k==i POLITECNICO

®
y—s DE SANTAREM

ESCOLA SUPERIOR
DE EDUCAGAO

A historia da Epigenética e a sua
divulgacao cientifica no projeto EPIBOOST

da concecdo a divulgacdo de um video

Cecilia Guerra', Maria José Loureiro?, David Oliveira3, Joana Pereira*

1 - Unidade de Ensino das Ciéncias, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, CIDTFF, Porto, Portugal; cquerra@fc.up.pt
2 - Universidade de Aveiro, CIDTFF, Aveiro, Portugal; zeloureiro@ua.pt

3 - Departamento de Comunicacao e Arte, DIGIMEDIA, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal; david.oliveira@ua.pt

4 - Departamento de Biologia, CESAM, Universidade de Aveiro, Aveiro, Portugal, jpereira@ua.pt

XXI Encontro Nacional de Educacao em Ciéncias (ENEC) /VII International Seminar of Science Education (ISSE)
11, 12 e 13 de setembro de 2025



EPIGENETICA: definicdo

* Estuda como os fatores ambientais influenciam a expressao génica sem alterar
o DNA.

» Questiona o dogma central da biologia molecular.
DNA — RNA — proteina
 Tem implicacdes na saude, evolucdo e questdes éticas.

« Fendmenos nao explicaveis apenas por mutacoes
Fxemplo: gémeos idénticos com doencas diferentes.



EPIGENETICA: definicdo

Estudo das alteracdes na atividade dos genes sem alterar a sequéncia de ADN.

Mecanismos epigeneticos:
* Metilacdo do ADN

» Modificacdo de histonas
* RNA nado codificante

Figure 2. DNA methylation scheme — the overall location of the DNA methylation process in the
DNA double-strand that composes the chromatin, then the chromosomes within the nucleus of
a eukaryotic cell are shown as a main panel, and the molecular detail consisting of the addition
of a methyl group to a cytosine, then the initiation of the converse process is shown in the top

left panel of the figure.
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EPIGENETICA: avancos e controvérsias

* Influéncia da dieta, toxinas, stress e exercicio na expressao genica.

» Doencas associadas: obesidade, diabetes tipo 2, cancro, disturbios
mentais.

« Questdo em aberto: heranca epigenética transgeracional.

Desafia a visao Darwinista exclusiva da mutacao,
abrindo debates neo-lamarckistas.



EPIGENETICA: educacdo e impacto

* Epigenética ainda pouco presente nos curriculos escolares.

e Estudo em Espanha: alunos entendem influéncia ambiental na
expressao genica.

* Barreiras: determinismo genético e confusdes conceptuais.

Desafio — integrar a epigenética no curriculo
promovendo a literacia cientifica dos alunos.



EPIGENETICA: historia da ciéncia

Lamarck: heranca dos caracteres adquiridos
Darwin e Wallace: selecao natural

Mendel: genética classica

De Vries: mutacionismo

Waddington:
epigenética moderna



EPIGENETICA: historia da ciéncia

Conrad Waddington (1942)

Paisagem epigenética: bola a rolar em vales (vias de
diferenciacdo) explica como um genoma comum origina
diferentes destinos celulares
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PROJETO EPIBOOST: epigenética e ambiente

Fatores ambientais interagem com 0 genoma
Complementa a teoria evolutiva classica

Apoio a Extended Evolutionary Synthesis . -
Foco: organismos aguaticos.

Microalgae

Chilorella vulgaris
Phaeodactylum inicornutum

Microcrustacean

Daphnia magna
Acartia tonsa

01/10/2024 = 30/09/2025

Fish

Danio rerio
Dicentrarchus labrax

BOOSting excellence in environmental EPIgenetics
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https://epiboost.web.ua.pt
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PROJETO EPIBOOST: divulgacao cientifica

WHY IS GOOD
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https://www.hudsonalpha.org/everyday-dna-careers-in-genomics-science-communication
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PROJETO EPIBOOST: divulgacao cientifica

Modelo AEIOU

Acknovvledge: reconhecer a importancia da epigenética.

Express: comunicar ciéncia com exemplos apelativos.

|dentify: relacionar a epigenética com a histéria da ciéncia .

Outcome: estudar o impacto na literacia cientifica e nas decis6es do quotidiano.

Understanding: compreender mais profundamente a interacao ambiente-genética.

Burns, T. W., O'Connor, D. J,, & Stocklmayer, S. M. (2016). Science Communication: A Contemporary Definition. Public Understanding of Science, 12(2),
183-202. https://doi.org/10.1177/09636625030122004 (Original work published 2003)



https://doi.org/10.1177/09636625030122004

METODOLOGIA

1-DISCOVERY 3-IDEATION 5-EVOLUTION

2-INTERPRETATION 4-EXPERIMENT 6-IMPLEMENT
T Doz padect o
UNDERSTAND EXPLORE MATERIALIZE

Figure 1. Application of the design thinking approach during the video production process.
Inspired by Riverdale and IDEO (2012).
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RESULTADOS - 1.2 video
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https://youtu.be/TTuTJAT ICY?feature=shared
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RESULTADOS - 2.0 video

https://youtu.be/ZjnBG2KKZUQ?feature=shared
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CONSIDERACOES FINAIS

Epigenética como ponte entre genética e ambiente

O 1.° video explica como a epigenética estuda modificacbes na expressdo génica que nao alteram a
sequéncia de DNA, mas podem ser influenciadas por fatores externos, como estilo de vida,
contaminantes ou stress ambiental

Contexto cientifico ampliado: evolu¢do ambiental

O 2.° video insere a epigenética no contexto da Extended Evolutionary Synthesis, destacando que
marcas epigenéticas podem ser mecanismos de heranca e adaptacao influenciados pelo ambiente —
complementando a visdo neo-Darwinista tradicional
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Exploring the Conceptual Challenges of Integrating Check for
Epigenetics in Secondary-Level Science Teaching e
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i) Springer Natue BV. 2020

Abstract

Rapidly occurring advancements in molecular genetics, such as recent developments in
epigenetics, are challenging traditional genetics as it is taught atschools. For example, the
adoption of epigenetics—which provides molecular mechanisms for the environment to
directly alter phenoty pic variation—would mean that pivotal tenets in genetics instruc-
tion, such as the central dogma, will require revision. Despite the important implications
of epigenetic mechanisms in human health and biological evolution, it is seldom consid-
ered at secondary school. The aim of this research was to evahate the possibility of
introducing epigenetics to secondary school stdents, to foresee the conceptal barriers
that might arise and, accordingly, to give some cloes which might guide instruction. A
short introductory leciire on epigenetics, followed by an open-ended question based in a
real case showed that more than half of the smdents (424 sdents in 12 schools) were
able to understand that environmental factors influence differential pene expression, and
over 25% of the students at grade 12 mentioned also some epigenetic molecular mech-
anisms. However, the smdents held some conceptual barriers likely hindering compre-
hension of epigenetics: lack of basic penetic knowledge, genetic determinism, and
misunderstanding of the process of adaptation to the environment. The results of this
research sugpest that it is feasible to introdnce epigenetics in secondary school curricu-
hum: at lower levels, special attention should be paid to avoid inducing misconceptions
that can work as conceptual barriers to complex genetic concepts exceeding linear
determinismy; the explicit teaching of technical details might better be addressed at later,
post-obligatory levels.

Keywords Environmental genetics - Epigenetics - Geneticdeterminism - Knowled ge progression
- Regulation of gene expression - Secondary School
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ciéncia e ambiente para todos

O papel da epigenética na compreenséo das respostas dos  Jodo Barbosa'™
organismos dulgaquicolas as flutuagdes ambientais: teria  gyilherme Jeremiast™

4072 -
Lamarck razéo? Sérgio Marques'2

12
A epigenética tem side apontada como uma evidéncia de que a ideia defendida por Femando JM Gongalves

Lamarck, acerca da aquisigio de caracteres pelo uso e desuso, poderd ter slgum sentido  Joana L Pereira’2

na explicacio de N vos. De facto. @ .

se pelo estudo da herdabilidade. tanto meidtica como mitdtica. de variagies na

express3o ou atividade dos genes, sem que se observe qualquer alteragio na sequéncia *Contribuigdo idéntica.
de ADM. As alteragdes epigenéticas podem surgir come resposta a fatores ambientais

naturais, como a vanagio da temperatura, ou a fatores ambientais exdgenos, como 3

a metais ou a

Tendo efeito na expressdo dos genes. oo gt
estas marcas epigenéticas podem provocar 0 ipi nos i .
Sabe-se ainda gue estas alteragies podem ser transmitidas ao longo das geraghes, 0% Aveiro, Aveiro, Portugal
permanecendo mesmo nagquelas que j3 ndo s= encontram expostas a qualquer agente de

stress, configurando, portanto, um efeito transgeracional. Apesar dos estudos niciais de - CESAM (Centro de Estudos do Ambients

terem sido em fferos, o género Daphnia & visto como um modelo de & do Mar), Universidade de Aveiro, Aveiro,

imvestigago nesta drea, uma vez que, para além das suas caracteristcas  Porugal
morfofisioldgicas, redne ainda um conjunto de condighes favoraweis a este tipo de
estudos: vasta base bibliografica relativa 3 sua morfo- e eco-fisiclogia; especificidade de
resposta a diversos tipos de futuagbes ambientais; ciclo de vida curto. passivel de ser
mantido em partenogénese a longo-prazo, o que permite eliminar 3 varabilidade genética
do conpunto de fatores i is; Facil 30 e em X
em ciclos muite produtives que proporcionam trabalhos com elevade nimero de
organismos. Apesar de j3 exisfrem alguns estudos epigenéticos com recurse a Daphnia,
& essencial que a investigagiic seja incrementada de modo a possibiitar a melnor
30 de siguns i igenéticos = das implicagies que estes podem
ter, quer a nivel fenatipice do individuo, quer ao nivel da dindmica das populagdes nos
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