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APRESENTAÇÃO


			Esta obra é fruto do desenvolvimento do “I Curso para Atualização de Professores em Biotecnologia e Sociedade: Vacinas” realizado no ano de 2019 na Universidade Federal de Ouro Preto (Ufop). Diante do anseio por disponibilizar o conteúdo abordado no curso, nasceu a ideia de compilar as informações teóricas e as propostas práticas em uma obra inédita, direcionada para atualização de professores de algumas disciplinas do ensino básico (como História, Inglês, Português, Ciências e Matemática). Contudo, o livro pode ser utilizado por professores tanto em formação quanto atuantes em qualquer nível de ensino. 


			Assim sendo, o livro Abordagem multidisciplinar sobre vacinas – uma proposta para atualização docente em Biotecnologia reúne informações conceituais sobre as bases científicas e tecnológicas envolvidas na produção das vacinas, destacando a importância de sua valorização. Além disso, discutimos mitos e verdades sobre esse tema tão importante na atualidade. 


			A proposta desta atualização docente é aproximar a divulgação científica de toda a sociedade, considerando que, ao levar o tema para sala de aula, os professores estarão contribuindo para uma transformação social. Uma discussão sobre vacinas pode sustentar o desenvolvimento de pensamento crítico e da capacidade argumentativa, que representam competências fundamentais para a existência de uma cidadania responsável. 


			A divulgação científica é relevante, inclusive, no próprio processo de atualização docente. Nesse sentido, trazemos curiosidades e informações retiradas de artigos científicos atuais. Esperamos despertar (ou aumentar) o interesse científico nos leitores, bem como encorajá-los a incrementar suas aulas com o conhecimento adquirido. A fim de coadjuvar com essa última expectativa, apresentamos sugestões de:


			

					textos para as disciplinas de História, Português e Inglês;



					exercícios de gramática e interpretação em português e inglês;



					
listening, speaking e writing para a disciplina de Inglês;



					exercícios de para a disciplina de Matemática;



					jogo didático em inglês. 



			


			Nos capítulos que contêm propostas de atividades (5, 6, 7 e 8), sintetizamos descobertas importantes ou fatos curiosos presentes em artigos científicos, deixando os artigos consultados como sugestão de leitura. Para facilitar o acesso a esses inserimos um QRCode para cada um. Esse QRCode pode ser utilizado por meio de aplicativos específicos disponíveis para celular, sendo possível baixá-los e instalá-los seguindo instruções facilmente encontradas na internet. Sugestões desses aplicativos podem ser encontradas no buscador Google, mas recomendamos o QRReader para Android ou o QR Code & Barcode Scanner. 


			Ressaltamos que foram priorizados artigos científicos simples e redigidos em português. Contudo, como os processos de pesquisa científica exigem publicações na língua inglesa, alguns artigos sugeridos nesta obra foram escritos em inglês. Sabemos que essa situação representa uma grande dificuldade para alguns leitores, mas reforçamos a importância de interação com esses documentos em língua inglesa, especialmente por se tratar de um idioma tão importante na atualidade.


			Além dessas propostas, trazemos uma compilação de todo material teórico apresentado no “I Curso para Atualização de Professores em Biotecnologia e Sociedade: Vacinas”. Dessa forma, o Capítulo 1 mostra como a divulgação científica pode ser útil para a atualização docente, especialmente a fim de aproximar a ciência biotecnológica da sociedade. O Capítulo 2 apresenta recomendações de leituras e vídeos que podem ser utilizados durante as aulas, especialmente na disciplina de Ciências, trazendo tópicos úteis para ressaltar o motivo pelo qual devemos falar sobre vacinas atualmente. Em seguida, o Capítulo 3 é direcionado para uma contextualização sobre as bases biotecnológicas envolvidas na produção de vacinas, bem como tipos de vacinas existentes e formas de administração. Destacamos que este conteúdo é importante para que os leitores possam compreender melhor todo o imenso universo existente por trás de uma vacina. Por fim, o Capítulo 4 discute 16 mitos e verdades sobre vacinas, que são especialmente relevantes no contexto atual de tantas desinformações que confundem a sociedade. 


			Esperamos que os leitores possam aproveitar de maneira satisfatória todo o conteúdo! Boa leitura!


			





PREFÁCIO


			A Biotecnologia tem se destacado, essencialmente nas últimas duas décadas, como uma das áreas de maior importância para o desenvolvimento da sociedade moderna. Novos combustíveis e fármacos, plantas e animais adaptados a condições extremas, organismos despoluidores são apenas algumas das notórias contribuições da Biotecnologia. Apesar dessa importância, há ainda um enorme abismo entre o conhecimento científico gerado e aplicado à sociedade e a forma como esta enxerga a Biotecnologia em seu contexto. No âmbito escolar, mesmo com ações que promovam a divulgação científica, ainda são insipientes as abordagens e os projetos inter ou multidisciplinares envolvendo a Biotecnologia ou os produtos decorrentes de seu desenvolvimento. Na tentativa de diminuir os impactos deste abismo do conhecimento, mesmo que em contexto regional, os alunos de pós-graduação e estágio pós-doutoral, vinculados ao Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia da Universidade Federal de Ouro Preto, desenvolveram um livro envolvendo o tema vacinas. Concebido em uma perspectiva multidisciplinar, e com elevado grau de qualidade científica das informações apresentadas, o livro apresenta-se como único no seguimento e visa dar suporte a professores da rede básica de ensino com um acesso seguro a informações que norteiam essa temática. Com ele em mãos, os docentes são instigados a buscarem novas informações e a trabalharem o tema em diferentes perspectivas, e traz consigo sugestões de atividades que podem ser implementadas em sala de aula. O êxito de seu desenvolvimento, vislumbrado pela retórica de qualidade apresentada pelos professores-alunos ao final de um curso de capacitação promovido pelo programa, retrata o quão significativo é a obra no confronto às denominadas fake news que norteiam o tema. Como coordenador de um programa de pós-graduação tenho a mesma certeza quanto à qualidade e importância da obra, e estendo tal certeza sobre a importância de ações como essas mediadas pelos programas de pós-graduação na formação de uma sociedade tecnologicamente mais engajada, entendendo seus desejos e ofertando conhecimento prático e aplicado.


			Façam uma excelente leitura.


			 Leandro Marcio Moreira


			Coordenador do Programa de Pós-Graduação em Biotecnologia da Universidade Federal de Ouro Preto. 
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CAPÍTULO 1


			BIOTECNOLOGIA E SOCIEDADE: UMA PROPOSTA DE DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA PARA ATUALIZAÇÃO DOCENTE


			Você já se perguntou a razão pela qual os pesquisadores (cientistas) fazem ciência? Desde pequenos somos sugestionados a associar curiosidade à ciência, não é mesmo?! Mas será que os cientistas fazem ciência somente para satisfazer sua curiosidade? Será que esses profissionais são movidos pelo salário ou pelo status da profissão? No Brasil, essa profissão sequer é regulamentada e a maioria dos pesquisadores são alunos de pós-graduação, que realizam todo um trabalho de pesquisa científica. Embora nem sempre represente a verdade, esse trabalho é muitas vezes considerado apenas como um estudo para aperfeiçoamento, cuja finalidade é a obtenção de títulos acadêmicos. Ou seja, raramente o retorno financeiro e o status representam motivações para que os cientistas façam ciência.


			Basicamente, um cientista faz ciência para buscar soluções que possam ser aplicadas aos diversos problemas e necessidades da sociedade. Muitas inovações científicas já levaram a melhorias nas condições de vida da população, como a insulina, que representa um produto transgênico. Isso mesmo, você que é contra a utilização de transgênicos talvez não saiba desse grande detalhe! A questão aqui posta não tem a intenção de defender o uso indiscriminado de transgênicos, mas mostrar que toda história tem dois lados.


			Em relação à questão dos transgênicos, por exemplo, uma pesquisa mostrou que a maioria dos estudantes de graduação (dentro de um grupo de graduandos em Química) tinha a visão de que os cientistas deveriam ser responsáveis pelas decisões sobre comercialização e consumo de alimentos transgênicos. Isso porque esses alunos enxergam os cientistas como detentores de um conhecimento que lhes permite a tomada de decisões coerentes, racionais e imparciais. Mas será que isso realmente acontece? Será que cientistas podem ser vulneráveis a interesses políticos, por exemplo? Essa discussão nos conduz ao mito salvacionista da ciência; a população não deveria acreditar cegamente em tudo o que um cientista fala, em tudo o que é divulgado pela ciência; mas também deve entender a importância que a pesquisa científica tem na sociedade e todos os benefícios gerados por ela. Seria interessante que ciência e sociedade caminhassem próximas e conectadas, de forma que a população fosse capaz de entender e interpretar a linguagem científica, permitindo-se também participar de escolhas importantes, tais como o uso e comercialização de transgênicos, uso de terapias genéticas, processos de biorremediação, e assim por diante. 


			Além disso, você sabia que seu dinheiro financia uma parcela da pesquisa nas universidades públicas? Que o trabalho dos pesquisadores, indiretamente, é pago pela população? Considerando que grande parte do financiamento para pesquisas nas universidades vem de recursos públicos, seria interessante que a sociedade estivesse envolvida nas discussões sobre ciência, não é mesmo? Afinal de contas, quem não gosta de saber quais são os resultados provenientes do seu investimento?


			Se a ciência é feita para levar progresso e melhorias à população, e também é, em parte, financiada por ela, por qual razão sociedade e ciência estão ainda tão distantes? Você sabia que aproximadamente 90% da pesquisa brasileira (ou seja, ciência) é produzida nas universidades públicas? Será que todo cidadão tem acesso ao conteúdo pesquisado e produzido por essas universidades? Com qual frequência a sociedade é convidada a participar de eventos realizados nas universidades? Não estamos tentando mostrar que a ciência é feita para todos? Pois ela de fato somente será para todos quando todos participarem de alguma forma! Considerando esse contexto, qual seria a melhor opção para aproximar ciência e sociedade? Que tal começarmos pela divulgação científica (DC)? 


			A divulgação científica pode acontecer em diversos formatos, seja em contextos não formais de ensino – como em museus, praças, blogs, sites, cartazes em ônibus –, quanto em ambientes formais (escolas, universidades) – presente em sequências didáticas, livros, palestras, cursos. De maneira geral, seria atribuição dos pesquisadores (quem faz ciência) comunicar e divulgar seu trabalho e seus resultados para a população. Entretanto são muitos os pesquisadores que dizem não ter tempo para tanto, ou até mesmo não ter afinidade com as ações de DC.


			Considerando a importância do processo, esta ausência/carência de disposição – por parte de alguns cientistas – para realizar uma divulgação científica constante é preocupante e prejudicial aos processos educativos. A divulgação científica é importante para oferecer um maior acesso a informações e conhecimento, aperfeiçoando a compreensão de mundo, além de atuar como um estímulo que sustenta a curiosidade científica. 


			Outro aspecto da DC é o político, no sentido em que pode fornecer subsídios informacionais para que os sujeitos se sintam interessados na participação em políticas públicas, especialmente em debates de questões tecnológicas e científicas que acarretam consequências ao meio ambiente e à sociedade. Dentro desse contexto, podemos dizer também que a DC possui caráter social, uma vez que permite a utilização do conhecimento obtido em diversas situações cotidianas. Vocês se lembram do mito salvacionista da ciência? A DC também é importante para expor a trajetória das pesquisas, mostrando que a ciência também pode falhar. 


			Nesse sentido, a divulgação científica possibilita uma educação direcionada para a emancipação humana, formando cidadãos críticos e, portanto, livres (independentes de pressões e influências políticas ou exercidas pela mídia, por exemplo). Isso pode ser alcançado por meio do uso de questões sociocientíficas, as quais proporcionam uma aproximação do conhecimento científico com situações cotidianas e geralmente permitem o desenvolvimento de opinião, de capacidade discursiva e de competência argumentativa. 


			Diante de todas essas considerações, percebemos o quanto a divulgação científica é fundamental e precisa ser estimulada. Os primeiros processos de DC, em meados da década de 50, envolveram a expansão do conhecimento antes restrito aos cientistas e aos laboratórios de pesquisa. Mas será que atualmente esse processo tem sido eficiente e constante? É evidente que precisamos melhorar a divulgação científica no Brasil, recebendo maior apoio de escolas e universidades. O fortalecimento da DC torna-se especialmente importante considerando a atual propagação das chamadas “fake news”, que acarretam descrenças na conduta científica, podendo gerar consequências preocupantes (consideremos como exemplos as adesões às “dietas da moda” e aos movimentos – antivacinas). Dessa forma, além de favorecer todos os benefícios supracitados neste texto, a DC também é relevante para combater as pseudociências. 


			É nesse sentido que, pensando nas questões sociocientíficas úteis para o desenvolvimento de competência argumentativa, e, com o intuito de instruir a sociedade cientificamente, propomos uma divulgação científica para atualização docente no âmbito da biotecnologia.


			Por que atualização docente? Professores são os profissionais mais capacitados a atuar na construção e consolidação de conhecimentos, colaborando na formação do cidadão. Para que possam exercer a profissão com excelência, especialmente acompanhando os avanços contemporâneos da ciência, é interessante que os docentes recebam atualização constante. Nesse sentido, a formação continuada desses profissionais é um pré-requisito fundamental para sua valorização, bem como para o aperfeiçoamento da qualidade do ensino. Uma vez atualizados, os professores poderão contribuir para a construção social, visando à emancipação humana dos alunos.


			Por que atualização em biotecnologia? A biotecnologia está presente nas mais diversas situações cotidianas, tais como nos processos fermentativos, testes de paternidade, vacinas e em inúmeras técnicas agrícolas. O termo biotecnologia é usado para se referir a qualquer técnica que envolva manipulação e emprego de organismos vivos, ou parte deles, para geração de produtos. Dessa forma, a biotecnologia fornece uma ampla gama de aplicações diretamente relacionadas à sociedade, e, consequentemente, consideramos que deveria haver uma maior participação popular nos debates e no entendimento sobre esse assunto.


			Por conseguinte, acreditamos na relevância da interação entre biotecnologia e sociedade, tendo os professores um papel fundamental para construção dessa compreensão por parte dos alunos. Por meio da divulgação científica, esperamos enriquecer a atualização pedagógica, vislumbrando um aperfeiçoamento nas metodologias do trabalho docente, bem como a percepção da ciência como cultura. Além disso, consideramos que, ao levar os temas aqui discutidos para suas aulas, os professores contribuirão para os processos de DC.


			Diante dessas considerações, elaboramos os próximos capítulos com informações sobre um conteúdo de biotecnologia que tem ganhado notoriedade nos últimos anos: vacinas. Além de abordar o histórico do desenvolvimento e as principais técnicas de produção de vacinas, trazemos algumas reflexões acerca das discussões atuais, tais como a escassez na adesão às campanhas de vacinação devido à descrença na eficácia e segurança das vacinas.
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