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que transforma desafios em caminhos para um 
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RESUMO 

Este trabalho apresenta a elaboração de uma proposta de sequência didática voltada ao ensino 
da morfologia da partícula viral para estudantes com deficiência visual, utilizando modelos 
impressos tridimensionais (3D), a partir de arquivos construídos utilizando a fotogrametria. A 
iniciativa surgiu da necessidade de promover a inclusão e a acessibilidade no ensino de 
Biologia, especialmente no campo da Virologia, cujo conteúdo é frequentemente abstrato e 
pouco adaptado às necessidades de alunos com deficiência visual. A metodologia adotada 
fundamentou-se na impressão desses modelos, na pesquisa bibliográfica, no uso de 
Metodologias Ativas e na técnica de Ensino por Investigação, promovendo o protagonismo 
discente no processo de construção do conhecimento. A sequência didática, composta por três 
aulas de 50 minutos, integra recursos táteis e auditivos, como modelos impressos 
tridimensionais 3D, áudio- descrição e apostilas em braile. Os resultados obtidos com a 
proposta indicam seu potencial em favorecer a aprendizagem significativa, promover a 
autonomia dos estudantes e ampliar o acesso ao conteúdo microbiológico de forma inclusiva. 
Conclui-se que a utilização de modelos impressos tridimensionais 3D é uma estratégia eficaz 
para o ensino da morfologia viral, contribuindo para práticas pedagógicas mais equitativas e 
sensíveis à diversidade dos aprendizes.  

Palavras-chave: Ensino de virologia; Estudantes com deficiência visual; Fotogrametria; 
Modelos tridimensionais 3D. 

  



 
 
 

ABSTRACT 

This work presents the development of a didactic sequence proposal aimed at teaching the 
morphology of viral particles to students with visual impairments, using three-dimensional (3D) 
printed models based on files constructed through photogrammetry. The initiative arose from 
the need to promote inclusion and accessibility in Biology education, particularly in the field 
of Virology, which often involves abstract content that is rarely adapted to the needs of visually 
impaired students. The adopted methodology was based on the printing of these models, 
bibliographic research, the use of Active Methodologies, and the Inquiry-Based Teaching 
approach, fostering student protagonism in the construction of knowledge. The didactic 
sequence, composed of three 50-minute lessons, integrates tactile and auditory resources, such 
as 3D printed models, audio description, and Braille handouts. The results obtained from this 
proposal indicate its potential to promote meaningful learning, support student autonomy, and 
expand inclusive access to microbiological content. It is concluded that the use of 3D printed 
models is an effective strategy for teaching viral morphology, contributing to more equitable 
pedagogical practices that are sensitive to the diversity of learners. 

Keywords: Photogrammetry; Students with visual impairments; Three-dimensional (3D) 
models; Virology education. 
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1 INTRODUÇÃO   

Há séculos, as doenças infecciosas vêm assolando diferentes populações ao redor do 

mundo, representando um desafio persistente para a saúde pública e afetando 

significativamente a qualidade de vida dos indivíduos. Desde a Idade Média até os surtos 

contemporâneos, esses eventos continuam a provocar impactos profundos não apenas na 

saúde, mas também nas esferas política, econômica e social (CÂMARA, F. P.; PORTELA 

CÂMARA, D. C.; MORENO, 2020). As epidemias revelam desigualdades, desestabilizam 

sistemas de saúde e exigem respostas coordenadas e eficazes das autoridades públicas. 

No início do surto de febre tifóide, ocorrido nos Estados Unidos, na época de 1907, a 

imigrante irlandesa Mary Mallon foi culpabilizada por ser disseminadora da doença e, em 

consequência, foi mantida em quarentena em uma ilha, contra sua vontade, além de ter sido 

privada à liberdade (TEICHER, 2020; A PORTADORA, 2022). Este fato revela que o pânico 

instaurado na sociedade a respeito das doenças infecciosas, pode ir de encontro aos Direitos 

Humanos, seja pela irracionalidade ou pela escassez de conhecimento na área da 

Microbiologia, uma vez que a Organização das Nações Unidas (1948) estabeleceu que:    

Art. 1. Todos os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e 

direitos. São dotados de razão e consciência e devem agir em relação uns aos 

outros com  espírito de fraternidade.  

Art. 2. 1. Todo ser humano tem capacidade para gozar os direitos e as 

liberdades estabelecidos nesta Declaração, sem distinção de qualquer 

espécie, seja de raça, cor, sexo, língua, religião, opinião política ou de outra 

natureza, origem nacional  ou social, riqueza, nascimento, ou qualquer 

outra condição.   

2. Não será também feita nenhuma distinção fundada na condição política, 

jurídica ou internacional do país ou território a que pertença uma pessoa, quer 

se trate de um território independente, sob tutela, sem governo próprio, quer 

sujeito a qualquer outra limitação de soberania.   

Art.3. Todo ser humano tem direito à vida, à liberdade e à segurança pessoal.  

Art. 15. 1. Todo ser humano tem direito à liberdade de locomoção e 

residência dentro das fronteiras de cada Estado.  
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Com isso, percebe-se que é imprescindível o ensino da Virologia, desde a Educação 

Básica, de forma que seja acessível a todos os públicos, para que haja maior respeito aos 

Direitos Humanos e melhor qualidade de vida. Atualmente, os conteúdos de virologia na 

Educação Básica aparecem na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) contendo o seguinte 

enfoque:  

(EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissão de 

alguns microrganismos (vírus, bactérias e protozoários), atitudes e medidas 

adequadas para prevenção de doenças a eles associadas. (BRASIL, 2018, 

pág. 339); 

(EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catástrofes naturais 

ou mudanças nos componentes físicos, biológicos ou sociais de um 

ecossistema afetam suas populações, podendo ameaçar ou provocar a 

extinção de espécies, alteração de hábitos, migração etc. (BRASIL, 2018, 

pág. 347).  

Logo percebe-se que o conteúdo é ministrado no Ensino Fundamental, especificamente 

no 4º ano e 7º ano, onde os educandos estão na faixa etária entre 8 a 10 anos e 12 a 13 anos 

respectivamente, e é tratado de forma superficial. No Ensino Médio a temática está inserida na 

BNCC (BRASIL, 2018, pág. 556) como Competência Específica 2 tratando-se de “processos 

epidemiológicos”, mas não possui detalhamentos. 

Todavia, é sabido que os estudos a respeito da microbiologia só foram possíveis devido 

a invenção do microscópio óptico (SANTOS, 2020; HAAVISTO, 2022), uma vez que se trata 

de microrganismos invisíveis ao olho nu. Logo, o ensino de microbiologia é bastante 

desafiador, pois necessita de um esforço maior de abstração por parte dos discentes 

(ANTUNES et al., 2012). Dessa forma, recursos como slides, microscópios ópticos e 

programas de softwares são bastantes utilizados em sala de aula, para aproximar os educandos 

da realidade, porém estes recursos não conseguem ser eficientes para os discentes com 

deficiências visuais.  

Contemporaneamente, muito se discute sobre educação inclusiva voltada para 

deficientes visuais, já que, de acordo com os dados do censo demográfico do Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) de 2010, 18,6% da população brasileira possui 

algum tipo de deficiência visual, sendo 6,5 milhões de pessoas com deficiência visual severa, 

das quais 506 mil são totalmente cegas, 6 milhões possuem grande dificuldade para enxergar 
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e 29 milhões apresenta alguma dificuldade para enxergar (Anexo A).    

Um grande marco para a educação inclusiva foi a declaração de Salamanca - 1994, que 

defendeu que os deficientes devem receber a mesma educação que os outros estudantes 

regulares (UNESCO, 1994). Com isso, leis e decretos foram criados e revisados para garantir 

a inclusão total das pessoas com necessidades específicas (PNEs), como, por exemplo a Lei 

de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDBEN, Lei 9.394/1996), que assegura que as 

pessoas com necessidades específicas tenham as mesmas oportunidades de aprendizado que 

os alunos comuns, através de currículos, métodos e recursos específicos que permitam a 

compreensão efetiva dos conteúdos, além de professores capacitados para garantir a 

integração desses educandos com os demais alunos (BRASIL, 1996).  

Dessa forma, os modelos tridimensionais 3D produzidos a partir da fotogrametria 

(formação tridimensional real do objeto a partir de várias imagens bidimensionais dele), 

permite uma representação real do material original, que pode ser assimilada de forma visual 

e/ou tátil. Diversas áreas de estudo que envolvem artefatos, espécimes ou estruturas 

anatômicas já utilizam essa abordagem, pois os modelos 3D gerados oferecem novas formas 

de interagir com os materiais (TÓTH et al., 2021). Além disso, os modelos tridimensionais 3D 

tornam o aprendizado significativo, uma vez que o alunado pode visualizar, tocar, investigar e 

interpretar de forma real e clara partículas com detalhes das superfícies que, normalmente, não 

perpassam o abstrato, além de suprir necessidades específicas de determinados grupos de 

educandos. Acrescenta-se que, através das estruturas 3D podemos criar modelos que explique, 

por exemplo, a resistência incomum dos coronavírus (MORENO, 2024).   

Os modelos tridimensionais (3D) possibilitam a exploração de diversas áreas do 
conhecimento, expandindo nossa compreensão desde o universo microscópico até o 
macroscópico. A utilização dessa tecnologia traz benefícios ao processo de aprendizagem, 
colocando o estudante em uma posição mais imersiva, devido à ativação de outros sentidos 
humanos além da visão, aumentando sua percepção sobre o conteúdo ensinado (BASSOLI, 
2014; LANDINHO et al., 2019). Dessa forma, o ensino não se baseará apenas na capacidade 
de memorização e reprodução. Acredita-se que, nesse contexto, o estudante desenvolverá uma 
memória sensorial 3D, que oferece ao espectador um pensamento tridimensional, garantindo 
uma memorização mais duradoura do conteúdo apresentado e promoção de uma experiência 
significativa. (CLEMENSON; STARK, 2015).  

Nessa perspectiva, o uso dessa abordagem está alinhado com um conceito recentemente 

difundido na sociedade – o movimento maker do-it-yourself, "faça você mesmo" (DIY), que 

sugere que o indivíduo pode criar um objeto sem precisar contratar um serviço especializado 
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(CAMPOS, 2023). Portanto, a implementação desse recurso no ensino influenciará 

positivamente a atitude dos estudantes, incentivando sua iniciativa e criatividade.  

Outrossim, os modelos tridimensionais da morfologia da partícula viral, podem ser 

eficazes no processo de ensino-aprendizagem acerca da Microbiologia, especificamente a 

Virologia, para deficientes visuais, uma vez que estes poderão aprender tateando os modelos 

3D, os quais permitirão a identificação de proteínas que constituem a morfologia viral. Tendo 

em vista que o ensino desta temática é bastante desafiador por tratar-se de organismos 

invisíveis ao olho nu, os modelos tridimensionais se fazem de valiosa importância para 

promover um aprendizado real, significativo e eficaz. 

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma 

proposta de Sequência Didática (SD) sobre a morfologia da partícula viral para deficientes 

visuais, na tentativa de tornar o ensino justo e igualitário, tendo em vista os desafios e lacunas 

do ensino de microbiologia no Ensino Médio, especialmente, para o público com deficiência 

visual. A SD desenvolvida neste trabalho visa promover um ensino de Biologia crítico, 

reflexivo, significativo e aplicável ao cotidiano, pois o ensino de biologia deve proporcionar 

aos educandos bases científicas para que construam seus conhecimentos através de atividades 

práticas que estejam interligadas a construção social (ANDRADE; ABÍLIO, 2018). 

O atual trabalho tem caráter qualitativo e é classificado como teórico, este necessitou 

de pesquisas bibliográficas relacionadas ao tema para construção desta proposta. No primeiro 

momento, a análise das bases teóricas estava relacionada a construção dos objetivos e das 

problemáticas. Em seguida, a pesquisa foi embasada num projeto de extensão, do qual 

participamos no ano de 2024, intitulado “ENSINO DA MORFOLOGIA DA PARTÍCULA 

VIRAL PARA ALUNOS DA EDUCAÇÃO BÁSICA ATRAVÉS DE MODELOS 

TRIDIMENSIONAIS” sob a coordenação do Professor Marcelo Moreno; além de livros e 

artigos científicos a respeito da temática.  

O resultado deste trabalho é o desenvolvimento de uma Sequência Didática (SD) 

fundamentada em Metodologias Ativas, incluindo abordagens como o Ensino por Investigação 

e o uso de Tecnologias Educacionais, que colocam o aluno como protagonista no processo de 

construção do conhecimento, além de integrar recursos táteis como os modelos tridimensionais 

da morfologia da partícula viral para facilitar os processos cognitivos. A seguir, será 

apresentada a base teórica necessária para orientar os docentes interessados em implementar 

esta SD. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
2.1 Biologia Geral dos Vírus 

Os vírus constituem agentes infecciosos microscópicos, com a capacidade de parasitar 

organismos pertencentes a distintos reinos biológicos, incluindo animais, plantas, fungos e até 

mesmo bactérias. Estruturalmente, são formados por um genoma composto por ácido 

desoxirribonucleico (DNA) ou ácido ribonucleico (RNA), o qual encontra-se protegido por 

uma estrutura proteica denominada capsídeo. Em determinados vírions, a partícula viral 

infecciosa, há ainda a presença de um envelope lipídico que envolve o capsídeo, conferindo 

características adicionais à sua estrutura e à sua interação com as células hospedeiras.  

Estrutura Viral 

Em 1935, Stanley cristalizou o vírus do mosaico do tabaco, gerando grandes 

indagações sobre esse agente infeccioso, precisamente no que diz respeito se tal entidade era 

um ser vivo ou apenas uma molécula nucleoproteica. Na ocasião, Norman Pirie ressaltou que 

alguns cientistas possuíam um olhar mais teológico do que operacional sobre o conceito de 

vida (PIRIE, 1957). No entanto, para muitos virologistas, tal conceito não se aplica às 

entidades biológicas trabalhadas nesta pesquisa; o que de maneira única poder-se-ia 

simplesmente dizer que vírus são vírus, não se encaixando dentro dos conceitos de vivo ou 

morto, considerando que diversas áreas se aventuram a definir o conceito de vida; e tal função 

acadêmica não caberia aos virologistas, o que atualmente estão direcionados a uma definição 

operacional, sendo portanto, essa discussão se vírus é vivo ou morto, superada desde a década 

de 1960 (MORENO, 2024). 

Os vírus são partículas que não são caracterizadas como células, estes apresentam ciclo 

de vida diferente dos organismos não virais, apresentam uma fase reprodutiva intracelular, e 

outra fase não reprodutiva extracelular. Estas entidades biológicas não possuem nenhuma 

organela funcional e são dependentes da maquinaria dos seus hospedeiros, contendo apenas 

um tipo de ácido nucléico funcional, DNA ou RNA, nunca ambos, como repositório genético 

principal (BURRELL; HOWARD; MURPHY, 2017). Por esta singularidade gênica, o 

professor David Baltimore, em 1971, classificou os vírus de acordo com a estratégia de 

replicação e do tipo de ácido nucléico viral, sendo esta classificação chamada de classificação 

de Baltimore (ICTV, 2025). 

A estrutura do vírion, partícula infecciosa completa, ou seja, possui todos os atributos 

para infectar uma célula, apresenta diferentes níveis de complexidade. A mais simples é 
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constituída por uma única molécula de ácido nucleico, envolvida por uma capa de proteína, 

chamada de capsídeo. A união do capsídeo com o ácido nucleico constitui o nucleocapsídeo. 

O nucleocapsídeo de alguns vírions basicamente é formado por essa capa proteica, o capsídeo, 

e no seu interior, encontra-se o genoma, estes são os vírus não-envelopados (vírus nu). Por 

outro lado, existem vírions cujo nucleocapsídeo é coberto por um envelope lipoproteico, estes 

são os vírions envelopados (Figura 1). Os vírions nu são mais resistentes às condições 

ambientais, ao passo que os vírus envelopados são mais frágeis no meio ambiente e inativados 

por solventes lípídicos. A ação desses solventes ou detergentes sobre os vírions envelopados 

destroem o envelope viral de natureza lipídica, consequentemente essa partícula viral, sem o 

envelope, perde suas estruturas moleculares mais externas, os peplômeros (do grego peplos = 

envelope) ou suas espículas glicoproteicas (do inglês spikes), não iniciando o processo de 

contato com a célula a ser infectada -adsorção (BURRELL; HOWARD; MURPHY, 2017). 

O capsídeo é formado por um número específico de unidades morfológicas chamadas 

de capsômeros, os quais estão unidos através de ligações não covalentes. No interior de uma 

célula infectada, os capsômeros sofrem automontagem para formar o capsídeo, que por sua 

vez, pode apresentar simetria icosaédrica, helicoidal, composta ou complexa (Santos, 2020). 

O tamanho dos vírus, uma de suas propriedades fundamentais, pode variar 

significativamente — desde aproximadamente 20 nanômetros até algumas centenas de 

nanômetros. Em relação a morfologia viral, os vírus podem apresentar formato esférico, 

filamentoso, paralelepipédico ou semelhantes à estrutura de um espermatozoide. No entanto, 

cientificamente, não é apropriado referir-se a “forma” do vírus, quando se estuda a sua 

estrutura, mas deve ser considerado a sua simetria (CASPAR & KLUG, 1962).     

Dessa forma, levando em consideração a função biológica da partícula viral de 

permanecer ativa no meio, tem-se uma melhor definição a respeito destas entidades 

biológicas: "Entidade biológica desprovida de metabolismo próprio, e, portanto, dependente 

de um sistema vivo para multiplicação e perpetuação do seu genoma na superfície do planeta 

Terra" (MORENO, M., 2002, comunicação pessoal) Ou de acordo com Alberts, et al (2019) 

pode ser definido através de uma definição clássica, que leva em consideração suas 

características e propriedades biológicas:   

" Eles são, essencialmente, fragmentos de ácidos nucleicos (DNA ou 
RNA) que codificam um número relativamente pequeno de produtos 
gênicos, envelopados em uma concha protetora de proteínas e (em 
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alguns casos) em uma membrana. Os vírus não possuem capacidade 
metabólica para uma atividade independente e assim dependem de 
maneira absoluta da energia! metabólica suprida pelo hospedeiro. 
Todos eles usam a maquinaria básica de síntese proteica da célula 
hospedeira para a sua replicação, e muitos deles dependem também da 
maquinaria de transcrição. " - A Célula. Alberts, Johnson, Lewis, Raff, 
Roberts & Walter. Cap. 24, Ed. Artmed. - Porto Alegre, RS. 2019; 
pág. 1488. 

 

 

Figura 1- Figuras esquemáticas das partículas virais envelopadas e não- envelopadas. Fonte: 

Adaptado de: MORENO, 2024. 

 

Classificação e Nomenclatura dos Vírus 

A classificação dos vírus tem como base alguns critérios principais como: tipo de 

ácido nucléico, número de fitas do ácido e sua estrutura (fita simples ou dupla, segmentado ou 

não, linear ou circular), simetria do nucleocapsídeo (icosaédrico ou helicoidal), presença ou 
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ausência de envelope ou critérios epidemiológicos (SIEGEL, 2018).  

Em 1917, o cientista David Baltimore propôs um sistema de classificação viral 

fundamentado nos mecanismos de replicação e expressão do genoma viral. Essa proposta 

organizou os vírus em diferentes grupos ou classes, definidos de acordo com a estratégia 

utilizada para a replicação do RNA mensageiro (RNAm). Dentro dessa classificação, 

considera-se como fita "positiva" toda molécula de RNAm. As fitas genômicas virais, sejam 

constituídas por DNA ou RNA, que apresentam sequência complementar ao RNAm são 

denominadas "negativas", enquanto aquelas que possuem a mesma sequência do RNAm são 

classificadas como "positivas" (MADIGAN et al, 2016). 

A nomenclatura dos vírus é sistematicamente regulamentada pelo Comitê 

Internacional de Taxonomia de Vírus (International Committee on Taxonomy of Viruses 

– ICTV), órgão responsável por estabelecer critérios padronizados para a classificação 

taxonômica desses organismos. A estrutura hierárquica segue convenções específicas de 

sufixação, sendo utilizadas as terminações -viria para reino, -virales para ordem, -viridae 

(ou, eventualmente, -dae) para família, -virinae para subfamília, e -virus para gênero (ICTV, 

2024). 

As espécies virais podem ser nomeadas de forma binomial ou não, sendo também 

permitida a utilização de números para sua designação. Os prefixos empregados podem derivar 

de termos em latim ou de siglas compostas pelas iniciais de algum nome (ICTV, 2024). 

De acordo com a atualização publicada em agosto de 2024 pelo ICTV, a taxonomia 

viral compreende atualmente 7 domínios, 11 reinos, 22 filos, 4 subfilos, 49 classes, 93 

ordens, 12 subordens, 368 famílias, 213 subfamílias, 3.769 gêneros, 86 subgêneros e 

16.215 espécies formalmente reconhecidas (ICTV, 2024). 

Diversidade Viral e Impacto em Saúde 

A diversidade dos vírus é extremamente ampla, refletindo sua notável capacidade de 

adaptação às mudanças ambientais e às pressões seletivas, como aquelas impostas pelo sistema 

imunológico dos organismos hospedeiros. Essa plasticidade evolutiva permite que os vírus 

infectem uma ampla variedade de seres vivos, abrangendo distintos grupos taxonômicos 

(KNIPE, 2013). 
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Na área da saúde humana, os vírus estão associados a uma variedade de doenças, que 

vão desde infecções leves, como os resfriados comuns, até patologias graves e de alta 

relevância epidemiológica, como a síndrome da imunodeficiência adquirida (HIV/AIDS), 

hepatites virais, gripe e enfermidades emergentes, a exemplo da SARS-2 (Covid), causada 

pelo coronavírus SARS-CoV-2 (CÂMARA & MORENO, 2021; PEIRIS, 2003). A 

capacidade que certos vírus possuem de desenvolver resistência a agentes antivirais, como 

observado nos tratamentos contra HIV e influenza, representa um desafio constante para o 

controle dessas infecções, exigindo atualização contínua das estratégias terapêuticas 

(BOUVIER, 2008).  

Além de sua relevância médica, os vírus também exercem funções ecológicas 

importantes. No ambiente marinho, por exemplo, atuam na regulação de populações 

bacterianas, sendo fundamentais para o equilíbrio dos ecossistemas aquáticos (BRUSSAARD, 

2004). No setor agrícola, os vírus são responsáveis por prejuízos significativos ao afetarem 

plantas de importância econômica, como as culturas de tomate e batata, comprometendo a 

produtividade e impactando diretamente a segurança alimentar. 

Biossíntese viral 

A biossíntese é um processo altamente dependente da célula hospedeira, uma vez que 

os vírus necessitam da maquinaria do hospedeiro para realizar suas funções metabólicas, dessa 

forma, sendo caracterizados como parasitas intracelulares obrigatórios. A biossíntese viral 

pode ser dividida em várias etapas: adsorção, penetração, desnudamento, transcrição, tradução 

precoce, síntese do ácido nucléico, tradução tardia, montagem, maturação e liberação (Figura 

2). 

1. Adsorção: O vírus se liga a receptores específicos da célula hospedeira. Esses 

receptores específicos podem ser: glicoproteína ou lipoproteína. O tipo de receptor 

determina a especificidade do hospedeiro, sendo glicoproteína: mixovírus e 

lipoproteína: poliovírus.  

2. Penetração: Após a adesão, a penetração na célula hospedeira pode ocorrer por dois 

mecanismos: fusão com a membrana plasmática (vírus envelopados) ou endocitose 

(vírus envelopados ou desnudos). 

3. Desnudamento: Refere-se à liberação do ácido nucleico, após a remoção do capsídeo. 

Para a maioria dos vírus esta etapa coincide com a etapa de penetração, para alguns 
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vírus o desnudamento ocorre no núcleo, ao invés de ocorrer no citoplasma. Nestes 

últimos a replicação ocorre no núcleo.   

4. Transcrição: Refere-se à formação de RNAm. O genoma dos vírus RNA fita positiva 

desempenham papel de RNAm e são traduzidos em proteínas sem nenhuma 

necessidade de um processo inicial de transcrição. No entanto, nas demais classes é 

necessário que o genoma viral seja transcrito em RNAm. No caso do vírus DNA, cuja 

replicação ocorre no núcleo, faz-se necessário a ação da enzima nuclear, RNA 

polimerase- DNA dependente, para realizar esta função. Para que o processo de 

transcrição ocorra, todos os vírus necessitam de um tipo específico de enzima. 

 

5. Tradução precoce: É o processo de formação das primeiras proteínas. Este processo 

inclui a formação de enzimas e proteínas necessárias para que a replicação do ácido 

nucleico ocorra. 

 

6. Síntese do ácido nucleico: Para os vírus DNA, o genoma é replicado no núcleo, 

enquanto as proteínas são sintetizadas no citoplasma, com exceção dos poxvírus, que 

realiza a síntese de todos os componentes virais no citoplasma. A replicação dos vírus 

RNA, ocorre a partir de um molde de RNA e necessita de uma enzima que é codificada 

pelo próprio vírus.  

7. Tradução tardia: É o processo de formação de proteínas estruturais.  

8. Montagem, maturação e liberação: É a etapa em que ocorre a união do ácido nucleico 

com as proteínas para formar novos vírions. Nos vírus DNA, esta união ocorre no 

núcleo, e nos vírus RNA, ocorre no citoplasma. Posteriormente, as proteínas dos 

capsômeros se unem formando o pró-capsídeo; com a inserção do ácido nucleico 

forma-se o nucleocapsídeo.  No caso dos vírus não envelopados, as partículas 

permanecem no citoplasma até serem liberadas pela lise celular. Já os vírus 

envelopados, após a formação do núcleocapsídeo, o envelope é adquirido por 

brotamento através das membranas celulares (membranas citoplasmáticas, nuclear, do 

retículo endoplasmático e do complexo de Golgi). Para os vírus RNA ocorre a nível de 

membrana citoplasmática e para os vírus DNA ocorre na membrana nuclear. 
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Figura 2- Replicação Viral de um típico vírus DNA de filamento duplo. Adaptado de: 

White & Fenner, 1994. 

Dessa forma, conclui-se que os vírus, apesar de sua simplicidade estrutural, são agentes 

biológicos complexos e altamente adaptáveis. Eles desempenham papéis importantes em 

ecossistemas e na saúde humana, sendo responsáveis tanto por doenças devastadoras quanto 

por processos ecológicos essenciais. A compreensão detalhada da biologia viral é fundamental 

para o desenvolvimento de tratamentos antivirais, vacinas e estratégias de controle de 

epidemias, além de expandir o entendimento sobre os limites da vida e da evolução biológica. 

 

2.2 O ensino de microbiologia na educação básica 

O Ensino de Microbiologia e sua Importância 

A microbiologia é a área da Ciência que estuda os agentes microscópicos, como: 

bactérias, fungos, protozoários e vírus. O estudo dessas entidades é essencial para entender não 

apenas os processos biológicos, mas também as interações que estabelecem entre si, e como 

essas afetam ou beneficiam o ecossistema (MADIGAN, MARTINO & CLARK; 2010). O 

avanço dos estudos microbiológicos proporcionou à humanidade uma compreensão mais 

http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_1/183-8374180-0375066?_encoding=UTF8&field-author=D.%20E.%20White&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2/183-8374180-0375066?_encoding=UTF8&field-author=Frank%20J.%20Fenner&search-alias=books&sort=relevancerank
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profunda dos processos fundamentais da vida, revelando semelhanças estruturais entre as 

moléculas presentes em todos os seres vivos (MADIGAN, MARTINO & CLARK; 2010). 

Além disso, o estudo da Microbiologia permite o entendimento da vida, prevenção e controle 

das doenças causadas por microrganismos (TORTORA et al, 2017). Embora a Microbiologia 

seja considerada uma ciência relativamente recente quando comparada a outras áreas do 

conhecimento, os microrganismos foram observados pela primeira vez há mais de trezentos 

anos, por meio da análise de materiais coletados em ambientes marinhos (BOSSOLAN, 2002).  

Tendo em vista o exposto, o ensino de microbiologia desempenha um papel 

fundamental na formação cidadã de estudantes da educação básica a níveis superiores, uma 

vez que os microrganismos estão presentes no dia a dia dos indivíduos e podem causar 

benefícios e malefícios a saúde humana.  Compreender os microrganismos representa um 

aspecto essencial que influencia diretamente o cotidiano da população, independentemente de 

sua origem social, uma vez que abrange temas fundamentais à cidadania, como a 

biotecnologia, o tratamento de doenças em diferentes níveis, a produção de alimentos — desde 

os mais simples até os de aplicação clínica —, bem como normas de higiene pessoal e de 

preservação ambiental. Esses fatores evidenciam a importância de que os indivíduos, ao 

finalizarem o Ensino Médio, possuam uma base educacional consistente em relação à saúde 

básica e à prevenção de enfermidades. Tal formação possibilita a análise crítica de situações 

cotidianas, a resolução de problemas, a formulação de soluções e a construção de opiniões 

fundamentadas, permitindo ainda a integração clara do conhecimento e a inserção consciente 

no contexto do universo microscópico (MORESCO; SANTOS; FERREIRA, 2017).  

Nesse aspecto, a BNCC, apresenta no 4º ano do Ensino Fundamental anos iniciais 

dentro da Unidade Temática: Vida e Evolução, o objeto de conhecimento: Microrganismos, 

tendo como foco, contemplar as seguintes habilidades: 

“(EF04CI07) Verificar a participação de microrganismos na 

produção de alimentos, combustíveis, medicamentos, entre 

outros. (EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento das 

formas de transmissão de alguns microrganismos (vírus, 

bactérias e protozoários), atitudes e medidas adequadas para 

prevenção de doenças a eles associadas.” 

Ademais, a temática relacionada a Microbiologia volta a aparecer na Educação Básica 

no Ensino Médio como itinerário formativo, o qual apresenta conteúdos estratégicos para 

flexibilizar a organização curricular do Ensino Médio e possibilitar opções para os educandos, 
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com o objetivo de proporcionar uma formação técnica e profissional, ou fazer com que os 

educandos despertem para alguma área de conhecimento (BRASIL, 2018). Nessa perspectiva, 

o conteúdo de virologia no Ensino Médio, apresenta-se como “processos epidemiológicos” 

abordado na Competência Específica 2, que tem como proposta: “Analisar e utilizar 

interpretações sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, 

realizar previsões sobre o funcionamento e a evolução dos seres vivos e do Universo, e 

fundamentar e defender decisões éticas e responsáveis.” (BRASIL, 2018, pág. 556). 

Desafios no Ensino de Microbiologia 

O ensino de microbiologia, especialmente, na Educação Básica enfrenta alguns 

desafios, e torna-se desafiadora para os professores de Ciências e Biologia, uma vez que 

necessita da abstração dos educandos, e a escassez de recursos didáticos associado a 

metodologias tradicionais de ensino, dificulta o processo de ensino-

aprendizagem.  (MORESCO ET AL., 2017; NERI ET AL., 2019) incluindo a complexidade 

dos conceitos envolvidos e a necessidade de abordar temas atualizados com uma base sólida 

de conhecimentos. 

Nessa perspectiva, é fundamental que o ensino de Microbiologia possibilite aos 

estudantes o contato com um universo novo, frequentemente não explorado, devido às 

características peculiares dos microrganismos, como o tamanho microscópico e a necessidade 

de abstração para sua compreensão (OVIGLI, 2010). No entanto, a forma tradicional de 

abordagem das disciplinas de Ciências e Biologia, geralmente centrada na transmissão de 

conceitos por meio de livros didáticos, favorece uma relação pedagógica baseada na 

memorização mecânica (OLIVEIRA; MORBECK, 2019). Tal abordagem, 

predominantemente teórica, com escassa aplicação prática e limitada contextualização, pode 

comprometer significativamente o processo de aprendizagem. Além disso, a superficialidade, 

a desatualização e a falta de conexão com situações reais tendem a dificultar a assimilação dos 

conteúdos pelos alunos (OVIGLI, 2010; OLIVEIRA; MORBECK, 2019; SILVA et al., 2021; 

FILOMENO et al., 2022; SILVA; PIEIRI, 2022).  

Metodologias de Ensino em Microbiologia 

A metodologia de ensino de microbiologia, em grande parte, depende de abordagens 

teóricas e práticas. Tradicionalmente, a microbiologia é ensinada com base em aulas 

expositivas, onde são abordados conceitos fundamentais como a estrutura celular dos 
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microrganismos, os processos de crescimento e reprodução bacteriana, mecanismos de 

patogenicidade, e a importância dos microrganismos na biotecnologia (BUCHANAN et al., 

2017). No entanto, as abordagens mais recentes têm enfatizado a necessidade de integrar a 

teoria com práticas laboratoriais e o uso de novas tecnologias educacionais para otimizar a 

aprendizagem e equiparar o ensino, alcançando todos os estudantes, independente de suas 

necessidades especiais. 

Entre as metodologias mais eficazes, destaca-se o uso de metodologias ativas 

(BERBEL, 2011), como a aprendizagem baseada em problemas (ABP), que incentiva os 

estudantes a resolverem questões complexas relacionadas à microbiologia, promovendo o 

pensamento crítico e a aplicação de conceitos teóricos no contexto prático. O ensino por 

investigação, no qual os alunos são incentivados a formular hipóteses, realizar experimentos e 

analisar os resultados, tem mostrado ser uma abordagem eficiente para desenvolver 

habilidades de pesquisa científica (GIJBELS et al., 2014). Entretando, essas estratégias de 

ensino, ainda se encontram um pouco distante para promover a aprendizagem eficaz dos 

estudantes com deficiências visuais, uma vez que seu principal sentido para contato com o 

mundo, e consequentemente como os estudos, é o tato. 

Ademais, o uso de tecnologias educacionais como simulações virtuais e modelagem 

computacional tem sido cada vez mais integrado ao ensino na educação básica (MELINDA & 

WIDJAJA, 2022). Essas ferramentas oferecem aos alunos uma experiência prática e interativa 

com diversas áreas de conhecimento, incluindo a microbiologia, entretanto essas estratégias 

de ensino ainda se encontram distantes da realidade dos educandos com deficiência visual.  

Logo, a realização de atividades práticas experimentais assume um papel essencial no 

ensino de Microbiologia, uma vez que favorece a visualização direta, a compreensão 

aprofundada e a interpretação efetiva dos conteúdos abordados para discentes típicos, 

(MORESCO et al., 2017; ROSA et al., 2021; FILOMENO et al., 2022) uma vez que essas 

inovações no processo de ensino-aprendizagem não alcançam os estudantes com deficiências 

visuais,  necessitando de novas práticas de ensino que permita o educando assumir um papel 

ativo na construção do conhecimento, participando de forma autônoma e investigativa 

(CHASSOT, 2016).  

Abordagem Interdisciplinar e a Contribuição das Ciências 

O ensino de microbiologia se beneficia enormemente de uma abordagem 
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interdisciplinar. A microbiologia se conecta com várias outras disciplinas, como a genética, a 

imunologia, a bioquímica, a farmacologia e a biotecnologia. A compreensão da interação dos 

microrganismos com o hospedeiro, a resistência a medicamentos, a biotecnologia aplicada e a 

medicina molecular são áreas que exigem integração de conhecimentos, tornando a 

microbiologia um campo interdisciplinar por excelência (BAUER et al 2024). 

Estudos recentes indicam que o ensino de microbiologia deve ser visto como um 

processo integrador, onde se destaca a importância das interações entre disciplinas para 

fornecer uma compreensão mais completa e aplicada dos conceitos microbiológicos (BAUER 

et al 2024). A aplicação prática desses conhecimentos, por exemplo, no desenvolvimento de 

vacinas, diagnóstico de doenças infecciosas, controle de epidemias e na indústria farmacêutica, 

tem sido cada vez mais destacada nas universidades e centros de pesquisa (MADIGAN et al., 

2017). 

Além dessas possibilidades, o ensino de virologia também pode ser integrado com a 

matemática, uma vez aborda figuras geométricas espaciais e unidades de medidas muito 

pequenas, encaixando-se na habilidade EF09MA18: “Reconhecer e empregar unidades usadas 

para expressar medidas muito grandes ou muito pequenas, tais como distância entre planetas 

e sistemas solares, tamanho de vírus ou de células, capacidade de armazenamento de 

computadores, entre outros.” (BRASIL, 2018, pág. 319) 

 

2.3 Metodologias ativas voltadas para o ensino de microbiologia para pessoas com 
deficiência visual 

O ensino de Microbiologia na Educação Básica apresenta desafios significativos, 

especialmente por tratar de organismos invisíveis a olho nu e de processos que exigem alto 

nível de abstração. Nesse contexto, as metodologias ativas surgem como estratégias 

promissoras para tornar a aprendizagem mais significativa, colaborativa e centrada no aluno. 

Tais metodologias propõem a ruptura com o modelo tradicional de ensino, baseado na simples 

transmissão de conteúdo, e estimulam o estudante a assumir um papel protagonista na 

construção do conhecimento (MORAN & BACICH, 2018). 

No ensino de microbiologia, as metodologias ativas são particularmente benéficas, pois 

possibilitam a simulação de experimentos, a análise de dados reais e o desenvolvimento de 

projetos que envolvem a aplicação de conceitos microbiológicos. Isso ajuda os alunos a 

compreenderem melhor as complexidades do comportamento dos microrganismos, suas 



29 
 
interações com os hospedeiros e o impacto desses organismos no meio ambiente e na saúde 

pública (VIEIRA, 2023). Além disso, essas metodologias favorecem a aprendizagem 

colaborativa, estimulando a troca de conhecimentos e a cooperação entre os estudantes, o que 

é crucial para o desenvolvimento de competências sociais e profissionais (BUENO, 2025). 

Entre as metodologias ativas, destacam-se a aprendizagem baseada em problemas 

(ABP), a aprendizagem por projetos, o ensino investigativo e o uso de estudos de caso. Essas 

abordagens favorecem a integração entre teoria e prática, incentivando a curiosidade, o 

pensamento crítico, a resolução de problemas e a autonomia dos alunos (BERBEL, 2011). No 

ensino de Microbiologia, elas possibilitam explorar temas como saúde, higiene, produção de 

alimentos e meio ambiente de maneira contextualizada, tornando o conteúdo mais próximo da 

realidade dos estudantes. 

Além disso, o uso de atividades experimentais, simulações digitais, jogos educativos e 

atividades interdisciplinares potencializa ainda mais a aprendizagem ativa. Quando o estudante 

é colocado diante de situações-problema e é desafiado a propor hipóteses, realizar 

experimentos ou discutir soluções, ele passa a compreender os conceitos microbiológicos de 

forma mais concreta e aplicável. 

Segundo Filomeno et al. (2022), o uso de metodologias ativas no ensino de 

Microbiologia não apenas melhora o desempenho acadêmico, mas também contribui para o 

desenvolvimento de competências essenciais para a formação cidadã, como a responsabilidade 

social e o pensamento científico. Assim, ao tornar o aluno agente de seu próprio aprendizado, 

as metodologias ativas promovem uma formação mais crítica e reflexiva, contribuindo para a 

consolidação de uma educação científica transformadora. 

Nessa perspectiva, as metodologias ativas citadas anteriormente, estão sendo bastante 

difundidas e utilizadas nas instituições escolares, mas estas necessitam de adaptações para 

equiparar os alunos com deficiência visual, como textos impressos em braile, auxílio de aluno 

apoiador, áudio descrição de imagens, etc.  

O ensino de Microbiologia a estudantes com deficiência visual demanda adaptações 

metodológicas que possibilitem a compreensão de conteúdos abstratos e de dimensões 

microscópicas. Segundo Primo e Pertile (2022), a Teoria Histórico-Cultural de Vygotski 

oferece uma base sólida para essas adaptações, destacando conceitos como "compensação 

social do defeito", "mediação" e o uso das "vias colaterais", que enfatizam a importância do 
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tato e da audição como canais de aprendizagem. 

Uma das estratégias eficazes é a utilização de modelos didáticos táteis, que permitem 

aos alunos explorar estruturas celulares e microrganismos por meio do tato. Exemplos incluem 

modelos de células procariontes e eucariontes, bem como representações de vírus, 

confeccionados com materiais que oferecem diferentes texturas e relevo, facilitando a 

percepção das formas e funções das partes constituintes (PRIMO; PERTILE, 2022). 

Além disso, a audiodescrição desempenha um papel crucial na acessibilidade do 

conteúdo. Ao descrever oralmente imagens, diagramas e processos, o professor proporciona 

aos estudantes uma compreensão mais rica e detalhada dos conceitos microbiológicos, 

complementando a informação tátil e favorecendo a construção do conhecimento de forma 

mais inclusiva (PRIMO; PERTILE, 2022). 

A combinação dessas metodologias, associada ao uso do sistema Braille para a leitura 

de textos e legendas, contribui para uma abordagem multissensorial que facilita a 

aprendizagem de conceitos complexos de Microbiologia, promovendo a inclusão e a equidade 

no ambiente educacional. 

Associado a essas metodologias, os modelos tridimensionais das partículas virais 

apresentam-se como fortes aliados para promover o ensino de microbiologia, especificamente 

sobre os vírus para pessoas com deficiência visual.   

3 OBJETIVOS 
3.1 Objetivo Geral  
 

- Desenvolver uma Sequência Didática como proposta de estratégia pedagógica para o 

ensino eficaz da morfologia da partícula viral para pessoas com deficiência visual através de 

modelos tridimensionais 3D, produzidos a partir da fotogrametria.  

 

3.2 Objetivos Específicos 
- Analisar quais os tipos de intervenções pedagógicas têm sido utilizados nos espaços de 

educação básica a respeito do ensino da Virologia para pessoas com deficiência visual;  

- Gerar as bases teóricas sobre os aspectos morfológicos dos vírus, a partir da construção 

de modelos tridimensionais de partículas virais, produzidos através da impressão 3D 

de resina, tendo como base arquivos elaborados a partir da fotogrametria;  
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- Propor uma metodologia acessível e inclusiva sobre microbiologia para pessoas com 

deficiência visual; 

- Elaborar SD fundamentada na bibliografia; 

- Elucidar a aplicação da SD aos docentes do Ensino Básico.  

- Identificar se os modelos tridimensionais 3D são eficazes para a compreensão de temas 

biológicos por parte dos alunos com deficiência visual, através de Sequências Didáticas 

aplicadas na Educação Básica.  

 

4 METODOLOGIA  
4.1 Tipo de pesquisa 

Segundo Flick (2009) a pesquisa qualitativa se faz relevante devido à pluralização das 

esferas de vida, pois é necessário considerar a crescente individualização dos sujeitos, 

diminuindo as desigualdades sociais, dentro da diversidade de ambientes, subculturas, 

necessidades, estilos e formas de vida. Dessa forma, esta pluralização demanda uma nova 

sensibilização para o estudo empírico. Acrescenta-se que, os elementos fundamentais da 

pesquisa qualitativa incluem a seleção apropriada de métodos e teorias pertinentes; o 

reconhecimento e a análise de diferentes perspectivas; a reflexão dos pesquisadores sobre suas 

pesquisas como parte do processo de produção de conhecimento; e a diversidade de 

abordagens e métodos. Logo, esta abordagem torna-se importante para considerar a 

subjetividade do alunado.  

 

4.2 Procedimentos Metodológicos  

Inicialmente, foi necessário o levantamento do material bibliográfico a respeito das 

partículas virais, compra do material necessário para produção dos modelos tridimensionais, 

como resina ABS da Elegoo like (acrylonitrile, butadiene, and styrene), (Figura 3) a qual 

refere-se a um polímero termoplástico. Posteriormente, foi realizado o planejamento da 

impressão através do software Chitubox® e em seguida feita a impressão dos modelos 

tridimensionais através da impressora SATURN S da Elegoo. (Figura 4 e Figura 5). 
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Figura 3- Elegoo resina de impressora 3D tipo abs, resina de cura uv lcd 405nm, resina 

fotopolímero padrão tipo abs para impressão lcd 3D 1000g. 

 

 

 

Figura 4- ELEGOO SATURN 3 Ultra 12K Mono MSLA Impressora 3D com 10 ''12K Mono 

LCD de alta velocidade Tamanho de impressão de transferência Wi-Fi 219*123*260mm. 
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Figura 5- Impressora 3d Saturn S 4k – Elegoo.  

 

Ademais, depois deste processo, necessitou-se realizar a pintura dos modelos (Figura 

6), que após produzidos (Figura 7) foram levados para sala de aula para ministração da temática 

em questão, durante o projeto de extensão. Os modelos foram produzidos a partir da 

fotogrametria, a qual refere-se a técnica utilizada para obter informações 3D de uma partícula 

(Figura 8).  

Por conseguinte, realizou-se uma pesquisa bibliográfica com o intuito de embasar 

teoricamente o presente trabalho. As buscas foram conduzidas por meio das plataformas 

Google, Google Acadêmico e SciELO, tendo como critérios os seguintes temas: o ensino de 

Microbiologia na Educação Básica; metodologias ativas aplicadas ao ensino de Biologia na 

Educação Básica; metodologias ativas voltadas ao ensino de Microbiologia para pessoas com 

deficiência visual; e sequências didáticas sobre Virologia direcionadas a esse mesmo público. 

Ademais, a sequência didática elaborada neste estudo foi estruturada com base na 

BNCC, uma vez que esse documento orientador estabelece as competências, habilidades e 

componentes curriculares a serem desenvolvidos em cada etapa da Educação Básica. 
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Figura 6- Modelo tridimensional da partícula do rotavírus após impressão, sem pintura. Fonte: 

Material impresso utilizado no projeto de extensão. 

 

Figura 7- Modelo tridimensional da partícula do rotavírus, após pintura. Vírus causador da 

diarreia infantil, que antes da vacina, 2005, matava até 1 milhão de crianças por ano. Fonte: 

Material impresso utilizado no projeto de extensão. 
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Figura 8- Imagem da partícula do rotavírus produzida por fotogrametria. Fonte: Caderno de 

Virologia. 

 

Figura 9 – Micrografia eletrônica do rotavírus. Fonte: Rotavirus infection. Sue E. Crawford, 

Sasirekha Ramani, Jacqueline E. Tate, Umesh D. Parashar, Lennart Svensson, Marie Hagbom, 

Manuel A. Franco, Harry B. Greenberg, Miguel O'Ryan, Gagandeep Kang, Ulrich 

Desselberger & Mary K. Estes. Nature Reviews Disease Primers volume 3, Article number: 
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17083 (2017). 

 

4.3 Produção da Sequência Didática 

A Sequência Didática (Apêndice A) foi elaborada com orientações destinadas a 

auxiliar professores de Biologia na introdução, em suas aulas, de uma temática relevante 

relacionada ao estudo da morfologia viral, de maneira eficaz e acessível a estudantes com 

deficiência visual. 

Nessa perspectiva a SD foi embasada na pesquisa bibliográfica, fundamentada em 

Metodologias Ativas, especificamente na estratégia de Ensino por Investigação, a qual 

promove um ensino ativo e participante, tornando o educando protagonista do processo de 

ensino- aprendizagem. A proposta é composta por 3 aulas inter-relacionadas, com duração de 

50 minutos cada, incluindo rodas de discussão e questões norteadoras da investigação, com o 

objetivo de acessar conhecimentos prévios sobre o tema e promover a formulação de novos 

questionamentos. 

A Sequência Didática contempla diversos recursos didáticos, propostos como suporte 

ao trabalho docente na abordagem dos conteúdos: modelos tridimensionais 3D das partículas 

virais de diferentes vírus, textos em braile, áudio- descrição. Considerando que os indivíduos 

respondem de maneira distinta a estímulos cognitivos, optou-se pela inclusão de múltiplos 

recursos com o intuito de facilitar a assimilação das informações por um número maior de 

estudantes, promovendo, assim, aulas mais democráticas e acessíveis. 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1 Proposta para aplicação da sequência didática no ensino médio 

Ao longo dos anos, os estudos sobre Virologia proporcionaram avanços na ciência e 

na saúde, diminuindo a incidência de doenças infecciosas e melhorando a qualidade de vida 

de milhões de cidadãos (BOSSOLAN, 2002; MORENO, 2024).  

 Com isso, torna-se de iminente importância a ampliação do acesso ao conhecimento 

acerca da Virologia, abrangendo desde a Educação Básica, para melhor contribuir com debates 

relacionados a políticas públicas, debates éticos e tomadas de decisões individuais. Entretanto, 

para que o acesso seja efetivo, faz-se necessário considerar as necessidades particulares dos 

diversos grupos de estudantes, em especial, o público com deficiência visual, cuja necessidade 
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perpassa metodologias tradicionais de ensino, as quais ainda são amplamente utilizadas.   

Além disso, o trabalho se faz necessário para promover uma sensibilização da 

população a respeito das doenças virais e quais medidas cabíveis em determinadas situações, 

por exemplo, durante a pandemia da SARS-2 (CÂMARA & MORENO, 2021), diversos 

profissionais sabiam sobre a partícula viral e sua epidemiologia, como combatê-la ou se 

prevenir. Medidas duvidosas foram aplicadas e se iniciou uma corrida para produção do 

imunizante. Entretanto, possivelmente, se a população tivesse um melhor esclarecimento por 

parte dos profissionais envolvido, a disseminação poderia ter sido menor e consequentemente 

o índice de mortalidade também (CÂMARA & MORENO, 2021).  

Sendo assim, a ampliação do acesso ao conhecimento sobre virologia é imprescindível, 

pois os vírus são entidades únicas e conhecê-los é de extrema importância para o sucesso da 

espécie humana.    

Nessa perspectiva, têm-se a Sequência Didática desenvolvida como proposta de 

estratégia pedagógica para ensinar a morfologia da partícula viral para estudantes com 

deficiência visual através de modelos tridimensionais 3D.  

Dessa forma, a primeira etapa para desenvolver esta proposta de Sequência didática é 

produzir os modelos tridimensionais, os quais serão explorados durante as aulas 

correspondentes a aplicação desta sequência. Os modelos tridimensionais em questão poderão 

ser adquiridos com o Prof. Dr. Marcelo Moreno, coordenador do projeto de extensão e 

orientador deste trabalho, o qual produziu modelos tridimensionais de alguns vírus (Figura 10 

e Figura 11). As aulas para aplicação desta SD necessitarão ter uma duração de 50 minutos e 

serão necessárias 3 aulas, o que pode variar de acordo com os desafios encontrados. A SD 

precisará dos seguintes recursos: 

• Modelos 3D de diferentes vírus (HIV, coronavírus, bacteriófago, etc.) com texturas 

distintas para cada parte. 

• Etiquetas em braile e em fonte ampliada. 

• Gravações em áudio com descrição dos modelos. 

• Material de apoio em braile ou áudio (explicações sobre vírus). 
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Figura 10- Modelos tridimensionais produzidos pelo Prof. Dr. Marcelo Moreno, utilizados no 

projeto de extensão.  

 

Figura 11- Modelos tridimensionais produzidos pelo Prof. Dr. Marcelo Moreno, utilizados no 

projeto de extensão.  
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No primeiro momento (primeira aula), o docente fará uma Introdução aos Vírus, 

iniciando com o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os vírus. Este 

momento será conduzido em formato de roda de conversa e terá duração de 10 minutos. Após 

este momento, o docente fará uma explicação oral sobre o que são vírus, utilizando exemplos 

do cotidiano, como os vírus mais comuns e os causadores de epidemias e pandemias, por 

exemplo, o vírus da gripe e o SARS-2, respectivamente. Vale ressaltar a importância de realizar 

uma breve história sobre as entidades em questão. Durante esta aula, será entregue material de 

apoio em braile com a explicação ministrada pelo docente. Esta explicação terá duração de 20 

minutos. Posteriormente, será apresentada uma caixa sensorial com representações de 

estruturas proteicas pequenas para que seja possível a identificação destas estruturas através do 

tato e representação do tamanho diminuto dos vírus. Esta atividade terá duração de 15 minutos. 

Para concluir esta aula, deve ser feito uma discussão sobre o que foi ministrado, com duração 

de 5 minutos. 

O segundo momento (correspondente a segunda aula), terá como foco a exploração 

da estrutura dos Vírus através dos modelos tridimensionais 3D. Nesta aula, o docente a iniciará 

promovendo uma breve explicação sobre os modelos tridimensionais, o que deve durar 5 

minutos. Após este momento, o docente explicará sobre a estrutura típica de um vírus: 

capsídeo, envelope, RNA/DNA e proteínas. Os educandos receberão material de apoio em 

braile com a respectiva explicação. Para este momento deve-se reservar um tempo hábil de 10 

minutos. Em seguida, iniciará a atividade tátil, na qual os educandos explorarão os modelos 

tridimensionais 3D (Figura 12, Figura 14, Figura 16, Figura 18, Figura 20, Figura 22), 

produzidos a partir da fotogrametria das partículas virais (Figura 13, Figura 15, Figura 17, 

Figura 19, Figura 21, Figura 23) com acompanhamento verbal do professor para explicar 

cada estrutura, a que vírus pertence e qual sua função, pois o uso de modelos tridimensionais 

no ensino de Ciências para alunos com deficiência visual, mostra-se eficaz (Mariz, 2014), uma 

vez que, a utilização de modelos didáticos táteis permite que os estudantes construam 

representações mentais mais precisas de estruturas biológicas, facilitando a compreensão de 

conceitos abstratos (Michelotti & Loreto, 2019). Esta atividade terá duração de 35 minutos.   
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Figura 12- Modelo tridimensional do vírus do mosaico do tabaco (TMV) de simetria helicoidal. 

Fonte: Material impresso utilizado no projeto de extensão.  

 

Figura 13- Micrografia eletrônica do vírus do mosaico do Tabaco (TMV). Fonte: 

Microbiologia de Brock. T., MADIGAN , M., MARTINKO, M., BENDER, S., BUCKLEY, 

H., STAHL, A. 14th Edition. ArtMed. 2016 
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Figura 14- Modelo tridimensional do vírus HPV (Papilomavírus Humano), sexualmente 

transmissível (IST) que pode ocasionar verrugas nas partes íntima, ao redor da boca e até 

mesmo câncer. Fonte: Material impresso utilizado no projeto de extensão.  

 

Figura 15- Micrografia eletrônica do Papilomavírus humano (HPV).Fonte: Microbiologia de 

Brock. T., MADIGAN , M., MARTINKO, M., BENDER, S., BUCKLEY, H., STAHL, A. 

14th Edition. ArtMed. 2016. 
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Figura 16- Modelo tridimensional do vírus do mosaico do tabaco (TMV) de simetria helicoidal. 

Fonte: Material impresso utilizado no projeto de extensão.  

 
 

 
 

Figura 17- Micrografia eletrônica do vírus do mosaico do tabaco (TMV). Fonte: Caderno de 

Virologia, 2025. 
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Figura 18- Modelo tridimensional da partícula do SARS-CoV-2, causadora da pandemia 

conhecida como pandemia do coronavírus. Fonte: Material impresso utilizado no projeto de 

extensão.  

 

 
Figura 19- Micrografia eletrônica da SARS-COV. Fonte: Medical Virology.  D. E. White 

and Frank J. Fenner.  Fifth Edition. Academic Press; 5th edition (Jun 27, 2017). 
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Figura 20- Modelo tridimensional do rinovírus, causador dos resfriados comuns. Fonte: 

Material impresso utilizado no projeto de extensão.  

 

 
 

Figura 21- Micrografia eletrônica do rinovírus. Fonte: Communications Biology. Disponível 

em: https://www.nature.com/articles/s42003-024-07213-2#Fig1. Acesso em: 1 mai 2025 

 
 

https://www.nature.com/articles/s42003-024-07213-2#Fig1
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Figura 22- Modelo tridimensional do vírus da Poliomielite (Paralisia Infantil), que pode 

acarretar paralisia dos membros inferiores. A vacinação tem apresentado resultados 

equivalentes a 95% desde 2016. Fonte: Material impresso utilizado no projeto de extensão.  

 

 
 
Figura 23- Micrografia eletrônica da poliomielite. Fonte: CDC (Centers for Disease Control 

and Prevention´s Public Health Image Library -Governo Federal dos Estados Unidos). 

Disponível em: https://tools.cdc.gov/medialibrary/index.aspx#/results. Acesso em: 1 mai 2025 

 
 

https://tools.cdc.gov/medialibrary/index.aspx#/results
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No terceiro momento (terceira aula), será abordado os tipos de Vírus e relação com a 

doença. A aula iniciará com uma recapitulação dos conceitos abordados nas aulas anteriores, 

através da exploração tátil dos modelos tridimensionais. Para esta etapa deve-se reservar um 

tempo hábil de 10 minutos. Posteriormente, deve ser feita uma comparação entre o modelo 

tridimensional de um vírus com envelope, como por exemplo, o HIV (Figura 24), sem envelope 

como o adenovírus (Figura 26), e um bacteriófago (Figura 28), produzidos a partir da 

fotogrametria (Figura 25, Figura 27 e Figura 28). Nesta etapa, deve-se focar nas diferenças 

de formato e função de cada vírus apresentado. É essencial a entrega de material de apoio em 

braile contendo a explicação do que foi ministrado. Para esta etapa deve-se reservar um tempo 

hábil de 20 minutos. Em seguida, faz-se necessário a realização de um debate guiado com o 

seguinte foco: “Como o formato ajuda o vírus a invadir as células?”, o que se deve perdurar por 

10 minutos. Para finalizar esta aula, é imprescindível a realização da avaliação, a qual deve ser 

feita de forma oral em formato de roda de conversa. É de suma importância que o docente seja 

mediador nesta avaliação, fazendo perguntas que levem os educandos a construírem a descrição 

de um dos modelos e expliquem a sua função. 

 

 
 

Figura 24- Modelo tridimensional do nucleocapsídeo do HIV. Fonte: Material impresso 

utilizado no projeto de extensão. 
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Figura 25- Vírion do HIV. Fonte: ResearchGate Disponível em: 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Virus-HIV-Janeway-Jr-Travers-

1996_fig1_277776502. Acesso em: 1 mai 2025 

 

 
 

Figura 26- Arranjo do capsídeo em um vírus icosaédrico, o adenovírus. Fonte: Material 

impresso utilizado no projeto de extensão. 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Virus-HIV-Janeway-Jr-Travers-1996_fig1_277776502
https://www.researchgate.net/figure/Figura-2-Virus-HIV-Janeway-Jr-Travers-1996_fig1_277776502
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Figura 27- Micrografia eletrônica do adenovírus. Fonte: CDC (Centers for Disease Control and 

Prevention´s Public Health Image Library -Governo Federal dos Estados Unidos). Disponível 

em: https://tools.cdc.gov/medialibrary/index.aspx#/results. Acesso em: 1 mai 2025 

 

 
Figura 28- Morfologia de um bacteriófago com simetria composta. A esquerda peça 

tridimensional, a direita imagem do fago corado negativamente. Fonte: Material impresso 

utilizado no projeto de extensão e ResearchGate, 2014. Disponível em: 

https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-3-Bacteriofagos-a-Estrutura-e-micrografia-

eletronica-de-um-bacteriofago-T-par_fig7_267332910. Acesso em: 1 maio 2025. 

https://tools.cdc.gov/medialibrary/index.aspx#/results
https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-3-Bacteriofagos-a-Estrutura-e-micrografia-eletronica-de-um-bacteriofago-T-par_fig7_267332910
https://www.researchgate.net/figure/FIGURA-3-Bacteriofagos-a-Estrutura-e-micrografia-eletronica-de-um-bacteriofago-T-par_fig7_267332910


49 
 

A coleta e análise de dados da proposta desenvolvida no presente trabalho deve ser 

realizada através da observação- participante, por meio de rodas de conversas e discussões em 

sala, as quais recomenda-se que sejam gravadas com gravador para possibilitar a análise e 

documentação dos dados. Ademais, as discussões devem ser realizadas, preferivelmente, em 

dois momentos: o primeiro, antes da aplicação dos modelos tridimensionais, tendo como 

objetivo: fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, e o segundo, após 

a aplicação dos modelos para executar a comparação dos conhecimentos prévios e dos 

adquiridos depois das aulas, além de verificar se os objetivos foram contemplados.  

O presente trabalho possui caráter qualitativo, tendo como foco a interpretação dos 

participantes a respeito do material utilizado em sala e a análise dos discursos promovidos 

durante e após a aplicação dos modelos tridimensionais das partículas virais. 

 
  Para a avaliação desta SD deve-se consideradar os seguintes critérios: 

• Participação nas atividades táteis e orais. 

• Capacidade de identificação das partes dos modelos. 

• Clareza na explicação da função das estruturas virais. 

 

A aplicação da sequência didática (SD) desenvolvida por de Antunes (2022). adaptada 

para estudantes com deficiência visual, que envolveu o uso de modelos tridimensionais do 

SARS-CoV-2 e áudios explicativos, resultou em avanços significativos na compreensão dos 

alunos sobre os conceitos microbiológicos. Foi observado que os alunos demonstraram maior 

facilidade em identificar e diferenciar as estruturas do vírus, por meio do tato, facilitado pela 

impressão 3D dos modelos; houve uma melhoria na compreensão dos processos de infecção e 

nas medidas preventivas da COVID-19, evidenciada por respostas mais precisas em atividades 

relacionadas; e os estudantes participaram ativamente das atividades propostas, demonstrando 

interesse e curiosidade pelo tema, o que indica um aumento na motivação para aprender sobre 

Microbiologia. 

A SD produzida fomenta a eficácia do uso de modelos tridimensionais no ensino de 

Ciências para alunos com deficiência visual. Segundo Cardinali e Ferreira (2010), o uso de 

modelos táteis permite que os estudantes construam representações mentais mais precisas de 

estruturas biológicas, facilitando a compreensão de conceitos abstratos. 

Além disso, a combinação de modelos táteis com recursos auditivos, como áudios 

explicativos, tem se mostrado uma estratégia eficaz na promoção da inclusão educacional. De 
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acordo com Antunes (2022), a utilização de áudios complementares aos modelos 3D contribui 

para uma aprendizagem mais completa e acessível, permitindo que os alunos cegos 

compreendam melhor os conteúdos abordados. 

A SD produzida também reforça a importância de práticas pedagógicas inclusivas que 

considerem as necessidades específicas dos alunos com deficiência visual, promovendo um 

ambiente de aprendizagem mais equitativo e eficaz. A utilização de tecnologias assistivas, 

como impressoras 3D e recursos áudio-visuais, como gravações contendo a explicação dos 

conteúdos abordados e apostilas construídas no sistema Braille, demonstra-se essencial para a 

construção de materiais didáticos adaptados que atendam às demandas desses estudantes. 

Acrescenta-se que os estudos de Mariz (2014) sobre implementação dos modelos 

tridimensionais de vírus, confeccionados a partir de desenhos e esquemas do conteúdo de 

citologia, também resultou em avanços significativos na aprendizagem dos estudantes com 

deficiência visual, uma vez que os educandos compreenderam os processos de infecção viral 

e as medidas preventivas, evidenciada por respostas mais precisas em atividades relacionadas; 

e a exposição dos modelos, construída pelos próprios alunos, promoveu a interação entre 

estudantes com e sem deficiência visual, favorecendo a troca de conhecimentos e experiências. 

Segundo Lovato e Michelotti (2018), a utilização de modelos didáticos táteis permite 

que os estudantes construam representações mentais mais precisas de estruturas biológicas, 

facilitando a compreensão de conceitos abstratos. 

Ademais, a interação entre estudantes com e sem deficiência visual, proporcionada pela 

construção e exposição dos modelos, contribui para a promoção de uma educação inclusiva e 

colaborativa. Conforme destacado por Mariz (2014), a implementação de metodologias que 

favorecem a interação entre estudantes comuns e estudantes com deficiência visual é de efetiva 

importância no desenvolvimento da aprendizagem desses alunos, em um trabalho cooperativo 

e interativo. 

A experiência também reforça a importância de práticas pedagógicas inclusivas que 

considerem as necessidades específicas dos alunos com deficiência visual, promovendo um 

ambiente de aprendizagem mais equitativo e eficaz. A utilização de tecnologias assistivas, 

como impressoras 3D e recursos audiovisuais, demonstra-se essencial para a construção de 

materiais didáticos adaptados que atendam às demandas desses estudantes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Este trabalho contemplou o objetivo de desenvolver uma Sequência Didática como 

proposta de estratégia pedagógica para o ensino eficaz da morfologia da partícula viral para 

pessoas com deficiência visual através de modelos tridimensionais 3D, produzidos a partir da 

fotogrametria. Para alcançar essa meta, foi necessário analisar quais os tipos de intervenções 

pedagógicas têm sido utilizados nos espaços de educação básica a respeito do ensino da 

Virologia para pessoas com deficiência visual; gerar as bases teóricas sobre os aspectos 

morfológicos dos vírus, a partir da construção de modelos tridimensionais de partículas virais, 

produzidos através da impressão 3D de resina, tendo como base arquivos elaborados a partir 

da fotogrametria; propor uma metodologia acessível e inclusiva sobre microbiologia para 

pessoas com deficiência visual; elaborar uma SD fundamentada na bibliografia; elucidar a 

aplicação da SD aos docentes do Ensino Básico; e, por fim, identificar se os modelos 

tridimensionais 3D são eficazes para a compreensão de temas biológicos por parte dos alunos 

com deficiência visual, através de Sequências Didáticas aplicadas na Educação Básica.  

Como resultado, foi elaborada uma proposta didática fundamentada em metodologias 

ativas e acessíveis, centrada na utilização de modelos 3D táteis que permitem a compreensão 

concreta de estruturas virais, invisíveis a olho nu, contribuindo de maneira significativa para a 

inclusão de estudantes com deficiência visual no processo de aprendizagem em Ciências da 

Natureza. A proposta mostrou-se promissora tanto no aspecto pedagógico quanto na sua 

viabilidade prática, podendo ser adaptada para outros conteúdos e contextos educativos. 

Conclui-se, portanto, que o uso de tecnologias assistivas aliadas a abordagens interativas 

e sensoriais representa um caminho eficaz e necessário para a construção de uma educação mais 

equitativa. Recomenda-se que novas pesquisas sejam realizadas no sentido de avaliar, em 

contextos ampliados, a aplicação dessa proposta e de outras ferramentas acessíveis no ensino 

de microbiologia e demais áreas científicas, especialmente no âmbito da Educação Básica. 

A elaboração desta monografia proporcionou não apenas crescimento acadêmico, mas 

também um amadurecimento pessoal e profissional significativo. A vivência ao longo do curso 

ampliou minha sensibilidade e compromisso com práticas pedagógicas inclusivas, reafirmando 

meu papel como educador comprometido com a democratização do conhecimento. Minha 

experiência prévia em sala de aula foi essencial para a escolha do tema e para a construção de 

uma proposta realista e aplicável, possibilitando integrar teoria e prática de forma consistente. 
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Assim, este trabalho se encerra com a convicção de que a ciência e a educação devem 

caminhar juntas, com responsabilidade social e sensibilidade às diversas formas de aprender e 

ensinar. 
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APÊNCICES 

Apêndice A- Sequência Didática sobre Morfologia da partícula viral para pessoas com 
deficiência visual. 

DADOS DE IDENTIFICAÇÃO 

Responsável: 

Disciplina: Biologia 

Nível de Escolaridade: Básico 

Público Direcionado: Ensino Médio (podendo ser executado nas três séries) 

Tempo Estimado: 03 aulas (50 minutos cada) 

Local: Escola 

RECORTE TEMÁTICO 

Tema Central: Morfologia da partícula viral 

Conteúdo estruturante: Ensino da morfologia da partícula viral através de modelos 
tridimensionais 

Conteúdos específicos:  

• História dos Vírus; 
• Biologia Geral dos Vírus; 
• Biossíntese viral; 

• Diversidade dos Vírus e Enfermidades relacionadas 

Habilidades da BNCC: “(EF04CI08) Propor, a partir do conhecimento das formas de 
transmissão de alguns microrganismos (vírus, bactérias e protozoários), atitudes e medidas 
adequadas para prevenção de doenças a eles associadas. (EF07CI08) Avaliar como os 
impactos provocados por catástrofes naturais ou mudanças nos componentes físicos, 
biológicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populações, podendo ameaçar ou 
provocar a extinção de espécies, alteração de hábitos, migração etc. (EM13CNT207) 
Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas às vivências e aos desafios 
contemporâneos aos quais as juventudes estão expostas, considerando os aspectos físico, 
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psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar ações de prevenção e de promoção 
da saúde e do bem-estar. (EM13CNT304) Analisar e debater situações controversas sobre a 
aplicação de conhecimentos da área de Ciências da Natureza (tais como tecnologias do DNA, 
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produção de tecnologias de defesa, 
estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, 
éticos e responsáveis, distinguindo diferentes pontos de vista. (EM13CNT310) Investigar e 
analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais serviços básicos (saneamento, 
energia elétrica, transporte, telecomunicações, cobertura vacinal, atendimento primário à 
saúde e produção de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais 
em relação a esses serviços, a fim de avaliar e/ou promover ações que contribuam para a 
melhoria na qualidade de vida e nas condições de saúde da população. 

OBJETIVOS 

Geral: Promover a compreensão da morfologia viral, por meio da utilização de recursos 
táteis e estratégias didáticas acessíveis, possibilitando a identificação das estruturas que 
compõem os vírus, bem como a relação entre sua forma, função e mecanismos de infecção. 

Específicos:  

• Compreender a estrutura básica dos vírus por meio da exploração tátil de 
modelos 3D. 

• Identificar e nomear as principais partes de um vírus (capsídeo, envelope, 
material genético, proteínas de superfície). 

• Relacionar a morfologia viral com sua função e forma de infecção. 

DETALHAMENTO METODOLÓGICO 

Encontros Atividades Questões 
Norteadoras 

Recurso Didático 

Primeiro Encontro Ativação de 
conhecimentos 
prévios sobre os 
vírus e reformulação 
de conceitos básicos 
através de caixa 
sensorial 

  

O que vocês 
entendem por 
vírus? 

Qual a primeira 
palavra que vêm na 
mente quando 
vocês escutam a 
palavra vírus? 

Como vocês acham 

• Caixa 
sensorial; 

• Apostila em 
braile 
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que eles são? 

Como eles 
“surgiram”? 

 

 

Segundo Encontro Explicação auditiva 
sobre a estrutura 
típica de um vírus: 
cápsula, envelope, 
RNA/DNA, 
proteínas e 
exploração dos 
modelos 3D com 
acompanhamento 
verbal. 

  

  

O que você está 
sentindo? 

Qual a textura? E o 
formato? 

Você acha que é 
qual estrutura do 
vírus?  

 

• Modelos 
tridimensionais 
3D de 
partículas 
virais; 

• Áudio- 
descrição; 

• Apostila em 
braile 

Terceiro Encontro Comparar um vírus 
com envelope (ex: 

HIV), sem envelope 
(ex: adenovírus), e 
um bacteriófago. E 
relacionar a forma e 

a função  

Qual é a principal 
característica que 
você sente? 

Qual diferença 
você sente na 
estrutura desses 
vírus?  

Como o formato 
ajuda o vírus a 
invadir as células? 

 

• Modelos 
tridimensionais 
3D de 
partículas 
virais; 

• Áudio- 
descrição; 

• Apostila em 
braile 

ESTRATÉGIA AVALIATIVA 

A avaliação será feita de forma contínua, através da observação participante, tendo como 
principais critérios: a participação nas atividades táteis e orais, a capacidade de identificação 
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das partes dos modelos e clareza na explicação da função das estruturas virais. 
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ANEXOS 

Anexo A- Tabela amostral do índice de pessoas com deficiência visual na população 
brasileira
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