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RESUMO 

 

 

AMADO, Deborah Senra. Desenvolvimento de um material didático inclusivo e uma 

sequência didática sobre virologia, com uso de modelagem e impressão 3D, para alunos 

do Ensino Médio. 2022. 96 f. Dissertação (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) – 

Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, 

Rio de Janeiro, 2022. 

 

Os alunos com dificuldade de aprendizado ou com deficiência intelectual têm baixo 

poder de concentração e pouca capacidade de representações mentais. Representações 

concretas, como as utilizadas em matemática, podem ajudar na assimilação de conteúdos 

muito abstratos, facilitando a aprendizagem da informação por esses alunos. O objetivo do 

presente estudo é criar um conjunto de modelos didáticos tridimensionais e uma sequência 

didática que permita facilitar o ensino do tema virologia. Por se tratar de um tema complexo, 

dificultado pelas dimensões microscópicas e pela necessidade de abstração, muitos alunos não 

conseguem compreender a importância do tema para saúde coletiva, conscientização de 

hábitos de higiene e medidas preventivas. Os alunos com dificuldade ou deficiência 

intelectual serão o ponto de partida para a construção de modelos tridimensionais e da 

sequência didática para se ensinar alguns aspectos importantes relativos a este conteúdo. 

Antes da criação dos produtos foi feito um levantamento do tema em 22 livros didáticos 

usados no novo ensino médio da editora Moderna (quatro coleções), com o objetivo de 

explorar como este conteúdo está sendo abordado. Um questionário foi direcionado e aplicado 

aos professores de Biologia, com o objetivo de se entender as principais dificuldades 

encontradas tanto pelos professores em ensinar este conteúdo, quanto pelos alunos em 

aprendê-lo. A partir daí foi então criada uma sequência didática para o ensino de virologia, 

além da construção de quatro modelos virais distintos (complexo, helicoidal, icosaédrico e 

esférico) para demonstrar as diferentes apresentações/representações virais. Com isso, 

almejamos contribuir para a prática do professor em sala de aula e melhores estratégias de 

ensino para alunos com dificuldade de aprendizado ou com deficiência intelectual no 

conteúdo de virologia. 

 

Palavras-chave: Inclusão. Virologia. Modelos 3D. Material adaptado. Deficiência intelectual. 

Vírus. 

 

 

 

  



 

ABSTRACT 

 

 

AMADO, Deborah Senra. Development of inclusive didactic material and a didactic 

sequence on virology, using 3D modeling and printing, for high school students. 2022. 96 

f. Dissertação (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) – Instituto de Biologia Roberto 

Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022. 

 

Students with learning difficulties or intellectual disabilities have low concentration 

and little capacity for mental representations. Concrete representations, such as those used in 

mathematics, can help in the assimilation of very abstract contents, facilitating the learning of 

information by these students. The objective of the present study is to create a set of three-

dimensional didactic models and a didactic sequence to facilitate the teaching of virology. 

Because it is a complex topic, made difficult by the microscopic dimensions and the need for 

abstraction, many students fail to understand the importance of the topic for collective health, 

awareness of hygiene habits and preventive measures. Students with intellectual difficulties or 

disabilities will be the starting point for the construction of three-dimensional models and the 

didactic sequence to teach some important aspects related to this content. Before the creation 

of the products, a survey of the theme was carried out in 22 textbooks used in the new high 

school of the publisher Moderna (four collections), with the aim of exploring how this content 

is being approached. A questionnaire was directed and applied to biology teachers, in order to 

understand the main difficulties encountered both by teachers in teaching this content, and by 

students in learning it. From there, a didactic sequence was created for the teaching of 

virology, in addition to the construction of four different viral models (complex, helical, 

icosahedral and spherical) to demonstrate the different viral presentations/representations. 

With this, we aim to contribute to the teacher's practice in the classroom and better teaching 

strategies for students with learning difficulties or intellectual disabilities in virology content. 

 

Keywords: Inclusion. Virology. 3D Models. Adapted material. Intellectual Disability. Virus. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

Breve Histórico da Educação Especial 

 

A Educação Especial no Brasil passou por diversos cenários que foram desde o 

abandono, a exclusão, a segregação, até a obrigatoriedade de inclusão em escolas regulares. A 

criação do “Instituto dos Meninos Cegos” (hoje Instituto Benjamin Constant), em 1854, e do 

“Instituto dos Surdos-Mudos” (hoje, Instituto Nacional de Educação de Surdos – INES), em 

1857, foram importantes marcos construídos na cidade do Rio de Janeiro por iniciativa do 

governo Imperial (BUENO, 1993). 

Alguns pesquisadores, ao analisarem os marcos históricos da educação especial (e.g., 

MENDES, 1995; JANNUZZI, 1992), normalmente assinalam períodos distintos que 

demarcam modificações na concepção da deficiência. Passando por um período de abandono 

na idade média, segregação na idade moderna, exclusão na idade contemporânea e, a partir da 

década de 1970, observou-se um movimento de integração social dos indivíduos com o 

objetivo de oferecer um ambiente escolar o mais próximo possível daqueles oferecidos às 

pessoas sem deficiência. O período atual é marcado pelo movimento de inclusão 

(MIRANDA, 2008). 

Todas as formas de se pensar em educação de alunos com necessidades educacionais 

específicas (NEE) refletem a estrutura econômica, social e política de uma época, e durante a 

maior parte da história da humanidade a pessoa com deficiência vítima de segregação 

(MIRANDA, 2008). 

Em 2008, o Ministério da Educação/Secretaria de Educação Especial apresentou a 

Política Nacional de Educação Especial na perspectiva da Educação Inclusiva, que 

acompanha os avanços do conhecimento e das lutas sociais, visando constituir políticas 

públicas promotoras de uma educação de qualidade para todos os alunos. Na perspectiva da 

educação inclusiva, o público-alvo são os alunos com deficiência, transtornos globais de 

desenvolvimento e altas habilidades/superdotação (BRASIL, 2008). 

A partir de então, observamos um crescente número de alunos da Educação Especial 

em todo território nacional, como mostram os dados do Censo Escolar, coletados pelo 

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP) de 1998 e 2012, que registrou 

um aumento de 143% no número de matrículas de estudantes com deficiência, e um aumento 

ainda maior da proporção de estudantes com NEE em classes regulares (76%) (MEC, 2012). 
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Recentemente, o Censo Escolar revelou que o número de matrículas de alunos com 

deficiências, transtornos globais do desenvolvimento e/ou altas habilidades/superdotação em 

classes comuns (incluídos), ou em classes especiais ditas como exclusivas chegou a 1,2 

milhão em 2018, um aumento de 46,27% em relação a 2012 (INEP, 2018). 

Na prática, não existe um modelo ideal de educação especial, mas este deve atender as 

necessidades do público-alvo, seja por modelos segregacionistas ou inclusivos, pois o 

processo de ampliação da Educação Especial aumenta as oportunidades educacionais para as 

crianças com dificuldades (BUENO, 1993). 

Contudo, apesar de todos os esforços, leis, decretos, projetos e do aumento do número 

de alunos com deficiência na rede regular de ensino, o atendimento das necessidades 

específicas dos alunos com deficiência, transtornos globais do desenvolvimento e/ou altas 

habilidades/superdotação está muito longe de ser alcançado. 

A escola, sendo reflexo do mundo e também agindo nele, ao mesmo tempo em que 

reproduz comportamentos de segregação, abandono ou exclusão, também é responsável por 

inserir as “novidades” no trato da questão. A política de inclusão é uma delas.  

No entanto, cabe questionar o quanto as escolas, em especial as que fazem parte do 

sistema de educação do estado do Rio de Janeiro, estão preparadas para os objetivos desta 

inclusão. 

Pode-se identificar, no interior da escola, a carência de recursos pedagógicos e a 

fragilidade da formação dos professores para lidar com o público alvo da educação especial. 

Em lei, muitas conquistas foram alcançadas. Entretanto, precisamos garantir que essas 

conquistas, expressas nas leis, realmente possam ser efetivadas na prática do cotidiano 

escolar, pois o governo não tem conseguido garantir a democratização do ensino, permitindo 

o acesso, a permanência e o sucesso de todos os alunos do ensino especial na escola 

(MIRANDA, 2008). 

No Brasil, o movimento de educação inclusiva foi apoiado pela Lei de Diretrizes e 

Bases da Educação Nacional n. 9394/96 (BRASIL, 1996), a qual expressa em seu Capítulo V, 

art. 58º, que a Educação Especial deve ser oferecida preferencialmente na rede regular de 

ensino, devendo ser oferecidos serviço de apoio específico, quando necessário.  

Em função disso, houve um aumento do número de pessoas com necessidades 

educacionais específicas nas escolas que, por sua vez, passaram a viver o desafio de garantir o 

acesso de todos ao currículo comum, obrigando uma prática pedagógica coerente com as 

dificuldades dessas pessoas (PLETSCH, 2014). 
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As políticas educacionais de inclusão têm implicado na reestruturação de escolas de 

ensino regular com a formação de turmas mistas, nas quais estudam juntos alunos com e sem 

NEE  (BRASIL, 2001). 

A grande questão está em como oferecer a este alunado com características 

diferenciadas um aprendizado igualitário. Como chegar ao conhecimento sobre determinadas 

disciplinas tão distantes de suas capacidades? 

Dentro da política de inclusão das escolas muitas vezes a aprendizagem não consegue 

ser transmitida porque faltam recursos didáticos para que todos os alunos alcancem o 

conhecimento de maneira autônoma, sendo o professor apenas o mediador no processo 

educativo. 

A experiência me mostrou que aluno com dificuldade de aprendizado, ou com 

deficiência intelectual, tem baixo poder de concentração e baixa capacidade de representações 

mentais, não fixando bem o conteúdo. Representações concretas, como em matemática, 

podem ajudar a assimilação de conteúdos muito abstratos, pois dão um melhor apoio do 

aprendizado (SILVA e SCHIRLO, 2014).  

Lipson (2007) afirma que atividades práticas podem melhorar o ensino, ainda mais 

quando se trata de conceitos abstratos de difícil visualização. O autor ainda argumenta que os 

modelos físicos no ensino também possibilitam que estudantes cegos ou de baixa visão 

adquiram conceitos espaciais por meio da manipulação desses objetos. 

O aproveitamento da tecnologia de impressão 3D no aprendizado também é usado na 

matemática. Segundo os autores Knill e Slavkovsky (2013b), a visualização de provas e 

conceitos é importante para a comunicação da matemática, não sendo somente ilustrativa, mas 

apresentando um valor prático, pois modelos físicos tornam a matemática mais perto dos 

aprendizes (KNILL; SLAVKOVKY, 2013b apud AGUIAR, 2016 p.41). 

A utilização de instrumentos construídos a partir de impressoras 3D tem dupla função 

no processo de ensino aprendizagem, uma é aconstrução de processos psicológicos superiores, 

a outra é a participação ativa dos alunos por se tratar de um material divertido (AZEVEDO et 

al., 2012). 

Pela enorme distância entre a lei, que prega um ensino igualitário para os alunos com 

diversas deficiências e o que de fato acontece nas redes de ensino regular do país, a 

implementação de métodos didáticos que possibilitem uma prática pedagógica eficaz para 

esses alunos, é uma preocupação na área de ensino de todo país. 
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Com uma adaptação curricular e métodos didáticos alternativos, pode-se encontrar um 

novo caminho no ensino que atenda às necessidades educacionais específicas de maneira mais 

colaborativa e, portanto, mais efetiva. 

Toda a escola deve ser repensada para ser capaz de atingir este aluno, o qual não se 

sabe o quanto pode ou não aprender, pela simples falta de habilidade dos professores na 

comunicação para com eles. 

Neste trabalho iremos criar modelos tridimensionais associados a uma sequência 

didática com objetivo de contribuir com o ensino de biologia no conteúdo de virologia e 

estimular o protagonismo do aluno no ensino por investigação.  

 

 

Virologia e uso de modelos didáticos 

 

Estudar organismos microscópicos, que não se pode ver, sentir, cheirar ou tocar já é 

por si só um desafio, precisa-se de muita imaginação e processos cognitivos que alunos com 

deficiência intelectual, por exemplo, não possuem. 

As imagens microscópicas ensinadas pelos livros didáticos, figuras, ou slides perdem 

o seu objetivo quando não conseguem ser bem compreendidas e imaginadas. O material 

concreto funciona como uma ferramenta de apoio para o educador conciliar teoria e prática 

objetivando uma aprendizagem significativa do aluno (SILVA e SCHIRLO, 2014). 

O tema virologia nunca foi tão atual e importante. Em 2020 o mundo inteiro parou 

como consequência de uma pandemia causada por um vírus conhecido como SARS-CoV-2. 

Neste contexto fica evidente a preocupação em se ensinar conceitos básicos de virologia para 

alunos da rede pública de ensino, especialmente aqueles com deficiência intelectual ou 

dificuldade no aprendizado. 

A identificação de patógenos, as fontes de contaminação, as formas de transmissão, 

assim como os tratamentos e o controle da infecção tem papel fundamental na saúde pública e 

interferem diretamente em medidas de prevenção e um maior controle da situação (SANTOS, 

2018). 

Nesse escopo, os estudantes que conhecerem melhor este conteúdo, entendendo o que 

deve ser feito, terão melhores chances de agir corretamente, pois, o estudo dos vírus é um 

tema complexo, dificultado pelas dimensões microscópicas e pela necessidade de abstração 

para uma melhor compreensão conceitual (MALDANER, 2000). 
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Os professores de Ciências e Biologia enfrentam muitos desafios para superar 

limitações com relação à metodologia e aos conceitos em seu cotidiano escolar. Muito tem se 

discutido sobre os fatores que contribuem para tornar o ensino de virologia mais significativo 

para os alunos e sobre a importância da utilização de diferentes modalidades didáticas, a fim 

de promover, a todos os envolvidos, um processo de ensino e aprendizagem dinâmico, 

interativo e significativo (MEIRA, 1998). 

Partindo do pressuposto que em uma sala de aula há grande diversidade de pessoas e, 

consequentemente, de realidades, sabe-se que nem todos os alunos aprendem da mesma 

maneira e nem todos têm facilidade em trabalhar com determinada ferramenta (MEIRA, 

1998). Se justifica, portanto, a necessidade de se criar ferramentas adequadas a todos os 

alunos, com ou sem deficiência, pois cada um vai atingir o conhecimento de uma maneira 

diferente. 

Para Maldaner (2000), o estudo dos microrganismos é fundamental, porém, por vezes, 

não é significativo para os alunos, por tratar-se de organismos muito pequenos, invisíveis a 

olho nu. Para suprir esta carência e despertar o interesse dos alunos para que consigam 

compreender como estes seres são organizados, como é sua estrutura e de que forma estão 

envolvidos conosco é necessário que o professor utilize metodologias alternativas e atrativas. 

Em uma pesquisa documental, feita por Karas e colaboradores (2018), foram 

investigados 34 trabalhos publicados nos anais do Encontro Regional de Ensino de Biologia 

(EREBIO SUL) e no Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO), entre os anos de 

2010 e 2015, quanto as modalidades didáticas utilizadas no ensino de virologia. Há uma 

grande predominância do uso de TIC(Tecnologias de Informação e Comunicação) entre as 

modalidades didáticas, presente em 18 dos 34 relatos da experiência, e em 15 relatos a 

modalidade expositiva dialogada esteve presente. Esta modalidade, diferente do modelo 

tradicional de ensino, permite um maior diálogo e troca de experiências entre o professor e o 

aluno, através dos quais o professor e aluno constroem juntos o conhecimento.  

Segundo Garrido (2002 apud KARAS et al., 2008) é no momento do diálogo e da 

reflexão que os alunos tomam consciência de sua atividade cognitiva e podem aperfeiçoá-las. 

Ainda neste sentido, Moran (1997) afirma que o professor não seria mais dono da informação, 

mas um facilitador desta informação, um coordenador, e sua tarefa é fazer a ponte entre esta 

informação e o aluno. 

De acordo com Justina e Ferla (2006), modelos didáticos são representações, 

confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou partes de processos biológicos. 

Os modelos são recursos didáticos fundamentais em atividades disciplinares que têm como 
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objetivo auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem de forma mais eficiente 

(CERQUEIRA e FERREIRA, 1996; BATISTETI et al., 2009). 

Muitos modelos concretos têm sido feitos para ajudar a formação conceitual de alunos, 

como representações de moléculas químicas com bolas de isopor e palitos de madeira 

(BARBOSA, 2015); biscuit (MATOS et al., 2009), gesso (FREITAS et al., 2008), resinas 

(BRENDLER et al., 2014) e plásticos (SCHELBEL, 2015). Aguiar (2016) utilizou a 

tecnologia de impressão 3D no ensino de ciências, resultando em diversos objetos didáticos 

aplicados nas áreas de química, física e biologia. 

Nem sempre encontramos na rede pública de ensino equipamentos como lupas e 

microscópios que possam oferecer uma melhor visualização de organismos microscópicos, 

como as células e as bactérias. Este fato torna o ensino deste conteúdo prejudicado e pode ser 

minimizado com o uso de modelos didáticos macroscópicos (FREITAS et al., 2008). 

A minha motivação inicial foi a construção de um material inclusivo em três 

dimensões (3D), dentro do tema virologia, que pudesse tornar mais concreto o aprendizado 

deste conteúdo para alunos com deficiência cognitiva, pela grande dificuldade que muitos 

alunos têm em imaginar coisas que eles nunca viram, , optei por confeccionar um material 

inclusivo sobre vírus, que sirva de apoio para a aprendizagem de todos os alunos, incluindo 

alunos os com deficiência intelectual. 

Diante do exposto, consideramos que a construção de modelos 3D sobre virologia 

possa auxiliar no ensinamento deste conteúdo, favorecendo a promoção da saúde em condutas 

mais adequadas e preventivas.  
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1 OBJETIVOS 

 

 

1.1 Objetivo Geral 

 

 

Desenvolver modelos didáticos tridimensionais e uma sequência didática sobre 

virologia que valorizem o ensino inclusivo para alunos com NEE e estimulem o protagonismo 

dos alunos do 2º ano do Ensino Médio da Rede estadual de ensino do Rio de Janeiro. 

 

 

1.2 Objetivos Específicos 

 

a) Realizar o levantamento de quais os melhores conteúdos dentro do tema virologia a 

serem trabalhados com as tecnologias 3D; 

b) Levantar quais são os temas mais pertinentes sobre o conteúdo de virologia a serem 

trabalhados com a tecnologia 3D;  

c) Analisar   como o conteúdo de virologia é abordado em livros didáticos do ensino 

médio escolhidos para esta pesquisa;  

d) Desenvolver modelos 3D relacionados ao tema virologia que possam permitir um 

melhor entendimento deste conteúdo para alunos com dificuldade de aprendizagem, 

sobretudo com dificuldade intelectual.- Elaborar uma sequência didática que utilize o 

material 3D inclusivo para facilitar a aprendizagem e valorizar o protagonismo do 

aluno na construção do seu conhecimento. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

A abordagem teórica que norteia o desenvolvimento desta dissertação está 

fundamentada nos trabalhos de John Dewey (1859-1952), David Paul Ausubel (1918-2008) e 

Antoni Zabala, pela relação que esses autores possuem com uma prática educativa inclusiva, 

levando em conta a experimentação, de um jeito humanista e global. John Dewey por 

considerar o aprendiz como centro dos processos de ensino aprendizagem e chamar a atenção 

para uma educação voltada para o cotidiano. David Paul Ausubel, por sua contribuição por 

uma aprendizagem com significado real, propôs a teoria da aprendizagem significativa, que 

leva em consideração o que o aluno já sabe e se orienta que o professor baseie-se nisso para 

que os estudantes possam ancorar os conhecimentos prévios ao novos conhecimentos. 

Finalmente, os trabalhos de Antoni Zabala, que colocam a diversidade em pauta, chamando a 

atenção para a contribuição do docente no ensinamento de condutas adequadas à 

heterogeneidade das escolas e a importância das sequências didáticas para a promoção e 

adequação de conteúdos disciplinares.  

A dificuldade de encontrar estudos relacionados à educação inclusiva e o ensino de 

ciências, me fez perceber que este é ainda um campo pouco explorado pelos professores e 

pelos pesquisadores. 

Em um estudo publicado em 2018 por Silva e Beco, que fizeram um levantamento 

bibliográfico sobre educação inclusiva e ensino de ciências, foram encontrados, entre os anos 

de 2006 e 2015, apenas 28 artigos sobre a temática, dos quais: 15 sobre ensino e 

aprendizagem de Ciências; 12 sobre formação de professores de ciências na perspectiva da 

educação especial e 1 sobre avaliação e currículo para a Educação Especial. A maioria dos 

trabalhos falava sobre deficiência visual e o ensino de física, o que torna de extrema 

importância uma maior e melhor investigação de como se processa a aprendizagem em alunos 

com outras deficiências, como a deficiência intelectual e a dificuldade de aprendizado, 

abordados aqui nesta dissertação. 

Zabala (1998) chama atenção para a diversidade que existe dentro de uma sala de aula, 

e que, apesar da longa permanência de um sistema educativo essencialmente classificatório e 

antecedente, este tipo de comportamento seletivo não é mais justificável e nem tolerável. 

Levar em consideração apenas a capacidade cognitiva do aluno parece fora de lugar. Ao 

professor, não cabe mais selecionar o aluno por seu desempenho em sala de aula apenas 

através de notas formais, os professores deveriam optar por um modelo de educação integral 
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com enfoque globalizador, fornecendo meios para o crescimento de todos os alunos, 

formando-os nas diversas capacidades, sem deixar de atender os que têm menos 

possibilidades. Esta nova maneira de ensinar obriga a modificar muitos costumes e rotinas 

que herdamos de um ensino de caráter seletivo (ZABALA, 1998). 

Em 1994, foi elaborado um documento na Conferência Mundial sobre Educação 

Especial, em Salamanca, na Espanha, com o objetivo de fornecer diretrizes básicas para a 

formulação e o estabelecimento de regras padrões para equilibrar as oportunidades para 

pessoas com deficiência. Assegurar, pelos estados, que a educação de pessoas com deficiência 

seja parte integrante do sistema educacional (UNESCO, 1994). Esta declaração preconiza que 

“cada criança tem características, interesses, capacidades e necessidades de aprendizagem que 

lhe são próprias” (BRASIL, 1994). 

Após a Declaração de Salamanca é possível dizer que vem se estabelecendo uma visão 

de que crianças e jovens com necessidades educacionais específicas, mesmo aqueles com 

dificuldades severas, devem ser incluídos em escolas regulares. Nasce, assim, o conceito de 

educação inclusiva. Uma escola com propostas curriculares adaptadas às necessidades dos 

alunos. Nas palavras de Carvalho (1998): 

 

Uma escola aberta à diversidade, isto é, que respeite e ressignifique as diferenças 

individuais, bem como que estimule a produção de respostas criativas, divergentes, 

em oposição às estereotipias e à homogeneidade do sócio culturalmente entendido 

como “normal”. Tal perspectiva implica numa redefinição do papel da escola, a 

partir da mudança de atitude dos professores e da comunidade (p.59). 

 

Durante muito tempo a escola foi organizada por sua homogeneidade, ideia defendida 

pela pedagogia tradicional. Essa mesma homogeneidade, porém, não existe na sociedade, pois 

no mundo real encontramos pessoas diferentes e a escola deve ser organizada com atenção à 

diversidade. Não vivemos em uma sociedade homogênea, então a escola também não poderia 

sê-la. A escola precisa ser respeitar essa heterogeneidade. 

Toda essa linha construtivista e de enfoque globalizador com respeito à diversidade e 

às diferenças, deveria fazer parte da dinâmica educacional de todo professor, pois estes 

deveriam ensinar a ética, tolerância e os valores para se construir uma sociedade mais justa, 

crítica e responsável (ZABALA, 1998). 

Para a criação de uma escola inclusiva de qualidade, segundo Shaffner e Buswell 

(1999), é preciso estabelecer uma filosofia de escola baseada “nos princípios democráticos e 

igualitários da inclusão, da inserção e da provisão de uma educação de qualidade para todos 

os alunos” (p.70). O sistema de educação inclusivo e de qualidade deve estar voltado para as 
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necessidades gerais do aluno e estas necessidades devem ser um ponto central em qualquer 

planejamento, inclusive na elaboração de sequências didáticas. 

Uma sequência didática permite ao educador avaliar, do ponto de vista conceitual, 

procedimental e atitudinal os saberes dos alunos, de maneira a torná-los mais significativos, a 

saber: o que é, o que fazer, o que ser. Segundo Santos, Coutinho e Silva: 

 

Neste sentido, nos dedicamos ao desenvolvimento de sequências didáticas de 

biologia para o ensino médio orientadas pelos seguintes enfoques: da abordagem 

Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), questões sociotécnicas ou 

tecnocientíficas e o ensino de ciências por investigação (SANTOS, COUTINHO e 

SILVA, 2016, p. 9). 

 

Ao eleger referenciais que abrangem o desenvolvimento de estratégias didáticas 

ativas, com um olhar para a inclusão, interacionista e de caráter formativo pretendemos 

produzir materiais inclusivos que possam melhorar o entendimento de alunos com deficiência 

intelectual ou dificuldade de aprendizado nas aulas de biologia (SANTOS, COUTINHO e 

SILVA, 2016). 

Para alcançar uma aprendizagem considerada significativa, as atividades pedagógicas 

em sequência, como o nome sugere, não podem ser dissociadas de uma ordem. Por este 

motivo, devem ser pensadas com início, meio e fim (ZABALA, 1998). 

A sequência deve levar em consideração características socioculturais, espaciais e 

temporais para que o professor possa realizar adaptações, caso necessário, de acordo com suas 

necessidades, levando a uma aprendizagem significativa. 

Na aprendizagem significativa, levamos em consideração os conhecimentos 

especificamente relevantes já existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, chamados de 

subsunçores. Estes  estabelecem uma relação de significado do novo conhecimento com outro 

já sedimentado e adquirido anteriormente, o que favorece a aprendizagem. Nesta interação, 

não apenas o novo conhecimento alcança significado, mas também o conhecimento anterior 

fica mais rico, mais elaborado, adquire novas correlações (MOREIRA, 2016). 

Para David Ausubel (1982), esta interação (entre conhecimentos novos e prévios) é a 

característica chave da aprendizagem significativa. Na interação que caracteriza a 

aprendizagem significativa, o novo aprendizado deve relacionar-se de maneira não-arbitrária e 

substantiva com aquilo que o aprendiz já conhece e este deve apresentar uma predisposição 

para aprender. A aprendizagem significativa é aquela em que temos a aquisição de novos 

significados e, desta maneira, esses novos significados se tornam o próprio produto da 

aprendizagem real. 
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O grande problema dos alunos com deficiência intelectual ou dificuldade no 

aprendizado em um sistema que não contempla as diferenças, está no fato de que esses alunos 

possuem uma grande dificuldade em estabelecer ligações entre conhecimentos prévios e 

novos, por não terem recursos cognitivos que proporcionem isso. Esta interação poderia ser 

mais bem explorada com materiais concretos, como aqueles criados com impressão 3D, por 

meio dos quais o aluno tem acesso a outros tipos de informações, além das visuais ou faladas. 

Este recurso tátil pode ajudar esse aluno com pouca capacidade intelectual, ou dificuldade de 

aprendizado, a preencher esta lacuna entre conhecimentos estabelecidos e novos, melhorando 

o aprendizado.  

Para o ensino de virologia, este tipo de conexão poderia oportunizar ao aluno com 

deficiência intelectual, ou outras dificuldades, condutas mais adequadas e efetivas na 

promoção da saúde.  

Segundo Moreira (2016): 

 

Voltando às condições da aprendizagem significativa, uma delas é que o material 

seja potencialmente significativo. A outra é que o aprendiz manifeste uma 

disposição para relacionar, de maneira substantiva e não-arbitrária, o novo material, 

potencialmente significativo, à sua estrutura cognitiva. Esta condição implica em 

que, independentemente de quão potencialmente significativo possa ser o material a 

ser aprendido, se a intenção do aprendiz for, simplesmente, a de memorizá-lo 

arbitrária e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto serão 

mecânicos (ou automáticos). E, de modo recíproco, independentemente de quão 

disposto a aprender estiver o indivíduo, nem o processo nem o produto da 

aprendizagem serão significativos, se o material não for potencialmente significativo 

– se não for relacionável à estrutura cognitiva, de maneira não-literal e não-

arbitrária. (MOREIRA, 2016, p.12).  

 

A aplicação de modelos tridimensionais possibilita uma maior interação entre o 

observador e o fenômeno estudado. Esta dissertação aborda o entendimento dos vírus, que são 

estruturas microscópicas impossíveis de serem visualizadas a olho nu. Os modelos facilitam o 

entendimento justamente por poderem ser manipulados e observados de perto, os alunos 

podem analisar suas estruturas externas, internas, cores, formas etc. Desta maneira, espera-se 

criar uma aprendizagem das estruturas virais do tipo “por descoberta”, ao mesmo tempo em 

que possibilita uma aprendizagem “receptiva” em relação aos conceitos relacionados às suas 

estruturas externas, reconhecimento imunológico, barreiras celulares e meios de propagação, 

estruturados através de uma sequência didática (MOREIRA, 2016). 

Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser aprendido é apresentado 

ao aprendiz em sua forma final, enquanto na aprendizagem por descoberta, o conteúdo 

principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, após a descoberta, a 
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aprendizagem só é significativa se o conteúdo descoberto estabelecer ligações a conceitos 

relevantes já existentes na estrutura cognitiva. Isto é, por recepção ou por descoberta, a 

aprendizagem só é significativa, segundo a concepção “ausubeliana,” se o novo conteúdo for 

incorporado, de forma não-arbitrária e não-literal, à estrutura cognitiva (MOREIRA, 2016). 

Para os alunos com deficiência intelectual, ou dificuldade de aprendizagem, é 

importante que grande parte do que se aprende em sala de aula seja usado para a resolução de 

problemas da vida diária. O conhecimento em virologia poderá ser facilmente aplicável ao 

cotidiano do aluno, oportunizando ações em promoção da saúde e medidas preventivas, e 

grande parte desses problemas são resolvidos através da aprendizagem por descoberta 

(MOREIRA, 2016). 

Esta relação entre o que o aluno aprende dentro da sala de aula e suas vivências fora da 

sala de aula é mais bem defendida por John Dewey, ao colocar o aprendiz como centro dos 

processos de ensino e de aprendizagem (ABREU, 2009). A relevância de se considerar a vida 

do aprendiz como fator fundamental para os ensinamentos da sala de aula proporciona 

momentos de aprendizagem que fazem sentido na vida do aluno (DIESEL et al., 2017). 

Dewey reconhece que vida e educação devem andar juntas, não havendo distinção do 

que se ensina para a escola e o que se aprende na vida, a escola deve proporcionar momentos 

de aprendizagem que façam sentido às condições da vida do aluno (DIESEL et al., 2017). 

Para Dewey, a educação torna-se, desse modo, uma ‘contínua’ reconstrução da experiência, 

em suas palavras: 

 

Está, porém, ainda por se provar que o ato de aprender se realiza mais 

adequadamente quando é transformado em uma ocupação especial e distinta. A 

aquisição isolada do saber intelectual, tentando muitas vezes impedir o sentido 

social que só a participação em uma atividade de interesse comum pode dar, deixa 

de ser educativa, contradizendo o seu próprio fim. O que é aprendido, sendo 

aprendido fora do lugar real que tem na vida, perde com isso o seu sentido e o seu 

valor (DEWEY, 1978 apud DIESEL et al., 2017, p. 27). 

 

Dewey estabelece cinco condições para uma aprendizagem que integra diretamente a 

vida: “só se aprende o que se pratica; mas não basta praticar, é preciso haver reconstrução 

consciente da experiência; aprende-se por associação; não se aprende nunca uma coisa só; 

toda aprendizagem deve ser integrada à vida” (DIESEL et al., 2017, p. 282). 

Para tanto, os conteúdos devem atingir o contexto do estudante, para que este possa 

refletir sobre ele. Dentro da pesquisa aqui proposta pretende-se trazer o ensino de virologia, 

para uma ação educativa e intelectual transformando o ensinamento em atitudes de educação 
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sanitárias e preventivas desempenhadas fora do ambiente escolar. Uma ação essencialmente 

formativa, corroborando com seu próprio fim de ensinar para a vida. 

O momento que estamos vivendo, provocado pela pandemia do Coronavírus, chamou 

a atenção mundial para “os vírus”, assunto nem sempre de fácil entendimento pelos 

estudantes. E, como forma de ajudar nesta aquisição de conhecimento de forma ativa e 

interativa, o presente estudo propõe o desenvolvimento de um material didático 3D, aplicado 

a partir de uma sequência didática, como forma de vincular os ensinamentos da sala de aula 

com os acontecimentos do cotidiano. Os estudantes podem se relacionar com o conteúdo aqui 

abordado de maneira mais científica, estimulados por suas curiosidades e o papel deles na 

sociedade. 

A educação elaborada na escola precisa ser adequada para a vida, de modo que os 

estudantes possam ligar o conhecimento construído com possibilidades reais de aplicação 

prática, ou seja, aprender com sentido, com significado contextualizado, problematizar 

possibilitando uma maior interação com o aluno. O conteúdo precisa estar ligado ao contexto 

do aluno de maneira a instigá-lo (DIESEL et al., 2017). 

O planejamento e a organização desta proposta de ensino levam em consideração os 

alunos, principais participantes do processo ensino-aprendizagem que deverão apreciar, 

interagir e buscar solucionar as questões apresentadas na prática. 

 

O método envolve a construção de situações de ensino que promovam uma 

aproximação crítica do aluno com a realidade; a opção por problemas que geram 

curiosidade e desafio; a disponibilização de recursos para pesquisar problemas e 

soluções; bem como a identificação de soluções hipotéticas mais adequadas à 

situação e a aplicação dessas soluções. Além disso, o aluno deve realizar tarefas que 

requeiram processos mentais complexos, como análise, síntese, dedução, 

generalização (MEDEIROS, 2014, p. 43). 

 

Como já colocado anteriormente, as propostas destinadas ao ensino devem ser 

pensadas na realidade daqueles que dela participam, devem focar na atividade dos estudantes, 

planejadas e organizadas para atingir seu principal objetivo, ou seja, a real aprendizagem por 

parte destes (DIESEL et al., 2017). 

Na busca da autonomia do estudante com deficiência intelectual ou dificuldade de 

aprendizado, é necessário que as condições metodológicas das escolas, como um material 

didático adaptado, sejam consideradas de forma a facilitar a aprendizagem deste aluno dentro 

do ambiente escolar. O desenvolvimento educacional discente ainda é difícil e complexo, 

mesmo com tantos avanços na sociedade atual. Mendonça (2013) defende que as constantes 

transformações da sociedade, principalmente na área educacional, exigem um novo modo de 
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pensar a formação do indivíduo, em que as diversas barreiras, sejam elas atitudinais, 

arquitetônicas/de acessibilidade, comunicacionais ou pedagógicas, precisam ser rompidas 

para alcançar a verdadeira inclusão. 

Os alunos com deficiência intelectual ou com dificuldade de aprendizagem, devem ter 

acesso aos mesmos conteúdos que os outros alunos, a diferença em sua maioria está ligada à 

metodologia utilizada e aoao material de apoio que facilitará esse aprendizado. 

É importante uma abordagem mais interacionista com o estudante, como um sujeito da 

aprendizagem capaz de pensar, construir, discordar etc. Assim, a inclusão nas escolas, 

focando no contexto de sala de aula, deve partir do docente, ao utilizar estratégias inovadoras 

para sua aula, permitindo que o aluno tenha uma participação ativa (RIBEIRO, 2017). 

O uso de modelos tridimensionais pode conceder uma maior e melhor aproximação do 

discente com a parte conceitual, o que torna a apropriação de conceitos e teorias mais 

robustas. A relação que se estabelece entre o material didático 3D e o aprendiz pode 

proporcionar um melhor entendimento das relações entre os vírus e os organismos e como se 

dá essa interação, ficando mais fácil perceber como, por exemplo, pessoas ou organismos 

podem se contaminar. 

Além dos questionários e da produção de um material didático em 3D, a proposta 

metodológica contará também com uma sequência didática que poderá ser aplicada pelo 

professor regente, para a identificação dos conceitos aprendidos e como eles se relacionam ao 

conhecimento de virologia e, assim, é possível que o professor estabeleça estratégias que 

facilitem a aprendizagem de etapas posteriores. 

Nesse sentido, a relevância desta pesquisa está em trazer um conhecimento 

importante, relacionado com o cotidiano do aluno, que tem explicita uma metodologia ativa 

de aprendizagem, e que possui uma relação direta com a inclusão escolar e conteúdo de 

virologia, ao passo que será proposta uma alternativa de material inclusivo explorando a 

tecnologia 3D, com vistas à maximização da autonomia por parte desses estudantes. 

As práticas pedagógicas possuem um papel fundamental no processo de ensino-

aprendizagem e no desenvolvimento dos estudantes com deficiência intelectual ou dificuldade 

de aprendizado. Apesar de cada docente construir suas concepções, existem alternativas 

tecnológicas que são capazes de favorecer elementos mais viáveis e significativos no processo 

de ensino-aprendizagem desses estudantes. Ademais, apesar da existência de alternativas 

tecnológicas que estimulam o pensamento crítico, a utilização da impressão 3D ainda é pouco 

explorada nesta vertente (FERNANDES e MOTA, 2016). 
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O que se espera  é a utilização da impressão 3D como ferramenta de criatividade, 

reflexão e aprendizagem do conteúdo de virologia que, associada a uma sequência didática, 

proporcione a construção e reconstrução de saberes e competências por parte dos alunos, 

incluindo aqueles com dificuldade de aprendizagem e deficiência intelectual de forma ativa, 

tátil, interacionista, autônoma e significativa. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

O presente trabalho tem como proposta desenvolver modelos 3D e uma sequência 

didática que possam apresentar de maneira mais concreta e visual o conteúdo de virologia 

dado no ensino médio para alunos do Colégio Estadual Antônio Prado Junior, localizado no 

bairro da Tijuca, no Rio de Janeiro,  com dificuldade de aprendizado e/ou alunos com 

deficiência intelectual. Devido a pandemia de 2020, causada pelo vírus SARS-CoV-2, e a 

baixa frequência dos alunos na plataforma de ensino remoto (APLICA-SE), disponibilizada 

para uso durante a pandemia de todas as escolas estaduais, os alunos não participaram da 

idealização dos produtos.  

Para tornar os produtos mais aplicáveis às práticas pedagógicas dos professores de 

Biologia, foi feito um levantamento, por intermédio de um questionário, para identificar quais 

eram as principais dificuldades encontradas para se ensinar virologia e elencar os possíveis 

temas capazes de ser ensinados com o auxílio de modelos em 3D. 

Os modelos produzidos foram impressos e incorporados a uma sequência didática 

também desenvolvida para apresentar o conteúdo de virologia e servindo como suporte 

estratégico para facilitar a aprendizagem de alunos com dificuldade de aprendizado e/ou com 

algum tipo de deficiência (intelectual, física, visual, auditiva). 

 

 

3.1 Submissão do projeto ao comitê de ética 

 

O presente projeto foi submetido e aprovado pelo comitê de ética em pesquisa em 16 

de março de 2021 (Anexo A), número CAAE: 42548621.9.0000.5282 

 

 

3.2 Levantamento bibliográfico 

 

 

Foi feita uma pesquisa bibliográfica sobre o histórico e marcos da educação especial 

no Brasil. Também foi feito um levantamento sobre o tema virologia e sua abordagem no 

ensino médio. Isso foi feito pela plataforma Google Scholar (https://scholar.google.com.br/), 

utilizando-se as seguintes palavras-chaves: “abordagens metodológicas”, “deficiente visual”; 
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“deficiente intelectual”, “educação inclusiva”; “microbiologia”; “material adaptado”; 

“material 3D”; “virologia”; “educação em saúde nas escolas”, “história da educação especial 

no Brasil”, “principais marcos da educação especial no Brasil”, “Ensino de biologia e a 

educação especial”, “virologia adaptada”, “currículo de biologia adaptado”, “estratégias de 

ensino para público da educação especial”, “vírus em 3D”, “como ensinar biologia adaptada”. 

Os dados estatísticos quanto ao número total de matrículas da educação especial nos 

sistemas de ensino no período de 2008 a 2019, tanto nas classes especializadas quanto nas 

classes comuns foram obtidos pelas pesquisas no censo escolar do Instituto Nacional de 

Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep) (http://www.inep.gov.br/). 

 

 

3.3 Levantamento das dificuldades encontradas no ensino de virologia  

 

 

O questionário foi direcionado aos professores da rede pública, estadual e municipal, e 

aos professores da rede particular. O questionário contou com 12 perguntas, sendo 9 fechadas 

e 3 abertas (Apêndice A). As perguntas fechadas aceitaram a marcação de mais de uma 

resposta, por isso muitas vezes a soma total de respostas dadas foi superior a 18 (número total 

de participantes). As perguntas abertas foram transcritas e os professores participantes não 

foram identificados.  

As perguntas feitas tinham o objetivo de conhecer um pouco das principais 

dificuldades encontradas pelos professores de biologia em abordar o tema virologia, assim 

como sugerir modelos tridimensionais baseados em conteúdos mais complexos para servir de 

suporte para os alunos. 

Os professores responderam, nas perguntas abertas, o porquê da escolha de 

determinado conteúdo e como faziam em sala de aula para tornar o aprendizado mais atrativo 

e simplificado para aqueles alunos com dificuldade. 

Foram considerados conteúdos possíveis de serem construídos, pela tecnologia 3D, 

aqueles que remetem a parte estrutural e funcional, ou aqueles que se objetivem ensinar 

através da visualização, tato, observação e interação. 

As perguntas do questionário abertas, que permitiam a transcrição das respostas de 

maneira livre, foram analisadas de maneira qualitativa. 

O questionário foi realizado de forma on-line através de uma ferramenta do Google 

chamada Google Forms, foi enviada pelo aplicativo de celular chamado whatsapp para 
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diversos grupos de professores, foi solicitado aos professores que aceitaram participar da 

pesquisa repassar aos seus contatos e assim por diante. Mesmo o questionário tendo 

permanecido “aberto”, aceitando respostas por um longo período de tempo e tendo sido 

disponibilizado a um grande número de grupos e replicado para outros tantos professores, este 

contou com a participação de 18 professores, sendo estes tanto da rede particular de ensino 

como da rede pública de ensino do Estado do Rio de Janeiro.  

 

 

3.4 Análise dos livros didáticos do novo ensino médio 

 

 

Para o levantamento dos principais temas relacionados ao conteúdo de virologia 

abordados nos livros didáticos, foi feita uma análise de quatro coleções didáticas, da área de 

Ciências da Natureza para o Ensino Médio, da Editora Moderna, aprovadas no PNLD 2021 

(Figura 1), disponíveis no site https://pnld.moderna.com.br/: 

 

- Moderna Plus Ciências da Natureza e suas Tecnologias, autores José Mariano Amabis 

Gilberto Rodrigues Martho, 1ª edição 2020 (CL1); 

- Conexões Ciências da Natureza e Suas Tecnologias autores: Miguel Thompson e Eloci Peres 

Rios, 1ª edição 2020 (CL2); 

- Ciências da Natureza Lopes & Rosso, dos autores: Sônia Lopes e Sergio Rosso, 1ª edição, 

2020 (CL3); 

- Diálogo Ciências da Natureza e suas Tecnologias, da autora: Kelly Cristina do Santos, 1ª 

edição, 2020 (CL4). 

 

A escolha dos livros da editora Moderna se deu pela facilidade de encontrá-los 

disponíveis de forma gratuita no site da editora (https://www.moderna.com.br/). 

O critério de busca foi o conteúdo de virologia, procurando encontrar em cada capítulo 

como o conteúdo está sendo abordado e quais aspectos do ensino de virologia estavam sendo 

priorizados para o ensino Médio.  

Das quatro coleções analisadas, com um total de 22 livros, seis livros continham 

assuntos relacionados ao tema de Virologia, a saber: dois volumes da Coleção Moderna Plus; 

um volume na coleção Conexões Ciências da Natureza e suas Tecnologias; dois volumes na 

coleção Ciências da Natureza Lopes e Rosso; e um volume na coleção Diálogo Ciências da 

https://pnld.moderna.com.br/
https://www.moderna.com.br/
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Natureza e suas Tecnologias. Para uma melhor visualização geral os volumes mencionados 

acima estão demarcados com uma seta vermelha ao lado do nome dos livros (Figura 2). 

 

 

Figura 1 – Coleções didáticas analisadas

 
Fonte: a autora, 2022. 
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Figura 2 – Livros didáticos da editora Moderna e suas coleções 

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

 

3.5 Sequência didática 

 

 

A proposta da sequência didática pode contribuir para o desenvolvimento da 

competência específica 3 da BNCC de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, pois possibilita 

aos estudantes relacionar o conteúdo aos problemas da realidade: 

 

Investigar situações-problema e avaliar aplicações do conhecimento científico e 

tecnológico e suas implicações no mundo, utilizando procedimentos e linguagens 

próprios das Ciências da Natureza, para propor soluções que considerem demandas 

locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusões a públicos 

variados, em diversos contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias 

digitais de informação e comunicação (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 553). 

 

 

O estudo dos vírus permite transpor esse conhecimento para problemas atuais da 

sociedade, como as epidemias, um tema tão relevante atualmente.  
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Antoni Zabala, em seu livro Práticas Educativas de 1998, apresenta a importância do 

planejamento por parte do professor para que a aprendizagem possa ocorrer. É a partir do 

planejamento que o professor pode esmiuçar o conteúdo e verificar se todos os conhecimentos 

e informações sobre o assunto estarão disponíveis na aula. O professor é o grande condutor de 

um ensino direcionado e eficaz. Sem o planejamento nada funcionará como deveria.  

As diferentes tipologias da aprendizagem, factual e conceitual (o que se deve 

aprender?), procedimental (o que se deve fazer?), e atitudinal (como se deve ser?) precisam 

estar presentes no planejamento do professor (ZABALA, 1998). 

As etapas da sequência didática foram pensadas levando-se em consideração os pilares 

da educação da UNESCO (1999), pilares estes considerados essenciais para que jovens se 

desenvolvam cognitivamente e socialmente (aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a 

conviver, aprender a ser). 

Zabala esclarece que a ordenação articulada das atividades seria o elemento 

diferenciador das metodologias e que o primeiro aspecto característico de um método seria o 

tipo de ordem em que se propõem as atividades. Alguns critérios para análise das sequências 

reportam que os conteúdos de aprendizagem agem explicitando as intenções educativas, 

podendo abranger as dimensões: conceituais, procedimentais e atitudinais. 

Para o presente trabalho nos propomos a direcionar nossa sequência didática para uma 

intenção conceitual e atitudinal. Conceitual na apresentação do problema com uma aula 

expositiva e atitudinal na elaboração das respostas, diálogo com o professor e na própria 

mudança de atitude que se espera ao final da sequência, visando formar cidadãos 

intervencionistas e críticos que sejam atentos às políticas públicas de promoção ao combate de 

doenças virais. 

 

Público-alvo  

- Alunos do segundo ano do ensino médio, da Escola Estadual Antônio Prado Junior, 

localizada no bairro da Tijuca no Rio de Janeiro, com ou sem necessidades educativas 

especiais, e alunos com dificuldade de aprendizado. 

 

Duração da sequência didática 

- Quatro tempos de aulas de 50 minutos cada, dois tempos de aula por semana, total de 3 

horas e 20 minutos, aplicados em duas semanas consecutivas de aulas.  

 



34 

 

Materiais 

- Quadro branco; 

- Cartolinas em branco; 

- Canetas, lápis, borracha; 

- Materiais: Recursos audiovisuais como computadores e celulares; 

Modelos tridimensionais dos vírus, totalizando cinco modelos (um bacteriófago, dois modelos 

diferentes do SARS-CoV-2, um modelo do vírus do mosaico do tabaco e um de adenovírus), 

que permitem visualizar as estruturas externas virais como capsídeos, envelopes, proteínas de 

superfície e corpo.  

 

 

3.6 Criação dos modelos 3D  

 

 

Os modelos 3D foram produzidos com o objetivo de criar uma aproximação entre o 

abstrato e o concreto no ensino do conteúdo de virologia para alunos com dificuldade de 

aprendizagem ou deficiência intelectual. 

Os modelos foram desenvolvidos com o auxílio dos programas de modelagem 3D 

Tinkercad (www.tinkercad.com) e Autodesk Meshmixer (www.meshmixer.com/). A 

plataforma do programa Tinkercad é totalmente on-line e gratuita, sendo que para isso basta 

criar um login e uma senha. O programa é de fácil utilização e manuseio por apresentar 

inúmeras formas geométricas que podem ser usadas como base na construção dos projetos, 

sendo bastante acessível. Já o programa Autodesk Meshmixer, também gratuito, foi utilizado 

para criar algumas texturas e suportes. 

A figura 3 mostra a interface do programa Tinkercad, com sua área de trabalho ao 

centro, e as diversas formas geométricas que podem ser incluídas, ao lado direito da imagem. 

Embora sejam geralmente formas simples, a adição e subtração destas diversas formas 

permite criar modelos complexos. Ferramentas como copiar, colar, duplicar e repetir, mostrar 

tudo, agrupar, desagrupar, alinhar e espelhar também estão disponíveis logo na barra superior 

da área de trabalho. 

 

 

 

 

http://www.tinkercad.com/
http://www.meshmixer.com/
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Figura 3 – Área de trabalho do Tinkercad 

 
Fonte: a autora, 2022. 

 

 

3.7 Impressão 3D dos modelos 

 

O material utilizado para as impressões foi o filamento de ácido polilático (PLA, do 

inglês Polylactic Acid). A escolha por esse material se deu principalmente pela facilidade de 

impressão e por se tratar de um material compostável, logo menos agressivo ao meio 

ambiente. Por outro lado, o custo desse material é um pouco elevado (cerca de R$ 100,00 por 

kg), quando comparado com o outro material amplamente utilizado, o filamento ABS (cerca 

de R$ 60,00 por kg). Para imprimir um modelo 3D é necessário que o arquivo gerado (STL) 

seja convertido em outro com as instruções para que a impressora gere um objeto. Essa 

preparação dos arquivos para impressão, também chamada “fatiamento”, foi feita com o 

programa gratuito Ultimaker Cura (Utrecht, Holanda) (Figura 4). 
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Figura 4 – Tela de trabalho do programa Ultimaker Cura usado para fatiamento 

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

Os parâmetros de impressão utilizados foram, em linhas gerais, os fornecidos pelo 

padrão do software Ultimaker Cura para a impressora Ender 3, destacando as seguintes 

opções: altura de camada de 0,2mm (para algumas peças foi utilizada uma altura de camada 

variável, entre 0,12 e 0,2mm), espessura de parede de 1,2mm, preenchimento de 10%, 

temperatura do bico de 200o C, temperatura da mesa de 60o C, velocidade de impressão de 50 

a 60 mm/seg. Em alguns modelos foram usados suportes e em outros não. 

Para a impressão 3D dos modelos foram utilizadas a impressora Creality Ender 3 

(Figura 5). Esse tipo de impressora utiliza o método de Fabricação com Filamento Fundido 

(FFF), no qual um filamento, geralmente plástico, é derretido e depositado em camadas até 

formar a estrutura tridimensional desejada.  
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Figura 5 – Impressora utilizada na impressão 

 
Fonte: A autora, 2022.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Análise dos questionários 

 

 

O questionário direcionado aos professores levantou algumas questões sobre a 

dificuldade dos professores de ensinar virologia, como por exemplo, o tamanho microscópico 

do conteúdo a ser ensinado. 

Segundo Batista e Cunha (2010) os conceitos acerca da Virologia, devem ser bastante 

explorados pelos professores para formar agentes transformadores de uma realidade, pois atos 

simples como higienização das mãos e não cuspir no chão poderia trazer uma melhoria na 

saúde da população. O estudo dos vírus proporciona a aquisição de conhecimentos básicos 

que as pessoas devem utilizar no dia a dia para aumentar a qualidade de vida nas cidades. 

O questionário contou com 12 questões (Apêndice A) e foi respondido por 18 

professores, sendo 83,3% (15) do sexo feminino e 16,7% (3) do sexo masculino. Cerca de 

40% dos participantes já atuam no magistério há mais de 20 anos e apenas um participante 

atua a menos de cinco anos (Figura 6). A maior parte deles atuantes na rede Estadual de 

Ensino (88,9%) (Figura 7) e lecionando no Ensino Médio (94,4%) (Figura 8). 

 

Figura 6 – Distribuição dos professores participantes por tempo de magistério 

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

O fato de termos em nossa pesquisa mais de 40% dos professores participantes 

atuantes no magistério há mais de vinte anos (Figura 6) contribui para um levantamento de 

TEMPO DE MAGISTÉRIO

até 5 anos

6 a 10 anos

de 11 a 15 anos

de 16 a 20 anos

mais de 20 anos
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dados mais robusto, pois, segundo autores como Tardif e Raymond (2000), em toda a 

ocupação, o tempo surge como um importante fator para se compreender os saberes dos 

trabalhadores. Trabalhando aprendemos a trabalhar e a dominar progressivamente os saberes 

necessários à realização do trabalho e, desta maneira, professores com um longo tempo de 

magistério contribuem com uma maior experiência, podendo levantar aspectos em relação à 

aprendizagem de alunos com dificuldades ainda não relatados por aqueles com pouco tempo 

no magistério.  

 

Figura 7 – Distribuição dos professores participantes por tipo de instituição em 

que atuam 

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

Figura 8 – Distribuição dos professores segundo o segmento de atuação nas escolas 

 
Fonte: A autora, 2022. 
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Nas figuras 7 e 8 temos, respectivamente, a distribuição dos professores participantes 

por tipo de instituição que atuam (privada, pública municipal, publica estadual ou pública 

federal) e a distribuição dos professores segundo o segmento que atuam (educação infantil, 

fundamental, médio ou superior). Observamos que um professor também atua na educação 

infantil, pois alguns professores da rede municipal cumprem dupla jornada de trabalho 

trabalhando como professor docente I (ensino fundamental II) e professor docente II 

(educação infantil e fundamental I). 

Quanto à abordagem durante as aulas sobre virologia, 94,4% do total de professores 

diz contemplar o tema durante as suas aulas (Figura 9) e 50% dos professores relataram que 

os alunos apresentam dificuldades em compreender o conteúdo de virologia (Figura 10). 

 

Figura 9 – Porcentagem de professores que abordam o conteúdo de virologia 

durante as aulas 

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

Figura 10 – Distribuição das respostas dos professores quando questionados se os alunos 

apresentam algum tipo de dificuldade para compreenderem o tema virologia 

 

 
Fonte: A autora, 2021. 

17

1

ABORDAM O CONTEÚDO DE VIROLOGIA DURANTE AS 
AULAS

sim

não

0

2

4

6

8

10

NÃO NÃO PERCEBO SIM

OS ALUNOS PARECEM TER ALGUM TIPO DE 
DIFICULDADE EM COMPREENDER O CONTEÚDO?



41 

 

 

As principais dificuldades listadas foram: entender o papel do vírus na árvore da vida; 

compreender o ciclo de vida dos vírus e suas interações com os hospedeiros; diferenciar 

estruturas e características virais de uma célula; a compreensão microscópica do assunto; a 

falta de compreensão do que não se vê; o modo de infecção e o fato de não apresentarem 

células; dificuldade em compreender as patologias; compreender que algo considerado não 

vivo pode causar doenças e o fato de ser muito abstrato. 

Dentre os seis temas listados na pergunta número 10 como possíveis alvos a serem 

criados como materiais didáticos em 3D, conteúdos relacionados aos vírus que fazem parte do 

currículo mínimo para o ensino médio, os três que mais chamaram a atenção dos professores 

como candidatos a serem ensinados foram: reprodução dos vírus, com 83,3% (15 

professores); o mecanismo de infecção viral, com 72,2% (13 professores) e a estrutura viral 

com 66,7% (12 professores) (Figura 11). Os professores podiam escolher mais de um tema. 

 

Figura 11 – Conteúdos listados, segundo os professores de biologia participantes da pesquisa,    

como prováveis de serem produzidos em material didático 3D 

 

  
Fonte: A autora, 2021. 

 

As justificativas para essas escolhas são, entre outras: “além de serem assuntos fáceis 

de serem elaborados em 3D, precisam ser mais bem entendidos pela população”; “Modelos 

em 3D facilitam a visualização e o aprendizado sobre os processos”; “facilidade para 

visualizar as estruturas virais”; “o aluno teria uma melhor visualização do que é abordado”; 

“mais fácil de ver”; “os modelos 3D tornam o conteúdo mais palpável por permitir que o 

aluno visualize de uma maneira mais próxima da realidade aquilo que vem sendo falado”; 

“falar de estruturas virais torna o assunto mais palpável para o aluno, as doenças e medidas 
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preventivas ainda são muito abstratas”; “os modelos 3D são bastante úteis para esclarecer a 

estrutura da célula, assim como vírus, uma vez que, a maior dificuldade está no fato de não 

poderem visualizar a estrutura real”; “Desta maneira também podemos mostrar a ligação dos 

anticorpos aos vírus e em modelos 3D computacionais também demonstrar os processos de 

replicação e outros processos do sistema de defesa”. 

Muitos modelos concretos têm sido feitos para ajudar a formação conceitual de alunos, 

como representações de moléculas químicas com bolas de isopor e palitos de madeira 

(BARBOSA, 2015); biscuit (MATOS et al., 2009), gesso (FREITAS et al., 2008), resinas 

(BRENDLER et al., 2014) e plásticos (SCHELBEL, 2015). Aguiar (2016) utilizou a 

tecnologia de impressão 3D no ensino de ciências, resultando em diversos objetos didáticos 

aplicados nas áreas de Química, Física e Biologia. 

Por fim, a última pergunta questionava sobre a utilização de atividades diferenciadas 

para facilitar o ensino deste conteúdo. Dez professores responderam que não utilizam e oito 

responderam que sim, ou seja, a maior parte diz não adaptar o conteúdo a fim de torná-lo mais 

simples de ser compreendido (Figura 12). 

 

Figura 12 – Porcentagem dos professores que adaptam o conteúdo de virologia com 

novas estratégias de ensino 

 
Fonte: A autora, 2021. 

 

Apesar de na Figura 9 (porcentagem de professores que abordam o conteúdo de 

virologia durante as aulas) aparecer um professor que diz não abordar o conteúdo de virologia 

durante as suas aulas, a porcentagem das respostas entre as opções “sim e não” da pergunta 
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número 12 (Porcentagem dos professores que adaptam o conteúdo de virologia com novas 

estratégias de ensino) deram 100 % porque este mesmo professor cometeu um erro material 

ao marcar esta pergunta a resposta “não” ao invés de marcar a resposta “não abordo este 

conteúdo”, por isso a divergência de informações.  

Dentre as ações citadas para adaptar o conteúdo e torná-lo mais compreensível, temos: 

o uso de jogos, de modelos em massinha de modelar, a utilização de purpurina para 

exemplificar como os vírus se espalham rapidamente e ainda a utilização de vídeos mostrando 

processos de invasão de células e replicação viral no hospedeiro. 

O professor possui o desafio e a necessidade de desenvolver práticas educativas 

diferenciadas, bem como, de repensar suas práticas, pois, os recursos didáticos e estratégias de 

ensino, incorporados a outros fatores podem possibilitar o desenvolvimento da aprendizagem. 

Neste sentido, Vasconcellos (2005) aponta que, em sala de aula, o diálogo, a 

problematização, a experimentação, a pesquisa, debates, dramatização, jogos, produção 

coletiva, filmes, dentre outros, são metodologias que podem auxiliar significativamente o 

processo de construção do conhecimento pelos estudantes. Ao encontro deste pensamento, 

Pozo (2002) destaca a importância da diversificação das tarefas para uma aprendizagem 

contínua.  

Pozo (2002) coloca também que ao variarmos a forma de ensinar, proporcionamos a 

ativação de processos auxiliares que tornam o conteúdo menos complicado. 

Vasconcellos (2005) discute ainda que estratégias de ensino diversificadas resultam 

em aulas mais dinâmicas e estimulantes e, aliadas a situações contextos, promovem a 

construção do conhecimento. 

 

 

4.2 Conteúdos de virologia nos livros didáticos do Novo Ensino Médio 

 

 

Os atuais livros do Novo Ensino Médio (NEM) possuem coleções divididas em 

volumes temáticos independentes e não sequenciais. Cada volume é dividido em unidades e 

essas em temas, mobilizando conhecimentos de Biologia, Química e Física, reconhecendo 

suas inter-relações e ligações com o cotidiano, a fim de desenvolver habilidades e 

competências gerais e específicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 

2018). 
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Foram analisadas quatro coleções e cada uma delas continha quatro ou seis livros 

didáticos. Nem todos os livros possuíam conteúdo de virologia e estes foram marcados no 

quadro a seguir com o número do capítulo e o assunto envolvendo a virologia (Quadro 1). 

 

Quadro 1 – Resumo das coleções contendo o assunto virologia 

Sigla Coleção Quantitativo 

de Livros 

Volume Local Assunto 

CL1 Moderna Plus 

Ciências da 

Natureza e suas 

Tecnologias 

6 Conhecimento 

Científico (Vol. 1 

Capítulo 5 Níveis de organização da 

vida e classificação 

biológica / Vírus, seres 

vivos ou não? 

Água e Vida (Vol. 

2) 

Capítulo 1 Os seres mais simples: 

vírus, bactérias, arqueas, 

protoctistas e fungos 

CL2 Conexões - 

Ciências da 

Natureza e Suas 

Tecnologias 

6 Saúde e Tecnologia 

(Vol. 3) 

Capítulo 4 Saúde: Bem-estar físico, 

mental e social; principais 

tipos de doenças 

CL3 Ciências da 

Natureza Lopes & 

Rosso 

6 Água, Agricultura e 

o Uso da Terra 

(Vol. 1) 

Unidade 1, 

Tema 4 

Relações entre saúde 

humana e tratamento de 

água / Doenças Virais. 

Corpo Humano e 

Vida Saudável 

(Vol. 2) 

Unidade 2, 

Tema 5 

Mecanismos de defesa do 

corpo, vacinas e soros / 

Mecanismos de defesa 

CL4 Diálogo Ciências da 

Natureza e suas 

Tecnologias 

4 Vida na Terra: 

Como é possível? 

(Vol. 2) 

Unidade 1, 

Capítulo 4 

Diversidade de seres 

vivos I/ Vírus. 

Fonte: a autora, 2022. 

 

Na coleção Moderna Plus (CL1), o conteúdo está dentro do volume chamado 

“Conhecimento Científico", no capítulo 5 “Níveis de Organização da vida e classificação 

biológica'', em um pequeno texto de meia página contendo a discussão sobre “vírus: seres 

vivos ou não vivos?” (Figura 13). 

Na mesma coleção, embora também de maneira sucinta (meia página) o volume 

intitulado “Água e Vida”, no capítulo 1, trata dos seres mais simples como vírus, bactérias, 

arqueas, protistas e fungos. O autor coloca uma melhor definição sobre os vírus, suas 

características, além da exemplificação de um bacteriófago se replicando através de um ciclo 

lítico dentro de uma bactéria (Figura 14). 

Na coleção “Conexões - Ciência da Natureza e suas tecnologias” (CL2), no volume 

“Saúde e Tecnologia”, o conteúdo é abordado dentro do capítulo 4: “Saúde, bem estar físico 
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mental e social”, também com um pequeno texto e um quadro resumo onde são colocados 

alguns exemplos de doenças infecciosas causadas pelos vírus (e outros microorganismos) 

(Figura 15), sem qualquer menção, nos demais volumes, de assuntos normalmente abordados 

no ensino médio como: caracterização estrutural dos vírus, mecanismos de infecção, ciclo 

reprodutivo, profilaxia etc. 

 

Figura 13 – Ilustração da CL1 (Vol. 1) com conteúdo de virologia 

 
Fonte: AMABIS et al., 2020. 
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Figura 14 – Esquema de replicação viral da CL1 (Vol. 2) 

 
Fonte: AMABIS et al., 2020. 
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Figura 15 – Quadro resumo da CL2 abordando as principais doenças infecciosas 

 
Fonte: THOMPSON et al., 2020. 

 

Já na coleção “Ciências da Natureza” (CL3) de Lopes e Rosso, o conteúdo é abordado 

em dois volumes da obra. No primeiro volume, denominado “Agricultura, Uso da Terra”, os 

autores escolhem duas doenças virais, a Poliomielite e a Hepatite A, e as abordam dentro do 

tema 4, “Relações entre saúde humana e tratamento de água”, apontando as principais 

características dessas doenças, formas de contágio, sintomas e profilaxias. 

No outro volume da mesma obra, chamado “Corpo Humano e Vida Saudável”, o 

conteúdo é abordado em duas unidades. Na primeira unidade do livro desta coleção ele 

aparece dentro do conteúdo sobre adolescência, puberdade e saúde reprodutiva, em um 

quadro resumo contendo as principais infecções sexualmente transmissíveis, trazendo como 

exemplo o vírus da AIDS e suas formas de contágio (Figura 16). O conteúdo de virologia 

também aparece na unidade 2 do mesmo livro, dentro do tema 6 “Mecanismos de defesa do 

corpo, vacinas e soros”, sendo tratado através da representação esquemática das respostas 

inflamatória humoral e celular durante a infecção pelo vírus SARS-CoV-2 (Figura 17). 

 

Figura 16 – Tabela sobre ISTs apresentada na CL3 

 
Fonte: LOPES e ROSSO, 2020. 
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Figura 17 – Representação esquemática da resposta imune apresentada na CL3 

 
Fonte: LOPES e ROSSO, 2020. 
 

 

Na coleção “Diálogo - Ciências da Natureza e Suas Tecnologias” (CL4), dentro do 

volume “Vida na Terra: Como é Possível?”, o conteúdo de virologia é mostrado no capítulo 4, 

“Diversidade dos Seres Vivos I”, onde o assunto é explorado com o auxílio de ilustrações e 

esquemas, contemplando assuntos como COVID- 19, aceitação ou não dos vírus como seres 

vivos, replicação viral, ciclo lítico e lisogênico, caracterização estrutural dos vírus, sua 

anatomia e a utilização dos vírus pelos seres humanos como na fabricação de inseticidas, 

remédios etc. 

Foi observado, contudo, de maneira geral, levando-se em consideração as quatro 

coleções analisadas, que a abordagem sobre os vírus se encontra espalhada em diversos 

conteúdos, estando normalmente relacionada à: classificação dos seres vivos, doenças, 

sistema reprodutor humano e as infecções sexualmente transmissíveis, sistema imunológico e 

a imunidade adquirida. Em uma das obras, Moderna Plus – Água e Vida, o tema foi 

apresentado em formato de texto-reportagem, dentro de uma sessão chamada “Dialogando 

com o texto”. Segundo o autor da obra, traz atividades ou informações diretamente 

relacionadas ao conteúdo que visam acentuar a interatividade entre o estudante e o capítulo. 
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Nela encontramos um texto sobre a pandemia do coronavírus, descrevendo seu mecanismo de 

infecção, consequências da pandemia e atitudes de profilaxia (Figura 18). 

 

Figura 18 – Seção “Dialogando com o texto” apresentada na CL4CL1 

 
Fonte: AMABIS et al, 2020. 

 

O tema virologia, como visto nas obras analisadas, é abordado nos capítulos sobre 

caracterização dos seres vivos, ciclo reprodutivo, doenças causadas por vírus, classificação 

estrutural e mecanismos de defesa (imunidade adquirida). 

A virologia é uma área muito importante da Biologia, a qual é responsável pelo estudo 

dos vírus e de suas propriedades (FLINT et al., 2020). Uma formação robusta pode orientar 

melhor os estudantes, que com informações corretas poderão atuar em seu meio social, 

aderindo a ações que possam diminuir as taxas de transmissão de infecções virais ou até 

mesmo preveni-las. 

Segundo GARCÍA e colaboradores (2002), os livros didáticos representam um 

importante material de apoio e são muito valorizados na educação. No ensino de Ciências da 

Natureza esta importância é ainda maior, uma vez que representa, em muitos casos, o único 

material de apoio disponível para professores e alunos. Os livros didáticos de Ciências devem 

ser capazes de promover a reflexão sobre vários aspectos da realidade e ainda estimular o 

sentimento de investigação do aluno (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).  

Para isso, os professores têm papel bastante relevante, devendo ser capazes de usar 

esse recurso para suscitar nos alunos experiências pedagógicas significativas, diversificadas e 
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alinhadas com a sociedade em que estão inseridos, que são exigências do contexto 

educacional contemporâneo (BATISTA, 2010). 

Diante de uma pandemia global, como a iniciada em 2020 com medidas restritivas de 

isolamento social, torna-se imprescindível o conhecimento sobre o tema virologia, que não 

deve ser tratado de maneira superficial e sem significado. 

Os prejuízos causados pela pandemia mostram o quão necessário são os 

conhecimentos acerca dos vírus, informações sobre disseminação e medidas preventivas 

precisam estar mais claras e acessíveis para todos os alunos da educação básica de ensino. 

 

 

4.3 Modelos tridimensionais dos vírus 

 

Para exemplificar as diferentes morfologias virais, optou-se nesta dissertação por 

construir na sequência didática quatro modelos diferentes de vírus, representando quatro tipos 

morfológicos distintos: helicoidal, icosaédrico, esférico e complexo (Figura 19). 

 

Figura 19 – Exemplificação dos formatos de vírus selecionados para a criação de modelos 

 
Fonte: https://epufabc.proec.ufabc.edu.br/o-que-e-um-virus/ 
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Além do intuito de chamar a atenção para as diferentes morfologias que os vírus 

podem assumir, optamos também por produzir duas variações do modelo que representa a 

forma esférica, nesse caso um modelo do SARS-CoV-2, para uma melhor contextualização 

das mutações que os vírus podem sofrer. A opção das mutações somente no modelo causador 

da COVID-19 se deu pelo fato deste vírus estar vastamente presente nas mídias e ser um vírus 

de fácil reconhecimento pelos alunos. 

O primeiro modelo 3D escolhido para ser criado e impresso foi de um bacteriófago. 

Os bacteriófagos, ou fagos, são vírus que infectam bactérias. Seu capsídeo é formado por uma 

cabeça icosaédrica e uma cauda proteica com fibras que o ligam à bactéria, formas simples 

que conseguem ser facilmente reproduzidas pela tecnologia das impressoras em 3D. 

O modelo do bacteriófago foi criado com o objetivo de demonstrar suas estruturas, 

como por exemplo, onde fica armazenado seu material genético, as partes utilizadas em sua 

maquinaria para permitir as infecções em bactérias, e de uma maneira geral o formato do 

vírus como um todo. 

Para a construção do bacteriófago foram utilizadas diversas formas geométricas, sendo 

elas: cilindro, esfera, tórulo, pirâmide e icosaedro. A soma, multiplicação e reposicionamento 

dessas formas permitiu criar as diversas estruturas deste tipo de vírus. As Figuras 20 e 21 

sintetizam as diversas etapas realizadas para a criação deste modelo 3D. 

O modelo foi então impresso com a utilização de plástico PLA. O modelo tem 167 

mm de altura e 127,4 mm de diâmetro (Figura 22). A impressão durou 6 horas e 10 minutos e 

consumiu 47 gramas de material. O custo aproximado de impressão desse modelo é de R$ 

4,70. 

O segundo modelo escolhido para ser produzido foi o do mosaico do tabaco, pois este 

vírus é o melhor representante da simetria helicoidal (Figura 23). 

Embora existam outros vírus mais populares, como o vírus da influenza A e o vírus da 

raiva, optou-se por fazer a modelagem no vírus do mosaico do tabaco porque ele é não 

envelopado e suas estruturas ficam expostas, fazendo com que o estudante possa perceber este 

tipo de simetria helicoidal de maneira mais aparente (GOETZ, 2014)  

O vírus afeta principalmente as plantações de tabaco, provocando sintomas como 

descoloração e manchas em suas folhas. O mosaico é possivelmente a mais comum das 

doenças do tabaco e também a mais disseminada nas lavouras (VILLAMIZAR, 1956). 
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Figura 20 – Etapas da criação do bacteriófago no Tinkercad (parte 1) 

Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 21 – Etapas da criação do bacteriófago no Tinkercad (parte 2) 

 
Fonte: A autora, 2021. 
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Figura 22 – Modelo de bacteriófago impresso em três dimensões em plástico PLA 

 
Fonte: A autora, 2021. Escala = 2cm. 

 

Figura 23 – Modelo do Mosaico do tabaco  

 
Fonte: A autora, 2022. 
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O vírus do mosaico do tabaco tem aproximadamente 30.000 nanômetros de diâmetro. 

Esta doença foi designada pelo nome de mosaico por apresentar certa semelhança com os 

padrões de mosaico feitos por vários vidros coloridos de pedra ou qualquer outro material, 

sendo seu sintoma mais típico a presença de áreas irregulares alternadas de coloração verde 

escura foliar normal (VILLAMIZAR, 1956). 

O vírus que produz o mosaico do tabaco pode ser transmitido de uma planta doente 

para uma planta sadia através da enxertia ou por meios mecânicos (VILLAMIZAR, 1956). 

A transmissão por enxertia é o sistema universalmente utilizado na propagação 

vegetativa; todos os vírus podem ser transmitidos por enxerto de plantas doentes para plantas 

saudáveis, já por meios mecânicos, o vírus é transmitido de uma planta doente para uma 

planta saudável através do manejo realizado pelo homem na hora de cuidar da plantação 

(VILLAMIZAR, 1956). 

O modelo do mosaico do tabaco foi criado com o objetivo de demonstrar a sua 

simetria helicoidal (em formato de hélice) e para isso foram usadas as seguintes estruturas do 

programa Tinkercad: elipses para parte externa e uma mola como material genético de RNA 

(fita simples). A estrutura da mola também foi utilizada para “escavar” um caminho na 

camada externa para permitir o encaixe das duas peças. 

Foi realizado um primeiro teste de impressão do mosaico do tabaco, começando pela 

impressão da mola que representa o RNA. A princípio optou-se por colocar um suporte na 

mola, uma vez que sua angulação faria com que a parte do filamento fosse depositado sem 

uma camada abaixo para dar sustentação. A disposição dos suportes pode ser mais bem 

entendida na Figura 24. 

No entanto, após a impressão, a estrutura de suporte se mostrou muito difícil de ser 

removida, mesmo com a utilização de instrumentos precisos como estilete, uma vez que nem 

todo material conseguiu ser removido, o que representou dois problemas. O primeiro em 

relação ao acabamento, que deixou a desejar; o segundo problema estava no perigo em se 

manusear objetos perfurocortantes. Uma segunda tentativa foi imprimir sem suportes (com 

exceção da porção próxima da mesa de impressão, para que a peça grudasse na base). A 

impressão dessa forma se mostrou viável, mas o acabamento ficou ainda pior. Desta maneira, 

a solução encontrada foi a de usar outro tipo de suporte, criado no programa Meshmixer 

através dos seguintes passos: análise-saliências (overhangs)gerar suporte (Figura 25). 
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Figura 24 – Tela de trabalho do programa Ultimaker Cura mostrando o suporte em azul 

Fonte: a autora, 2022. 

 

Figura 25 – Criação de suportes no programa Autodesk Meshmixer 

 
Fonte: A autora, 2022. 
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Desta maneira foi possível adicionar um suporte menos agressivo, com colunas onde 

apenas um único ponto de apoio tocava na estrutura principal, deixando o processo de 

remoção deste suporte muito mais fácil e menos perigoso. Uma comparação da mola impressa 

das diferentes formas pode ser vista nas figuras 26 e 27. Já a camada externa foi impressa sem 

a necessidade de suporte e não apresentou qualquer dificuldade. O modelo completo tem 

123,5 mm de altura e 58 mm de diâmetro. A impressão das duas partes durou ao todo 13 

horas e 45 minutos e consumiu 84 gramas de materiais. O custo aproximado de impressão 

desse modelo é de R$ 8,40. O resultado final do modelo impresso pode ser visto na Figura 28. 

 

Figura 26 – Diversas versões da impressão da representação do material genético 

 
Legenda: Modelo com suportes criados no programa Cura (A), modelo com suportes criados no programa Cura 

removidos (B), modelo impresso sem suportes (C), modelo alternativo com as rotações mais 

espaçadas e sem suportes (D), modelo com suportes criados no Meshmixer (E), versão final com 

suportes criados no Meshmixer removidos (E). 

Fonte: A autora, 2022. 

 

O exemplo viral escolhido para representar o modelo icosaédrico foi o do adenovírus. 

Os vírus do tipo icosaédricos organizam seus capsômeros (estruturas proteicas que se 

encaixam e formam uma cápsula de proteção para o genoma viral) em estruturas denominadas 

icosaédricos que são: 20 faces triangulares equiláteras, 12 vértices e 30 arestas (DUARTE, 

2011). 
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Figura 27 – Detalhes da impressão da representação do material genético 

 
Legenda: modelo com suportes criados no programa Cura 

removidos (A), modelo impresso sem suportes (B), modelo 

alternativo com as rotações mais espaçadas e sem suportes (C), 

versão final com suportes criados no Meshmixer removidos (D). 

Fonte: a autora, 2022. 

 

Figura 28 – Modelo Mosaico do tabaco impresso 

 
Fonte: A autora, 2022. 
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Como exemplo deste tipo de simetria temos o vírus da Poliomielite, Adenovírus e 

Herpesvírus (DUARTE, 2011). Embora o adenovírus faça parte de um conjunto de vírus não 

envelopados contendo o material genético do tipo DNA fita dupla, eles são bastante populares 

por causarem infecções respiratórias ou gastrointestinais e por isso foram escolhidos para 

representar este tipo de simetria.  

Este modelo foi feito utilizando o programa de modelagem Autodesk Meshmixer, 

inicialmente importando para a área de trabalho uma figura icosaédrica (figura 29). 

 

Figura 29 – Importando o Icosaédrico no Autodesk Meshmixer  

 
Fonte: A autora, 2022. 

 

Em seguida, foram esculpidas em toda a sua superfície, estruturas esféricas para 

simular a textura dos Adenovírus, sendo para isso utilizado o seguinte caminho: sculp-

brushes-Draw. Os seguintes parâmetros foram utilizados: força 95, tamanho 100, 

profundidade 50. Desta maneira, as estruturas em formato de “bolhas” foram sendo 

desenhadas em todas as faces do adenovírus, como mostra a Figura 30 (faces com a textura 

em formato de bolhas). 

Podemos observar o modelo impresso na figura 31. Este modelo levou 15 horas e 17 

minutos para ser impresso e gastou 132 gde PLA, o que reflete num custo aproximado de 13 

reais. 
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Figura 30 – Criação da Textura em forma de bolhas na 

superfície 

 
Fonte: a autora, 2022. 

 

Figura 31 – Modelo do Adenovírus impresso 3D 

 
Escala = 2 cm. 

Fonte: a autora, 2022. 
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Para complementar a sequência didática e dar mais ênfase à importância do 

conhecimento dos vírus, um modelo 3D do vírus da SARS-CoV-2 foi feito com auxilio dos 

programas de modelagem Autodesk Meshmixer e Tinkercad (figura 32). 

 

Figura 32 – Modelo virtual do Sars-CoV-2 

 
Fonte: a autora, 2022. 

 

O modelo de coronavírus criado aqui é composto de uma peça central em formato 

esférico, que foi impressa em cinza, e de uma série de peças menores impressas em outras 

cores: a coroa de proteínas spikes em vermelho, as proteínas E (envelope) em amarelo e as 

proteínas M (membrana) em laranja (Figura 33). O modelo impresso completo pode ser visto 

na figura 34. 

Este modelo tridimensional é bastante útil para explicar as diferentes estruturas 

responsáveis pelo reconhecimento e entrada viral nas células hospedeiras. 

Para facilitar a compreensão em relação às modificações que os vírus podem adquirir 

ao longo de sua trajetória epidemiológica, também conhecidas como mutações, produzimos 

também uma versão modificada, que pode ser vista na Figura 35, com a modificação na 

estrutura final da proteína spike, bem como na cor com a qual essa estrutura foi impressa, mas 

sem modificação na forma ou nas cores do envelope esférico e das proteínas E e M (Figura 

35). 
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Figura 33 – Partes do modelo do SARS-CoV-2 impressas separadamente 

 
Legenda: proteína S (spike) (A), proteína M (membrana) (B), proteína E (envelope) (C), 

envelope esférico (D). Escala = 2 cm 

Fonte: A autora, 2022. 

 

Figura 34 – Modelo do SARS-CoV-2 impresso 

 
Escala = 2 cm. 

Fonte: a autora, 2022. 
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Figura 35 – “Mutação” do SARS-CoV-2 

 
Escala = 2 cm. 

Fonte: a autora, 2022. 

 

O surto pandêmico provocado em 2020 pelo vírus SARS-CoV-2 foi o ponto de partida 

para que os olhos do mundo todo se voltassem para a compreensão e estudo deste vírus da 

família dos coronavírus (PALÚ, 2021). 

SARS-CoV-2, responsável por causar a doença de coronavírus ou COVID-19, que é 

transmitida majoritariamente por gotículas (PERLMAN, MCINTOSH, 2020) pode ser mais 

bem compreendido através do conhecimento da sua estrutura, características e propriedades 

(PALÚ, 2021). 

Os coronavírus são vírus envelopados, com genoma composto por uma molécula de 

RNA, fita simples de polaridade positiva. As partículas virais são esféricas com 

aproximadamente 80-220 nm. Seu RNA genômico possui aproximadamente 30 kb e, junto 

com os demais coronavírus, está entre os maiores vírus de RNA identificados até o momento. 

(CHAN et al., 2020; ICTV, 2011). 

Nos coronavírus, o RNA genômico está associado a múltiplas cópias de 

nucleoproteína, formando um nucleocapsídeo helicoidal, que pode ser liberado por tratamento 

com detergente, daí a necessidade de lavar as mãos com água e sabão a fim de diminuir as 

chances de propagação do vírus, e assim, minimizar as transmissões (PALÚ, 2021). Existe 
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uma bicamada lipídica envolvendo o nucleocapsídeo, na qual estão inseridas as proteínas de 

espícula, membrana e envelope (HELMY et al., 2020; LI et al., 2020). 

O álcool 70% também pode ser usado com a mesma finalidade antimicróbica, pois 

nesta concentração o álcool é não é tão volátil, e junto com a água é capaz de penetrar com 

mais facilidade no vírus, desnaturando suas proteínas (KAMPF, 2004). 

O estudo da virologia nos permite compreender, além dos sintomas causados pela 

COVID-19 (febre, tosse e dispneia), o porquê das medidas preventivas de se lavar as mãos, 

usar álcool em gel, evitar aglomerações e usar máscaras (LAI, 2021).  

Os vírus podem ser classificados a partir de sua morfologia, isto é, com base na 

arquitetura do capsídeo, podemos dizer se um vírus é helicoidal, esféricos (envelopados), 

poliédrico (icosaédrico), ou complexo (bacteriófagos) vírus que infectam somente bactérias 

demonstradas na Figura 14 (TORTORA, 2016).  

Todos os vírus também são constituídos por ao menos dois componentes principais: 

uma central, que é a região onde se localiza o material genético, e uma capa proteica 

denominada capsídeo, que protege esse material (OLIVEIRA, 2009). 

No entanto, alguns vírus possuem também um envelope lipoproteico, uma membrana 

composta por lipídios, e é justamente essa composição lipídica do envelope que torna a 

higienização das mãos, com água e sabão, um método de prevenção tão eficaz, pois a 

molécula de sabão desestrutura a capa lipídica fazendo o vírus “perder” as proteínas 

necessárias para a sua adesão nas células hospedeiras. Com isso é possível refrear/minimizar a 

transmissão do vírus e a infecção humano-humano (PALÚ, 2021). 

Os modelos tridimensionais também podem ser usados em outras disciplinas que 

também necessitem da habilidade visuoespacial (capacidade de transitar entre os níveis de 

representação microscópica, macroscópica e simbólica), como por exemplo, na compreensão 

de ligações químicas. Um exemplo está no estudo de Raupp e colaboradores (2009), da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que utilizaram ferramentas de 

modelagem computacional e a manipulação de modelos para ensinar alunos de química no 

entendimento de isômeros geométricos. Eles testaram a compreensão dos estudantes em 

ligações complexas usando um programa de modelagem computacional que transformava 

ligações 2D em 3D, possibilitando um maior e melhor detalhamento da estrutura e sua 

conformação.  

A conclusão do estudo foi que a experiência com a manipulação de modelos, bem 

como o uso de ferramentas de construção de modelos parece ser um fator importante no 

desenvolvimento das habilidades visuoespaciais, fundamentais para representações simbólicas 
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da aprendizagem. O desenvolvimento desta habilidade ajuda os alunos na resolução de 

problemas químicos e representação de conceitos no nível microscópico e simbólico (WU e 

SHAH, 2004). 

Silva e Ribeiro (2008) argumentam que para superar as dificuldades de compreensão 

de modelos químicos, pesquisadores e educadores têm sugerido uma variedade de abordagens 

instrucionais, como, por exemplo, o uso de modelos e ferramentas tecnológicas. 

 

 

4.4 Sequência didática 

 

 

A sequência didática está dividida em dois momentos distintos, para que durante todo 

o processo o professor possa orientar os alunos na construção do conhecimento.  

Toda a sequência didática quanto o material didático em 3D está pronto para aplicação 

(APÊNDICE C e D), mas devido a pandemia da SARS-CoV-2 este não pode ser aplicado nas 

turmas. 

 

Etapas da sequência didática  

 

Momento 1 – Duração: 2 tempos (1 hora e 20 minutos) 

No primeiro encontro com a turma o professor fará uma investigação dos 

conhecimentos prévios dos alunos e das percepções e domínio do tema utilizando como 

instrumento diagnóstico uma atividade denominada: “Atividade de Livre Associação” (ALA) 

(Alves-Oliveira, 2008), em que os alunos expõem livremente seus conhecimentos sobre um 

determinado assunto. O objetivo principal da atividade é verificar o quanto os alunos 

conhecem do conteúdo e o que eles associam ao tema virologia e, desta maneira, colher 

subsídios para as explicações na aula expositiva dialógica.  

Começar a aula buscando entender os conhecimentos prévios dos alunos através da 

atividade inicial pode ajudar no engajamento das aulas que se seguirão. 

Segundo SILVA (2012), chamar a atenção de forma natural, despertando o interesse 

dos alunos para o assunto que será abordado possibilita uma maior atenção, concentração e 

produção de conhecimentos. 

De acordo Pereira (2005), as atividades lúdicas desenvolvem vários aspectos no 

processo de aprendizagem, importantes para o ensino de qualidade. Segundo Negrine, 
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As contribuições das atividades lúdicas no desenvolvimento integral indicam que elas 

contribuem poderosamente no desenvolvimento global da criança e que todas as 

dimensões estão intrinsecamente vinculadas: a inteligência, a afetividade, a 

motricidade e a sociabilidade são inseparáveis, sendo a afetividade a que constitui a 

energia necessária para a progressão psíquica, moral, intelectual e motriz da criança 

(NEGRINE, 1994, p.19). 

 

A dinâmica funciona da seguinte maneira: cartelas ou folhas de papel em branco serão 

distribuídas para a turma e os alunos deverão escrever, durante o período de um minuto, todas 

as palavras que vierem em suas cabeças relacionadas ao tema. Ao término da atividade, essas 

folhas serão recolhidas, lidas e guardadas para serem utilizadas novamente no último 

momento da sequência didática. 

Após a dinâmica o professor fará uma aula expositiva e dialógica, abordando aspectos 

como: estrutura geral dos vírus, suas características fisiológicas e morfológicas, reprodução, 

doenças causadas por vírus, defesas contra os vírus, medidas preventivas. Além de algumas 

outras explicações que podem surgir a partir do que os alunos escreveram na atividade ALA. 

Neste momento os modelos em 3D devem ser utilizados pelo professor para facilitar a 

visualização das estruturas virais, suas diferenças estruturais e suas nomenclaturas, 

apresentando os produtos em 3D do SARS-CoV 2, Adenovírus, Bacteriófago, Mosaico do 

Tabaco, chamando atenção para as diferentes formas (Helicoidal, Icosaédrica, Esférica e 

Complexa) e destacando a “mutação” dos dois modelos da COVID. O objetivo aqui é que o 

aluno consiga identificar os nomes das estruturas relacionadas na aula expositiva, ligação e 

invasão na célula hospedeira com partes visíveis nos modelos em 3D, estabelecendo uma 

ponte do que foi falado com o que será visualizado e manipulado por eles.  

Esta ponte entre os modelos tridimensionais e a aula expositiva foi o que Ausubel 

(1982) denominou de organizadores prévios e permite aos alunos com dificuldade de 

aprendizado uma melhor estruturação dos conceitos de virologia como morfologia, estrutura, 

características promovendo uma aprendizagem significativa. 

Ao término do segundo tempo de aula deste primeiro momento, os alunos deverão 

levar para casa uma atividade com metodologia ativa de cunho investigativo. O professor irá 

solicitar que os alunos baixem o jogo PLAGUE Inc em seus celulares (gratuito para Android, 

pago para Iphone) ou computador, Xbox, PS4 (pago), sendo que para os alunos com 

deficiência intelectual o jogo deverá ser jogado com o auxílio de algum tutor ou familiar.  

Trata-se de um jogo de estratégia, no qual o aluno pode jogar de duas maneiras, ou 

infectando o maior número possível de pessoas pelo mundo a partir do paciente zero (modo 

https://www.ndemiccreations.com/en/22-plague-inc
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.miniclip.plagueinc&hl=pt_BR&gl=US
https://apps.apple.com/br/app/plague-inc/id525818839
https://www.ndemiccreations.com/en/42-store
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infecção), ou salvar o mundo não deixando que certa doença se espalhe (modo cura). Para isso 

o aluno terá que prestar atenção em novos casos de doenças, sintomas, como a doença se 

espalha, recursos financeiros que possam ajudar a ciência no desenvolvimento de remédios, 

vacinas, pesquisa e precisará administrar tudo isso com os recursos gerados pelo jogo através 

de boas estratégias e jogadas. É um jogo que, ao mesmo tempo em que diverte, ensina sobre 

doenças causadas por microrganismos e estimula um maior engajamento em saúde pública 

(Figura 36). 

 

Figura 36 – Páginas do jogo PLAGUE Inc em execução 

 
Fonte: a autora, 2022. 

 

A utilização de jogos como estratégia de ensino proporciona um ambiente lúdico e rico de 

possibilidades. Eles se destacam como ferramenta educacional por proporcionar a geração de 

problemas a partir dos questionamentos advindos da situação do jogo (Huizinga,2004). 

O uso dos jogos no ensino pode atuar como fator motivacional, pois Macedo e 

colaboradores (2005) apontam a influência da efetividade no desenvolvimento e na 

aprendizagem, pois dificilmente se adquire conhecimento sem desejo, interesse e motivação.  

https://www.ndemiccreations.com/en/22-plague-inc
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Os jogos trazem uma abordagem dos conteúdos de forma descontraída, oportunizando 

maior desenvolvimento por parte dos alunos e auxiliando os professores na articulação de 

suas aulas de forma dinâmica e divertida, afastando a visão de assuntos e aulas monótonas. O 

jogo ganha espaço como ferramenta ideal de suporte para aprendizagem, à medida que propõe 

estímulo ao interesse do aluno, desenvolve níveis diferentes de experiências pessoal e social, 

ajuda a construir suas novas descobertas e simboliza um instrumento pedagógico que leva o 

professor a condição de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem (ROSSETTO, 

2010). 

 

Momento 2 – Duração: 2 tempos (1 hora e 20 minutos) 

 

No segundo momento do encontro, com o objetivo de estimular o levantamento de 

hipóteses feitas pelos alunos e como forma de relacionar o entendimento prévio dos alunos 

(escritos nas cartelas em branco durante a atividade ALA) com a atividade realizada em casa, 

os discentes iniciarão a aula comentando sobre o jogo PLAGUE, debatendo e discutindo 

sobre as estratégias utilizadas no jogo e os fatores que facilitaram ou dificultaram a 

proliferação da doença. A partir daí o professor deve conduzir a aula para maiores explicações 

sobre medidas preventivas e de defesas contra os vírus, além de relacionar algumas palavras 

colocadas no papel com o jogo e com a aula expositiva. O objetivo do debate é fazer com que 

os alunos se lembrem dos ensinamentos da primeira aula sobre os vírus e possam usar este 

conhecimento de forma ativa e, através do jogo, compreenderem melhor como acontece a 

infecção viral, sintomas, tratamentos e medidas preventivas. Neste momento eles também 

poderão usar os modelos 3D que ficarão expostos. 

Atualmente o estudante é visto como peça central dos processos de ensino e 

aprendizagem, privilegiando-se a participação dele na construção do conhecimento e é 

emergente pensarmos em diferentes estratégias para serem aplicadas durante as aulas de 

Biologia, como forma de melhorar o interesse e o envolvimento dos estudantes. As 

sequências didáticas são uma boa alternativa no Ensino de Ciências e Biologia devido à sua 

essência prática e investigativa contextualizada (SILVA et al., 2021). 

O debate dos alunos, as explicações a partir de uma problematização e a mediação do 

docente visam buscar uma nova estratégia de abordagem favorecendo uma experiência mais 

dinâmica e motivadora, tendo em vista a promoção da autonomia do estudante (JÚNIOR et 

al., 2021). 
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No segundo tempo de aula deste segundo momento será realizada uma atividade 

interativa e dinâmica através do jogo Kahoot (https://kahoot.com/), com duração de 30 

minutos. Esta atividade poderá ser feita, tanto através do celular do professor, quanto pelo 

computador da escola, e também jogado através dos celulares dos alunos, com o objetivo de, 

através de uma competição saudável, levar os alunos para a busca de informações, análise e 

interpretação dos dados para que seja solucionado o problema proposto nas perguntas. 

Os alunos com deficiência intelectual deverão ser inseridos na brincadeira com o 

auxílio do mediador escolar ou profissional de apoio pedagógico. Caso a escola não possua 

este profissional, o professor poderá pedir a ajuda de algum outro aluno ou o próprio 

professor deverá auxiliá-lo durante o jogo. 

Como forma de finalizar a sequência didática e verificar a aprendizagem, será aplicado 

novamente o ALA, na mesma folha que foi aplicado anteriormente, apenas para que os alunos 

possam corrigir ou complementar com novas ideias e conhecimentos acerca do tema abordado 

durante toda a sequência. 

Devido à pandemia do SARS-CoV-2 iniciada em 2020, e pelo pequeno número de 

alunos frequentando a plataforma online de ensino, disponibilizada pela rede Estadual de 

ensino do Rio de Janeiro, o jogo não pôde ser aplicado, mas o KAHOOT encontra-se 

disponível de maneira pública para o professor que desejar aplicar (Figura 37) 

(https://create.kahoot.it/share/virologia-inclusiva-para-ensino-medio/84b6515a-1e73-4cb1-

929f-25a05af62daa). 

 

Figura 37 – Jogo sobre virologia disponível publicamente na plataforma Kahoot 

 
Fonte: a autora, 2022. 

 

https://kahoot.com/
https://create.kahoot.it/share/virologia-inclusiva-para-ensino-medio/84b6515a-1e73-4cb1-929f-25a05af62daa
https://create.kahoot.it/share/virologia-inclusiva-para-ensino-medio/84b6515a-1e73-4cb1-929f-25a05af62daa
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Segundo Cunha (2004) os jogos podem ser utilizados na apresentação de um 

conteúdo, na ilustração de aspectos relevantes ao conteúdo, na revisão ou síntese de conceitos 

importantes e na avaliação de conteúdos já desenvolvidos e são indicados como um tipo de 

recurso didático educativo.   

Vygotsky, citado por Moreira (2011), enfatiza que o uso dos jogos proporciona 

ambientes mais provocadores, capazes de “estimular o intelecto” proporcionando a conquista 

de estágios mais avançados de raciocínio. 

A teoria de Vigotski defende que jogar e brincar atua na zona de desenvolvimento 

proximal do indivíduo, ou seja, criam-se circunstâncias para que determinados conhecimentos 

e/ou valores sejam consolidados ao exercitar no plano imaginativo capacidades de representar 

papéis, imaginar situações, e seguir regras de conduta (TEZANI, 2006).  

Um resumo das atividades planejadas para os dois momentos da sequência didática 

descritos acima pode ser observado no Quadro 2.  

 

Quadro 2 – Resumo das etapas da sequência didática 

 Atividade Materiais 

Utilizados 

Tempo Objetivos 

Momento 1  ALA  Cartelas, folhas 10 minutos Identificar conhecimentos prévios 

AULA 

EXPOSITIVA 

Quadro Branco 50 minutos Relacionar conhecimentos prévios com 

conteúdo.  

PLAGUE Celular 20 minutos 

(Explicação) 

Aprender estratégias de disseminação de 

doenças, relação de sintomas, vacinas, 

metodologias preventivas.  

Momento 2  DEBATE Quadro Branco 40 minutos  Levantamento das hipóteses dos alunos 

KAHOOT Celular, 

computador 

30 minutos Revisão dos conceitos importantes e na 

avaliação de conteúdos já desenvolvidos 

ALA Cartelas, folhas 10 minutos Verificação da aprendizagem 

Fonte: a autora, 2022. 

 

Todas as atividades planejadas para a sequência didática não fizeram distinção entre os 

alunos com dificuldade de aprendizado, deficiência intelectual e os demais alunos, pois 

segundo Vygotsky é preciso usar a mesma pedagogia para as crianças com e sem 

deficiencia(SILVA e GALUCH, 2009), 

 

A ninguém ocorre sequer negar a necessidade da pedagogia especial. Não se pode 

afirmar que não existem conhecimentos especiais para os cegos, para os surdos e os 

mentalmente atrasados. Porém esses conhecimentos e essas aprendizagens especiais 
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há que se subordiná-los à educação comum, à aprendizagem comum, a pedagogia 

especial deve estar diluída na atividade geral da criança (VYGOTSKY, 1997, p. 65). 

 

Vygotsky não concordava com o empobrecimento das atividades escolares ofertadas 

às crianças com deficiência; questionava a simplificação dos conteúdos curriculares 

trabalhados nas instituições de ensino especial de sua época. Acreditava que a aprendizagem 

de conteúdos curriculares e a metodologia utilizada em sala de aula regular proporcionariam 

mudanças nos processos cognitivos dos sujeitos com algum tipo de deficiência por abrir-lhes 

a possibilidade de interações, tendo o conteúdo científico como centro dos processos 

interativos (SILVA e GALUCH, 2009, p.146). 

Para Vygotsky (1997), a inclusão de alunos com deficiência na sala de aula regular 

possibilita a eles observarem as atividades escolares realizadas pelos outros alunos podendo, 

assim, compará-las às suas próprias ideias ao dos colegas que tem uma forma diferente de 

pensar (rápido, abstrato, aprofundado). Deste processo surgem os mecanismos de 

compensação e superação da limitação dos alunos com deficiência (SILVA e GALUCH, 

2009, p.147). 

A sequência didática para Zabala representa uma série ordenada e articulada de 

atividades que formam as unidades didáticas. O objetivo que se pretende alcançar aqui é um 

melhor conhecimento dos vírus, como estão organizados, suas estruturas externas, seus 

mecanismos de ação, reprodução e transmissão. 

O estudo dos vírus é uma área de extrema importância para a Biologia e a 

compreensão de seus mecanismos de infecção podem ajudar na prevenção de doenças 

(BATISTA, 2010). 

A grande dificuldade que o professor tem de planejar sequências didáticas como esta é 

o tempo. Normalmente recebemos a nossa carga horária no começo do ano e adequamos os 

conteúdos de acordo com as aulas previstas e nem sempre existe tempo hábil para dedicarmos 

duas ou três aulas para um mesmo conteúdo. 

A facilidade aqui está no fato desta sequência didática se apresentar pronta e poder ser 

facilmente aplicada através de um guia prático (Apêndice C). 

A sequência considera a importância das intenções educacionais na definição dos 

conteúdos de aprendizagem e o papel das atividades que são propostas. Ainda assim, como 

coloca Zabala (1998) a sequência didática não deve ser aplicada sem antes ser refletida e 

analisada pelo professor, que poderá modificá-la caso seja pertinente a sua realidade, pois 

cada professor tem uma escola e cada escola apresenta uma realidade diferente. É importante 

questionar toda e qualquer sequência didática.  
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É importante que as atividades estejam organizadas de maneira a promover a 

aprendizagem de todos os alunos, inclusive aqueles com deficiência intelectual. A sequência 

didática foi pensada, estruturada e planejada para que os conteúdos propostos fossem 

contextualizados com a realidade, sendo possível o professor adequar o planejamento à 

realidade da sua escola e da sua sala de aula, com enfoque para os alunos com deficiência 

intelectual, ou dificuldade de aprendizado. 

Espera-se que a aplicação da sequência didática e dos modelos tridimensionais possam 

contribuir para uma melhor associação de conceitos teóricos com a vida cotidiana dos alunos, 

levando a um melhor entendimento dos fatores associados à disseminação, prevenção e 

controle de doenças infecciosas virais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Nosso objetivo principal foi desenvolver modelos didáticos tridimensionais e uma 

sequência didática sobre virologia que valorizem o ensino inclusivo para alunos com 

deficiência intelectual, ou dificuldade de aprendizado, mas devido à pandemia da SARS-CoV-

2, iniciada em 2020, tanto os modelos quanto a sequência didática não puderam ser testados 

nem aplicados. 

Mesmo sem a aplicação dos modelos tridimensionais e da sequência didática, esta 

dissertação pesquisou metodologias que possam diminuir as lacunas geradas por processos de 

ensino tradicionais e que por isso não conseguem atingir alunos com dificuldade de 

aprendizado ou deficiência intelectual. 

O questionário enviado aos professores de biologia tinha o objetivo de nortear a 

construção dos modelos tridimensionais que pudessem auxiliar o professor na construção do 

conhecimento sobre virologia.  

Como uma boa parte dos desafios levantados para ensinar este conteúdo diz respeito 

às dimensões microscópicas do objeto de estudo, a opção por modelos que mostrassem suas 

estruturas externas e a classificação e separação destes em quatro tipos morfológicos distintos, 

nos pareceu uma boa estratégia para facilitar a aprendizagem do tema. 

A análise dos livros didáticos do novo ensino médio se mostrou útil, uma vez que o 

livro é o recurso pedagógico mais utilizado pelos professores, sendo essencial uma abordagem 

nos livros que contemple os conteúdos aqui mencionados. Vimos, no entanto, que alguns 

livros da editora averiguada (Moderna) não possuem todos os conteúdos essenciais, e algumas 

coleções apenas citam o conteúdo de virologia em reportagens breves, sem aprofundar o 

assunto. 

Acreditamos que o uso das tecnologias 3D pode ajudar bastante no entendimento 

sobre os vírus, suas características, modos de infecção, relação com os hospedeiros, pela 

simples manipulação e visualização do objeto de estudo.  

Optamos por confeccionar quatro tipos virais, cada um com um tipo específico de 

morfologia (icosaédrica, complexa, esférica e helicoidal) com o intuito de que o aluno perceba 

as diferenças estruturais externas entre os diferentes tipos virais e com isso possa perceber 

suas diferentes classificações.  

Além dos quatro modelos impressos, demostrando os diferentes formatos, optou-se 

também pela impressão de um quinto modelo do formato esférico, em cores diferentes, para 



74 

 

chamar a atenção dos alunos para a capacidade de mutação que os vírus possuem o que 

poderá ser usada nas aulas de evolução. 

Os modelos 3D servem para o reconhecimento das estruturas virais, relação 

hospedeiro-parasita, mecanismos de entrada na célula, visualizar onde fica o material 

genético, quais os tipos de material genéticos existentes (RNA, DNA) a inexistência de uma 

célula protegendo os vírus, e as diversas apresentações das morfologias estruturais externa dos 

vírus, ou seja, os modelos 3D ajudam nas principais dúvidas levantadas pelos professores de 

biologia no questionário.  

Apesar de na sequência didática encontrarmos atividades diferenciadas que talvez não 

sejam tão simples para alunos com deficiência intelectual, como ALA, o jogo PLAGUE, 

Kahoot, essas atividades foram sugeridas para serem trabalhadas para facilitar a compreensão 

do conteúdo pela manipulação / visualização dos modelos tridimensionais, mas elas devem 

ser aplicadas com a ajuda de um mediador / apoio / familiar e desta maneira é possível incluir 

alunos com deficiência intelectuais ou com dificuldade de aprendizado em toda sequencia 

didáticas.  

A importância e relevância do tema se tornam evidentes, principalmente depois de 

uma pandemia causada por um vírus. Torna-se de extrema importância o conhecimento sobre 

os vírus, como eles são transmitidos, medidas de profilaxia e seus mecanismos de replicação. 

Por fim, acreditamos que o material contido nesta dissertação deverá contribuir para 

uma prática mais inclusiva, democrática, que leva em consideração a experimentação e 

mudança de atitudes, tanto dos professores quanto dos alunos que receberão esses 

ensinamentos.  
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APÊNDICE A - Questionário 

 

Questionário: professores de biologia atuantes na educação básica. Caros professores, meu 

nome é Deborah Senra e sou aluna do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de 

Biologia – ProfBio/UERJ. Encaminho a você este questionário que faz parte de uma pesquisa 

que desenvolvo com a dissertação intitulada: "Desenvolvimento de um material didático 

inclusivo e uma sequência didática sobre virologia para alunos do Ensino Médio." Sua 

participação é anônima e voluntária. Meu interesse nesta pesquisa é conhecer suas práticas de 

ensino. Desde já, agradeço sua contribuição, que será muito importante para minha pesquisa. 

1. E-mail * 

2. Gênero: 

Feminino 

Masculino 

Prefiro não dizer 

3. Faixa etária  

até 30 anos 

de 31 a 38 anos 

de 39 a 46 anos 

de 47 a 54 anos 

de 55 a 62 anos 

mais de 62 anos 

4. Tempo de magistério  

até 5 anos 

6 a 10 anos 

de 11 a 15 anos 

de 16 a 20 anos 

mais de 20 anos 

5. Em qual (is) tipo(s) de instituição de ensino você atua? 

Instituição de ensino privado 

instituição de ensino pública municipal 
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instituição de ensino pública estadual 

instituição de ensino pública Federal 

6. Em qual (is) segmento(s) você leciona?  

educação infantil 

ensino fundamental 

ensino médio 

ensino superior 

pós-graduação 

7. Você costuma abordar o conteúdo de virologia durante as suas aulas?  

sim 

não 

8. Os alunos apresentam algum tipo de dificuldade para compreenderem o tema 

virologia?  

Não 

Não sei 

Sim 

9. Caso a sua resposta na pergunta anterior tenha sido sim, qual(is) a(s) principal (is) 

dificuldades que os alunos apresentam para compreender o tema virologia? * 

 

10. Dentre os temas listados abaixo, quais você assinalaria como possíveis de serem 

ensinados através de modelos didáticos  3D, depois justifique sua resposta. 

Estrutura do vírus 

Doenças causadas por vírus 

Reprodução do vírus 

Defesas contra os vírus 

Medidas preventivas 

Mecanismo da infecção viral 

11. Justifique a sua resposta da pergunta anterior  
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12. Você utiliza alguma atividade diferenciada para facilitar o ensino de virologia nas suas 

aulas? 

 Sim 

Não 

Não trabalho este conteúdo 

13. Caso a sua resposta na pergunta anterior tenha sido sim, qual(is) a(s) atividade(s) 

diferenciada(s) você usa para explicar melhor o conteúdo de virologia? 
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APÊNDICE B- Guia para download e impressão de modelos 3D de virologia  

 



84 

 

 

 

 



85 

 

 

 

 



86 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 



88 

 

 

 

 



89 

 

APÊNDICE C - Guia para a aplicação de uma sequência didática sobre o sistema virologia 

para alunos com dificuldade de aprendizado 
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ANEXO - Parecer do comitê de ética 
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