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GUIA DIDATICO PARA A CONSTRUGCAO DO QUADRO DE PUNNETT ACESSIVEL

Apresentacao

O objeto educacional (OE) “Quadro de Punnett! acessivel” foi pensado e
desenvolvido a partir das experiéncias didaticas de estudantes de licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), em um
instituicdo estadual de magistério, localizada no bairro de Nova Iguagu, na Baixada
Fluminense, do estado do Rio de Janeiro (RJ).

As estudantes participantes do projeto de extensao “ACI - Alfabetizacao
Cientifica e Inclusiva: ciéncias com todas(os) para todas(os)”? orientadas pelo
coordenador e pesquisadores-colaboradores do referido projeto confeccionaram o
OE em dois formatos: fisico e video. Tendo o desenvolvimento do recurso
pedagdgico a partir de uma imagem autoral criada pela jornalista cientifica que
atua na divulgacdo cientifica (DC) das acOes realizadas pelo grupo.

O projeto de extensdo ACI esta vinculado ao Programa Rompendo Barreiras
(PRB), do Centro de Educacao e Humanidades (CEH), que abrange alguns projetos
institucionais da UERJ]. O Programa, foi fundado em 5 de abril de 1988, pela
Professora Maria da Gléria Shapper dos Santos. Ha 22 estd sob a coordenagao
geral da Profa. Ma. Valeria de Oliveira. O PRB que em sua existéncia de 38 anos
vem cumprindo a missao de promover a inclusao das pessoas que apresentam
necessidades académicas/educacionais especificas (NAE/NEE) no ambito da
Universidade e das escolas parceiras dos seus projetos; além de outras instituicdes
governamentais do Estado e municipios do RJ.

Esperamos que o recurso educacional desenvolvido pelo grupo de pesquisas
seja replicado em outras realidades escolares e até mesmo na graduacao.
Podendo ser adequado as diferentes necessidades das turmas e discentes,
especialmente aqueles que apresentam NEE. Oportunizando praticas educativas
mais equitativas para o ensino e aprendizagem da Genética, no que tange a 12 Lei
de Mendel.

1 Quadro de Punnett é um diagrama em formato de grade utilizado na genética para prever
as probabilidades dos gendtipos e fendtipos dos descendentes a partir do cruzamento entre
dois individuos.

2 As acOes extensionistas do projeto podem ser acompanhadas na pagina do Instagram no
link: https://www.instagram.com/alfacientificaeinclusiva



https://www.instagram.com/alfacientificaeinclusiva

1 - Titulo

Quadro de Punnett acessivel.

2 - Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio e da graduacao.

3 - Introducao

Os materiais didaticos representam uma importante parcela dos recursos
utilizados por professores da Educacdo Basica. Apesar de muitas vezes serem
resumidos aos livros didaticos, a materialidade no ensino de Biologia engloba
outros saberes e objetos pedagdgicos. Dentre os materiais didaticos, entdo,
podemos econtrar aulas praticas, experimentos, videos, modelos didaticos e,
entre outros, os jogos (Moraes; Gomes, 2018).

Quando falamos em materialidade no ensino, abrimos espaco para
discutirmos o tensionamento entre teoria e pratica. No bojo dessa discussao,
0S jogos se apresentam como uma tradicao curricular no ensino de Biologia,
uma vez que a defesa por uma “pratica” (como se fosse possivel distancia-la
da teoria e vice-versa) é uma regularidade no discurso educacional desta
disciplina.

No espaco escolar, entendemos 0 jogo como um processo coletivo de
sociabilidade entre os estudantes, ainda que seja também uma possibilidade
de um confronto produtivo de ideias. Assim, o jogo ndao é o ponto de chegada,
mas um instrumento que funciona como um “eixo que conduz a um conteudo
didatico especifico, resultando em um empréstimo da acdo ludica para a
aquisicao de informagdes” (Melo et al., p. 1.391).

Os jogos sao tradicionalmente constituidos por quatro caracteristicas
formais, a saber: 1) voluntariedade; 2) regras; 3) relacdo espago-temporal; e
4) evasao da realidade. Para Retondar (2013), essa Ultima caracteristica esta
relacionada a possibilidade de o jogador adentrar o universo do jogo de tal
maneira que seria capaz de “esquecer” seus COmpromissos sociais para além

daquele espaco ludico.



Se o individuo sempre se apresenta transformado apds o jogo, nosso
interesse é disputar que transformacgOes serdo essas. No contexto dos jogos
educacionais, apostamos em alinhar tais mudancas aos objetivos de ensino de
determinado contelido, de modo que o estudante possa terminar o jogo com o
saber escolar expandido em relacao ao que ele tinha anteriormente.

Quando se trata do ensino de Genética, as dificuldades se multiplicam,
considerando os diversos conceitos, bem como a abstracao em grande parte
do conteudo. Em pesquisas anteriormente realizadas pelo grupo (Felizardo;
Toledo-Quiroga; Nascimento, 2023; Toledo-Quiroga; Felizardo; Nascimento,
2025) evidenciaram que ainda existem lacunas nos processos de ensino e
aprendizagem de Biologia nas salas de aulas regulares de ensino, sobretudo
no que diz respeito a agdes pedagdgicas inclusivas destinadas para estudantes
com NEE. A Genética vem ganhando centralidade no ensino de Biologia
sobretudo em relacdo a temas polémicos, como a clonagem, transgénicos e
reproducdo assistida. Contudo, a aquisicdo de conhecimento dos principios
basicos da hereditariedade é fundamental para que os estudantes possam
compreender melhor como as caracteristicas sao transmitidas, de modo a
entender melhor a biodiversidade (Mascarenhas et al., 2016).

Com isso, faz-se importante o investimento de pesquisa e estudo para a
producdo e ressignificacdo do planejamento metodoldgico que desenvolve
conteudos de Biologia que apresentam maior dificuldade, como a Genética. Os
jogos produzidos com material de baixa tecnologia e que primem pela
acessibilidade em sua usabilidade sdo um potente meio para trabalhar

conceitos com os estudantes na disciplina escolar Biologia.

4 - Objetivo

O objetivo central do jogo é trabalhar conhecimentos do campo da
Genética com estudantes do Ensino Médio em suas aulas de Biologia. Devido
as dificuldades dos conceitos abstratos, o Quadro de Punnett é uma
importante ferramenta para maior ludicidade no trabalho de previsao das
proporcdes genotipicas e fenotipicas dos descendentes de um cruzamento.

Por se tratar de uma estrutura visualmente conhecida (“jogo da velha”),
0 Quadro de Punnett cumpre um dos objetivos do ensino de Genética: facilita

a compreensao de cruzamentos genéticos e a previsao de seus resultados.



5 — Materiais utilizados

De acordo com a teoria Histérico-Cultural de Vigotski (2021), é
possivel realizar o processo de escolarizagdo com estudantes cegos, assim
como é possivel realizar com estudantes videntes. Desde que, para isso,
sejam elaborados e fornecidos signos e instrumentos adaptados, capazes de
atender as necessidades desses estudantes.

Ochaita e Rosa (1995) complementaram a teoria ao distinguir em seu
trabalho os tipos de tato como ativo e passivo. Os autores esclarecem que o
tato passivo é aquele cujas informacgdes tateis sdo recebidas sem uma
intencionalidade direta, como as sensacdes de temperatura, tecidos das
roupas etc. Enquanto o tato ativo, € aquele buscado pelo individuo, ao
tentar identificar objetos e texturas através do toque.

Para a confeccao do Quadro de Punnett foram utilizados materiais
simples, de baixo custo, e facil acesso, com o objetivo de construir um
recurso didatico que ajudasse na compreensao dos cruzamentos genéticos e
transmissao das caracteristicas bioldgicas hereditarias. A ideia principal foi
produzir um material visual e tatil, que pudesse tornar o contedudo de
genética menos abstrato e mais préximo da realidade dos estudantes,
sejam eles videntes, com baixa visao ou cegos.

Inicialmente foram desenvolvidas as duas imagens abaixo (Figuras 1 e
2), de forma autoral, para balizar a construcao do quadro. As imagens
também podem ser utilizadas como recursos visuais para uma introducao
sobre os fundamentos classicos da Genética. A partir das imagens foi realizada
a confeccdo do OE fisico e também um video explicativo das estudantes
extensionistas do projeto (Figura 3) que pode ser acessado no link:

https://www.youtube.com/watch?v=0goLyEpOh18



https://www.youtube.com/watch?v=0qoLyEpOh18

Figura 1. Quadro de Punnett com os alelos dos genitores na vertical e na

horizontal para realizarem os cruzamentos.

GAMETAS: FEMININOQ MASCULlNOQ"

Fonte: Elaborado por Luana Delgado Rodrigues, 2026.

#audiodescricao: A imagem apresenta um quadro em fundo preto dividido
em uma grade retangular. No canto superior esquerdo, ha um quadrado
dividido diagonalmente: na parte inferior esquerda aparece o simbolo
feminino em amarelo, e na parte superior direita o simbolo masculino em
azul. A direita desse guadro, na primeira linha, ha dois retangulos verticais
azuis, representando elementos associados ao masculino. Na primeira
coluna, abaixo do simbolo feminino, ha dois retangulos verticais amarelos,
representando elementos associados ao feminino. As demais células da
grade estdo vazias. Na parte inferior da imagem, |é-se a legenda
“"GAMETAS: FEMININO” acompanhada do simbolo feminino em amarelo e
“MASCULINO” com o simbolo masculino em azul.



Figura 2. Quadro de Punnett com os alelos dos genitores cruzados nos

quadrantes.

GAMETAS: FEMININOQ MASCULlNoo’

Fonte: Luana Delgado Rodrigues, 2026.

#audiodescricao: Imagem com fundo preto mostrando um quadro de
quadrado de Punnett dividido em quatro partes principais. No canto superior
esquerdo, ha um tridngulo com os simbolos de feminino (em amarelo) e
masculino (em azul), indicando o cruzamento genético. No topo das colunas
aparecem duas barras azuis representando os gametas masculinos. Na
lateral esquerda, duas barras amarelas representam os gametas femininos.
Nos quatro quadrantes centrais, ha combinacbes dessas barras: uma
amarela e uma azul lado a lado, indicando possiveis combinacdes genéticas
entre os gametas. Na parte inferior da imagem, estd escrito "GAMETAS:
FEMININO” com simbolo feminino em amarelo e “"MASCULINO” com simbolo
masculino em azul.



Figura 3. Captura de tela do video explicativo sobre o objeto educacional.
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0goLyEpOh18

#audiodescricdao: Imagem de um objeto educacional tatil disposto sobre
uma mesa clara. O recurso é formado por uma base retangular preta,
semelhante a um tabuleiro, sobre a qual foram coladas faixas brancas em
relevo que criam divisdes de um quadro com trés linhas e trés colunas. Na
parte superior esquerda do tabuleiro aparecem dois simbolos de género: o
simbolo feminino, em amarelo, e o simbolo masculino, em azul. Ao longo
dos espacos delimitados pelas faixas brancas, encontram-se cartdes
retangulares de EVA, distribuidos em duas cores: amarelo e azul. Os
cartdes amarelos, referenciados com o simbolo feminino, sdo corrugados,
fazendo contraste com os cartdes azuis, relacionados ao simbolo masculino,
que sdo lisos. Na faixa inferior do material ha trés legendas impressas. A
esquerda, lé-se "GAMETAS:"”. Ao centro, aparece a palavra “FEMININO”, ao
lado do simbolo feminino amarelo. A direita, encontra-se a palavra
“MASCULINO”, com o simbolo masculino azul. As trés legendas estdo
acompanhadas de sua correspondente escrita em braille.

Para a montagem do projeto, foi utilizada uma caixa grande de
papeldo, régua, tesoura, duas cartolinas grandes pretas, EVA azul, EVA
amarelo, pistola de cola quente fita crepe, papel corrugado amarelo, papel
corrugado branco e tiras de papelao para representar os alelos.

O primeiro passo foi recortar as duas laterais maiores da caixa de

papelao, pois elas tinham um tamanho adequado para servir como base dos


https://www.youtube.com/watch?v=0qoLyEpOh18

dois quadros. Essa escolha também teve relacdo com o reaproveitamento
de material, j@ que o papeldo ofereceu uma estrutura firme e, ao mesmo

tempo, leve para o manuseio durante a atividade (Figura 4).

Figura 4. Materiais para confecgao do quadro.

§

Fonte: Os autores, 2026.

#audiodescricdo: Montagem composta por trés fotografias lado a lado,
registrando etapas de confeccao de um material artesanal sobre uma mesa.
Na primeira imagem, vé-se uma folha grande de EVA azul sendo
posicionada sobre a mesa. No canto superior esquerdo, aparece
parcialmente uma folha amarela e um rolo de fita adesiva transparente.
Duas maos participam da atividade: uma segura o material azul enquanto a
outra auxilia no alinhamento. Na segunda imagem, ha uma placa de
papeldo vista de cima. Sobre ela estdo desenhados retangulos de diferentes
tamanhos, organizados como um esquema para recorte. As linhas
delimitam as pecgas que serao utilizadas na montagem. Na terceira imagem,
uma pessoa segura uma tira retangular de papelao revestida parcialmente
com o EVA azul. Sobre a mesa, a direita, encontra-se uma tesoura preta. O
material azul ja foi cortado em formato retangular, de acordo com o molde
de papeldo.

Depois de separar as bases, cobrimos o papeldo com cartolina preta. A
colagem foi feita com cuidado, principalmente nas extremidades e nas
sobras que ficaram para a parte de tras do quadro, para que a frente
ficasse o mais lisa possivel. Esse cuidado foi importante porque qualquer
dobra ou excesso poderia atrapalhar o acabamento visual do material. Além
disso, o fundo preto ajudou a destacar melhor as cores usadas nas

divisorias e nos alelos.
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Em seguida foi feita a marcagao das divisérias com fita crepe. Essa
etapa serviu como uma espécie de rascunho da organizacao do quadro, pois
permitiu visualizar onde ficariam as linhas, as colunas e o0s espacgos
destinados as combinagdes genéticas. Com o auxilio da régua, tentamos
manter os espacos bem distribuidos, para que o quadro ficasse organizado

e de facil leitura (Figura 5).

Figura 5. Papelao coberto com cartolina preta, e marcagoes com fita crepe.

E Sal

Fonte: Os autores, 2026.

#audiodescricao: Montagem composta por duas fotografias lado a lado,
registrando etapas da construcao do objeto educacional. Na fotografia da
esquerda, vé-se uma grande folha retangular de cartolina preta,
posicionada sobre uma superficie plana, ocupando quase toda a imagem.
Na fotografia da direita, a mesma base da cartolina preta aparece em uma
etapa mais avancada da confeccdo. Sobre ela foram aplicadas faixas
brancas com fita crepe, formando trés linhas e trés colunas. No primeiro
quadrante, ha ainda uma faixa diagonal, partindo da ponta superior
esquerda da cartolina em diregdo ao centro, que divide a primeira célula em
duas. Préximo ao centro da imagem ha um rolo de fita crepe.

Apds essa marcacdo inicial, colamos os papéis impressos com os
nomes e 0s gametas. Esses papéis foram colocados nas areas
correspondentes do quadro, de modo que os alunos pudessem identificar
quais alelos estavam sendo cruzados e acompanhar o preenchimento das

combinacdes. Essa parte foi pensada para facilitar a leitura do material,
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principalmente para quem ainda estd tendo o primeiro contato com o

Quadro de Punnett (Figura 6).

Figura 6. Versao preliminar do Quadro de Punnett.

FEMINl»N‘o (Mi}/l

Fonte: Os autores, 2026.

#audiodescricdao: Fotografia do objeto educacional montado a partir da
cartolina retangular preta, divisbes com fita crepe formando nove
guadrantes e retangulos amarelos e azuis dispostos dentro dos espacos da
grade formada. Na parte superior esquerda estdo os simbolos de género: o
simbolo feminino, em amarelo, e o simbolo masculino, em azul. Distribuidos
pelos espacos do tabuleiro encontram-se cartdes retangulares nas cores
amarela e azul, posicionados verticalmente. Na primeira coluna, que contém
a indicacdo do simbolo feminino, vé-se um retangulo amarelo em cada
linha. J& na primeira linha do quadro, com o simbolo masculino, vé-se
retdngulos azuis, um para cada coluna. Nos demais quadrantes,
encontramos, lado a lado, um retangulo amarelo e outro azul. Na faixa
inferior do tabuleiro aparecem as legendas em etiquetas pretas com letras
brancas, contrastando com o fundo do material. A esquerda, |&-se a palavra
“GAMETAS:”. Ao centro, encontra-se o simbolo feminino amarelo
acompanhado da palavra “FEMININO”. A direita, aparece a palavra
“MASCULINO” ao lado do simbolo masculino azul.
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Para confeccionar os cartoes dos alelos, utilizamos EVA azul e EVA
amarelo. As tiras de EVA foram recortadas e receberam uma tira de
cartolina em seu interior, antes de terem as extremidades coladas. Esse
procedimento deixou os cartdes mais firmes, facilitando o manuseio durante
a explicacao. A intencdo foi permitir que os alelos nao ficassem apenas
desenhados no quadro, mas que pudessem ser manipulados, deslocados e
combinados pelos préprios estudantes.

Na etapa de acabamento, utilizamos papel corrugado para criar textura
no material. O papel corrugado amarelo foi usado para representar os alelos
amarelos, enquanto o papel corrugado branco foi colocado sobre as
divisérias que haviam sido marcadas com fita crepe. Além de melhorar o
acabamento, essa escolha deixou o quadro mais tatil, o que pode contribuir
para alunos que aprendem melhor por meio do contato manual com o
recurso.

Durante todo o processo de confeccao, buscamos manter o material
claro, organizado e acessivel. As cores foram escolhidas de forma que
houvesse contraste entre o fundo e os elementos principais, facilitando a
visualizagcdo. A presenca de texturas também foi pensada como uma forma
de ampliar as possibilidades de uso do quadro, tornando-o mais inclusivo e
nao apenas visual.

Ao final, o Quadro de Punnett ficou estruturado com uma base rigida
de papeldo, fundo preto, divisorias destacadas, identificacdo dos gametas e
cartdoes moveis para os alelos (Figura 7).

A confeccao do Quadro de Punnett foi orientada pela ideia de que
estudantes cegos ou com baixa visdao podem aprender por caminhos
alternativos, com apoio de sentidos preservados. Assim, as adaptagdes do
material ndo foram pensadas como “compensacao bioldgica”, mas como
compensagao social, realizada por meio de instrumentos e recursos
acessiveis (Vigotski, 2021). Por isso, priorizamos estratégias tateis e de
manuseio (texturas, relevo e pecas modveis) e também contraste de cores
para atender estudantes com baixa visdo. H& ainda a possibilidade de
acesso pela via auditiva, como a audiodescricdo, que ndo sera discutida

nesta pesquisa.
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Figura 7. Versao final do Quadro de Punnett.

SN\

FEMININOG ®

Fonte: Os autores, 2026.

#audiodescricdo: Fotografia do objeto educacional tatil disposto sobre uma
mesa. O material € composto por uma base retangular de cartolina preta,
sobre a qual foram fixadas faixas brancas com fita crepe que formam uma
grade com linhas horizontais, verticais e uma diagonal no canto superior
esquerdo, dividindo apenas o primeiro quadrante em dois. Na parte superior
esquerda aparecem dois simbolos: o simbolo feminino em amarelo e o
simbolo masculino em azul. Ao longo da grade, ha pecas retangulares
removiveis em relevo. Nesta configuracdo, apenas duas pecas amarelas
estdo posicionadas na coluna esquerda, uma acima da outra, enquanto duas
pecas azuis encontram-se na parte superior do tabuleiro,na primeira linha.
Os demais espagcos permanecem vazios. Na faixa inferior do material,
encontram-se as legendas “GAMETAS:”, “FEMININO” e "“MASCULINO”.
Abaixo de cada identificacdo ha inscricdes em braille, tornando o recurso
acessivel para estudantes com deficiéncia visual. Os simbolos feminino e
masculino também aparecem novamente proximos as respectivas legendas.

O material produzido podera ser utilizado em sala de aula para
demonstrar, de forma pratica, como ocorrem as combinacdes entre
gametas em cruzamentos genéticos simples. Assim, a confeccdo do quadro

ndo teve apenas uma funcdo estética, mas também pedagdgica, pois
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buscou transformar um conteldo tedrico em uma atividade mais concreta,

participativa e compreensivel para os alunos.

6 - Tempo de execucao da atividade

O tempo de realizacdo da atividade pode variar em decorrénca das
caracteristicas da turma e dos estudantes que dela fazem parte. Podendo O(a)
professor(a) planejar a insercao do recurso pedagdgico dentro da sua rotina
pedagdgica da sala de aula de aula regular ou na sala de recursos
multifincionais (SRM), podendo até mesmo estender a atividade para outros

espacos aqui nao exemplificados mas que dialogam com a praxis docente.

7 — Regras de uso do quadro

O objeto educacional foi desenvolvido com base nas pesquisas de Gregor
Mendel, que utilizou as ervilhas como modelos para os seus estudos. O Quadro
de Punnett acessivel, apresentando o classico jogo da velha é uma forma
lidica de trabalhar os conceitos da Genética classica do referido cientista.
Neste OE, pode ser trabalhado a “12 Lei de Mendel”, porém, esse exercicio
pode ser adaptado para as variagdes da Lei como: a heranca ligada ao sexo; a
epistasia; a codominancia; a dominancia incompleta; os alelos multiplos; a

pleiotropia etc.

Para a 12 Lei de Mendel:

- No quadro, os gametas de cada genitor ficam dispostos em linhas e
colunas (horizontal e vertical) e os quadrantes mostram os resultados dos
cruzamentos dos gametas desses genitores. No quadro, os genes alelos
amarelos sao os femininos com a textura do papel corrugado para diferenciar

dos genes alelos azuis que sdo os masculinos e que possuem a superficie lisa.
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