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RESUMO

As aulas de introducao ao curso “Biologia Celular e Molecular para o Ensino Médio’
foram organizadas em protocolos adaptados, com procedimentos ilustrados, ins-
trucoes e comentarios que permitem a execuc¢ao das atividades com seguranca
e eficiéncia. Também foram incluidos textos de apoio que auxiliam o professor a
associar as observacoes realizadas nas atividades praticas com as informacoes
tradicionalmente apresentadas apenas de modo teérico em sala de aula. Inter-
pretacao de resultados e solucoes para eventuais problemas de execucao ou de

obtencao de materiais sao discutidas no texto.

Palavras-chave: aulas praticas, Ensino de Biologia
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APRESENTACAO

O caderno de extensdo PRATICAS DE BIOLOGIA CELULAR E MOLECULAR PARA
O ENSINO MEDIO é produto do projeto Espaco Célula - Mostra Interdisciplinar de

Biologia Celular e Molecular que funciona junto ao Ciéncia Viva do CCNE.

O Espaco Celula (CCNE/UFSM) tem como objetivo principal divulgar conhecimen-
tos de Ciéncia e Tecnologia (C&T) atraves de cursos, oficinas, palestras e atua no
desenvolvimento de materiais didaticos e paradidaticos. Uma das atividades do
Espaco Célula sao os cursos de férias de Biologia Molecular para alunos do Ensi-
no Médio de rede publica. Esses cursos buscam a difusao de C&T e incentivar o
interesse pela Ciéncia e pelas profissoes relacionadas a C&T. A maioria dos alunos
participantes tera durante o curso de férias o primeiro contato com ambiente de
laboratorio e tambéem pela primeira vez entra em contato com as atividades de

pesquisa.

O caderno esta dividido em dois capitulos, cada um refere-se a uma tematica de
introducao ao Curso de Biologia Celular e Molecular que tem sido ministrado nos
periodos de férias (julho e dezembro) desde 2013. Os temas: boas praticas de la-
boratorio e extracao de acidos nucléicos, sao preparatérios para atividades mais
complexas e podem ser executados em laboratorios didaticos de escolas de En-

sino Médio ou mesmo em salas de aula teorica.

O objetivo desses capitulos € organizar informacoes relevantes sobre seguranca
em laboratoério, uso de materiais e equipamentos de laboratorio e apresentar uma
descricao comentada sobre como realizar extracao de acidos nucléicos para fins

didaticos.
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INTRODUCAO

Nao é recente a crise na Educacao Basica, especialmente no Ensino Médio, e esse
nao € um fendmeno restrito ao Brasil. Desde o final do Século XX, varios paises
tém se preocupado com a falta de sintonia entre o que se ensina nas escolas e as
demandas do mundo contemporaneo. O problema é reconhecidamente mais gra-
ve em relacao as disciplinas da area das ciéncias que notadamente apresentam
maior rejeicao e maiores indices de reprovacao. Uma das consequéncias dessa
rejeicao € o baixo numero de jovens que procuram as carreiras para atuacao nas

areas de ciéncia e tecnologia (FERNANDEZ-GONZELEZ, 2008).

O desenvolvimento de atividades interativas e interdisciplinares relacionando di-
ferentes areas das Ciéncias, tais como, Biologia, Bioquimica, Fisica e Quimica tem
sido reconhecido como uma das maneiras ideais para o0 ensino de ciéncia e tecno-

logia, além de colaborar com os processos de aprendizagem significativa e critica.

A producao e divulgacao de material para realizacao de aulas praticas, que seja
adaptado a linguagem e as necessidades do Ensino Médio, contribuem para a
divulgacao de C&T e com a alfabetizacao cientifica da populagcao. As aulas pra-
ticas também sao reconhecidas como metodologias de fomentar o interesse e a
participacao dos alunos nas atividades escolares. A descricao de protocolos com
transposicao didatica adequada ao nivel de Ensino Médio, envolvendo as praticas
de Biologia Celular e Molecular, tambem tem por missao incentivar e auxiliar o
professor na retomada de atividades de laboratoério que em geral sao pouco fre-

guentes nas escolas.

Em cada modulo o curso utiliza uma problematizacao inicial, acompanhada de
apresentacao dos conceitos essenciais para a compreensao do assunto. Apos a
apresentacao e discussao dos conceitos sobre acidos nucléicos, por exemplo, &
realizada uma atividade pratica durante a qual os alunos manipulam equipamen-

tos e instrumentos de laboratorio de biologia molecular e realizaram um procedi-
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mento de extracao e visualizacao de DNA. No material fornecido aos participantes
sao reservados espacos para anotagcdes de comentarios, explicagcdes adicionais e

registros de observacoes.
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1| BOAS PRATICAS DE LABORATORIO

As Boas Praticas de Laboratorio (BPL) sao um conjunto de atitudes e cuidados que
devem ser tomados pelas pessoas que manipulam materiais, reagentes e equi-
pamentos. Cada tipo de laboratorio tera um conjunto préprio de normas que se
referem aos procedimentos e técnicas aplicados. A necessidade de conhecer e
receber treinamento em boas praticas de laboratorio ultrapassa as questoes rela-

cionadas a seguranca do individuo durante a realizacao dos trabalhos.

Embora garantir protecao e seguranca durante a permanéncia no ambiente de
laboratorio seja fundamental, desenvolver compromissos com a sustentabilidade
ambiental, com o comportamento ético durante o uso de do laboratério tambem

sao importantes e fazem parte do conjunto de BPL.

Muitas vezes o Curso de Férias de Biologia Celular e Molecular se apresenta como
primeiro contato dos alunos com o ambiente de laboratorio. Para que materiais,
reagentes e equipamentos sejam utilizados de modo correto e responsavel, sao
divulgadas algumas frases motivadoras que ja fazem parte do “senso comum" de
quem ja passou por atividades de laboratorio. Essas frases sao apresentadas como

cartazes e sao objeto de discussao no inicio da atividade:

‘Nenhum trabalho é tao importante e tao urgente que nao possa ser

planejado e executado com segurancga’.

‘A seguranca € uma responsabilidade coletiva que requer a cooperacao de

todos os individuos do laboratorio”.

‘O risco de acidente € maior quando nos acostumamaos a conviver com o

perigo e passamos a ignora-Lo”.

‘Os acidentes nao acontecem, sao causados!”

11
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ApOs essa breve reflexao, ha uma apresentacao de materias. acompanhada de
comentarios e questionamentos para estimular a percepcao de que com atencao
e alguns cuidados é possivel evitar acidentes e tomar decisbes ambientalmente

corretas. As principais perguntas nessa fase sao: Por qué? E O que aconteceria?
Materiais utilizados:

1. Uso do jaleco. . devem-se usar roupas que permitam a cobertura maxima do
corpo de acordo com o hivel de risco ao qual a pessoa esteja exposta. Assim,
convém-se o uso do jaleco, acompanhado com cal¢cas compridas e sapatos

fechados.

2. Uso de luvas: € necessario quando manuseamos reagentes ou substancias
toxicas ou contaminantes durante o experimento. Caso a experiéncia hao

ofereca riscos a saude, o uso das luvas se torna pouco necessario.

3. Uso de mascara: deve-se utiliza-las sempre que o experimento envolver
reagentes quimicos com potencial de explosao ou que podem espirrar no
rosto. Importante: as mascaras de tecido ou de TNT impedem o acesso de

particulas solidas ou de goticulas, NAO protegem contra gases!

4. Uso de 6culos especiais: necessario quando ocorrer contato com materiais
toxicos e de risco. O nao uso dos 6culos pode causar problemas sérios a

saude (Figura 1).

5. Fazer o plangjamento das atividades: recomenda-se fazer um plangjamento
das atividades a serem realizadas através de um diario de laboratorio que

pode ser fisico ou virtual.
6. Jamais comer ou beber no laboratorio.

7. Observar e informar ao responsavel pelo laboratério de qualquer falta de

seguranga que existir no mesmo.

8. Evitar a distracao de quem esta trabalhando no laboratorio.

12
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9. Descartar de maneira correta cada reagente ou material utilizado.
10. Sempre proteger os olhos e a boca dos reagentes.

11. Prender os cabelos, quando longos, sempre que for fazer experimentos que

exijam maior cautela.

12. Ao final do experimento, sempre lavar bem as maos e remover 0s

equipamentos de protecao utilizados (luvas, mascaras etc).
13. E expressamente proibido fumar dentro do laboratorio.

14. Deve-se evitar trabalhar sozinho no laboratorio. O ideal € procurar sempre

trabalhar proximo a alguém que possa ouvir se houver qualquer problema.

15. Procurar manter sempre os reagentes e substancias necessarias aos

experimentos devidamente etiquetados e identificados.

16. Sempre ter o conhecimento prévio do material a ser utilizado, identificando-o

na bancada antes do inicio do experimento.

13
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Geralmente os laboratérios contam com espacos como bancadas, mesas de flu-
X0, capela que contém muitos dos materiais, vidraria e equipamentos necessarios

para o desenvolvimento das atividades (Figura 2 e 3).

Figura 1: Uso de equipamentos de protecdo individual para o laboratorio: jaleco, luvas, oculos.

Fonte: http.7/www.fciencias.com/2015/08/18/banco-de-imagens-cientificas-para-apresentacoes/

Figura 2: Bancada de laboratorio contendo materiais necessarios para o desenvolvimento de algumas

14
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atividades. Fonte:LabDros/UFSM, 2016.

ATIVIDADE 1

Numere na figura 2 os materiais e equipamentos que vocé conhece e identifique

nas linhas abaixo quais seus nomes e funcoes:

Figura 3: Laboratorista trabalhando em mesa de fluxo laminar.
Fonte: LabDros/UFSM, 2016.

ATIVIDADE 2

Que comentarios sobre BPL podem ser feitas analisando essa imagem?

15
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2| EXTRACAO DE DNA

O acido desoxirribonucleico (DNA) € a molécula informacional da vida (WATSON
&CRICK, 1953) e desperta interesse das pessoas quando ha alguma noticia relacio-
nada em canais de divulgacao. O emprego de informagdes e conceitos corretos se
apresenta como uma necessidade urgente no ambito do ensino de ciéncias, por
isso auxiliar os “jovens cientistas” no processo de construcao do conhecimento é

uma tarefa relevante, pois 0 processo de aprendizagem requer.

O desenvolvimento de atividades como extracao de acidos nucléicos € uma ma-
neira de aproximar o conhecimento cientifico para o ambiente da sala de aula, isto
€, realizar um processo de transposicao didatica de conhecimentos complexos
e especializados para uma linguagem acessivel e coerente. Despertar o interes-
se dos alunos do Curso de Ciéncias Biologicas para a biologia molecular atraves
de técnicas de extracao de acidos nucléicos utilizando produtos de uso domesti-
co, desmistificando procedimentos e demonstrando a possibilidade de execucao

mesmo sem infraestrutura especifica para o fim.
A seguir a lista de materiais utilizados e protocolo realizado durante as aulas.

Materiais utilizados:

* Solugcao tampao * Tubos-ganchos de
¢ Detergente plastico;
® Solucao reveladora de

DNA (gel RED);

® Tubos de ensaio

® Microtubos com tampa

(plastico) ® Caixa de acrilico
vermelho;
® Saco de sacolé
, * LED azul,
* Agua
* Copos de cafezinho;

* Alcool 96GL (uso
doméstico)- * Fruta (morango, manga,

* Pipeta de pasteur etc).
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« PROCEDIMENTO PARA EXTRACAO DE ACIDOS NUCLEICOS:

Em um copo de cafezinho, coloque agua até Y2 do copo. Adicione 5 gotas de tam-

pao. Chamamos esta de solugao A,

Em seguida, coloque 3ml de solucao A em uma embalagem de sacole (ou em um
tubo de ensaio), junto com %2 morango. Se estiver usando uma embalagem de
sacolé: esmague e misture bem. Se for usar um tubo de vidro, o pedaco de fruta
deve ser esmagado antes de ser colocado no tubo. Adicione agua atée completar
metade da embalagem de sacole (ou meio tubo de ensaio). Logo depois, acres-
cente duas gotas de detergente, movimente a embalagem plastica para misturar
os pedacos de fruta com a solucao (ou inverta o tubo de ensaio umas trés vezes).

Deixe a mistura em repouso por uns 3 minutos (pode ser um pouco mais).

Atividade: Represente de modo esquematico como ficam as célulasdo tecido

macerado, antes e depois da adicao de detergente.

Antes da Adicao do detergente Depois da Adicao do detergente

Explicacao / Comentarios: Explicacao / Comentarios:

17
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Apos o tempo de espera, pegue a embalagem e com o auxilio de uma pipeta de
Pasteur adicione alcool gelado. Faca com que o alcool desca suavemente pela
parede da embalagem (ou do tubo).

Observe que, a medida que o alcool entra em contato com a mistura, surgem fios
esbranquicados na regiao em que os dois liquidos se encontram. Com o auxilio de
ganchos de plastico ou palitos longos, “pesque estes fios” (sao os acidos nucléicos
precipitando — DNA e RNA). Deixe os palitos ou ganchos com o material que foi

‘pescado” secar por algum tempo (até que o alcool evapore).

Passado algum tempo, o DNA no gancho (ou no palito) ficara seco. Agora € hora de
reidratar as amostras. Coloque entao, duas gotas de solucao reveladora de DNA
em um microtubo plastico e coloque o gancho dentro. Mecha o gancho até os

“flapos” se dissolverem no liquido.
Recomendacoes:

O gancho pode ser feito aquecendo levemente uma ponteira de micropipeta ou
o cabo de colherinha plastica até que este fique flexivel e seja possivel curvar a

ponta.

Se o material tiver macerado e for muito denso e com muitos pedacos de fruta, a
visualizacao pode ficar prejudicada. Nesses casos, se estiver sendo usada a em-
balagem de sacolé, é possivel fazer um pequeno furo na base da embalagem e
deixar a amostra “pingar” para dentro de uma embalagem nova. Assim, a amostra
fica mais limpa e a precipitacao mais facil de observar. Se estiver usando tubo de
ensaio, transfira com cuidado somente a parte liquida para um tubo limpo (pode
utilizar um coador ou um papel filtro para impedir a passagem de particulas maio-

res).

Atemperatura auxilia bastante no sucesso das fases de extracao de acidos nuclei-
cos. Assim, € recomendavel que a agua adicionada na fase inicial esteja aquecida
(pode ser entre 50 e 60 para evitar acidentes de queimadura) e que o alcool usado

no final esteja bem gelado (colocar no freezer uma hora antes € o ideal).

18
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« PROCEDIMENTO PARA VISUALIZACAO DE ACIDOS NUCLEICOS (DNA):

Com o tubo pronto, leve-o a uma sala escura ou pouco iluminada, e coloque-o
com a tampa aberta dentro da cubeta de acrilico vermelha. Com o LED azul, acen-
da a “luz" do LED e ilumine o liquido no interior do tubo. Se o experimento deu

certo, o liquido do tubo com DNA floresce em vermelho.

« IDENTIFICACAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTOS

Figura 4

Figura 9

Figura 8

19
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3| CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que a difusao de praticas simples e de baixo custo com alunos de
escolas publicas € uma necessidade para que se tenha uma populacao mais es-
clarecida em relacao a ciéncia e a tecnologia. Alem disso, a veiculacao de informa-
coes sobre C&T fazem com que o saber académico esteja acessivel a comunidade

em geral por meio da transposicao didatica de informagoes complexas.

20
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