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Temos alguns pilares que inspiram a organização deste livro: o 
reconhecimento da educação enquanto fenômeno social, as perspectivas que 
permeiam o processo educacional, harmonizando com o reconhecimento de 
tendências que forjam a educação como um campo de pesquisa multidisciplinar 
em continua e necessária evolução. 

Pensarmos a educação enquanto fenômeno social nos conduz a 
considerar como não triviais o contexto cultural e tudo que dele decorre: os hábitos 
compartilhados socialmente, os valores morais que identificam uma coletividade 
específica, as crenças que a mantém coesa. Durkheim (1985), já no início da 
constituição da Sociologia como disciplina acadêmica, chamava atenção para o 
fato social como aquilo que perpassa pelos modos de pensar, agir e sentir; que 
reverberam sobre os indivíduos, exercendo uma “força” sobre as adaptações as 
regras socialmente estabelecidas.  A educação, por exemplo, é um fato social, 
pois durante todo esse processo os indivíduos vão se desenvolvendo enquanto 
sujeitos e preparando-se para a vida em sociedade.

Nesse novo século, temos como tendências (não apenas essas), para 
as práticas pedagógicas, o uso cada vez mais acentuado das tecnologias 
digitais da comunicação e informação, como a cultura maker, a gamificação e 
a realidade virtual, destaque para atividades escolares que busquem, de fato, 
o protagonismo dos estudantes como, por exemplo, a aprendizagem baseada 
em problemas. Essas tendências estão sendo implementadas, mesmo que 
timidamente, em algumas instituições de educação ao redor do mundo. 

Nesse cenário, viu-se ainda com mais clareza a necessidade de rever o 
processo formativo dos professores a fim de atender as demandas curriculares 
e pedagógicas. Cabe aqui localizar o leitor quanto ao contexto social em que 
os estudos, aqui apresentados, foram gestados. Trata-se de um período pós-
pandêmico em que ainda buscamos adaptações para uma nova realidade 
decorrente de um fenômeno que acentuou ainda mais as desigualdades sociais 
tais como o acesso à tecnologia e infraestrutura precária das escolas.

As reflexões tecidas nesta obra, intitulada: “A Educação enquanto 
fenômeno social: perspectivas de evolução e tendências” trazem algumas 
discussões cujo foco problematiza a educação em diferentes contextos, inclusive 
o pandêmico, a Educação Matemática Inclusiva, a formação de professores, 
entre outros.

Dessa forma, convidamos os interessados nos diferentes fenômenos 
que compõem a educação enquanto prática social enriquecida pelos múltiplos 
contextos no qual se desenvolve, a refletir à luz desta obra, suas perspectivas 
e tendências. Esperamos ainda, que ao explorar esse volume, os estudos nele 
contido possam promover outras investigações e compartilhamentos sobre as 
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nuances que compõe a educação. Esperamos ter aguçado sua curiosidade 
sobre as temáticas aqui apresentadas. Portanto, vamos começar?

Américo Junior Nunes da Silva
Ilvanete dos Santos de Souza

Ismael Santos Lira
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GENÉTICA PELAS MÃOS: MODELO DIDÁTICO 
PARA O ENSINO DE GENÉTICA AOS ALUNOS 

COM DEFICIÊNCIAS VISUAIS

Lana Dias da Silva
Associação Educacional Dom Bosco, 

Resende, RJ
http://lattes.cnpq.br/9552378789525986

Eliana Michelle Paviotti-Fischer
Associação Educacional Dom Bosco, 

Resende, RJ
http://lattes.cnpq.br/5978732027340421

Karla Beatriz Lopes Baldini
Associação Educacional Dom Bosco, 

Resende, RJ
http://lattes.cnpq.br/5838136723447652

RESUMO: Este trabalho tem como 
finalidade auxiliar o aluno com deficiência 
visual ou baixa visão no ensino de genética, 
abordando temas como síntese proteica, 
replicação de DNA e divisão celular. Tendo 
em vista que o estudo de genética também 
é um estudo visual, sendo auxiliado pelo 
uso de imagens ilustrativas e vídeos 
representativos, o aluno com deficiência 
visual ou baixa visão tende a encontrar 
muita dificuldade para compreender o 
assunto abordado. Partindo da ideia de que 
o auxílio de um material didático que utilize 
o tato como ferramenta de ensino possa 
resultar em uma melhor compreensão deste 

aluno, foi elaborado um modelo didático 
com peças que representem as formas 
das organelas celulares e moléculas, com 
legendas utilizando a linguagem de braile, 
possibilitando o manuseio dessas peças 
conforme os processos indicados. Este 
modelo didático foi desenvolvido como 
uma proposta para a criação de modelos 
adaptados que sirvam de material de 
apoio no ensino de Genética para alunos 
deficientes visuais.
PALAVRAS-CHAVE: Genética; Deficiência 
visual; Modelo didático; Síntese proteica. 

GENETICS BY THE HANDS: 
DIDACTIC MODEL FOR TEACHING 
GENETICS TO STUDENTS WITH 

VISUAL IMPAIRMENTS
ABSTRACT: This work aims to help the 
student with low vision or who is visually 
impaired in the teaching of genetics, 
addressing topics such as protein synthesis, 
DNA replication and cell division. Since the 
study of genetics is also a visual study 
assisted by the use of illustrative images 
and representative videos, the student 
with low vision or who is visually impaired 
tends to find it very hard to comprehend the 
subject addressed. Assuming that the aid of 
the didactic material that uses the touch as 

http://lattes.cnpq.br/9552378789525986
http://lattes.cnpq.br/5978732027340421
http://lattes.cnpq.br/5838136723447652
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a teaching tool can result in a better understanding of this student, a didactic model was drawn 
with pieces that represent the forms of the cellular organelles and molecules, with subtitles 
using the braille, allowing the handling of these parts according to the indicated processes. 
This didactic model was developed as a proposal for the creation of adapted models that 
serve as support material in the teaching of Genetics for visually impaired students. 
KEYWORDS: Genetics; Visually Impaired; Didactic model; Protein synthesis. 

 

INTRODUÇÃO
Os alunos, em geral, possuem uma grande dificuldade em compreender conceitos 

abordados nos conteúdos de Genética, Biologia Celular e Biologia Molecular. Diante das 
dificuldades encontradas, apresentar a Genética de forma ilustrativa e representativa pode 
ser um meio mais eficaz para facilitar a compreensão dos alunos. O livro didático, muitas 
vezes, é um dos únicos recursos que o professor dispõe para lecionar, dessa maneira, 
se este não trouxer conteúdos claros, acaba dificultando a aprendizagem dos alunos 
(KOVALESKI; PANSERA-DE-ARAÚJO, 2013). Dessa forma, métodos inovadores de 
ensino que envolvam arte, modelos e jogos mostram-se promissores para serem aplicados 
no ensino de genética (BRAGA; MATOS, 2013).

Mesmo com a disponibilidade de métodos inovadores e representativos para o 
ensino da Genética, muitos desses materiais não são adequados para o ensino de alunos 
deficientes visuais ou com baixa visão. A ausência da modalidade visual exige experiências 
alternativas de desenvolvimento, a fim de cultivar a inteligência e promover capacidades 
sócio-adaptativas (OLIVEIRA et al., 2002).

Diante disso, o presente estudo propõe e disponibiliza um modelo didático móvel, 
elaborado com peças soltas e maleáveis que possam ser manuseadas, simulando assim 
processos intracelulares. Este estudo foi desenvolvido para facilitar o ensino de Genética 
ao aluno deficiente visual ou com baixa visão. Para estes alunos, este trabalho torna-se 
importante, já que as ferramentas didáticas utilizadas no ensino de Genética, geralmente 
utilizam recursos visuais, tais como imagens ilustrativas e vídeos representativos 
(MARTINEZ et al., 2008).

REPLICAÇÃO DO DNA E SÍNTESE PROTEICA
O conjunto completo da informação genética de um organismo, codificado no seu 

DNA (ácido desoxirribonucleico), constitui o seu genoma. Os ácidos nucleicos, DNA e RNA 
(ácido ribonucleico), são macromoléculas constituídas por nucleotídeos. Os nucleotídeos 
que os compõem, por sua vez, apresentam três componentes característicos: uma 
base nitrogenada, uma pentose e um grupo fosfato (NELSON; COX, 2014).  As bases 
nitrogenadas podem ser de cinco tipos diferentes, Adenina (A), Guanina (G), Citosina (C), 
Timina (T) e Uracila (U). 

Uma molécula de DNA forma uma dupla hélice, a qual é constituída por duas fitas 
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longas de nucleotídeos. Todos os nucleotídeos que compõem a dupla hélice de DNA 
possuem em comum o açúcar - a desoxirribose- e um grupo fosfato. As bases nitrogenadas 
que compõem os nucleotídeos no DNA são de quatro tipos: adenina, timina, guanina e 
citosina. Essas bases se projetam para o centro da molécula de DNA, e formam ligações 
de hidrogênio. O pareamento das bases é complementar e específico. A adenina sempre se 
pareia com a timina por meio de duas ligações de hidrogênio, enquanto a citosina sempre 
se pareia com a guanina por meio de três ligações de hidrogênio. A sequência de bases em 
uma fita de DNA representa a informação codificada (NELSON; COX, 2014). 

A molécula de RNA é, de forma geral, um filamento único, sintetizada nos 
cromossomos. Do ponto de vista funcional e estrutural, o RNA apresenta três variedades: 
RNA de transferência (tRNA), RNA mensageiro (mRNA) e RNA ribossômico (rRNA) 
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012). O tRNA tem como função transferir aminoácidos 
para as posições corretas nas cadeias polipeptídicas em formação. Ele se combina com 
sequências de três bases do mRNA (códon), as quais são típicas para cada aminoácido. 
A sequência de três bases na molécula de tRNA que reconhece o códon é denominada 
anticódon (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2012). 

A síntese de proteínas é um processo dividido em duas etapas principais: a 
transcrição e a tradução. No primeiro estágio, ou seja, durante a transcrição, a sequência de 
DNA de um gene é copiada e forma-se uma molécula de mRNA. Esta molécula é formada 
por complementariedade das bases nitrogenadas, e a base uracila substitui a base timina. 
Assim, tem-se a cópia fiel de uma das fitas da dupla hélice de DNA, exceto pela uracila que 
substitui a timina (GRIFFITHS et al., 2013). 

A replicação do DNA é o processo de duplicação do DNA, o qual ocorre durante a 
fase “S” da interfase, fase do ciclo celular que prepara a célula para entrar em divisão. 

Inicialmente a dupla fita de DNA é separada devido ao rompimento de pontes de 
hidrogênio, que são mantidas entre as bases nitrogenadas complementares. A replicação 
ocorre devido a ação de várias enzimas, sendo elas: a helicase que é a enzima que 
promove a abertura da hélice de DNA promovendo a quebra das pontes de hidrogênio; 
a primase é a enzima que sintetiza os primers, e é componente da DNA polimerase, esta 
que é responsável pela síntese de uma nova fita de DNA. A topoisomerase desenrola as 
moléculas de DNA diminuindo a tensão conforme as helicases avançam. A RNA polimerase 
catalisa todo o processo de transcrição de DNA. Há também as ligases que são enzimas 
que catalisam a ligação entre as moléculas e as proteínas SSB (Single stranded binding 
proteins) que se juntam a fita de DNA que a helicase separou impedindo-as de se religarem 
(GRIFFITHS et al., 2013). 

ELABORAÇÃO DO MODELO DIDÁTICO 
O modelo didático denominado “Genética pelas mãos” foi confeccionado utilizando 
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materiais de baixo custo e fácil acesso, utilizando como base, tintas, madeiras e vários tipos 
de colas. Este modelo didático buscou representar algumas organelas celulares regiões 
da células, assim como os processos de síntese de proteínas e replicação do DNA, para 
auxiliar a melhor compreensão do aluno deficiente visual, possibilitando que este recriasse 
os processos com suas próprias mãos. Assim, foram utilizados modelos de organelas com 
diferentes formas e texturas, e em cada peça foi inserida a representação em braile. Todas 
as letras em braile foram escritas com letra colorida. Todas as estruturas foram produzidas 
e coloridas de acordo com cores que combinassem entre si, sendo cores fortes, já que há 
também alunos considerados de baixa visão, aqueles que possuem deficiência parcial de 
visão.

Para a representação do DNA, dividiu-se a molécula em duas partes, onde cada 
parte compõe uma hélice. Cada hélice é composta por uma fita contínua que representa 
a estrutura açúcar-fosfato, e pelas bases nitrogenadas dispostas internamente, as quais 
podem ser pareadas, representando as ligações de hidrogênio.

A dupla hélice foi confeccionada em material E.V.A (Ethil Vinil Acetat), cada uma com 
10 cm de comprimento e 1,5 cm de largura. Para que as hélices pudessem ser distinguidas, 
estas foram construídas em cores distintas. A fita 1 foi representada pela cor vermelha e a 
fita 2 pela cor azul. Em cada base das hélices foi inserida uma representação em braile no 
sentido 5’3’ para indicar o sentido de transcrição (Figura 1A).

As bases nitrogenadas foram confeccionadas em madeira balsa, cortadas com 
bisturi, o que proporcionou uma melhor definição e acabamento na hora do corte. Elas 
foram divididas pelos pares, confeccionadas de forma a se encaixarem Guanina com 
Citosina e Adenina com Timina, já que no DNA não há Uracila. Foram confeccionadas 
peças de 2 cm de comprimento, 1 cm de largura e 0,23 cm de espessura, recebendo 
todas a cor amarela e cada uma com sua letra em braile na base. Para que fosse mais 
fácil diferenciar as bases, os pares de Guanina e Citosina receberam a forma pontiaguda 
e os pares de Adenina e Timina/Uracila receberam a forma arredondada em seus ápices. 
Sendo assim, apenas os pares complementares de bases conseguem se encaixar, tendo 
por objetivo a compreensão da combinação dos pares pelos alunos.

As enzimas presentes na transcrição e na replicação do DNA também foram 
representadas de formas bem distintas, cores diferentes e com suas iniciais escritas em 
braile em sua base para que os alunos possam movimentá-las e compreender suas funções 
no processo.  A maior parte das enzimas foi confeccionada em madeira balsa, exceto a 
topoisomerase e a DNA polimerase. A primase foi representada no formato da letra E (letra 
de forma), porém mais arredondada, e foi colorida de cor verde escuro, recebendo as 
iniciais “EP” (Enzima Primase) em braile, em sua base (Figura 1B). A helicase foi criada 
em uma forma abstrata sendo colorida de rosa e com suas bordas arredondadas. Em sua 
base foi escrito “EH” (Enzima Helicase) em braile. A topoisomerase foi confeccionada em 
material E.V.A branco, já que esta teve de ser de uma material maleável para permitir que 
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esta fosse da forma de fita prendida de forma oval. A DNA polimerase foi confeccionada em 
forma de caixa retangular, com alguns lados abertos, confeccionada com E.V.A e pintada 
de azul escuro.

Os aminoácidos foram confeccionados em E.V.A, na forma circular, com diâmetro de 
1cm, e na coloração verde. Foram confeccionados vinte aminoácidos, cada um com suas 
três letras representativas escritas em braile. Nos aminoácidos foram colocados palitos de 
dentes encaixados de forma a se encaixarem e desencaixarem dos RNAts (Figura 1C).

Foram confeccionados três estruturas distintas para representar os três tipos de 
RNA. O RNAm foi confeccionado como uma fita única, com pares de base (A, C, G e U) 
em EVA vermelho. É uma molécula de fita única sendo formado pelos mesmos pares de 
bases nitrogenadas utilizadas no DNA, com exceção da Timina que no RNA é substituída 
pela Uracila. Foram confeccionados três tRNA em EVA alaranjado, os quais possuem forma 
semelhante às representações encontradas em livros e modelos explicativos, recebendo 
assim uma forma peculiar. Com esta forma, não foi possível representá-lo em madeira 
balsa então foi utilizado como material para confeccioná-lo o E.V.A de cor laranja, Foram 
coladas três bases nitrogenadas na base de cada RNAt, representado os anticódons, de 
forma que essas bases se combinem com a sequência de bases nitrogenadas presentes 
no RNAm, ou seja, com o códon. No ápice da molécula há uma pequena abertura para 
encaixar os palitos de dente pertencentes aos aminoácidos. O RNAr foi representado na 
forma de ribossomo, uma molécula grande com duas subunidades, a subunidade maior e a 
subunidade menor. Ele foi criado com cinco camadas de E.V.A da azul escuro, sendo que 
as duas camadas de E.V.A de cima contém uma abertura para encaixar a fita única de RNA 
e assim facilitar sua passagem (Figura 1D).

Foi confeccionada uma maleta feita de madeira MDF (Medium Density Fiberboard), 
que significa placa de fibra de média densidade), leve e de fácil manuseio. Quando fechada, 
a maleta possui 40 cm de comprimento e 38 cm de altura. No meio possui uma parte de 
madeira de 10 cm de comprimento e 5 cm de largura para facilitar seu encaixe. A maleta 
possui dobradiças externas, com alças e fecho.

Externamente, a maleta foi decorada com o escrito “Genética pelas Mãos” em letra 
de forma e colorido de diferentes cores, uma molécula de dupla hélice de DNA na parte 
superior direita e um RNAt desenhado na parte inferior esquerda, com o fundo todo em 
lilás.

Também foi criada uma base dobrável feita de chapatex, uma chapa de fibra de 
madeira, com sua superfície toda pintada em um verde claro para que fosse possível 
diferenciar o núcleo da célula e seu citoplasma. Essas regiões celulares foram delimitadas 
por isopor em alto relevo, pintadas também de verde claro. A membrana nuclear foi 
representada de forma descontínua para evidenciar os seus poros.
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Figura 1: A) Dupla fita de DNA. B) Enzima Primase. C) Aminoácidos. D) Ribossomo. 

Fotos: Lana Dias

Figura 2: Modelo Didático Genética Pelas Mãos.

Foto: Lana Dias
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Figura 3: Maleta decorada para o armazenamento do modelo didático Genética Pelas Mãos.

Foto: Lana Dias

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
O modelo didático “Genética pelas mãos” representa uma alternativa para o ensino 

de Genética por professores de alunos deficientes visuais. Esses profissionais podem, e 
devem, buscar novas formas de adaptações para auxiliar esses alunos. Para os alunos 
deficientes visuais os modelos didáticos possibilitam uma maior inclusão dentro de sala 
de aula, podendo ser aplicados em grupos juntamente com os alunos que não apresentam 
nenhuma deficiência fazendo com que estes alunos interajam de uma melhor forma, ou 
separadamente visando apenas o aprendizado destes alunos em relação ao conteúdo 
apresentado. 

O presente trabalho demonstra que de forma simples e econômica o professor pode 
desenvolver modelos didáticos para facilitar a compreensão dos conteúdos. Com materiais 
de fácil acesso e baixo custo os professores podem proporcionar uma aula mais interativa, 
dinâmica e inclusiva. 
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