informagdes, podendo identificar e contar
facilmente sessenta e quatro combinacdes de machos e fémeas no diagrama de arvore de
possibilidades.

Observou-se a motivacao dos alunos ao trabalharem com os proprios dados coletados e,
mesmo sem as férmulas matematicas do calculo das combinacdes, encontraram um jeito de
manipular esses dados para prever numericamente as possibilidades de eclosdes para as sete
combinagdes descritas em espaco amostral, identificando a probabilidade de suas ocorréncias.

Essa metodologia revelou que atividades com a exploragédo da relacdo entre genética e
analise combinatdria, promovendo um estudo interdisciplinar entre a biologia e a matematica,
podem contribuir para o desenvolvimento pessoal e cognitivo do aluno, visto que eles precisam
pensar, raciocinar, interpretar e, ao final da investigacdo, relatar os resultados encontrados.
Assim, acredita-se estar contribuindo com o aprendizado dos alunos e com a disseminacgéo da
interdisciplinaridade, ao relatar os achados em uma pesquisa que objetivou desenvolver
conceitos e contetdo de estatistica no ensino de genética através do uso de modelos didaticos.
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