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RESUMO

A epigenética ¢ um campo da biologia que investiga como os fatores ambientais influenciam a
expressao génica sem modificar a sequéncia do DNA. Compreender esses mecanismos €
essencial para a educacao cientifica, pois permite aos alunos relacionar conceitos biolodgicos ao
seu cotidiano e reconhecer o impacto do ambiente na satde e no desenvolvimento. Este trabalho
propde uma sequéncia didatica inovadora para o Ensino Médio, abordando o tema “Epigenética
na Educa¢do”, com elaboragdao de um livro pop-up como ferramenta pedagdgica interativa. O
objetivo foi tornar o aprendizado mais acessivel, envolvente e aplicavel a realidade dos
estudantes. A metodologia adotada se apoiou em praticas de ensino ativo, incentivando a
participagdo dos alunos na construgdo do conhecimento. A sequéncia didatica inclui discussoes
sobre o impacto da alimentagdo, do estresse e do comportamento materno na regulagao
epigenética, promovendo reflexdes sobre habitos saudaveis, qualidade de vida e a relacdo entre
fatores ambientais e satide humana. O uso do livro pop-up foi criado para envolver os estudantes
em um aprendizado mais dinamico, facilitando a assimilagdo de conceitos complexos sobre a
epigenética. Os resultados apresentados auxiliam os docentes a ministrarem uma aula sobre o
tema, ampliando a compreensao dos alunos sobre a aplicacdo desse conhecimento em contextos
cotidianos — para uma maior consciéncia sobre suas escolhas pessoais - € como oS
comportamentos influenciam a saude e o bem-estar das futuras geragdes. A proposta visa nao
apenas a construgdo do conhecimento cientifico sobre epigenética, mas também ao
desenvolvimento da reflexdo critica e da conscientizagdo dos estudantes. A abordagem
inovadora, baseada em metodologias ativas e recursos pedagodgicos interativos na area da

Gengética, prepara os alunos para tomar decisdes sobre seu estilo de vida e saude.

Palavras-chave: epigenética; ensino de biologia; metodologia ativa; livro pop-up.



ABSTRACT

Epigenetics is a field of biology that investigates how environmental factors influence gene
expression without modifying the DNA sequence. Understanding these mechanisms is essential
for science education, as it allows students to relate biological concepts to their daily lives and
recognize the impact of the environment on health and development. This work proposes an
innovative teaching sequence for high school, addressing the theme “Epigenetics in Education”,
with the development of a pop-up book as an interactive pedagogical tool. The objective was
to make learning more accessible, engaging and applicable to the students' reality. The
methodology adopted was based on active teaching practices, encouraging student participation
in the construction of knowledge. The teaching sequence includes discussions on the impact of
diet, stress and maternal behavior on epigenetic regulation, promoting reflections on healthy
habits, quality of life and the relationship between environmental factors and human health.
The use of the pop-up book was created to engage students in more dynamic learning,
facilitating the assimilation of complex concepts about epigenetics. The results presented help
teachers to teach a class on the topic, expanding students' understanding of the application of
this knowledge in everyday contexts - for greater awareness of their personal choices - and how
behaviors influence the health and well-being of future generations. The proposal aims not only
to build scientific knowledge about epigenetics, but also to develop critical reflection and
awareness among students. The innovative approach, based on active methodologies and
interactive pedagogical resources in the area of Genetics, prepares students to make decisions

about their lifestyle and health.

Keywords: epigenetics; biology education; active methodology; pop-up book.
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1 INTRODUCAO

A epigenética ¢ uma area da biologia que investiga as transformacgdes na expressao
génica, que ocorre sem a alteragcdo na sequéncia de DNA. Em outras palavras, se refere ao
estudo de moléculas e mecanismos que podem perpetuar estados alternativos de atividade
genética no contexto da mesma sequéncia de DNA (Cavalli; Heard, 2019). Essas modificagdes
podem ser influenciadas por fatores ambientais, como a alimentagdo, o estresse € a exposi¢ao
a substancias quimicas, e tém sido associadas a diversas condi¢des de satide e desenvolvimento
(Jaenisch; Bird, 2003; Bird, 2007; Fitz-James;Cavalli 2022). No contexto educacional,
compreender a influéncia do ambiente sobre a expressdo génica pode ser uma poderosa
ferramenta para melhorar o processo de ensino-aprendizagem, tornando os contetidos de
biologia mais dindmicos e proximos da realidade dos estudantes (Dias et al., 2020).

A abordagem epigenética pode oferecer percepgdes valiosas sobre como os fatores
estressantes, ou a auséncia deles, afetam diretamente o desenvolvimento cognitivo e
comportamental dos individuos. Segundo o estudo de Bueno et al. (2019a,b), experiéncias
ambientais adversas - como o estresse cronico - ocorridas durante a infancia e a adolescéncia
das pessoas, podem levar a modificagdes epigenéticas que influenciam a neuroplasticidade e,
consequentemente, o desempenho escolar e o aprendizado. Sendo assim, trazer o tema da
epigenética para o contexto escolar, por meio de uma sequéncia didatica, permite que os
estudantes compreendam o impacto do ambiente em sua biologia, promovendo uma educacao
que integra ciéncia e realidade cotidiana.

Diante desse cenario, o uso de metodologias ativas e recursos pedagogicos inovadores
podem facilitar a compreensdo dos conceitos epigenéticos, especialmente quando se considera
a complexidade dos mecanismos moleculares envolvidos. Segundo Freire (2011), a educacao
deve ser um ato de conhecimento e ndo de mera transferéncia de informacdes. Assim, ao
transformar o contetudo cientifico em uma experiéncia visual e interativa, pretende-se tornar a
aprendizagem mais significativa e participativa para os alunos.

Estudos indicam que uma educacdo baseada em epigenética pode auxiliar na
compreensdo de comportamentos e dificuldades de aprendizagem, oferecendo uma nova
perspectiva sobre a importancia da biologia para o desenvolvimento humano (Meaney, 2010a,
2010b; Champagne, 2013). O uso de recursos didaticos tridimensionais, como o livro pop-up,
facilita a construcdo do conhecimento, especialmente no ensino de biologia molecular, que
frequentemente envolve conceitos abstratos e de dificil assimilagdo para alunos do Ensino

Meédio (Clark; Paivio, 1991).



10

Nesse contexto, a sequéncia didatica proposta visa explorar como o estresse, a
alimentacdo e a exposicdo a poluentes, enquanto fator epigenético, pode impactar o
comportamento, o desenvolvimento emocional e o aprendizado, promovendo uma reflexao

critica sobre o ambiente escolar e seu impacto na saide mental dos alunos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A epigenética e sua relevancia no contexto educacional

A epigenética explora as alteragdes na funcionalidade dos genes que ndo decorrem de
transformagoes na sequéncia do DNA. Dentre os mecanismos investigados, destacam-se a
metilacdo do DNA, as modificagdes nas histonas (proteinas associadas ao DNA) e a atuacao de
RNAs nado codificantes (Gibbs, 2007; Jirtle; Skinner, 2007; Waggoner, 2007). Condigdes
ambientais como o estresse, a nutricdo € a exposicdo a poluentes podem modular esses
processos (Bird, 2007). Em contraste com as mutacdes genéticas, que induzem mudancas
definitivas na sequéncia do DNA, as alteragdes epigenéticas tendem a ser dindmicas e
reversiveis, proporcionando aos organismos uma adaptabilidade mais agil as variagdes do meio
(Jaenisch; Bird, 2003).

Um estudo marcante de Meaney e Szyf (2004a) explorou a influéncia do
comportamento materno em camundongos sobre a atividade de genes ligados a forma como
seus filhotes lidam com o estresse. Na pesquisa, as fémeas foram separadas em dois grupos
conforme a intensidade de seus cuidados: um grupo atencioso € outro com menos interagao. A
questdo central era se essa diferenca no cuidado materno afetava o gene responsavel pelo
receptor de glicocorticoides no cérebro dos filhotes — um componente chave para modular a
resposta ao estresse. Os pesquisadores suspeitavam que o contato materno alteraria a metilagao
do DNA, um processo epigenético fundamental. Durante duas semanas, os camundongos foram
acompanhados em um ambiente controlado, ¢ os comportamentos de lambida e amamentagao
das maes foram registrados apos o nascimento dos filhotes. Em seguida, o cérebro dos filhotes
foi analisado, com foco no hipocampo. Métodos como imuno-histoquimica e testes de
metilacdo do DNA foram empregados para verificar como o gene estava "se expressando”.

Os resultados também revelaram que os filhotes que recebem mais cuidados maternos
exibiram menor nivel de metilacdo na regido promotora do gene do receptor de glicocorticoides.
Isso significava que o gene estava mais "ativo", permitindo uma melhor resposta ao estresse.
Por outro lado, aqueles filhotes que receberam menos aten¢do materna apresentaram maior
nivel de metilagdo e menor atividade do gene, resultando em uma sensibilidade maior ao
estresse. O estudo concluiu que o comportamento das maes pode, de fato, moldar a atividade
dos genes por meio de alteragdes epigenéticas. Isso demonstra como as primeiras interagdes
sociais podem ter um impacto duradouro na biologia do cérebro, abrindo portas para novas
investigacdes sobre como o ambiente pode "reprogramar" nosso genoma (Meaney; Szyf, 2004a,

2004b).
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Contudo, a epigenética pode ser incorporada ao ensino, especialmente no curriculo de
biologia. Ela oferece uma maneira de mostrar como o ambiente e a genética dos seres vivos
estdo intrinsecamente ligados, € como o ambiente escolar, o estresse e outros fatores podem

afetar a satide dos alunos, tanto fisica quanto mentalmente (Szyf, 2009).

2.2 Estresse e epigenética: o impacto no ambiente escolar

O estresse constante tem sido amplamente reconhecido como um fator epigenético com
potencial para modular a atividade de genes, em especial aqueles associados ao eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal — o sistema central na coordenag@o da resposta do organismo a
situagoes estressantes (McGowan et al., 2009). No dia a dia da escola, os alunos se deparam
com diversas fontes de pressdo, desde as exigéncias do curriculo até os desafios inerentes as
relagdes interpessoais. A pesquisa cientifica demonstra que a exposi¢ao prolongada ao estresse
pode impactar negativamente o desempenho cognitivo € emocional dos estudantes, por meio
de alteragcdes epigenéticas em mecanismos essenciais para a plasticidade cerebral, a memoria e
o aprendizado (Sapolsky, 2015).

Para compreender esse impacto, ¢ fundamental saber que os mecanismos epigenéticos
atuam na regulacao da expressao génica sem alterar a sequéncia do DNA (Gibbs, 2007).
Segundo Jones e Takai (2001), esses mecanismos englobam a metilagdo do DNA, modificagdes
nas histonas e a acdo de RNAs nao codificantes. A metilagao, por exemplo, consiste na adigao
de grupos metil (CH3) a regides especificas do DNA, podendo levar ao silenciamento de
determinados genes. E importante notar que esse processo é suscetivel a influéncias ambientais,
como dieta e estresse (Bird, 2002).

As modificagdes nas histonas também possuem um papel crucial. A adicao de grupos
acetil ou fosfato a essas proteinas pode alterar o grau de compactacdo da cromatina,
influenciando o acesso de fatores de transcri¢do dos genes e, consequentemente, sua expressao
(Kouzarides, 2007). De forma geral, a acetilacdo estd associada ao aumento da expressao
génica, enquanto a desacetilagdo pode levar ao silenciamento (Strahl; Allis, 2000).
Adicionalmente, os microRNAs (miRNAs) podem se ligar ao RNA mensageiro, impedindo sua
traducdo em proteinas e, dessa forma, controlando a quantidade de proteina produzida por um
gene (Bartel, 2009). Esses processos dindmicos permitem que as células ajustem suas funcdes
em resposta a estimulos ambientais (WILSON et al., 2007).

Nesse contexto, Bueno et al. (2012) enfatizam que o estresse, particularmente quando

crénico, pode induzir alteragdes epigenéticas que afetam o comportamento, a satide mental e a
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capacidade de aprendizado. Tais alteragdes frequentemente envolvem a metilagdo de genes
relacionados ao sistema nervoso central, com impacto nas fungdes cognitivas € emocionais. A
epigenética, portanto, apresenta implicacdes relevantes para a saide mental e o bem-estar.
Estudos demonstram que fatores ambientais podem desencadear alteragdes epigenéticas que
modulam a expressdo de genes associados a depressdo, ansiedade e outros transtornos (Szyf,

2009).

2.3 A Influéncia da dieta na epigenética e sua relevincia no contexto escolar

A alimentagao exerce um papel fundamental na regulacao epigenética, influenciando as
atividades dos genes de maneira notdvel. A epigenética, que se refere a mudangas na atividade
génica sem alterar a sequéncia do DNA, tem se mostrado essencial para entender como fatores
ambientais, como a dieta e a exposi¢ao a poluentes podem afetar a saude e o desenvolvimento
ao longo da vida (Holuka et al., 2024). No contexto de jovens em idade escolar, especialmente
em escolas de ensino integral, as escolhas alimentares podem ter impactos duradouros na saude
epigenética. E comum que adolescentes consumam muitos alimentos processados, ricos em
acucares, gorduras saturadas e aditivos, em detrimento de alimentos frescos e ricos em
nutrientes essenciais, como frutas, verduras e graos integrais (Schmitz et al., 2008; Noll et al.,
2019). Esses habitos alimentares podem levar a alteracdes epigenéticas prejudiciais,
aumentando o risco de doencas cronicas como diabetes, obesidade, cancer ¢ transtornos
metabolicos, além de afetar o desempenho cognitivo € o comportamento dos estudantes (Baker
et al., 2018). Segundo a revisao de Tiffon (2018), padrdes alimentares, nao apenas nutrientes
individuais, influenciam o comportamento e o fenotipo nos descentes. Por exemplo, dietas
ocidentais que tendem a ser mais ricas em gorduras saturadas ou carboidratos sem um bom
valor nutritivo, e que a0 mesmo tempo sdo mais pobres em frutas e vegetais frescos, tém sido
associadas a muitas doengas, incluindo hipertensao, doencgas cardiacas, diabetes ¢ obesidade, e
geralmente tem sido associada a um risco aumentado de cancer.

Portanto, ¢ crucial que os educadores promovam discussdes sobre alimentacdo saudavel
dentro da sala de aula. A conscientiza¢do sobre os impactos da dieta na epigenética ndo apenas
contribui para a formagdo de habitos alimentares saudaveis entre os estudantes, mas também
alerta sobre os efeitos a longo prazo que as escolhas alimentares aparentemente inofensivas
podem ter em sua saude mental e fisica. Além disso, ¢ possivel implementar atividades
educativas que conectem a biologia molecular e a epigenética com o cotidiano dos alunos,

facilitando a compreensdo de como a alimentagdo pode afetar diretamente sua expressdo génica
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e, consequentemente, sua saude e desempenho escolar (Oliveira et al., 2014; Pontes et al.,
2016).

Em suma, integrar a discussdo sobre a dieta e a epigenética na educacdo basica ¢ uma
estratégia fundamental para sensibilizar os jovens sobre a importidncia de uma alimentagdo
saudavel e seus efeitos sobre o corpo e a mente. A educagdo sobre esses temas ndo s6 apoia a
formac¢ao de habitos alimentares saudaveis, mas também contribui para a constru¢do de uma

base so6lida de conhecimento cientifico para a vida adulta (Sant ef al., 2012).

2.4 A influéncia da exposicao a poluiciao na epigenética no contexto escolar

Pesquisas demonstram que a exposicdo prolongada a particulas finas (PM2s) e
substancias toxicas podem alterar os padrdes de metilagdo do DNA e a atividade dos
microRNAs (Ho et al., 2012; Freitas; Pereira, 2023; Ogunjobi et al., 2024). Essas alteragdes
tém sido associadas a um risco maior de doencas respiratdrias e neurologicas, além de possiveis
impactos no desempenho escolar, ja que fungdes cognitivas importantes, como a memoria € a
atencao, podem ser prejudicadas. Além disso, a polui¢dao pode induzir modificagdes na estrutura
da cromatina, afetando o desenvolvimento dos neurdnios e aumentando a predisposicao a
disturbios comportamentais (REVISTA FT, 2023; Ogunjobi et al., 2024). Os estudos sugerem
que essas mudancas podem ter efeitos transgeracionais, ou seja, serem transmitidas para as
futuras geragdes (Maamar et al., 2021), o que torna ainda mais preocupante a exposi¢ao
continua a poluentes no ambiente escolar.

Para mitigar esses efeitos negativos, ¢ possivel adotar estratégias como o monitoramento
da qualidade do ar, a implementacdo de praticas sustentdveis nas escolas e a inclusdo da

educagdo ambiental no curriculo (Freitas; Pereira, 2023; Revista FT, 2023).

2.5 Uso de metodologias ativas no Ensino Médio

A educacdo contemporanea busca incessantemente abordagens inovadoras que
promovam um aprendizado mais dindmico e efetivo, sobretudo em niveis de ensino mais
avancados, como o Ensino Médio. Segundo Bonwell e Eison (1991), as metodologias ativas se
destacam como abordagens pedagogicas que incentivam a participagdo engajada dos estudantes
no processo de aprendizagem, permitindo que construam seu conhecimento através de
experiéncias praticas e reflexivas. Ao abordar temas que envolvem processos moleculares e

interacdes biologicas complexas, metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em



15

Problemas (ABP) e o ensino por investigacdo se mostram ferramentas eficazes para cativar os
alunos de forma mais profunda e instigante (Oliveira, 2013). Essas metodologias valorizam a
participagdo ativa do estudante na constru¢do do conhecimento, fomentando a autonomia e o
pensamento critico.

Estudos de Rocha e Pinto (2015) tém corroborado a eficacia das metodologias ativas no
Ensino Médio, onde destacam que a implementagdo dessas metodologias resulta em maior
motivacao e envolvimento dos alunos, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades
cruciais, como a resolucao de problemas e o pensamento critico. As estratégias variam desde o
aprendizado baseado em projetos até o ensino hibrido, todas com o objetivo comum de
transformar o aluno de um mero receptor de informacdes em um protagonista de sua propria
jornada de aprendizado (Bacich; Moran, 2018). Ademais, as sequéncias didaticas se apresentam
como ferramentas valiosas. Zabala (1998) as define como conjuntos de atividades pedagogicas
cuidadosamente estruturadas, com o propdsito de desenvolver habilidades e competéncias de
forma gradual, guiando os alunos desde seus conhecimentos prévios até a assimilagdo de novos
conceitos. Uma sequéncia didatica bem elaborada possibilita que os alunos se tornem agentes
ativos em seu processo de aprendizagem, promovendo a contextualizacao dos conteudos.

A aplicacdo de sequéncias didaticas em sala de aula tem sido alvo de estudos que
evidenciam sua eficicia na promog¢ao de uma aprendizagem significativa. Silva et al. (2016),
por exemplo, investigaram o uso de sequéncias didaticas no ensino de genética e observaram
que essa estratégia facilitou a compreensdo dos conceitos abordados, aumentando a
participagdo dos alunos e a relevancia do conteudo para suas vidas. Esses e outros resultados
indicam que as sequéncias didaticas, ao serem integradas com metodologias ativas,
potencializam o envolvimento dos alunos e a constru¢dao de um aprendizado mais duradouro e
eficaz. Para Freire (2011), essa combinagdo ndo apenas facilita a compreensao de conteudos
complexos, mas também prepara os alunos para enfrentar desafios académicos e profissionais

no futuro.

2.6 Uso de livros pop-up como ferramenta pedagogica

Os livros pop-up utilizam o papel como base para promover interagdes com o leitor,
surpreendendo-o por meio dos elementos que “saltam a pagina” (Loureiro; Regatdo, 2019),
conforme a ilustragdo da Figura 1. O termo pop-up refere-se a um phrasal verb que significa
“aparecer”, conforme o Longman Dictionary of Contemporary English. Sdo livros que dispdem

de um ou mais mecanismos da engenharia de papel (Santos, 2019).
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Figura 1. Exemplo de livro pop-up feito em papel.
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Fonte: A Autora, 2025.

Estudos indicam que o uso de materiais didaticos tridimensionais pode aumentar
significativamente a reten¢ao do conhecimento e promover maior interagao entre os estudantes
(O’Malley et al., 2013; Martins; Kuwahara, 2024). A utilizacao de livros pop-up em ambientes
educacionais tem ganhado destaque devido ao seu potencial de proporcionar uma experiéncia
de aprendizado multissensorial. A tridimensionalidade das figuras permite que ideias
complexas, como 0s mecanismos epigenéticos, sejam representadas de forma visual e tangivel,
o que facilita a compreensao e a memorizagao pelos estudantes (Waller, 2010). Em disciplinas
como a Biologia, que frequentemente lida com estruturas invisiveis a olho nu, como moléculas
e processos celulares, os livros pop-up ajudam a concretizar esses conceitos, tornando-os mais
acessiveis e estimulando o interesse dos alunos (Martins; Kuwahara, 2024).

A criagao de um livro pop-up que ilustra os efeitos do estresse no ambiente escolar
versus um ambiente saudavel pode proporcionar aos alunos uma forma eficaz de visualizar
como fatores externos podem influenciar a atividade dos genes (Barbosa, 2012). Por exemplo,
o livro poderia incluir representagdes tridimensionais do cérebro sob estresse cronico e o
impacto desse estresse em genes especificos que modulam a resposta ao estresse e a plasticidade
cerebral (Meaney, 2010a). Ao combinar esse recurso visual com uma sequéncia didatica bem
estruturada, € possivel criar um ambiente de aprendizado mais envolvente e eficaz (Martins;

Kuwahara, 2024).



17

A eficacia desses livros como ferramenta pedagdgica estd intimamente ligada ao seu
potencial de personalizagdo, permitindo que o material se adapte a diversos contetidos e facilite
o aprendizado em areas complexas (Barbosa, 2012). No estudo de Smith e Johnson (2018), o
uso de livros pop-up em aulas de biologia contribui para um aumento significativo na motivagao
dos alunos, principalmente ao tratar de topicos abstratos, como divisdo celular e processos
genéticos.

A possibilidade de manipular representacgoes fisicas torna o aprendizado mais dindmico
e interativo. Neste contexto, o uso de livros pop-up permite que os alunos visualizem e
compreendam como fatores ambientais, como estresse e nutri¢cao, podem influenciar a atividade
dos genes ao longo do tempo, algo que nem sempre € facilmente assimilado em aulas puramente
tedricas. Assim, essas representagoes concretas criam uma ponte entre o contetido tedrico e sua
aplicacdo pratica, facilitando a internalizacdo de conceitos complexos e promovendo uma
aprendizagem mais profunda. Essa iniciativa est4 alinhada as recomendacdes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que defende o uso de diferentes linguagens e recursos no processo
de ensino-aprendizagem, permitindo que o aluno atue como protagonista de seu aprendizado e

desenvolva habilidades criticas e reflexivas (Brasil, 2018).
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

Propor uma sequéncia didatica com produgao de livro pop-up para facilitar a abordagem

e o aprendizado de conceitos relacionados a epigenética no Ensino Médio.

3.2 Especificos

Propor uma sequéncia didatica com produgdo de um livro pop-up que auxilie no ensino

sobre como o ambiente influencia a resposta e a expressao génica;

e Demonstrar os impactos do estresse, alimentagao no ambiente escolar no contexto da
epigenética;

e Promover o uso de metodologias ativas como recurso didatico para desenvolvimento do

tema epigenética por docentes do Ensino Médio;

e Incentivar a reflexao critica dos alunos sobre o papel da epigenética no seu cotidiano.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa e exploratoria, focada na criagdo de uma
sequéncia didatica inovadora para o ensino de epigenética a estudantes do primeiro e/ou
segundo ano do Ensino Médio. A pesquisa qualitativa nos permite analisar em profundidade as
interagdes entre alunos, professores e o material didatico proposto. Investigaremos como os
conceitos epigenéticos, relacionados a influéncia do ambiente na atividade dos genes, sdo
compreendidos pelos estudantes por meio de atividades visuais e praticas, culminando na
criacdo de um livro pop-up.

A sequéncia didatica sera implementada com base metodologias ativas, incentivando o
protagonismo dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. Ela sera estruturada em cinco
aulas, cada uma planejada para introduzir conceitos fundamentais sobre epigenética de forma
gradual e interativa. O principal recurso sera o livro pop-up, projetado para ilustrar visualmente
como fatores ambientais, como o estresse € a alimentagdo, podem influenciar a regulacao dos
genes por meio de mecanismos epigenéticos. Esse material didatico incluiré representagdes das
estruturas de células e DNA, bem como os mecanismos de controle génico, como a metilagao
e as modificagdes de histonas. Além disso, serdo destacados os efeitos de fatores ambientais no
corpo humano, com comparagdes visuais entre ambientes estressantes e ambientes saudaveis,
enfatizando as diferencas na expressao génica € no comportamento.

Ao longo da sequéncia, os alunos participardo de aulas dindmicas e interativas,
incluindo a observacao de um experimento pratico com plantas submetidas a diferentes
condigdes ambientais (estressantes e favoraveis). Um estudo classico de Clausen, Keck e
Heisey (1940) investigou a reacao de clones da planta Achillea (mil-folhas) em diferentes
altitudes na Califérnia. Mesmo sendo geneticamente idénticos, os pesquisadores observaram
variagoes significativas no fendtipo das plantas, dependendo das condi¢des ambientais de cada
altitude, como luz, temperatura ¢ umidade. Esse estudo demonstra como fatores ambientais
podem influenciar o desenvolvimento e a atividade dos genes das plantas, mesmo quando os
individuos sdo geneticamente iguais.

No experimento proposto, as plantas serdo divididas em dois grupos: um exposto a
condi¢des estressantes (como variagdes de temperatura, falta de 4gua ou luz, ou presenca de
poluentes) e outro mantido em condigdes ideais para o seu crescimento. Durante o experimento,
que durara cerca de 3 semanas, os alunos observardo e registrardo as mudangas visiveis nas
plantas, como o crescimento das folhas, a colorag@o e outros aspectos morfoldgicos. Eles serdo

incentivados a relacionar essas mudangas com o impacto do estresse no organismo humano,
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discutindo como fatores ambientais podem modificar a expressdo génica, levando a alteragdes
no desenvolvimento e no comportamento. A ideia ¢ que os estudantes compreendam, de forma
pratica, como o estresse pode afetar o organismo de maneira semelhante, estimulando uma
reflex@o sobre como as condi¢des do ambiente escolar ou familiar podem influenciar a satide e
o aprendizado. Ao final do experimento, os alunos apresentardao suas observacdes e discutirdo
as implicag¢des desses resultados para o entendimento de como o ambiente pode modular o
comportamento e o desenvolvimento, tanto de plantas quanto de seres humanos.

A sequéncia didatica também engloba discussdes sobre como fatores externos,
principalmente o estresse no contexto escolar, podem afetar a regulacdo de genes relacionados
ao comportamento e a saude mental. Essas discussdes serdo integradas as atividades de
constru¢do do livro pop-up, no qual os alunos representardo os conceitos epigenéticos
aprendidos de maneira criativa e interativa, associando-os ao seu cotidiano.

A abordagem metodologica proposta esta alinhada com as diretrizes curriculares
nacionais, que incentivam o uso de multiplas linguagens e recursos no ensino-aprendizagem,

promovendo uma educagdo mais dindmica, critica e reflexiva.

4.1 Desenvolvimento da sequéncia didatica

Aula 1: Introdugdo a epigenética

O objetivo principal serd apresentar o conceito de epigenética de forma acessivel.
Primeiramente, serao resgatados os conhecimentos prévios dos alunos a respeito da genética, e
em seguida serd abordado o conceito de epigenética e como esse processo influencia as
mudangas na expressdo génica, sem alterar a sequéncia do DNA. Para facilitar a compreensao
dos alunos, a aula serd projetada em slides e em um quadro branco para ilustrar os principais
mecanismos epigenéticos, como a metilacdo do DNA e as modificacdes de histonas.

Um momento central da aula serd a exibi¢do de um video educativo, "Epigenética:

entender essa nova fronteira na Ciéncia"- https://voutu.be/naXBk4mMW60?si=1BOL8CY -

m9maGWKr. Video do canal da BBC New Brasil, o video utiliza o exemplo de gémeas
idénticas para ilustrar como, apesar de compartilharem o mesmo DNA, elas podem apresentar
caracteristicas diferentes devido a influéncias epigenéticas, € que modificam a maneira como
0s genes se expressam a partir do ambiente em que vivem e os habitos que possuem. Os alunos
serdo instigados através de uma charge (ANEXO) na qual representara como o ambiente pode

modular a expressdo génica, preparando-os para a proxima etapa da sequéncia.


https://youtu.be/naXBk4mMW6o?si=1BOL8CY-m9maGWKr
https://youtu.be/naXBk4mMW6o?si=1BOL8CY-m9maGWKr
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Aula 2: Fatores ambientais e epigenética

Na segunda aula, o foco serd explorar os fatores ambientais que influenciam a
epigenética, com énfase no estresse e na alimentagdo. A aula tera inicio resgatando os conceitos
discutidos anteriormente e, em seguida, introduzird exemplos praticos sobre como habitos
alimentares e o estresse podem modificar a regulagdo génica. Para tornar esse conceito mais
tangivel, serd apresentado o experimento pratico com plantas, que sera conduzido ao longo das
proximas aulas. Duas bandejas de plantas da mesma espécie serdo preparadas com condigdes
distintas: uma serd mantida em ambiente favoravel, com luz adequada, fornecimento de agua e
solo rico em nutrientes; a outra sera submetida a condi¢des estressantes, como luz reduzida,
restri¢ao hidrica e solo empobrecido. Os alunos serdo divididos em grupos de trés a quatro
membros e cada grupo serd responsavel por observar as mudancas nas plantas, registrando
semanalmente suas percep¢des sobre coloragdo, crescimento e aparéncia geral. Durante essa
etapa, sera destacado a relagdo entre os efeitos do estresse nas plantas e nos seres humanos,
incentivando os alunos a refletirem sobre como situagdes estressantes, como pressao escolar
(alta quantidade de trabalhos e provas) e maus habitos de alimentagdo (lanches, fast-food),

podem afetar sua satide e bem-estar

Aula 3: Construindo o livro pop-up — parte 1 (mecanismos epigenéticos)

Na terceira aula, os alunos comecgarao a construgao do livro pop-up, que servird como
uma ferramenta visual e interativa para ilustrar os mecanismos epigenéticos. Ao iniciar a aula
sera mostrado um exemplo de livro pop-up (Figura 2) aos alunos, e serdo explicados os
processos de metilacdo do DNA e modificag¢do de histonas, utilizando imagens para facilitar a
compreensdo. Os alunos aprenderdo como esses mecanismos podem "ligar" ou "desligar" genes
em resposta a fatores ambientais.

Os alunos continuardo divididos em grupos, e comecardo a criar as primeiras paginas
do livro pop-up. O livro deverd conter representagdes das estruturas do DNA, bem como os
processos de metilagdo e modificacdo de histdrias, além de paginas dedicadas a ambientes
estressantes versus nao estressantes e seu impacto tanto na expressao génica quanto no contexto
educacional geral. Serdo fornecidos materiais como papel, cartolina, tesoura, cola e poderao
aproveitar outros materiais de fins reciclaveis para tornar o projeto mais criativo e sustentavel,
incentivando a sustentabilidade dos alunos na elaboragdo do projeto. Durante essa aula, os

alunos serdo guiados e orientados durante a produgdo e os recortes, garantindo que os conceitos
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cientificos estejam sendo representados corretamente tornando a experiéncia de aprendizagem

mais interativa.

Figura 2. Modelo de livro pop-up a ser demonstrado aos alunos.
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Fonte: A Autora, 2025.

Aula 4: Construindo o livro pop-up — parte 2 (exemplos do cotidiano)

Na quarta aula, os alunos continuardo a constru¢ao do livro pop-up, desta vez integrando
os resultados do experimento com as plantas. A aula terd inicio com uma revisdo breve dos
conceitos discutidos nas aulas anteriores, enfatizando como os fatores dieta e estresse podem
influenciar a expressdo génica, tanto em plantas quanto em seres humanos. Serd reintroduzido
o experimento realizado com as plantas, comparando o grupo de vegetais que foi exposto a um
ambiente estressante com o grupo que cresceu em condicdes favordveis. Os alunos discutirdo
as diferencas observadas no crescimento e na saude das plantas, conectando esses resultados
aos conceitos de epigenética e a influéncia ambiental.

A partir dessas observacdes, os alunos finalizardo o livro pop-up, criando se¢des que
representardo exemplos praticos do cotidiano escolar, como o impacto da pressdo escolar e o0s
conflitos interpessoais na regulagdo dos genes relacionados ao comportamento e a satde
mental. Eles deverdo ilustrar, com base no experimento, como as condi¢des ambientais podem
afetar a expressdo génica nas plantas e, de maneira semelhante, podem também influenciar os

seres humanos. Serd incentivada a criatividade e a exploracdo de diferentes formas de
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apresentacao por parte dos alunos para aplicarem o conceito de epigenética ao contexto de suas
proprias vidas. Esses vinculos entre o experimento pratico € a constru¢do do livro pop-up
ajudara a solidificar a compreensdo dos alunos sobre como o ambiente pode moldar a expressao

génica e, consequentemente, 0 comportamento.

Aula 5: Apresentagao dos livros pop-up e reflexdo final

A Ultima aula serd dedicada a apresentacdo dos livros pop-up e a reflexdo final sobre os
aprendizados adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Cada grupo tera a oportunidade de
compartilhar seu trabalho com a turma, explicando as escolhas visuais feitas para representar
os conceitos epigenéticos e discutindo os principais desafios encontrados durante a construcao
do material. Além disso, os alunos apresentardo suas observagdes sobre o experimento com as
plantas, destacando as diferencas de crescimento entre os dois grupos e fazendo paralelos com
a influéncia do ambiente na biologia humana. Durante as apresentagdes, serdo realizadas
perguntas e questionamentos, incentivando os alunos a relacionarem os conhecimentos
adquiridos com suas experiéncias pessoais. Eles poderdo discutir como o estresse ambiental
influencia o comportamento das plantas, fazendo um paralelo com o impacto que fatores como
a pressao escolar e a alimentagdo consumida podem ter na expressdao génica humana.

Para concluir, sera realizada uma atividade avaliativa, na qual cada aluno escrevera um
pequeno texto reflexivo sobre como a epigenética pode influenciar sua vida e quais mudangas
de habitos poderiam ser adotadas para promover uma regulagdo génica mais saudavel. Com
isso, a sequéncia didatica fornecera ndo apenas a compreensdo teorica da epigenética, mas
também uma experiéncia significativa que conectara a biologia molecular ao cotidiano dos

estudantes, preparando-os para aplicar o conhecimento adquirido em sua vida cotidiana.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa desenvolveu uma sequéncia didatica inovadora para o ensino de
epigenética no Ensino Médio, utilizando livros pop-up como ferramenta pedagogica. Embora a
aplicacdo pratica ainda ndo tenha sido realizada, a fundamentagdo tedrica e estudos anteriores
indicam que o uso de materiais tridimensionais ¢ metodologias ativas podem facilitar a
compreensao de conceitos complexos, aumentar o engajamento dos alunos e promover uma
aprendizagem significativa. Todas as paginas do livro autoral pop-up podem ser vistas no
APENDICE deste trabalho.

A estrutura da sequéncia didatica segue os principios propostos por Zabala (1998), que
defende que uma abordagem bem planejada deve apresentar etapas progressivas e interligadas,
permitindo que os conceitos sejam construidos de maneira significativa. A sequéncia
desenvolvida neste estudo foi planejada em etapas que incluem:

- Introdugdo ao conceito de epigenética e sua importancia.
- Discussdo e experimento com plantas em ambientes favoraveis e ndo favoraveis.
- Construcao dos livros pop-up pelos alunos como forma de consolidar o conhecimento.

- Debates sobre todas as etapas percorridas durante a sequéncia didatica proposta.

Estudos como os de Freire (2011) destacam a importancia de um ensino que promova a
participacgdo ativa dos estudantes, tornando-os protagonistas no processo de aprendizagem. A
producao do material didatico pelos proprios alunos reforca essa abordagem, pois leva uma
reflexao sobre o contetido de forma mais profunda e aplica-lo na pratica. Outro fator relevante
da sequéncia didatica proposta ¢ sua conexdao com o cotidiano dos alunos. A aprendizagem
significativa, segundo Ausubel (2003), ocorre quando novos conhecimentos se relacionam com
o que o estudante ja sabe, tornando a informag¢ao mais assimilavel. Ao discutir como hébitos
alimentares, estresse e estilo de vida podem impactar a expressdo dos genes, a proposta busca
aproximar o conteudo cientifico da realidade dos alunos, tornando-o mais relevante e aplicavel.

O desenvolvimento de livros pop-up responde a necessidade de metodologias
inovadoras que favorecem a compreensdo de contetdos complexos, tornando o aprendizado
mais dindmico e atraente. Ao integrar visualizag@o e interagdo, essa abordagem pode envolver
os estudantes, facilitando a assimilagdo do contetdo sobre epigenética e incentivando uma
analise mais profunda sobre a relacdo entre o ambiente e a biologia humana, especialmente no

que se refere a expressdo génica. Assim, a utilizacdo de metodologias ativas e recursos como o
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livro pop-up se configura como uma estratégia eficaz para tornar esses conceitos mais
acessiveis e estimulantes para os alunos (Loureiro; Regatao, 2019; Lillien et al., 2020).

Seguindo esse viés, inserir praticas pedagdgicas que possam estimular os alunos a
desenvolverem ativamente suas atividades ¢ extremamente importante para agucar seu senso
critico, autonomia e se tornar um agente ativo na constru¢ao do seu conhecimento. Sendo assim,
ao desenvolverem um livro pop-up intitulado “Epigenética na Escola: O Poder do Ambiente
na Expressdo Génica”, no contexto educativo especialmente para o ensino de ciéncias e
biologia, tem mostrado grande eficacia na simplificacdo de conceitos abstratos, como os
processos epigenéticos. Entdo, a partir da perspectiva de Vygotsky (1998), a aprendizagem ¢
um processo essencialmente social, mediado pela interagdo entre o sujeito e o meio. A relagdao
afetiva entre professor e aluno desempenha um papel fundamental nesse processo, pois a
motivacdo e o envolvimento emocional influenciam diretamente a internalizagdo do
conhecimento. Além disso, o uso de metodologias ativas favorece a mediacao pedagogica,
permitindo que os estudantes avancem em sua Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) por
meio da interacdo com colegas mais experientes ¢ do apoio do professor. Dessa forma, a
aprendizagem nao ocorre de maneira isolada, mas sim como resultado da construgao coletiva
do conhecimento, tornando-se mais significativa e eficaz (Vygotsky, 1998).

Dessa forma, a confecg¢ao do livro pop-up foi realizada utilizando materiais acessiveis,
como papel cartdo, cola, estiletes € mecanismos dobraveis de papel, criando uma experiéncia
tatil e visual (Wickings, 2012; Santos, 2012). A estrutura do livro foi organizada para abordar
gradativamente os conceitos de biologia e epigenética, comegando com uma introdugdo sobre
a biologia e a definicdo do DNA. Ao abrir a pagina, surge uma representacao tridimensional do
DNA, permitindo ao aluno visualizar sua estrutura helicoidal e entender melhor a complexidade
do material genético. Na sequéncia, o conceito de gene ¢ abordado com uma ilustragcdo pop-up
que ilustra as caracteristicas fenotipicas, como a cor da pele, o tipo de cabelo e a cor dos olhos,
evidenciando a influéncia dos genes sobre essas caracteristicas (Prochazka; Franzolin, 2018).
Essa abordagem visual ajuda os alunos a conectar de forma concreta os conceitos abstratos de
genética, como a relag@o entre genes e caracteristicas visiveis (Wanderley, 2007).

O conceito de epigenética ¢ introduzido de maneira acessivel, utilizando a metafora do
DNA como um "livro de receitas", onde o ambiente pode ativar ou desativar certos genes. A
metilagdo do DNA, um dos processos epigenéticos fundamentais, ¢ representada visualmente
por grupos metil ligando-se ao DNA. Esse conceito ¢ ilustrado de forma criativa, com histonas
feitas de papel e arames, proporcionando uma experiéncia tatil que permite uma compreensao

mais profunda do processo. O livro também explora como as marcas epigenéticas podem ser
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herdadas, com ilustragdes mostrando a transmissao dessas alteragdes de pais para filhos, como

representado na Figura 3.

Figura 3. Livro pop-up desenvolvido.
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Fonte: A Autora, 2025.

E importante evidenciar o impacto da epigenética no desenvolvimento cognitivo, uma
vez que seu desenvolvimento ¢ extremamente importante para o desempenho académico dos
alunos. Sendo assim, o cortex cerebral apresenta dois lados contrastantes: um escurecido,
representando um cérebro afetado por marcas epigenéticas negativas (relacionadas ao estresse
ou ma alimentag¢do), e o outro claro, simbolizando um cortex, sem alteracdes, no qual apresenta
maior capacidade de raciocinio e aprendizagem. Seguindo essa linha, o livro explora situagdes
do cotidiano que afetam a expressao génica dos alunos, focando dentro da sala de aula:

- Dois estudantes sao apresentados - um confuso e outro atento -, destacando como
ambientes escolares estressantes podem prejudicar o aprendizado.

- Seguindo essa linha de raciocinio, fatores como o sono e alimentag¢do podem impactar no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, que sdo fatores que afetam diretamente no
desenvolvimento do aluno.

- Outro topico importante € o cuidado materno, mostrando as diferengas entre uma crianga

que recebeu atencdo adequada e outra que nao recebeu, e a exposi¢do a polui¢do, comparando

um ambiente poluido com um mais limpo.
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O livro também propde uma dindmica interativa, chamada "A Arvore dos Habitos", em
que os estudantes podem incorporar raizes para representar habitos saudaveis e colocar folhas
verdes nas areas correspondentes aos beneficios desses habitos (Figura 4). Folhas secas, por
outro lado, simbolizam habitos ndo saudaveis, promovendo uma reflexdo sobre as escolhas
diarias e seu impacto na saude e na expressao génica. A metafora da arvore ¢ usada para
fortalecer a ideia de que, assim como uma arvore precisa de raizes fortes para crescer, o
aprendizado e o bem-estar também dependem de bons hébitos, incentivando os alunos a
fortalecerem suas “raizes” para que seu “aprendizado” floresga. A tividade destaca que os
estudantes sao os responsaveis por suas prorpias escolhas (Torre, 2005). De acordo com Zabala
(1998), o aprendizado se torna mais eficaz quando o aluno participa ativamente da construgdo

do conhecimento, € ndo apenas como receptor passivo de informacgdes.

Figura 4. Livro pop-up desenvolvido.
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Fonte: A Autora, 2025.

Estudos demonstram que o uso de livros pop-up no ensino de biologia ¢ altamente eficaz
para o Ensino da Biologia trabalhando conceitos abstratos e complexos, como os encontrados
na epigenética. O processo de criacdo de livros pop-up por parte dos alunos traz beneficios
significativos, como por exemplo, organizagao, criatividade, favorece a revisdo dos contetdos
trabalhados e simplificacdo das informagdes de maneira criativa e visualmente falando. Dessa

forma, esse processo estimula a aprendizagem ativa, promovendo uma maior interagao entre o
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contetido trabalhado, além de facilitar sua compreensdo e retencdo. Pesquisas indicam que a
produgdo de materiais pelos estudantes favorece a constru¢do do conhecimento, tornando o
processo de aprendizagem mais significativo e eficaz (Santos et al., 2015; Barbosa et al., 2017).

A utilizagdo de livros tridimensionais no processo educacional pode ser uma ferramenta
eficaz para estimular a aprendizagem e o interesse dos alunos. Esses materiais, ao aliarem a
engenharia do papel, o design e a ilustragdo, proporcionam uma experiéncia interativa e
visualmente envolvente, facilitando a compreensao de conceitos complexos. Além disso, sua
construgdo permite que os estudantes participem ativamente do processo, promovendo uma
conexado mais significativa com o contetdo e incentivando o desenvolvimento da criatividade
e do pensamento critico (Nascimento, 2022).

O uso de materiais tridimensionais no ensino de ciéncias tem demonstrado ser eficaz
em diversas areas. Souza e Pereira (2021), ao investigarem a aplicacdo de livros pop-up no
ensino de ciéncias, observaram que o uso desse recurso pode tornar o aprendizado mais
interativo e facilitar a compreensao de conceitos complexos. Os alunos, ao interagir com esses
materiais, mostraram maior interesse € engajamento, o que contribuiu para uma melhor
assimilacao do contetido. Da mesma forma, Lillien ef al. (2020) destacam que a utilizagdo de
livros pop-up na educacao ambiental ¢ eficaz em uma aprendizagem mais ludica e envolvente,
facilitando a internalizacao dos conceitos. Nesse caso, dentro da genética nao seria diferente.

A epigenética, por investigar como fatores ambientais modulam a expressao génica sem
alterar a sequéncia do DNA, apresenta desafios didaticos devido a complexidade dos
mecanismos moleculares envolvidos. Dessa forma, no ensino de epigenética, a abordagem com
livros pop-up se mostra promissora, pois permite a ilustragdo dos mecanismos epigenéticos de
maneira interativa e visual. Ao invés de apenas ler sobre como a metilagdo do DNA ou a
modificacdo das histdrias influenciando a expressao génica, os alunos podem construir modelos
tridimensionais desses processos, favorecendo uma melhor compreensao do contetudo. Estudos
indicam que alunos do Ensino Médio frequentemente encontram dificuldades para
compreender conceitos genéticos, principalmente por serem processos invisiveis e altamente
abstratos (Meaney; Szyf, 2004a; Bueno et al., 2012). O'Malley et al. (2003) enfatizam que
materiais tridimensionais auxiliam na assimilacdo de conceitos complexos, pois permitem que
os estudantes interajam com representagdes fisicas antes de compreendé-las apenas por meio
de textos ou imagens bidimensionais. Ao incluir atividades praticas e de incentivo a producao

de livros pop-up, a sequéncia didatica promove a autonomia e a criatividade dos estudantes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados e discussdes apresentados, conclui-se que a sequéncia didatica
proposta, utilizando livros pop-up como ferramenta pedagdgica, demonstra um potencial
significativo para o ensino de epigenética no Ensino Médio. Embora sua aplicacdo pratica ainda
ndo tenha ocorrido, a sdlida fundamentacao tedrica e a andlise de estudos anteriores sugerem
que essa abordagem pode superar desafios didaticos associados a complexidade dos conceitos
epigenéticos. O uso de materiais tridimensionais, como os livros pop-up, facilita a visualizagao
e a manipulagdo das informacdes, tornando conceitos abstratos mais concretos e acessiveis. A
estrutura da sequéncia didatica, organizada em etapas progressivas e interligadas, permite a
constru¢do do conhecimento de forma gradual e significativa.

A criagdo dos livros pop-up pelos proprios alunos estimula a aprendizagem ativa e a
reflexdo sobre o contetido, refor¢cando o protagonismo estudantil no processo educativo. Além
disso, ao relacionar a epigenética ao cotidiano por meio de temas como alimentagdo, estresse €
estilo de vida, o conteudo torna-se mais relevante e aplicavel, favorecendo a assimila¢ao do
conhecimento. Em sintese, a sequéncia didatica proposta representa uma abordagem inovadora
e promissora para o ensino de epigenética, com potencial para ampliar o engajamento dos
estudantes, facilitar a compreensdao de conceitos complexos € promover uma aprendizagem

mais significativa e duradoura.
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ANEXO A — CHARGE

Exemplo de charge para apresentar aos alunos na primeira aula da sequéncia didatica:

Fonte: Estilo de vida e a epigenética

APENDICE A — EPIGENETICA NA ESCOLA

Péginas do livro autoral pop-up:
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BIoLOGIA

A Biologia & a ciéncia que estuda a vida
em todas as suas formas, desde os menores
organismos microscopicos, como bactérias, até
os gigantescos ecossistemas que cobrem nosso
planeta. Ela busca compreender como 0S seres
vivos nascem, crescem, se reproduzem e
interagem entre si e com o ambiente.

Ao investigar o0s processos que
sustentam a vida, a Biologia conecta &reas
como genética, ecologia, evolugdo e fisiologia.
Ela respondeu a perguntas importantes: como
funciona o corpo humano? Por que algumas
espécies desaparecem? O que molda o
comportamento dos seres vivos?

Mais do que entender o mundo vivo, a
Biologia também nos ajuda a encontrar solugdes
para problemas, como a cura de doengas, a
conservagdo da natureza e o desenvolvimento
de tecnologias que melhoram nossa qualidade
de vida. Em resumo, a Biologia € o estudo
apaixonante daquilo que nos mantém vivos e
conectados ao mundo ao nosso redor.

DNA

O DNA, ou 4cido desoxirribonucleico, &
uma mqiécula que carrega as instrugdes
essenciais para a vida. Ele funciona
como um "manual de instrugdes" dentro
de quase todas as células dos seres
vivos, determinando caracteristicas
fisicas, como o corpo dos olhos, e
processos  biolégicos, como o
funcionamento do organismo.

| © DNA & formado por duas fitas enroladas
em uma estrutura chamada de dupla hélice,
como uma escada torcida. Seus passos sdo
compostos por quatro “letras quimicas"
chamadas bases nitrogenadas: adenina (A),
timina (T), citosina (C) e guanina (G). Essas
bases sdo combinadas em pares especificos
(A com T, C com G) para formar os "cédigos”
genéticos

Cada sequéncia de DNA é como uma frase
que dé instrugdes para construir proteinas,
como "ferramentas” que desempenham
fungbes essenciais no corpo, como formar
musculos, transportar oxigénio ou combater
doengas. O DNA & transmitido de geragdo em
geragdo, garantindo que as informagdes
genéticas sejam passadas dos pais para os
filhos. Ele & o fundamento da vida e a chave
para compreender como 08 seres Vivos
funcionam e evoluem.
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gg;rgsdmo", E como uma rece?::
iy 0 "manual de instrugses” do |

cabelo ou ate a predisposicdo a ]) \{

certas doengas. Cada gene &
formado  por uma  sequéncia 7

especifica de bases nitrogenadas
(como  “letras" do DNA), e sua
c_ornbinagéo € Unica para cada ser
vivo. \

\ |
No total, o DNA humano
Possui cerca de 20.000 genes. Eles
sdo organizados em estruturas de

cromossomos, que ficam dentro do
nicleo das células. E importante
lembrar que, embora os genes
fornegam as instrugdes, o ambiente
também pode influenciar como
essas instrugbes sdo seguidas, e &
al que entra o estudo da epigenética!
Assim, o0s genes sd@o como
pequenos programadores, que junto
com o ambiente, determinam muito
do que somos e como funcionamos.

construir  tecidos, controlar reagoes
quimicas e proteger o organi
“— - sl rganismo. No
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Os genes se manifestam por ”r:'lae‘;g
de um processo Chaforma
expressao génica._que tran;A s
a informagdo contida no DN B
proteinas ou moléculas funciona

no organismo. Esse p_rocfes_sc?
ocorre em duas etapas pl'ln(_:lpal;s_.é

Tradugdo : O mRNA & lido pelas
"maquinas celulares” chamadas
ribossomos, que usam essa
informagéo para produzir
proteinas.

| Transcrigdo : O DNA de um gene|
é copiado para uma moléculal
chamada RNA mensageiro|
(MRNA), que atua como uma
"mensagem temporaria”,

As proteinas produzidas sdo responsaveis
- | POr muitas fungdes no corpo, como

genes nao trabalham sozinhos.
Eles podern_ ser "ligados" oy "desligados”
Por fatores internog (como hon-nﬁnios) ou
externos (como alimentagso, temperatura
ou estresse). Esse controle & © que torna '

possivel a aq, 4 "
Atnblegn, aptacsio dos seres vives ao

[ Portanto, a Manifestagdo dog
genes nio & fixa; ela depende
do ambiente e das
nNecessidades do organismo, ¢

que  torna o est
¢ r udo
‘®Pigenética tao fascinante| e )

DNA
Livro De %c‘,’l °

ReceitAs !

T
A epigenética & o estudo de como o ambiente e outros
fatores externos podem influenciar a atividade dos genes
sem alterar a sequéncia do DNA. Pense no DNA como um
livro de receitas: todas as instrugdes estao ali, mas a
epigenética decide quais receitas serdo usadas, quando e
como.

"desligando” genes de acordo com as condigbes do
ambiente. Isso acontece por meio de marcas quimicas,
como:

and
de!
W
~ &
— 3 ly
Poxe organ

. genes

Ela funciona como um interruptor, "ligando" ou |

CPIGENET

I . ’

Esses mecanismos s&o influenciados por fatoées
como alimentagdo, estresse, exposit;?o a poluentgs eatéo
comportamento materno. E, o mais interessante: algumas
dessas marcas epigenéticas podem ser passat_!as par_a_:s
proximas geragdes, mostrando como o ambiente vivido

| pelos pais pode impacti 0s ﬁlth

é}%%% —

Em resumo, a epigenética explica como o ambiente
"dialoga® com o DNA, moldando nossa salde,
" desenvolvimento e até comportamento ag longo da vida,
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tomada
’decisée_s.
Hipocampo)
Prejudica
meméria,
tornando  mais
dificil aprender g
lembrar as
coisas. Tudo issg
torna mais dificj|
focar, aprender e
manter a calma
quando estamos

de

a

Quand® I um
estamos €M Ll ;mblﬁnle calmo e
ambiente Mo,
estressante,  ° [ 0 funciona
cérebro_entr ¢ forma  mais
"modo-de alef Htente, Sem a
Ele libera um| lberacao
horménio fessiva de
chamado cortisdl, || wrisol, o cérebro
que nos prepa|[de trabalhar de
para reaqi|[saneira !
rapidamente. Issi| uilibrada. 1sso0 |
pode nos deixafjida a: [CorteX
ansiosos,  con|jiéfrontali Fica
dificuldades parjivo, facilitando a
focar oninncentra¢°- a
| aprender. (fjomada de %
eslresse jecisbes e 0
excessivo  afg| aciocinio.
areas important{|fipocampol
,do cérebro, com|funciona  bem,
\Cortex " = “prd|ermitindo
{frontali) Ficasprender e
menos ativo, embrar com
dificultando a|[acilidade X
concentragéo e 3| pmbientes AN

ranguilos ajudam
o cérebro a se
manter  focado,
prganizado

emocionalmente
equilibradu.
wmandc o |&s
gprendizado e o i
pem-estar muito
mais faceis.

estressados.

-

Na sala de aula cheia de barulho e
agitagdo, o aluno estd sentindo dificuldade
para se concentrar. O som constante e a falta
de organizagao deixam seu cérebro em alerta
o tempo todo. O estresse faz com que ele ndo
consiga entender direito o que a professora |
explica. Seus pensamentos ficam confusos, e
ele ndo consegue lembrar o que aprendeu. O
excesso de cortisol no corpo, liberado pelo
estresse, prejudica sua memoria e torna o
aprendizado mais dificil.

I

Agora, em uma sala tranquila e
organizada. Sem o barulho e sem estresse,
seu cérebro funciona de forma mais calma e
eficiente, conseguindo prestar atengdo na
professora e entender a explicagdo com
facilidade. Sua memoéria esta funcionando
bem, e ela consegue aprender sem
dificuldades. O ambiente equilibrado permite
que o0s genes responsaveis pela
aprendizagem trabalhem como deveriam,

‘ sentindo-se motivado e focado para estudar.




Passar a noite em claro, talvez devido
a preocupagdes ou uso excessivo de telas.
Chega a sala de aula exausto, com
dificuldade de prestar atengdo e de reter
informagdes. Seu cérebro esta
sobrecarregado, e os genes que deveriam
ajudar no aprendizado estdo "desligados"
devido a privagéo de sono.
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Dormir bem, ter um sono reparador
Chega a sala de aula atento, consegue se|
concentrar na explicagao da professora e
assimilar os contetidos com facilidade. O

descanso noturno permiti que os genes
relacionados ao aprendizado fiquem
ligados", otimizando as conexdes internas|
(neurais).

A mé& alimentagdo, rica em aglcares,
gorduras saturadas e alimentos prooessado_a, pode
afetar negativamente o cérebro. Esses alimentos
| podem causar picos de energia seguidos de que_das.
o que dificulta a concentragao e o foco. Além disso,
a falta de nutrientes importantes pode prejudicar o
funcionamento do cérebro, afetando a meméria, a
tomada de decisbes e a capacidade de aprender. A
ma alimentagao também pode aumentar o risco de
estresse e desequilibrio hormonal, o gque pode
prejudicar ainda mais o desempenho académico. |

?

A boa alimentagdo fornece ao cérebro os
nutrientes essenciais, como vitaminas, minerais e
acidos graxos, que sdo fundamentais para a
meméria, concentragdo e fungbes cognitivas.
Alimentos saudaveis, como frutas, vegetais, gréos
integrais e proteinas, ajudam a manter o cérebro
bem alimentado, o que melhora a capacidade de
aprendizado, foco e meméria. Uma alimentagio
equilibrada também regula os niveis de energia,
mantendo o cérebro ativo e pronto para aprender.

oy

\

ge
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Crescer sem o apoio emocional
de sua mae traz inseguranga. A falta de
cuidado afeta seu cérebro, dificultando
a concentragéo e o aprendizado. O
estresse constante pode ativar genes
que prejudicam a meméria e a
capacidade de aprender, tornando tudo
mais dificil.

Ma. o

:;) pela eXposicao
pod

genea. dificultandg : a:::r“us

i gﬁinpenho Na escola iy

—

Crescer com carinho e apoio
constante de sua mae fortalece seu
cérebro, ajudando a aprender com mais
facilidade e a lidar melhor com 0s
desafios. O amor e a atengdo materna
ativam genes que promovem salde
emocional e o aprendizado, tornando-a
mais focada e confiante,

tranquilo. Sem
cérebro funciona

com mai
| permite melhorar

l—n_ Viver em um ér?biente limpo
e

conce .
capaz de:efacilida de. O ar limpo

habilidades cognitivas.

a poluigdo, seu
melhor, sendo
ntrar e aprender

sua memoria €




Rododes

) _Nasta dinamica, voce serq
o. Jjardineiro da sua prépria arvore,
simbolizando como seus habites
afetam o seu crescimento e
aprendizado. A arvore representa
0 seu bem-estar, e as raizes séo
os habitos saudaveis que vocé
cultiva todos os dias.

Passo 1: Colocando as raizes:
Cada raiz que vocé colocar na
arvore representa um hdbito
saudavel que vocé tem, como
dormir bem, se alimentar c!e_ forma
equilibrada, praticar atividades
fisicas ou manter um ambiente
calmo. Essas raizes fortalecem a
re, fazendo-a crescer forte
saudével. Quanto mals ra‘:;aa
sauddveis, mais 2 Arvore cres

—_

N
Passo 2: Colocando as folhas:

iNAMICA DA fRucke-
DINAMICH lmﬂg&e.

As folhas representam  o0s
beneficios que vocé colhe ao cuidar
bem da sua arvore. Cada folha que
vocé colocar representa algo
positivo que vem dos seus habitos
sauddveis, como melhorar a
concentragdo, aprender melhor e
se sentir mais feliz.
Passo 3: Colocando as folhas
secas:

As folhas secas representam os
hébilc_:s r"lao saudaveis, como nao
dormir d_nreitu, comer mal ou viver
em ambientes estressantes. Essas
;‘::‘I;S secas fazem com que a
anore perca forca e saude

impedindo seu crescimento, cada'
folha seca simboliza um hébito que

pode prejudicar sey
aorendizado, bem-estar ¢
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3 ——e .
Assim como uma arvore precisa de

raizes fortes e saudaveis para crescer €
florescer, nosso aprendizado € bem-
estar também dependem dos habitos que
cultivamos. Ao adotar habitos saudaveis,
como cuidar do corpo, da mente e do
ambiente ao NOsso redor, vocé fortalece
suas "raizes" € permite que sua "arvore"
| do aprendizado cresca forte, cheia de
folhas verdes e brilhantes.

Lembre-se: cada escolha que vocé faz
pode nutrir ou enfraquecer suas raizes.
Quando vocé cuida de si mesmo, O

aprendizado se torna mais facil e o
‘ crescimento mais solido. Entdo, continue
| cuidando de sua arvore e veja-a
florescer, pois o poder do ambiente e dos
seus habitos esta em suas maos!
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