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RESUMO

A nutrigendmica estuda a interacédo entre dieta, nutrientes e genes, impactando a
saude e a suscetibilidade a doencgas cronicas nao transmissiveis (DCNTs), como
cancer, diabetes e obesidade. No Brasil, o cancer de mama € uma grande
preocupacdo em saude publica, representando o tipo de cancer mais comum entre
as mulheres. Este artigo buscou desenvolver uma Metodologia Ativa, através da
criacdo de um jogo de tabuleiro, com o intuito de aprimorar a aprendizagem sobre
nutrigenética aplicada a pratica clinica do cancer de mama. A proposta envolve a
criacdo do jogo "Perfil Nutrigenético" para facilitar aos participantes a compreensao
da nutrigenética aplicada a pratica clinica do cancer de mama. Para tal, além do jogo,
elaboramos uma sequéncia didatica a ser aplicada na disciplina de Nutrigenética com
os estudantes do curso de Nutricdo no Centro Universitario UniAcademia. A utilizacéo
da gamificacdo no ambiente académico visa analisar o potencial dos jogos como
ferramenta pedagobgica para facilitar o aprendizado, uma vez que 0S jogos
proporcionam formas alternativas e envolventes de consolidar o conhecimento. Os
jogos potencializam e desenvolvem habilidades de raciocinio clinico e tomada de
decisdo dos alunos, caracteristicas essenciais na préatica clinica do profissional
nutricionista. Esta abordagem alinha-se as demandas contemporaneas da nutri¢ao,
onde a individualizacdo do cuidado nutricional, considerando aspectos genéticos, se
torna cada vez mais relevante. Assim, a implementacdo desta metodologia pode
aprimorar a formagdo académica e auxiliar na redugcdo da prevaléncia de doencas
como o cancer, formando os futuros profissionais.
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1 Discente do Curso de Ciéncias Bioldgicas do Centro Universitario Academia — UniAcademia. Email:
lawiniaguimaraes@hotmail.com. 2 Docente do Curso de Ciéncias Bioldgicas do Centro Universitario
Academia — UniAcademia. Email: leticiatavares@uniacademia.edu.br.

1. INTRODUCAO


mailto:lawiniaguimaraes@hotmail.com
mailto:leticiatavares@uniacademia.edu.br

@

l‘ ',l' UniAcademia

A nutrigenémica é uma érea da ciéncia que estuda como a dieta e os nutrientes
interagem com 0s genes de um individuo e como essas interagcdes podem afetar a
saude e a suscetibilidade de futuras doencas, principalmente doencas cronicas nao
transmissiveis (DCNTs) como diabetes mellitus tipo 2, obesidade, doencas
cardiovasculares e cancer (Valente, 2014).

Dentre as DCNTs o cancer se caracteriza pelo crescimento desordenado de
células que podem invadir tecidos adjacentes ou oOrgaos distantes (Brasil, 2022).
Segundo dados do Instituto Nacional de Cancer (INCA), sao esperados 704 mil casos
novos de cancer no Brasil para cada ano do triénio 2023-2025, com destaque para as
regides Sul e Sudeste, que concentram cerca de 70% da incidéncia. O tipo de cancer
mais incidente no Brasil € o de pele ndo melanoma (31,3% do total de casos), seguido
pelos de mama feminina (10,5%), com 74 mil casos novos previstos por ano até 2025
(INCA, 2023). A incidéncia do cancer de mama em mulheres € de 41,89 casos por
100.000 mulheres (INCA, 2023) e a mortalidade se deve principalmente ao
desenvolvimento de metastases, onde as células tumorais conseguem se estabelecer
em outros tecidos (Amorim et al., 2018).

Os principais fatores que contribuem para o surgimento do cancer de mama
em mulheres estédo relacionados a questdes hormonais, predisposi¢cao genética, estilo
de vida, habitos alimentares e o processo natural de envelhecimento (Buranello,
2021). A neoplasia maméria é definida como uma doenca catabdlica que consome
rapidamente a reserva nutricional do paciente devido ao aumento do gasto energético
pela atividade tumoral existente (Nunes e Martins, 2022). Segundo Neves (2022),
aproximadamente de 5 a 10% dos casos estdo ligados a fatores hereditarios, com
mutacgdes genéticas nos genes BRCA1 e BRCA2 sendo os mais destacados. Esses
genes sao supressores tumorais e, quando herdados com algumas mutacdes,
aumentam o risco de inativacao resultando no desenvolvimento do cancer de mama
(Silva, 2020). Células que possuem as versdes funcionais de BRCAL1 e BRCA2 sao
capazes de entrar em apoptose apos os pontos de checagem do ciclo celular. No
entanto, células com mutagdes defeituosas em BRCAL1 e BRCA2 ndo conseguem
interromper o ciclo celular, nem estimular o ciclo de reparo ou apoptose, levando a

instabilidade gendmica e favorecendo o desenvolvimento de tumores (Silva, 2020).
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Outro gene de interesse, comumente mutado no cancer de mama, € o gene
TP53. Este gene codifica a proteina p53, que desempenha papel critico no controle
do ciclo celular, reparo do DNA e inducéo da apoptose (Atuati et al., 2021). Alteracdes
no TP53 estdo frequentemente envolvidas na formacdo de neoplasias e sao
detectadas em cerca de metade dos canceres, com um risco de 50% para o
desenvolvimento de cancer mamario quando mutado, além de conferir maior
resisténcia a radioterapia (Atuati et al., 2021).

O gene PTEN codifica a proteina homénima que regula a apoptose, ciclo
celular e inibe a migracdo celular. Sua funcdo também esta ligada a inibicdo da
superexpressdo da proteina Adk e a perda de sua atividade est4d associada a
superexpressao de Her-2, observada em varios tipos de cancer de mama (Atuati et
al., 2021). O gene MLH1, codifica uma proteina envolvida na regulacdo do ciclo
celular, inducéo da apoptose, organizagdo do citoesqueleto, recombinagdo meiotica
e reparo do mismatch de DNA. Alteracbes no MLH1 estéo associadas a diversos tipos
de cancer, incluindo o de mama (Atuati et al., 2021). O Quadro 1 apresenta o0s
principais genes associados ao cancer de mama, seu locus génico, funcao celular e

tipos de cancer associados as muta¢cdes comumente encontradas.

Quadro 1: Principais genes associados ao cancer de mama.

Gene | Cromossomo Funcéo Tipo de cancer

associado

BRCA1 17921.31 Repara o DNA e controla o | Cancer de mama, ovario,
ciclo celular nas tubas uterinas,

prostata e pancreas
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BRCA2 13913.1 Repara as quebras de Cancer de mama, ovario,
dupla fita do DNA através nas tubas uterinas,

de recombinacdo homdloga prOstata e pancreas

TP53 17p13.1 Controla o ciclo celular, Cancer colorretal,
repara o DNA e induz a pulmonar e mamario
apoptose. Quanto alterado,

formam neoplasias.

PTEN 10g23.31 Modula apoptose e o ciclo Cancer de mama
celular, inibindo a
superexpressao da

proteina Adk

Her-2 17912.1 Promove o crescimento de Cancer de mama

células cancerosas

MLH1 3p22.2 Regula o ciclo celular, Associada ao cancer de
induz apoptose, recombina mama e colorretal
e repara a

incompatibilidade meiética

Diversos fatores estdo associados ao aumento do risco de desenvolvimento
da doenca, tais como a idade, cultura, comportamentos e condicbes ambientais,
menstruacdo precoce, menopausa tardia, auséncia de filhos (mulheres que
amamentam tém risco reduzido de desenvolver a doenca), hereditariedade,
sobrepeso, tabagismo e uso prolongado de anticoncepcionais hormonais orais

(Ferreira et al., 2016). Fatores alimentares também podem influenciar nos estagios




@

l‘ ',l' UniAcademia

de iniciacdo, promocao e progressao do cancer de mama. O estudo de Previato et al
(2015) demonstra que uma dieta rica em gorduras e pobre em fibras alimentares esta
entre os fatores dietéticos que contribuem para o aumento da incidéncia de
neoplasias mamarias. De acordo com o INCA (2022), consumir uma dieta abundante
em alimentos vegetais, como frutas, legumes, verduras, cereais integrais, feijoes e
outras outras leguminosas, e evitar os alimentos ultraprocessados, como aqueles
prontos para consumo ou para aquecer, bebidas adocadas, entre outros, pode
prevenir o cancer. Do Nascimento Sales et al (2020) apontam uma correlacédo entre
0 consumo de alimentos ultraprocessados e o cancer de mama. Essa associacao
pode ser explicada pelo fato de que esses alimentos tém alta densidade energética e
baixo valor nutricional, o que pode levar a obesidade e ao aumento do tecido adiposo,
ambos considerados fatores de risco para a doenca. Além disso, os alimentos
ultraprocessados em sua formulagdo possuem componentes que favorecem o
processo de carcinogénese, além de aditivos alimentares que funcionam como
disruptores carcinogénicos (Sales et al., 2020). Segundo Bhattacharya et al (2021),
fitoquimicos como o galato de epigalocatequina (cha verde), genisteina (soja),
quercetina (diversas plantas), apigenina (frutas e vegetais), luteolina (aipo e
camomila), kaempferol (frutas e vegetais), curcumina (cdrcuma ), secoisolariciresinol
(linhacga), resveratrol (uvas e frutas vermelhas) e pterostilbeno (mirtilos) contribuem
para a inibicdo do crescimento, proliferacdo e migracdo do tumor, regulacdo da
expressdo génica, estimulacdo da apoptose, além de possuirem atividade
antioxidante sobre o cancer de mama. De acordo com o Ministério da Saude (2020),
mudancas na alimentacao e pratica regular de atividade fisica, podem reduzir em até
28% a incidéncia de cancer de mama ao evitar exposicdo aos fatores de risco
mencionados.

O sequenciamento humano possibilitou associar genes candidatos ao cancer
de mama, compreendendo que a expressao de tais genes pode, muitas vezes, ser
regulada por nutrientes, CBAs (compostos bioativos) e vitaminas. A partir da
compreensao da alimentacéo e da gendémica, surge a necessidade dentro dos cursos
de Nutricho de ampliar o conhecimento sobre nutrigenética e nutrigenémica
integrando-o a prética clinica. Os avangos em Gendémica Nutricional, tem possibilitado

a prescricao de tratamentos nutricionais personalizados com base no perfil de saude,
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doencas, gendtipo e padréo de expressao génica de cada individuo (Garcia et al.,
2023).

A nutrigenética e a nutrigendmica, embora sejam amplamente debatidas e seu
estudo constantemente atualizado, sdo ainda areas complexas para muitos
estudantes e profissionais. Assim, para enfrentar esse desafio, a utlizagcdo de
Metodologias Ativas (MA) se torna uma estratégia eficaz para uma aprendizagem
mais pratica e acessivel (Brum; Santiago; Tavares, 2024). As MA buscam facilitar o
processo de aprendizagem, colocando o aluno como o principal responsavel na
construgdo do conhecimento de forma mais autbnoma, embora com a mediacao das
estratégias elaboradas pelo professor em sala de aula (Vieira et al., 2019). Através
de atividades interativas e dialogadas, as MAs incentivam a aplicacao contextualizada
de conceitos e podem ser empregadas complementando ou substituindo o método
tradicional de ensino-aprendizagem (Paiva et al., 2016). Dentre as MAs, a utilizac&o
de jogos - gamificacdo, pode fomentar uma melhora no resultado educacional, uma
vez que 0s jogos tém potencial para facilitar e aproximar o processo de ensino-
aprendizagem por meio de experiéncias ativas vivenciadas pelos participantes (Paiva,
et al., 2016). No entanto, apesar de 0 processo competitivo estar intrinsecamente
ligado aos jogos, ele ndo se resume a apenas isso, pois gera um espaco colaborativo
e divertido entre os jogadores. Todavia, mais estudos sdo nhecessarios para
comprovar sua eficAcia e motivar a adocdo desse método por faculdades que
empregam o ensino tradicional (Paiva et al., 2016).

O presente artigo propds elaborar de uma Metodologia Ativa de ensino que
permita associar os conhecimentos em nutrigenética e nutrigenémica as aplicacfes
clinicas, de maneira contextualizada e lidica ao mesmo tempo através da
gamificagéo, buscando consolidar os aprendizados e contribuir para o crescimento
profissional dos estudantes, tornando-os profissionais capazes de contribuir para a
reducdo da prevaléncia do cancer de mama através da associacdo entre o

conhecimento genético e nutricional.

2. METODOLOGIA

A proposta descrita apresenta a constru¢do de um jogo intitulado “Perfil

Nutrigenético” a ser utilizado no processo de ensino-aprendizagem com intuito de
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analisar o efeito da aquisicdo de conhecimento dos participantes sobre o tema com
conhecimentos nutrigenéticos aplicados a pratica clinica do cancer de mama.
Posteriormente a presente sequéncia didatica sera aplicada na disciplina de
Nutrigenética com os estudantes do curso de Nutricdo no Centro Universitario
UniAcademia.

O jogo elaborado deverd ser realizado utilizando os dois tempos de aula de
um unico dia com a duracdo aproximada de 80 minutos, considerando que os 20
minutos finais da aula, serdo destinados as consideracdes feitas pelos alunos quanto
a aplicacdo e desenvolvimento do jogo para a professora e as mediadoras. A
sequéncia didatica elaborada (Quadro 2) apropria-se da metodologia ativa de ensino
atraves da gamificacdo, unindo os conhecimentos basicos de genética, nutrigenética
e nutrigenémica as aplicacdes clinicas, contextualizando o que foi aprendido em sala

de aula.

Quadro 2: Sequéncia didatica proposta para aplicagao do jogo “Perfil Nutrigenético”.

Momento de estudo Atividades propostas
1- Aula Aula expositiva sobre o cancer de mama e aspectos
(1h40) nutrigenéticos.

2 - Aprofundamento | Envio de artigo on-line para leitura em casa.

(leitura e estudo) LOPES, W. A. D.; CASTRO, G. M. de; SAMPAIO, K. C.; ALMEIDA, F.
M. de; LEITE, M. S.; PINTO, M. de S. Nutrigenémica na prevencédo e
tratamento do cancer de mama: explorando as intersec¢des entre dieta,
genes e epigenética. Caderno Pedagogico, [S. |], v. 21, n. 5, p. e4547,
2024. DOI: 10.54033/cadpedv21n5-205. Disponivel em:
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/view/
4547

3 - Aplicacao do jogo | Aplicacao do jogo “Perfil Nutrigenético” em sala de aula e
(1h40) consideracdes

O jogo de tabuleiro “Perfil Nutrigenético” foi desenvolvido a partir da leitura do
artigo “Perfil da genética” de Araujo et al (2012). Inicialmente, propomos que o tema
seja abordado em uma aula dialogada sobre cancer de mama e aspectos
nutrigenéticos, posteriormente sera sugerida a leitura do texto base “Nutrigenémica
na prevencdo e tratamento do cancer de mama: explorando as intersec¢fes entre

dieta, genes e epigenética” de Lopes et al (2024). Na segunda etapa, as equipes


https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/view/4547
https://ojs.studiespublicacoes.com.br/ojs/index.php/cadped/article/view/4547
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serdo formadas com cinco integrantes cada, e sera realizada uma explicacédo
detalhada sobre o funcionamento do jogo e suas regras. A partir disso, cada grupo
estara preparado para iniciar a competicédo, utilizando um tabuleiro personalizado
chamado "Perfil Nutrigenético”. O jogo contard com 5 pedes, 2 dados e 20 cards que
apresentam dicas relacionadas ao tema. O objetivo é que as equipes avancem pelo
tabuleiro, passando por todas as casas até alcancarem a linha de chegada.

Ao final do jogo os estudantes serdo avaliados a partir do desempenho e da
participacdo ativa nas discussoes realizadas tanto nas aulas quanto ao final da
atividade. Serdo observadas a capacidade dos discentes de aplicarem o0s
conhecimentos em genética e nutrigenética por meio das respostas as perguntas
presentes nos cards, € a maneira como integram o conteudo tedrico a pratica no
contexto do jogo. A jogabilidade, ou seja, 0 quanto o jogo despertou o interesse, 0
grau de dificuldade e aplicacéo clinica do conhecimento inseridos nos cards, também
serd avaliada a partir da observacdo da dinamica de aula do retorno dado pelos

préprios estudantes.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Varios autores ja& demonstraram que o uso da gamificacdo no ensino superior
aumenta o engajamento do estudante e que, através de uma maior interacdo
estudante-professor, incentiva um papel ativo do discente na aprendizagem,
facilitando-a em seus diversos ritmos (Cymrot, Lopes., 2023).

A elaboragéao e posterior aplicagao do jogo “Perfil Nutrigenético” busca avaliar
a eficiéncia da gamificacdo como uma estratégia de aprendizagem ativa nas aulas
de nutrigenética, verificando como essa abordagem pode potencializar o
engajamento e a compreensdo dos alunos sobre temas complexos nas areas de
estudo. Nesse contexto, é fundamental destacar que véarias metodologias de ensino
vém sendo implementadas, e sua eficacia depende tanto do cenario quanto do
publico-alvo. Para Buttenbender et al (2023) é essencial que todos os envolvidos -
instituicoes, professores e estudantes - adaptem-se e acompanhem os desafios e as
novas abordagens educacionais que estdo sendo implementadas. E importante
considerar o papel ativo e participativo do aluno em seu proprio processo de

aprendizado (Buttenbender et al., 2023).
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Ao se trabalhar com a gamificacio no ambiente académico, busca-se
aproveitar o potencial dos jogos para facilitar o aprendizado de contetdos abordados
em uma matéria tdo complexa quanto a Nutrigenética, tal como mostrado por Kaya
et al (2024) ao estudarem sobre terapias cognitivo-comportamentais e habitos
alimentares na obesidade utilizando um jogo de perguntas do tipo Quiz.

Entre os educadores, é frequente observar que as metodologias ativas ndo
sédo adotadas como o unico método de ensino, mas sim como um complemento as
aulas expositivas convencionais, empregando uma combinacdo de técnicas
pedagdgicas (tradicional + ativa). A falta do uso constante dessas metodologias, se
da muitas vezes por falta de capacitacdo de professores, que se queixam por se
sentirem parcialmente preparados (Vieira et al., 2019).

Além da funcéo de entretenimento, outro propdsito da gamificacdo € ser uma
ferramenta pedagdgica, que fornece uma forma de aprendizagem interativa para a
educacdo médica e constitui uma combinacdo equilibrada entre atividade de
aprendizagem e diversao (Xu et al., 2023).

Carneiro et al (2016) destacam que o uso de jogos no contexto pedagodgico se
mostra uma ferramenta eficaz para professores que desejam utiliza-los como recurso
facilitador. Dessa forma, 0s jogos se tornam um meio ideal para promover a
assimilacao de conceitos que podem ser mais complexos, tais como as associacdes
clinicas entre cancer de mama e fatores nutrigenéticos. Além disso, os jogos
permitem que os alunos fagam novas descobertas, incentivando o desenvolvimento
de habilidades como pensamento critico, reflexdo, andlise, compreensao, formulacéo
de hipbéteses e a capacidade de testa-las e avalia-las de forma autbnoma e
colaborativa.

Assim como Campos et al (2023), consideramos que 0s jogos didaticos,
podem ser utilizados para preencher algumas lacunas em aberto devido ao pouco
tempo disponivel para o processo de aprendizagem de determinados conteudos em
sala de aula. Ja que os jogos permitem que os discentes reflitam sobre o material
didatico e o contetudo abordado, possibilitando a interacdo e troca de conhecimentos
entre os alunos. Tais interacdes incentivam a formacé&o de conhecimentos novos,

diversificados e até mais elaborados.
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Uma vez que o estudo da nutrigenética busca analisar as variagdes genéticas
pessoais e como elas podem desencadear alteracfes na resposta imunoldgica de
um individuo, afetando a absor¢do e o metabolismo de nutrientes (Salviano et al.,
2024). As possiveis alteracfes podem estar associadas ao desequilibrio fisioldgico,
ocasionando patologias como o cancer de mama, uma doencga resultante de uma
proliferacdo desordenada de células e hipercatabdlica, onde o individuo tem um gasto
energético elevado devido a existéncia do tumor, ocasionando um metabolismo
acelerado. Além da carga genética, o sobrepeso e obesidade abdominal (associados
ao aumento da ingestao de alimentos industrializados e ultraprocessados contendo
altas quantidades de acUcares, gorduras, corantes e soOdio) representam um
problema relevante em Saude Publica sendo considerados importantes fatores de
risco para o desenvolvimento da neoplasia mamaria (Salviano et al., 2024). Em
contrapartida, pesquisas mais recentes mostram que a insercdo de ingredientes
bioativos tem a capacidade de prevenir a oxidacdo lipidica, prevenindo o
desenvolvimento de cancer e outras doencas, pois 0s nutrientes e a sua composicao
na dieta, conseguem influenciar na expressao génica (Salviano et al., 2024).

Conclui-se que a aplicacdo de materiais diferentes dos convencionalmente
utilizados em sala de aula traz a empolgacdo do professor ao aplicar uma
metodologia diferente e a espera de bons resultados e entendimento por parte dos
alunos acerca do tema estudado. De acordo com Sausen et al (2018), a utilizacédo
dessas metodologias aproxima os estudantes das situagdes que serdo encontradas

rotineiramente em sua vida profissional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo explora a importancia das Metodologias Ativas, especialmente a
gamificacdo, como ferramentas para facilitar o aprendizado da Nutrigenética no
campo da saude nutricional. Ao incorporar saberes mais amplos na prescricdo de
uma nutricdo individualizada levando em conta a genética de cada individuo
especialmente no contexto das doengas crénicas ndo transmissiveis, como o cancer
de mama, o/a nutricionista se aproxima da especialidade de nutricdo de precisao -
uma nova era da medicina individualizada orientada por abordagens multi-6micas

como: a gendmica, a metaboldomica e o microbioma do paciente - reconhecida
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pelo Conselho Federal de Nutricionistas e serd cada vez mais exigida dos futuros

profissionais.

ABSTRACT

Nutrigenomics studies the interaction between diet, nutrients and genes, impacting
health and susceptibility to chronic non-communicable diseases (NCDs), such as
cancer, diabetes and obesity. In Brazil, breast cancer is a major public health concern,
representing the most common type of cancer among women. This article sought to
develop an Active Methodology, through the creation of a board game, with the aim of
improving learning about nutrigenetics applied to breast cancer clinical practice. To
this end, in addition to the game, we developed a didactic sequence to be applied in
the Nutrigenetics discipline with students of the Nutrition course at Centro Universitario
UniAcademia. The use of gamification in the academic environment aims to analyze
the potential of games as a pedagogical tool to facilitate learning, since games provide
alternative and engaging ways of consolidating knowledge. The games enhance and
develop students' clinical reasoning and decision-making skills, essential
characteristics in the clinical practice of professional nutritionists. This approach aligns
with contemporary nutrition demands, where the individualization of nutritional care,
considering genetic aspects, becomes increasingly relevant. Thus, the implementation
of this methodology can improve academic training and help reduce the prevalence of

diseases such as cancer, training future professionals.

Keywords: Genetics. Nutrition. Breast cancer. Active methodologies.
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