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Resumo

Neste trabalho teve-se como objetivo propor materiais didaticos acessiveis relacionados ao
ensino de genética para alunos cegos ou com baixa visdo, buscando promover a inclusdo no
ambito escolar. Foi produzido um material tatil com dois quadros de Punnett para realizar
analises de cruzamentos com um ou mais pares de alelos localizados em genes que apresentam
segregacao independente. Esse material foi utilizado para resolver exercicios sobre as leis de
Mendel e apos a validagao por um aluno cego mostrou-se eficaz neste propoésito. Dessa forma,
conclui-se que o material produzido pode auxiliar na inclusdo de alunos cegos nas aulas
genética.

Palavras-chave: Inclusdo. Leis de Mendel. Recursos didaticos.
Introducao

A Constituicao Federal de 1988 estabelece a educagdo como um direito de todos e
exige que o Estado ofereca atendimento educacional especializado a pessoas com deficiéncia,
preferencialmente na rede regular de ensino. Contudo, a formacao para lidar com necessidades
especificas e a infraestrutura das escolas ainda sao insuficientes (Dias e Silva, 2020). A falta de
capacitagdo docente ¢ apontada como uma das principais dificuldades para o ensino inclusivo
(Karagiannis et al.,1999).

Por outro lado, o niimero de alunos com necessidades especificas matriculados em
escolas regulares tem aumentado a cada ano (INEP, 2022), sendo que em 2022 houve um
acréscimo de cerca de 17,5% quando comparado a 2021. Desses, cerca de 88 mil apresentam
baixa visao ou cegueira, o que requer adaptagdo das estratégias de aula, dos materiais e recursos
didaticos utilizados. Haja vista que esses alunos ja estdo inseridos nas escolas, urge pensar em
estratégias e adaptagdes para promover a inclusio escolar.

Entre os componentes curriculares do Ensino Médio, o ensino de Biologia apresenta
inimeras barreiras ao aprendizado por alunos com deficiéncia visual, visto que a explicagao de

conceitos e processos muitas vezes se baseiam em imagens. Dessa forma, o desafio dos
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docentes tem sido transpor essas imagens em um material acessivel, para a promog¢ao do
aprendizado significativo no ensino inclusivo. As dificuldades se acentuam quando os
conteudos sdo classificados como dificeis pelos alunos, como ¢ o caso de Genética (Leal et. al,
2019).

Diante desse contexto, neste trabalho se propds produzir material didatico tatil para o
estudo das Leis de Mendel por alunos do Ensino Médio. Ele ¢ um recorte de um PIBIC-EM que
possui como objetivo o levantamento bibliografico sobre materiais tateis para o ensino de
Genética e Biologia Molecular, bem como a producdo de materiais nessas areas do

conhecimento.

Metodologia

Foi produzido, como material didatico, o quadro de Punnett para realizar analises do
cruzamento de dois genes com um par de alelo cada. Na confec¢do do material, foi utilizada
uma chapa de metal reaproveitada de CPU em desuso como base. Os quadros foram delineados
com barbante. A indicacdo das linhas e colunas que representam os alelos dos parentais foi
realizada por meio de folhas de E.V.A nas texturas atoalhada e com glitter. Os alelos foram
confeccionados utilizando-se tampas de 4lcool etilico PA obtidas de recipientes vazios. Elas
foram pintadas com esmalte de unhas com cores fortes e contrastantes para atender também
alunos com baixa visdo. Foram fixados alfinetes na superficie das tampas, para criar texturas
que permitiram diferenciar os tipos de alelos, resultando em tampas rosa com nenhum alfinete,
tampas vermelhas com um, tampas verdes com dois ou tampas amarelas com trés alfinetes. As
tampas foram preenchidas com massinha de modelar do tipo E.V.A, com o objetivo de fixar
um ima de neodimio com didmetro de 10 mm em cada uma delas. Por fim, o titulo do material
foi impresso a tinta e escrito em braile em uma folha de acetato.

Posteriormente, o material foi validado por um aluno cego que cursou o Ensino Médio
ha dois anos. Para a validacgdo, foi retomado o contetido tedrico sobre as leis de Mendel e
solicitado ao aluno que resolvesse exercicios referentes ao tema, utilizando o material
produzido. Embora os exercicios selecionados abordem a heranga por dominancia, o material
pode ser utilizado para se trabalhar outros tipos de herancas, como dominancia incompleta,
codominancia, polialelia e alelos letais. Por isso, optou-se por nao definir quais tampas se

referiam aos alelos dominantes ou recessivos.
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Resultados e discussoes

Foram produzidos dois quadros de Punnett em um tabuleiro de metal e pegas com imas
fixados, representando os alelos (Figura 1). Optou-se por produzir dois quadros com quatro
quadrantes cada para a anotacao dos genotipos, ao invés de um com dezesseis quadrantes. Essa
medida foi adotada para facilitar o manuseio e inser¢do das pecas pelo estudante cego. Vale
destacar que ¢ importante que o professor responsavel pela disciplina adote a mesma
metodologia para toda a turma, tendo o cuidado de explicar que a probabilidade de resultados
com dois pares de alelos ¢ equivalente a multiplicacdo do resultado obtido com cada par de
alelo, no caso de genes independentes.

Para analisar os cruzamentos entre dois pares de alelos independentes, conforme a 2°
Lei de Mendel, Neto, Agum e Neto (2017) confeccionaram um Quadro de Punnett com 16
quadrantes. Os autores relataram que os estudantes cegos tiveram melhora na aprendizagem
ap6s o seu uso. Entretanto, ndo descreveram se apresentaram dificuldades no manuseio do

mesmo, devido a quantidade de quadrantes.

Titulo escrito a
tinta e em braile

Pegas que
representam os
— alelos, nas cores
amarela,
vermelha, verde e
rosa.

Campos para
anotacgdes dos
resultados: o
numerador é
o representado
pelas pegas azuis
e o denominador
pelos quatro
circulos amarelos.

Figura 1. Quadros de Punnett adaptados ao uso de alunos cegos ¢ com baixa visao.

Aplicacio do material didatico

Os Quadros de Punnett adaptados foram criados para que alunos cegos ou com baixa
visdo pudessem acompanhar as aulas de Biologia sem dificuldades. Foram selecionados dois
exercicios sobre as Leis de Mendel para demonstrar a aplicacdo do material, testado primeiro
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pelos autores e depois por um aluno cego. Um exercicio envolve um gene com um par de alelos,

e o outro, dois genes com pares de alelos.

Exercicio 1: Cruzamento com um par de alelos

(Uft 2023) Considere uma espécie animal cuja cor da pelagem ¢ definida por um gene.
Ambos os progenitores sdo heterozigdticos para essa caracteristica. A proporcao
esperada de descendentes também heterozigoticos para essa mesma caracteristica é:
a) 25% b)50% c¢)75% d)100%
Para resolver o exercicio 1, os estudantes deverao utilizar apenas um quadro de Punnett
e dois tipos de pegas com texturas diferentes para representar o par de alelos, conforme a figura

2. O resultado obtido, na forma de fragao, podera ser convertido mentalmente em porcentagem.

e (S ;
e @
® - ©00@

Figura 2. Resolucdo de exercicio com um par de alelos, utilizando um quadro de Punnett com quatro
quadrantes. Abaixo, anotagdo da propor¢do encontrada (2/4).

Exercicio 2: Cruzamento com dois pares de alelos

(Uem-pas 2024 modificada) Considere cruzamentos genéticos em que estejam
envolvidos dois caracteres (genes) com segregacdo independente, de acordo com a
Segunda Lei de Mendel, e assinale o que for correto.

01) Do cruzamento entre parentais duplo homozigoto dominantes com duplo
homozigoto recessivos esperam-se 100% de descendentes com o fendtipo igual ao
parental dominante.

04) Do cruzamento entre parentais duplo heterozigoto esperam-se na descendéncia
quatro fendtipos diferentes.

O exercicio 2 normalmente ¢ resolvido com um quadro de Punnett de 16 quadrantes.
Para facilitar a participagdo de alunos cegos, propos-se o uso de dois quadros, ajudando a
entender a independéncia dos genes e a teoria da multiplicacdo de probabilidades. Recomenda-
se que essa abordagem seja adotada para todos os alunos, cegos ou videntes, a fim de promover
a inclusdo. A resolucdo desse exercicio deve ser realizada em etapas, ja que cada afirmagdo

requer uma analise especifica dos dados e os estudantes devem definir previamente quais sao
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as pecas que representam os alelos dominantes e recessivos de cada gene.

Na afirmacdo 01, um dos parentais terd apenas alelos dominantes tanto para o primeiro
gene (quadro de Punnett 1) quanto para o segundo (quadro de Punnett 2). O segundo parental
terd apenas alelos recessivos para os dois genes. Para que os descendentes tenham o fendtipo
igual ao do parental homozigoto dominante, deverdo ter o gendtipo homozigoto dominante ou

heterozigoto para os dois genes (Figura 3).

Figura 3. Resolug@o de exercicio que envolve o cruzamento de dois pares de alelos, utilizando dois quadros de
Punnett com quatro quadrantes cada. As pegas amarelas e verdes representam alelos dominantes e as vermelhas e
rosas, alelos recessivos dos diferentes genes. Abaixo, os resultados anotados para cada par de alelos (4/4). O
resultado final ¢ obtido pela multiplicacdo entre os resultados de cada par (16/16 = 1).

Na afirmagao 04, ambos os parentais devem ser representados por pegas diferentes nos
dois quadros. Para calcular a quantidade de fenotipos resultantes, deve-se calcular quantos
fenotipos sdo obtidos em cada cruzamento e multiplicar os resultados, ja que o resultado final
sera uma combinagdo dos fenotipos do gene 1 com o gene 2.

A resolucdo dos exercicios revelou o potencial interdisciplinar da abordagem de genes
independentes para o calculo de proporgdes de dois pares de alelos. Professores de matematica
podem trabalhar probabilidades e combinagdes, enquanto os de biologia abordam as Leis de
Mendel. A metodologia deve ser a mesma para toda a turma, garantindo a inclusdo de todos os

alunos.
Validacdo do material didatico

O aluno que validou o material apresenta cegueira total desde os 9 anos de idade. Ha
dois anos concluiu o Ensino Médio ¢ por isso foi necessario realizar uma revisao sobre as leis
de Mendel. A principio, apresentou dificuldades no exercicio 2, pois ndo estava habituado a
resolver questdes que consideravam mais de um gene. Relatou nunca ter utilizado um Quadro
de Punnett com 16 quadrantes para as anotagdes genotipicas. Apos a explicacdo do conteudo
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pelos autores deste trabalho, o aluno conseguiu resolver o exercicio 2 e outros similares. Além
disso, nao apresentou dificuldades de manuseio do material, relatando que as texturas estavam

adequadas para a identificacao dos quadros e das pecas que representam os alelos.

Consideracoes Finais

Apos a validacao do material tatil produzido neste trabalho, foi possivel constatar que
ele tem grande potencial de auxiliar na inclusdo de alunos cegos ou com baixa visao no ensino
de Genética Mendeliana. O uso de quadros de Punnett com quatro quadrantes ao invés de
dezesseis pode facilitar o manuseio do material por alunos cegos. Notou-se que foi possivel
resolver exercicios com um par e com dois pares de alelos, havendo a possibilidade de
extrapolar para maiores quantidades de pares, desde que os resultados parciais sejam anotados.
Além disso, essa abordagem de resolucdo de cada gene separadamente pode promover a
interdisciplinaridade com a disciplina de matematica, visto que se torna necessario utilizar

conceitos como probabilidade e combinagao de forma recorrente.
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