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Etapas para experiéncias bem-sucedidas

Uma das habilidades criticas necessarias para qualquer cientista é a capacidade de
projetar e realizar experimentos bem-sucedidos de forma consistente. Também é vital
que quaisquer experimentos possam ser replicados. Existem, é claro, muitas variaveis
que podem fazer com que um experimento falhe, mas existem alguns passos basicos
que, se tomados rotineiramente, podem aumentar suas chances de sucesso sempre.
Depois de muitas tentativas fracassadas e bem-sucedidas de experimentos, aqui esta

minha receita para o sucesso experimental.
1. Defina seu objetivo

Por que vocé esta fazendo o experimento e quais sdo os resultados esperados? Um
bom experimento Ihe dird algo, mesmo se vocé obtiver dados negativos. Certifique-se
de incluir todos os controles necessarios! Todas essas informagdes devem ser

registradas em seu livro de laboratoério bem organizado e atualizado.

Em seu caderno de laboratorio, escreva os objetivos principais do experimento,
juntamente com um esboco ou fluxograma descrevendo o procedimento. Nao copie o
procedimento literalmente do manual. Em vez disso, tente identificar quais e como os
dados devem ser obtidos, bem como equacgdes e/ou conceitos relevantes. Seu

procedimento também deve ajuda-lo a ver o fluxo geral do experimento.

Organize seu trabalho e escreva de forma legivel. Use detalhes suficientes para que
seu notebook permita que outra pessoa refaga o experimento e obtenha resultados
semelhantes. Escreva em tinta. Para corrigir algo, desenhe uma Unica linha através da
entrada incorreta e coloque a entrada correta proxima. Vocé deve preparar seu pré-

laboratdrio em seu notebook antes de fazer cada experimento.
Algumas dicas:

° Sua secao de procedimento deve incluir informagoes suficientes para realizar o
experimento.

° Resuma ou abrevie os detalhes fornecidos no manual usando esquemas,
fluxogramas e/ou diagramas.

° Registre as mudancas no procedimento (e explique).



° Inclua esbogos de instrumentos conforme necessario (fotocdpias sao
permitidas) e uma lista de equipamentos necessarios.

° Leia o experimento e sua tarefa para verificar se faz sentido.

° Visualize todas as etapas e escreva-as para que vocé tenha um fluxograma ou
esbog¢o do procedimento.

° Destaque os locais onde vocé registrara cada parte dos dados. Quando vocé
for pegar varios dados relacionados, fagca uma tabela.

° Mantenha seu notebook limpo e organizado para tornar seu trabalho mais
preciso e facil de interpretar.

° Vocé também deve criar tabelas de dados para poder registrar os dados a
medida que os mede. Vocé deve registrar os valores experimentais em seu caderno.
Todas as quantidades inseridas devem ser rotuladas e ter as unidades corretas. Nunca
deixe detalhes para depois. Faga as anotacdes necessarias para que vocé nao tenha
que confiar apenas em sua memoria.

° Prepare um lugar em seu caderno para cada medicdo. Faca tabelas claramente
rotuladas com antecedéncia para registrar observacoes relacionadas, principalmente

para grandes quantidades de dados e resultados.

° A criacdo de boas tabelas pode exigir alguma pratica.
pan balance analytical balance
0.01g) (0.0001g)
run# Mekry beaker Mieaker+water My beaker Mpsaker swater tiransier tweigr
(] [a] [a] [q]
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Algumas medigoes sao feitas apenas uma vez, portanto, nenhuma tabela é
necessaria, mas ainda é bom deixar espacos "em branco" para preencher os dados.
Por exemplo, os dados que nao sao de tabela para o experimento de calibracao de

pipeta podem ser os seguintes.

1. Tuater = °C
2. Diameterpesye = cm
3om clean beaker = g

M zmudged beaker = a

e Nunca rabisque dados em folhas de papel soltas.



e Nunca espere para anotar valores.

e Nunca rasgue as paginas do seu caderno.

e Asobservagoesincluem cheiros, cores e quanto tempo os eventos levam para
acontecer, bem como leituras de instrumentos.

e Sua escrita deve permanecer legivel e cada pagina deve ser datada.

e Desenhe linhas simples através de erros.

e Sevocé quiser adicionar algo, adicione-o em uma pagina posterior e faca
referéncia cruzada aos numeros das paginas.

e Seu notebook pode parecer bagungado, mas esse é o formato convencional
usado.

e Pergunte a simesmo se seus resultados fazem sentido. Se ndo, pare e

descubra o que esta acontecendo. As coisas nem sempre correm bem.

As 10 principais dicas para organizar seu livro de laboratério
Se vocé também esta lutando para decifrar suas notas adesivas, veja minhas principais

dicas para organizar seu livro de laboratorio de uma vez por todas!
1. Reserve um tempo todos os dias

Se existe uma regra fundamental para organizar seu livro de laboratdrio — é essa!
Pode ndo ser a coisa mais divertida de se fazer depois de um longo dia no
laboratorio, mas tudo que vocé precisa é de 10 minutos por dia e seu livro de
laboratdrio praticamente se escrevera sozinho. O bonus é que, quando vocé

estiver na rotina, dificilmente pensara nisso como uma tarefa ardua.
2. Mantenha um bloco de notas em seu banco

Use-o para anotar coisas com pressa, mas lembre-se de datar a pagina. Dessa
forma, se vocé perder um dia, podera voltar ao seu caderno e encontrar todos os
detalhes de que precisa sem precisar procurar o lengo que rabiscou ha 2 dias.
Vocé pode até usar um diario de pagina inteira - para que vocé nem precise

datar as paginas!

3. Use Modelos



Pode ter todos os protocolos digitados e, antes de cada experimento, imprime
um. Isso significava que sempre sabe o que estava fazendo e podia anotar
quaisquer alteragdes diretamente no protocolo. No final do dia, tudo o que
precisava fazer era recortar e colar no livro de laboratério. Isso economize muito

tempo.
4. Numere suas paginas

Os livros de laboratdrio que eram simples blocos de anotagoes de capa dura e
vinham sem nenhum tipo de numero de pagina. Isso economize muito tempo

simplesmente dizendo 'veja a pagina x para mais detalhes'.
5. Tenha uma estrutura definida e certifique-se de incluir objetivos e origens!

Embora possa parecer excessivamente formal iniciar suas entradas com tal
preambulo, isso o ajudara imensamente quando se trata de escrever seu
trabalho como um artigo ou em sua tese. Isso também ajudara a manter sua
mente focada no quadro geral do seu projeto e garantir que vocé entenda por

que estd fazendo esse experimento.
6. Inclua mais detalhes do que vocé acha que precisa

Aprendiisso da maneira mais dificil: toda vez que eu perdesse um pequeno
detalhe que eu achava que sempre me lembraria, seria a Unica coisa que eu
precisava quando olhasse para tras. Uma das melhores maneiras de garantir que
vocé nao esqueca nada é pensar em seu livro de laboratdrio como um manual de

instrucdes que alguém poderia sequir sem precisar de traducao.

No final das contas, é exatamente para isso que serve seu livro de laboratdrio:
para garantir que, depois que vocé sair do laboratdrio, outra pessoa possa

aparecer e replicar seus resultados.
7. Ndo se esquega dos resultados

Enquanto vocé precisa saber os detalhes de como vocé fez os experimentos,

vocé também precisa saber o resultado — afinal, é o objetivo de fazer o trabalho!



Muitos resultados podem ser escritos ou recortados e colados em seu livro de
laboratdrio; no entanto, alguns resultados (como géis secos e filmes de raios-X)
sdo um pouco mais complicados e vocé pode ndo querer coloca-los para baixo.
Para esses casos, coloco os resultados em uma pasta em bolsos de polietileno e
coloco uma etiqueta com a data e o nUmero da pagina do meu livro de

laboratorio.

Dessa forma, posso encontrar meus resultados e como consegui-los com o
minimo de esforgo. Isso também vale para arquivos digitais —inclua a datae o
numero da pagina no nome do arquivo e vocé economizara tempo ao procurar

os detalhes.
8. Faga anotacoes de qualquer coisa incomum

Sua amostra parecia diferente do normal ou a maquina que vocé estava usando
estava se comportando de maneira estranha? Embora possa parecer obsessivo
acompanhar esses detalhes, essas informag¢des podem ser a chave para
entender resultados peculiares ou solucionar problemas de experimentos com

falha.
9. Lembre-se de que seu livro de laboratdrio é um documento oficial

O livro de laboratorio ndo é sua propriedade, mas pertence a universidade ou
organizagao para a qual vocé trabalha e, portanto, deve ser profissional. Deixe
de fora quaisquer comentarios e reflexdes pessoais, vocé sempre pode manter
seu proprio livro de pensamento informal para essas informag¢oes. Uma maneira
de manté-lo profissional é fazer com que seu livro de laboratdrio seja verificado
pelo seu supervisor, pelo menos no inicio, para ver se o que vocé esta fazendo

esta no nivel esperado.
10. Torne-se digital

Os livros de laboratorio digital estdo se tornando cada vez mais populares
devido a capacidade de acessar métodos e resultados de qualquer local, além do

beneficio de ndo ter que se concentrar em tornar suas anotagoes legiveis para



qualquer pessoa além de vocé. Ele também fornece uma maneira simples de

compartilhar informagdes com colegas de laboratério.
2. Encontre o melhor método para obter experimentos bem-sucedidas*

Com tantos protocolos por ai, pode ser dificil tentar reduzi-lo a apenas um.
Depois de levar em conta o custo dos reagentes, se alguém que vocé conhece
ja fez o experimento antes, e quao amplamente a técnica foi usada, no final,

voceé so precisa escolher um e sequir em frente!

Uma das coisas mais excitantes de ser um cientista é fazer experimentos que
nunca foram feitos antes. Infelizmente, isso também pode ser um dos aspectos
mais assustadores da ciéncia. Entdo, como vocé monta o novo protocolo para
um novo experimento? Continue lendo para tornar sua proxima experiéncia

menos assustadora.
Quebre o novo protocolo em pedagos

Ao abordar um novo experimento intimidador, a coisa mais facil a fazer é
primeiro dividi-lo em partes gerenciaveis. Quebra-lo em pedagos pode ajuda-lo
a organizar e priorizar os protocolos necessarios. Mais importante, apenas faz
com que pareca menos grande e assustador, tornando mais facil para vocé
comecar. E enquanto vocé esta quebrando o novo protocolo, certifique-se de

anotar tudo o que pode ter sido feito antes. Isso porque o proximo passo é...
Encontre quaisquer experiéncias realizadas anteriormente

Embora seu experimento como um todo possa ser novo, é provavel que muitas
partes de seu experimento ja tenham sido feitas antes. Eles podem estar em
outro sistema ou para um fim diferente, mas alguma versao dele ja foi feita
antes. Entao, seu proximo trabalho é encontra-los. Comece 1) acessando
bancos de dados de protocolos, como bioprotocols.com? ou protocol-

online.org3, 2) pergunte a seus colegas de laboratdrio, eles podem ja ter feito

! https://blog.addgene.org/sharing-your-lab-protocols-using-apps-to-save-you-time-and-track-your-
experiments

2 http://www.bio-protocol.org/Default.aspx

3 http://www.protocol-online.org/



coisas semelhantes e 3) leia sua literatura primaria. Ao procurar protocolos
apropriados, esteja aberto a protocolos realizados em diferentes espécies ou
com diferentes objetivos finais. Embora todo o protocolo possa ndo se adequar
ao seu proposito, tudo bem — vocé sé precisa de um comego, algumas

diretrizes sobre como aplicar as técnicas ao seu sistema.

Encontre as semelhancas

Procure nos protocolos que vocé encontrar semelhangas que se aplicam ao seu
novo experimento. Se a maioria dos protocolos compartilhar algo, tome nota!
Porque é provavelmente um passo importante. Se vocé encontrar desvios,
tome nota também! Vocé nunca sabe, vocé pode ter que tentar varias

variagdes para encontrar o que funciona melhor para vocé.

Eu sei que basicamente so disse para vocé fazer anotagdes sobre tudo. Eu sei
que a tentacao é desconsiderar esse conselho na tentativa de economizar
tempo. Daqui a alguns meses, quando vocé estiver solucionando problemas ou
daqui a anos, quando estiver escrevendo sua dissertagao, vocé ficara feliz por

ter feito boas anotag¢des sobre o desenvolvimento do seu protocolo.

Preencha nos espagos

Depois de reunir os protocolos publicados da melhor maneira possivel, é hora
de preencher as lacunas. Normalmente, essas lacunas sdo coisas especificas do
seu laboratorio. Espero que seus colegas de laboratorio e vocé tenham o
conhecimento e a formagdo necessarios para dar os saltos. Caso contrario,
voceé so pode precisar de um palpite educado. Lembre-se, porém, nada é
garantido. Como essas técnicas estdo sendo realizadas sob novas condigodes,
os protocolos publicados e até mesmo os métodos testados pelo tempo do seu

laboratdrio podem precisar ser ajustados.
Teste suas op¢oes e ajuste

A essa altura, vocé ja deve ter desenvolvido algumas varia¢des de protocolo.
Para descobrir qual variagao é melhor, vocé precisa testa-las. Ao testar,

lembre-se de usar algumas amostras com algumas réplicas. Vocé quer ter



certeza de que seus sucessos ou fracassos ndo sdo apenas de ma forma ou

amostras.

Ndo fique (também) frustrado!

Esta é talvez a parte mais dificil. Mas seja gentil consigo mesmo. Vocé esta
explorando aguas desconhecidas. Portanto, ndo se surpreenda se nao
funcionar perfeitamente na primeira tentativa. Mantenha-se nisso. Anote onde
ocorrem diferentes falhas, ajuste e tente novamente. Apenas tome cuidado
para ndo ajustar muitas etapas de uma so vez, pois isso dificultara a reducdo de

quais etapas funcionaram.

Muitos novos protocolos podem ser criados sem muitos problemas. Outros
podem ser irritantes. Apenas lembre-se de levar o seu tempo. O tempo gasto
pesquisando e desenvolvendo um novo protocolo sélido é um tempo bem
gasto. Portanto, tente ndo ficar muito frustrado. Lembre-se, no final de tudo
VOCE serd a primeira pessoa a tentar este experimento, e isso é algo que vale a

pena se gabar!

Declare seu controle.
Declare sua variavel independente.

Declare sua variadvel dependente.

7 maneiras de compartilhar seus protocolos de laboratdrio online

(A)

Addgene (Site: http://www.addgene.org/)

Se vocé estiver trabalhando com plasmideos e decidir compartilha-los usando
o repositorio da Addgene, também podera compartilhar seus protocolos
associados. Ao enviar suas informagoes de plasmideo, vocé terd a opgao de
adicionar documentos adicionais. Ao carregar seus protocolos em sua pagina
de plasmideo, os cientistas que solicitarem seu plasmideo terdo acesso facil
aos seus protocolos quando comegarem seus proprios experimentos. Precisa
enviar um protocolo atualizado? Basta enviar um e-mail para
help@addgene.org e teremos prazer em enviar seus recursos mais recentes.

Aqui esta um exemplo de um plasmideo com um protocolo para download



listado em “"Documento Suplementar”: gRNA_Cloning Vector (depositado pelo

laboratdrio de George Church).

Addgene também catalogou uma variedade de protocolos de clonagem
molecular Uteis, incluindo fazer placas de LB agar, digestao de restricao de
DNA plasmidial e transformacao bacteriana. E mais recursos educacionais
relacionados a plasmideos podem ser encontrados em nossa série de blogs

Plasmids 101.

(B) Protocols.io (Site: http://protocols.io/)

Protocols.io é a criacdo do ZappyLabs. Atualmente em teste beta, o software
pretende ser um repositorio de protocolos de ciéncias da vida. O software
pode ser usado com o aplicativo mével ZappyLabs Bench Tools (disponivel
para iOS e Android). Um recurso interessante do protocolos.io é o recurso de
lista de verificagdo que permite marcar as etapas de um protocolo a medida
que vocé as termina, ativar temporizadores predefinidos para etapas de
incubacao e salvar todo o processo para que vocé tenha um registro de seus
trabalhos. Esse recurso simplifica ainda mais o trabalho de laboratdrio se vocé
gosta de levar seu telefone para o laboratdrio, embora, honestamente, isso
ainda me enoja. Talvez seja apenas eu — eu ndo ganhei um smartphone até
terminar meu doutorado e deixar o laboratdrio para trabalhar fora da bancada
— mas existe uma maneira estéril e limpa de levar seu telefone para o

laboratdrio? Talvez ter um tablet dedicado para uso em laboratoério?

O software também facilita a anotacao de protocolos, torna-os publicos para
outros usarem e adiciona seus proprios comentarios. Atualmente vocé pode

encontrar protocolos da NEB, OpenWetWare (veja abaixo) e agora Addgene.
(C)Wikis OpenWetWare (Site: http://www.openwetware.org/wiki/Protocols)

OpenWetWare.org (OWW) é um wiki que fornece uma comunidade para
bidlogos e bioengenheiros compartilharem seus materiais educacionais,
protocolos e cursos, bem como um espacgo para laboratdrios de pesquisa
criarem seus proprios laboratorios ou sites de grupos. OWW é gerenciado pela

BioBricks Foundation e é construido em cientistas adicionando e editando
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http://protocols.io/

conteudo. Aqui na Addgene, somos conhecidos por recomendar protocolos
listados no OWW, incluindo aqueles para preparar suas proprias células
competentes. Se vocé estiver familiarizado com o processo de criagdo e edi¢ao
de paginas da Wikipedia, o OWW sera relativamente facil para vocé comecar a
usar. Para o iniciante, o formato tem uma curva de aprendizado, mas o OWW o
guia pelo processo com tutoriais detalhados e modelos faceis de copiar e

modificar (por exemplo, http://openwetware.org/wiki/Protocols/Template).
(D) Intercambio de Protocolo de Nature (http://www.nature.com/protocolexchange/)

Nature Protocol Exchange (NPE) é um repositério de protocolo online aberto
hospedado pelo Nature Publishing Group. Como os sites mencionados
anteriormente, o NPE permite que os cientistas participem de laboratdrios ou
grupos e carreguem protocolos para compartilhar com outras pessoas. O site
permite que vocé comente sobre protocolos e crie listas de seus protocolos
favoritos para referéncia futura. Atualmente, o intercambio possui mais de

2.500 protocolos cobrindo uma variedade de tdpicos bio e biomédicos.
(E) Protocolo on-line (Site: http://www.protocol-online.org/)

Protocol Online é um dos primeiros sites de compartilhamento de protocolo.
Foi criado em 1999 e permite que os cientistas contribuam com protocolos ou
fornecam links para protocolos em seus proprios sites. Nao temos certeza com
que frequéncia ele estd sendo atualizado agora, mas existem alguns
protocolos classicos no Protocol Online que vocé pode achar Uteis para sua

pesquisa.
(F) LabGuru (Site: http://www.labguru.com/)

Labguru é um bom lugar para ir se o seu laboratdrio esta procurando agilizar o
gerenciamento do seu laboratério e vocé quer o trabalho: organizar o
armazenamento e estoque de reagentes, gerenciar pedidos, acompanhar
alunos e projetos de pesquisa, cadernos eletronicos de laboratdrio e
gerenciamento de protocolos. Embora este seja um software baseado em
assinatura, o Labguru oferece avaliagdes gratuitas e op¢des de precos para

laboratorios académicos, departamentos, industria e muito mais para atender
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as necessidades de cada laboratério. Além disso, existem os aplicativos -
muitos para ajuda-lo a acessar seus protocolos na bancada, manter seu

inventario na ponta dos dedos e fazer listas de compras enquanto termina o

ultimo reagente. Embora o compartilhamento de seus protocolos seja limitado

ao seu grupo de laboratdrio, o Labguru oferece acesso a protocolos de

fornecedores externos, como Nature Protcols e NEB.
(G) Quartzy (Site: https://www.quartzy.com/)

O Quartzy é uma ferramenta gratuita de gerenciamento de laboratdrio
baseada na Web que permite que os laboratdrios criem contas nas quais seus
membros podem compartilhar protocolos, se inscrever para equipamentos
compartilhados e rastrear inventario e pedidos. A Quartzy atende a
laboratdrios de ciéncias da vida e oferece o servigo gratuitamente aos
cientistas, permitindo que as empresas paguem para publicar seus catalogos
no site. Assim como o Labguru, o Quartzy oferece software projetado com o
fluxo de trabalho dos cientistas em mente e pode oferecer uma solucao
completa para as necessidades de organizagao e gerenciamento de seu
laboratorio. Com o Quartzy vocé pode compartilhar protocolos com seus
colegas de laboratdrio, mas o sistema nao parece ter uma maneira de

compartilhar seus protocolos com outros grupos.

3. Escreva o protocolo

Esta etapa o ajudara a identificar todos os reagentes necessarios para seu

experimento e a avaliar o tempo necessario para realizar o procedimento. Além disso,

& muito mais facil sequir um protocolo que vocé mesmo escreveu do que um que foi
escrito por outra pessoa. Dito isso, faca uso de colegas que ja fizeram o experimento

antes; eles provavelmente terdo algumas dicas e indicagoes Uteis.

° Descreva como vocé executara seu experimento.

12



Estrutura de um protocolo de laboratoério eficaz

Use um protocolo de modelo
O primeiro passo deve ser decidir sobre o seu layout. A melhor op¢ao é ter uma
estrutura definida que possa ser usada para varios procedimentos diferentes,
assim vocé saberd onde encontrar qualquer informacao dada. Seu departamento
pode ter um layout para vocé usar e, nesse caso, a vida se torna muito mais facil. E
se ndo, fique a vontade para o nosso modelo, que vocé pode baixar aqui
gratuitamente! ! Vocé também encontrard uma variedade de op¢des online, em
sites especializados que também podem fornecer ferramentas de modelo e
edicdo, como Labfolder, hivebench ou protocolos.io, que podem até dar ao seu

protocolo um DOI que pode ser citado por outras pessoas.

Os protocolos de laboratdrio eficazes incluem todos os reagentes e equipamentos
necessdrios

Se vocé estd realmente comegando do zero, é uma boa ideia comegar com uma
lista de todos os reagentes e equipamentos necessarios, juntamente com detalhes
da origem e nUmeros de catalogo de seus itens consumiveis, para que eles possam
ser facilmente reabastecidos quando acabarem. Isso serd muito Util quando se
trata de redigir trabalhos, onde essas informacgdes sao quase sempre solicitadas.
Em sequida, também acho Util ao usar buffers ou solugdes de estoque caseiros ou
comunitarios para escrever instrucoes claras sobre como eles devem ser feitos e
como e onde devem ser armazenados posteriormente. Isso é algo que as pessoas
muitas vezes esquecem, e pode ser realmente irritante. Esse contratempo pode
ser amplificado se vocé perder um ponto de dados importante ou tiver que refazer
reagentes, configurar novas culturas de células ou remarcar o tempo em

equipamentos compartilhados (por exemplo, citometro de fluxo).
Designe um lugar para tudo

Certifique-se de que tudo em seu laboratdrio tenha um local especifico. Designe
locais de armazenamento especificos e claramente rotulados para cada reagente
ou categoria de reagentes para garantir que os itens recém-entregues possam ser
facilmente encontrados por todos os membros do laboratdrio. Converse com seus

colegas de laboratdrio para determinar quais reagentes comumente usados
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devem ser mantidos ao alcance do brago na bancada do laboratorio e quais
reagentes raramente usados podem ser armazenados. Vocé também pode reduzir
a desordem criando um cronograma para examinar seus reagentes e remover

reagentes vencidos e obsoletos do seu espago de armazenamento.
Rotular tudo

Estabeleca um sistema de rotulagem consistente que todos os membros do
laboratdrio usem para rotular aliquotas e solu¢des compartilhadas. Nao se
esqueca de também rotular prateleiras e armarios, o que pode lembrar as pessoas
de onde os itens pertencem e ajudar a manter as areas de armazenamento
organizadas. Certifique-se de criar etiquetas claras usando marcadores resistentes

ao alcool.
Usar planilhas

Mantenha uma planilha de inventario de laboratorio atualizada e certifique-se de
que todos os membros do laboratério atualizem esta planilha ao receber novos
itens. Uma planilha basica de inventario de laboratério contendo nomes de
reagentes e informacoes de pedidos (ou seja, fornecedor, nimero de catalogo,
preco etc.) pode ser criada usando o Microsoft Excel ou o Google Sheets. Numeros
de lote e datas de validade podem ser incluidos para boas praticas de laboratorio.
Quando um determinado reagente estiver baixo, os membros do laboratorio

podem consultar esta folha de inventario para obter informacdes sobre pedidos.

Para laboratdrios maiores, crie e mantenha uma planilha de pedidos onde os
membros do laboratdrio possam adicionar itens e quantidades que precisam ser
pedidos para uma determinada semana. Um membro designado, como o gerente

do laboratorio, pode solicitar esses itens em massa para todo o laboratério.
Aliguota de Reagentes de Estoque

Aliquota de reagentes de estoque (por exemplo, soro, tripsina, etc.) para garantir
que vocé tenha suprimentos frescos e ndo contaminados. Seja ou ndo um
reagente compartilhado, aliquotas pré-medidas sdo uma maneira eficaz de reduzir
a chance de contaminagao da fonte. A aliquota de reagentes de estoque em

volumes menores também ajuda a preservar a estabilidade do reagente de
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estoque, reduzindo o numero de ciclos de congelamento-descongelamento de
todo o estoque. Rotule os novos recipientes com o conteudo, a data em que foi
aliquota e a data de validade, se aplicavel. Como bonus, se alguém de outro
laboratdrio precisar emprestar um reagente, vocé pode dar a ele uma aliquota preé-

preparada em vez de todo o recipiente de estoque.
Criar uma lista de verificagdo de partida

Sempre que alguém sair do laboratdrio, preencha uma “lista de verificagdo de
saida” que inclua a revisao, organizagao, rotulagem ou descarte de reagentes
armazenados. Esse processo minimizara o acumulo de reagentes armazenados no
laboratdrio e garantira que os novos membros do laboratdrio tenham espaco para

armazenar seus proprios suprimentos.

Vocé pode ser mais eficiente desperdicando menos tempo procurando reagentes
enterrados no almoxarifado, geladeira ou freezer. Outra forma de aumentar sua

eficiéncia é adotando tecnologias mais eficientes para suas pesquisas.
Os protocolos de laboratdrio eficazes também cobrem a sequranga!

Juntamente com o acima, vocé deve incluir informagdes importantes de
seguranga que podem ser relevantes para quaisquer solugoes e produtos quimicos.
Qualquer detalhe que seja necessario para, por exemplo, usar e descartar com
seguranga quaisquer substancias que vocé usara também deve ser incluido aqui.
Vocé pode achar til listar quaisquer referéncias a documentos ou outros
protocolos que vocé tenha usado para ajudar qualquer pessoa que precise de mais
detalhes sobre os antecedentes (mas esperamos que vocé mesmo os tenha

fornecido).
O que devo incluir no protocolo principal?
Os protocolos detalhados sdo protocolos de laboratoério eficazes

A coisa mais importante a considerar é que qualquer pessoa que execute seu
protocolo pela primeira vez precisara de mais orientacao do que vocé imagina.
Para vocé, pode parecer dbvio que vocé precisa agitar sua amostra por um certo
periodo de tempo, mas para outra pessoa pode simplesmente nao ocorrer a eles.
Lembre-se, detalhe, detalhe, detalhe! Se vocé estivesse fazendo uma boa
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refeicdo, ndo esperaria ter que seguir uma receita longa que no final dizia
simplesmente “assar”. Vocé gostaria de saber a temperatura e o tempo
necessarios e, portanto, um protocolo de laboratdrio é o mesmo. Entdo, por
exemplo, em vez de dizer “gire amostras para baixo”, diga “gire a 12.000 xg por 10

minutos a 40C”, muito mais Util!

Dica 1: Use cddigos de cores, etiquetas e post-its para facilitar a localizagdo dos

protocolos e referéncias mais usados

J4 aconteceu com todos nos. E o seu primeiro dia de volta ao laboratdrio depois de
um feriado cheio de familia, comida e viagens, e vocé ndo consegue se lembrar
onde colocou seu protocolo de citometria de fluxo. Ou talvez vocé nao consiga
encontrar o guia de clonagem molecular que vocé tinha certeza que estava em um
desses quatro ficharios brancos. Trinta minutos depois, vocé esta frustrado e nado

esta mais perto de iniciar seus experimentos.

Organize-se agora! Comece juntando aquela pilha de cadernos de laboratdrio e
fichario em sua mesa. Organize-os em ordem cronoldgica (ou por projeto, se for
melhor para vocé) e coloque-os em uma prateleira de facil acesso. Certifique-se de
que todos os cadernos estejam visivelmente rotulados na lombada. Para ficharios
de protocolos e dados, considere o uso de ficharios e guias codificados por cores
(para diferentes experimentos ou projetos) para tornar mais facil saber por onde

comecar sua pesquisa.

Em sequida, identifique as paginas usadas com mais frequéncia em seus cadernos
e enlouquega com notas e etiquetas adesivas. Codifique seus Post-its com cores e
escreva breves descricdes em cada um. Coloque as notas na parte superior dos

cadernos, para que vocé possa identificar facilmente as cores e o texto.
Dica 2: use listas de tarefas eletrbnicas para acessar suas tarefas em qualquer lugar

Nunca mais perca um prazo. Organize seus experimentos, acompanhe os
proximos prazos de concessao e sincronize tudo com seu calendario. Abandone a

lista de tarefas do papel e va para uma que se mova com vocé. Use softwares
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como Evernote*, Springpad> ou Google Tasks® para criar listas de suas proximas
tarefas, definir prazos e organizar lembretes automaticos por e-mail. Esses
programas podem ser sincronizados com seu calendario online e podem ser

acessados de seu computador ou smartphone.

Evernote e Springpad também permitem que vocé crie notas diretamente de
recortes de paginas da web, fotografias e anexos de arquivos. Organize suas notas
em blocos de anotagdes, crie listas de verificacdo vinculadas a outras notas e use a

barra de pesquisa para encontrar rapidamente o que esta procurando.
Dica 3: Compartilhe protocolos e planilhas com membros do laboratdrio

Agora que vocé organizou seus protocolos, ndo seria 6timo se vocé pudesse
facilmente emprestar um para outro colega de laboratdrio? Embora os notebooks
de laboratérios eletrénicos? (ELNs)® tenham ganhado for¢a com as empresas
farmacéuticas, os laboratdrios académicos tém sido mais lentos para se adaptar,
provavelmente devido ao investimento de tempo e recursos necessarios para
mudar o status quo. Mas com as recentes melhorias no ELN e no software de
gerenciamento de laboratorio online, ha muitas maneiras gratuitas e faceis de

compartilhar seus documentos com seus colegas.

Comece pequeno, identificando os protocolos, guias ou referéncias que seus
colegas de laboratdrio pedem emprestado com mais frequéncia. Copie-os para
uma ferramenta de compartilhamento de arquivos eletronicos, como Google
Drive ou Dropbox, e arquive-os em uma pasta que vocé planeja compartilhar. Os
programas permitirao que vocé escolha quem deve ter acesso a essa pasta e envie

links por e-mail para acessar facilmente os documentos.

Essas ferramentas ndo apenas permitem que os usuarios acessem documentos de
qualquer lugar, mas também permitem controlar quem pode editar os

documentos e rastrear o histdrico de revisdes. Agora vocé podera fazer

# http://evernote.com/

> https://springpad.com/about

8 https://mail.google.com/mail/help/tasks/

7 https://en.wikipedia.org/wiki/List_of electronic_laboratory_notebook_software_packages

8 https://bitesizebio.com/5189/how-to-manage-scientific-data-electronic-lab-notebooks-compared-
with-google-docs-and-wikis/

17



atualizag¢oes nos protocolos em tempo real. Vocé também pode considerar mover
suas planilhas de papel para locais de armazenamento de reagentes, como a lista
usada para organizar seu freezer criogénico. Ndo ha mais problemas para decifrar
a caligrafia ou tentar encontrar para onde o fichario foi movido. Vocé ficara
tranquilo sabendo que as informacgdes sdo armazenadas em backup e o
rastreamento de edicao o ajudara a identificar quando outras pessoas adicionaram

Ou removeram amostras.
Quebre paredes de texto com pontos numerados

Outra consideracao importante é garantir que seu texto seja facil de sequir. Prefiro
pontos-chave curtos e numerados em vez de uma parede de texto de aparéncia
intimidadora. Isso torna seus protocolos muito mais faceis de ler e sequir. Outra
coisa para prestar atencao é a ordem dos seus pontos. Por exemplo, vocé pode
querer dizer no inicio do protocolo se um bloco de calor precisa ser predefinido
para uma determinada temperatura, para garantir que ndo haja atrasos

posteriores, o que pode ser prejudicial para suas preciosas amostras.
Torne-o pessoal com dicas e truques

Talvez a maior chave para um protocolo de laboratorio eficaz seja mostrar sua
experiéncia com o método. Isso vem das pequenas dicas ou técnicas que vocé
conhece, mas que alguém realizando o experimento pela primeira vez pode ndo
saber. Um exemplo especifico: ao girar amostras onde vocé espera pellets
pequenos ou pouco visiveis, que ndo devem ser removidos acidentalmente, é uma
boa ideia colocar todos os tubos na centrifuga na mesma orientacdo. Dessa forma,
vocé pode usar amostras onde encontrar pellets para mostrar onde eles
provavelmente estardo nas amostras onde sdo mais dificeis de ver a olho nu,
tornando muito mais facil evitar perturba-los acidentalmente nas proximas etapas
- um processo altamente frustrante e demorado. possibilidade de consumo que
poderia ser facilmente evitada. Também é Util deixar espago em seu protocolo
para adicionar essas pequenas dicas a medida que vocé as encontrar, para

beneficiar futuros usuarios.

Onde devo guardar meus protocolos?
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O ultimo passo é pensar onde melhor armazenar seus protocolos. Escrito em seu
livro de laboratdrio é muito bom, mas e se esse livro for perdido ou danificado?
Vocé ndo quer que essa sabedoria seja perdida também! Acho que manter uma
copia em um sistema em nuvem facil de acessar e compartilhar com outras
pessoas € um bom ponto de partida. Também mantemos copias impressas no
laboratdrio para referéncia rapida para quem precisar. Mas, em geral, a melhor
opgao é ter copias em varios lugares, como em qualquer arquivo, para que, em
caso de perda, haja sempre um backup para preencher a lacuna. Outra 6tima
opgao é armazena-los usando um dos sites que mencionei anteriormente, isso
significa que vocé pode compartilhar seus protocolos com qualquer pessoa e, ao
permitir que outras pessoas os experimentem, ha todas as chances de refina-los

ainda mais.

4. Obtenha todos os reagentes necessdrios com antecedéncia e certifique-se de que

estejam em boas condigdes.
Faca uma lista de pecas, materiais e ferramentas necessarias para o seu experimento.

Vocé ndo quer estar no meio de seu experimento quando de repente ficar sem
reagente X. Certifique-se de ter tudo preparado com antecedéncia e, como na
culinaria, fresco é melhor. Nao se arrisque com reagentes antigos ou vencidos. Vocé
pode até mesmo estabelecer uma rota de estoque com seus colegas de laboratério
para que vocé nunca fique sem um reagente importante. Veja nosso guia pratico para

reagentes comuns aqui.

Vocé também precisa garantir que seu equipamento esteja limpo e em boas
condi¢des de funcionamento antes de cada experimento; um pouco de sujeira em seu

aparelho pode diminuir as chances de experimentos bem-sucedidos imediatamente!
5. Prepare um cronograma

Tente estimar realisticamente quanto tempo cada procedimento levara e, se ndo tiver
certeza, dobre o tempo que vocé acha que levara. Nao tente acumular muito em um
dia — é mais provavel que vocé cometa erros quando estiver com pressa. Quando vocé
estiver executando seu experimento, certifique-se de dar a ele todo o foco. Por que
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ndo conferir nosso podcast sobre por que a multitarefa pode ndo estar realmente

melhorando sua eficiéncia.
6. Faga o experimento

Prepare tudo o que puder com antecedéncia e comece CEDO. Certifique-se de que
reservou o equipamento necessario com antecedéncia e evite interrupgdes. O
protocolo que vocé escreveu na Etapa 3 deve tornar essa etapa muito mais facil! Se
varias pessoas estiverem envolvidas no experimento, certifique-se de que todos

saibam seu papel com antecedéncia.
7. Grave tudo

Anote quaisquer desvios do protocolo e quaisquer dificuldades que vocé
experimentou durante a realizacao do experimento. Isso ajudara vocé a entender
melhor os dados e solucionar problemas do experimento, se necessario. Vocé
também deseja que outra pessoa possa replicar seus procedimentos, portanto, inclua

todas as informacgoes.
8. Analise os Resultados

Esperamos que o experimento tenha saido como vocé esperava e os dados o levardo a
proxima etapa do projeto. Se ndo, ndo ¢ o fim do mundo! Volte para suas anotagoes e
descubra onde o experimento pode ter falhado. Converse com pessoas que tém
experiéncia com a técnica para ajuda-lo a solucionar problemas e ndo tenha medo de
pedir conselhos! Se as coisas sempre funcionassem na primeira vez, eles ndo

chamariam isso de “pesquisa”.

Antes do Experimento

A: Leia todos os materiais online disponiveis e notas encontradas no procedimento e

nos recursos do curso.

B: Releia todo o experimento
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Vocé pode nao entender tudo, mas faga o possivel para concluir a tarefa on-line
(palavras e perguntas do vocabulario). Vocé precisa entender o objetivo basico e os

conceitos do laboratdrio que vai fazer.

Lista de Verificagdo do Procedimento Experimental®

Para um bom
procedimento

O que faz um bom procedimento experimental? experimental, vocé
deve responder "sim" a
todas as perguntas

Vocé incluiu uma descricao e tamanho para todos os

i ) Sim / Nao
grupos experimentais e de controle?
Vocé incluiu uma lista passo a passo de todos os : <
. Sim / Nao
procedimentos?
Vocé descreveu como mudar a varidvel independente , <
. Sim / Nao
e como medir essa mudanga?
Vocé explicou como medir a mudanca resultante na ) -
s e Sim / Nao
variavel ou variaveis dependentes?
Vocé explicou como as variaveis controladas serdao : -
: Sim / Nao
mantidas em um valor constante?
Vocé especificou quantas vezes pretende repetir o
experimento (deve ser pelo menos trés vezes) e esse . -
P ( P ) Sim / Nao

numero de repeticdes é suficiente para fornecer dados
confidveis?

O teste final: outro individuo pode duplicar o
experimento com base no procedimento experimental Sim /[ Nao
que vocé escreveu?

Se vocé estiver fazendo um projeto de engenharia ou

< s L . . ,  Sim/Nao
programacao, ja concluiu varios projetos preliminares:

% https://www.sciencebuddies.org/science-fair-projects/science-fair/writing-experimental-procedures
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Durante o experimento
1. Configurando o laboratorio:
Antes de iniciar o laboratdrio, revise os objetivos e procedimentos que vocé seguira.

o Faga anotagdes ao configurar seu experimento e calibrar instrumentos
para ajuda-lo a documentar seu protocolo experimental para que vocé
possa usa-lo posteriormente ao escrever a secao Métodos de seu
relatdrio de laboratorio.

o Emuma folha de papel ou em seu manual de laboratdrio ou em um
caderno de laboratoério formal, liste os materiais de laboratério que
vocé usara e descreva a configuragdo para este experimento.

o Faga anotagdes sobre as fontes potenciais de incerteza para que vocé
possa consulta-las quando estiver escrevendo a se¢do de Discussao de
seu relatdrio de laboratorio. Vocé pode querer ou ser obrigado a

desenhar e etiquetar o (s) instrumento (s) que usara.
2. Preparando-se para coletar dados:

o Antes de comecar a coletar dados, vocé precisa reconsiderar todo o
ponto do procedimento de laboratdrio: determinar se a sua hipotese é
ou nao apoiada pelos dados do experimento.

o Revisitar sua hipdtese e coletar informacgdes sobre os dados que vocé
coletara o ajudara a entender melhor seus dados a medida que os
coleta. Também o ajudara a organizar seus dados em uma tabela ou
planilha.

o Revise e reafirme a hipdtese que vocé esta testando e as varidveis
envolvidas.

o Liste as varidveis do experimento, observando quais sao independentes
e quais sao dependentes.

o Ao lado de cada varidvel, escreva as unidades de medida que vocé usara
no laboratério. Anotar a unidade de medida de cada variavel o ajudara

a ter certeza de que esta registrando os dados corretamente.
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o Determine se vocé tem ou ndo grupos de controle e de tratamento
neste experimento. Determinar se seu experimento usa ou nao grupos
de controle e tratamento ajudara vocé a estruturar seus dados para que

possa ver mais claramente a relagao entre esses dois grupos.

(1, Does the data have an order?)

E o« | w |

Qualitative Quantitative
Nominal

(2, Does the scale have a specific distance between values?]

L I 1o )

No
I Ordinal I

(3. Does it have magnitude mly"]
L No I Yes J

Vector Scalar

(4. Does it have a unit of measurement?)

=~ 1~ J
/ N\

(5. Daoes it have a natural zero pcmt?] (5 Does it have a natural zero po-nt?]

Yes J L No Yes J

3. Preparar uma tabela ou planilha para registrar seus dados:

o Usando as informagdes que vocé reuniu sobre os dados que ira coletar,
crie uma tabela de dados brutos ou configure uma planilha para inserir

seus dados.
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Processo de Andlise de Dados

Andlise de Dados

Exploratoria

Limpar Banco
de Dados

Comunicar
e Visualizar
o Relatorio

Produto
dos Dados

* Tomar decisdes

Realidade

uts F ot Aatar Dsscanhecida sath kisecoes el b 66 dx

4. Conduzindo o experimento:

o Siga cuidadosamente o protocolo experimental.

o Ao conduzir seu experimento e registrar seus dados, faga anotacoes
sobre o que esta fazendo e sobre quaisquer alteragdes em seu
procedimento.

o Além disso, descreva ou esboce em uma folha de papel suas
observagoes a medida que vocé coleta dados durante o experimento
(observagdes sdo coisas potencialmente significativas que ndo sdo
refletidas nas medigoes: cor, cheiro, reagdes interessantes,
comportamentos inesperados, etc.). vocé grava seus dados, toma nota
de quaisquer tendéncias emergentes nos dados.

o Fazer boas anotagdes o ajudara a se lembrar do experimento mais
tarde, quando vocé estiver escrevendo seu relatdrio de laboratério.
Também é importante observar eventuais problemas com o
procedimento ou desvios do protocolo estabelecido. Mesmo se vocé
estiver seguindo o protocolo em um manual de laboratdrio, as vezes
vocé configura e executa as coisas de maneira diferente.

o Aoregistrar seus dados, vocé deve se fazer varias perguntas: Quais sao
as relagoes entre as varidveis? Os dados se comportam da maneira que

vocé previu? Se ndo, porque ndo? Se os dados ndo fizerem sentido,
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vocé pode precisar considerar as fontes de incerteza mais uma vez.
Fontes de incerteza podem afetar a exatiddo e a precisao de seus dados

experimentais.

Estruturar a Analise

Estruturar a Analise

Zona de
Decisao

Padroes de comportamento
Analise

Descritiva, diagnostica, preditiva
Visualizagao

Informacgoes

Correlagtes Hipoteses
Dados Estruturados

Coletdnea

Dados

Pontuais,
desordenados, sem
significado quando

observados sozinhos

5. Visualizando os dados:

o Agora que vocé inseriu seus dados em uma tabela ou planilha, esta
pronto para representar os dados no formato visual apropriado para
seu relatodrio de laboratorio. Representar seus dados em um formato
visual permitird que vocé identifique tendéncias e relacionamentos

entre varidveis com mais facilidade. Siga esses passos:
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Estabeleca quais tipos de dados vocé possui, quantitativos ou
qualitativos.

Determine se os dados devem ser representados como uma tabela ou
um grafico.

Se vocé decidir usar um grafico para representar seus dados, determine
qual tipo de grafico é aquele que melhor representa seus dados.

Se uma tabela for o melhor formato para representar seus dados,
modifique a tabela que vocé usou para coletar seus dados para que seja
rotulada e organizada de forma adequada.

Lembre-se de que o objetivo de sua tabela ou grafico é resumir suas
descobertas para vocé e para os outros e revelar tendéncias em seus

dados.

6. Entendendo seus dados:

o Revise todos os seus dados - tabelas, graficos e desenhos - e tente

Importante

entender as descobertas gerais do procedimento de laboratdrio.
Resuma as descobertas gerais em uma ou duas frases.

Resumir seus dados em uma ou duas frases ajuda vocé a entender o
laboratdrio. Também é Util quando vocé escreve a se¢ao Resultados do
seu relatdrio de laboratorio.

Corroborar dados ou compartilhar descobertas é uma pratica muito
comum entre os cientistas, o que geralmente leva a mais ideias e
experimentacdo. Por esse motivo, comparar seus resultados com os de
outros alunos pode ser valioso como uma forma de testar suas
descobertas. Tudo bem se suas descobertas forem diferentes. Seu
trabalho é tentar descobrir o porqué, identificar as fontes da diferenca.
Vocé pode usar essas informagoes ao explicar suas descobertas na

secdo Discussdo de seu relatdrio de laboratorio.

e Certifique-se de registrar tudo. Isso pode incluir temperatura, pressdao

barométrica, hora do dia e outras variaveis que ndo parecem muito

importantes no momento.
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E uma boa ideia fazer algumas analises de dados enquanto realiza o
experimento para ter certeza de que os dados estao corretos. Isso o ajudara a
encontrar erros no protocolo experimental e em outros lugares.

Limpe o experimento apos a terminagao.

27



Quando coisas nao dao certo°

O sucesso cientifico geralmente é definido pelo progresso de seus experimentos e
pelos resultados que vocé produz. No entanto, a pesquisa cientifica € movida pela
curiosidade sobre o desconhecido, e vocé nem sempre pode estar preparado para o

desconhecido.

Inevitavelmente, chegara um momento em que seus experimentos falharam. Neste

artigo, apresento algumas das melhores maneiras de lidar com experimentos

fracassados e um lembrete de que “falhas” podem, na verdade, ter algum valor oculto.

Pausar e retroceder

Ao lidar com um experimento que falhou, uma das melhores coisas que vocé pode
fazer é fazer uma pausa. Vocé pode ficar tentado a continuar repetindo o
experimento, mas ndo faz sentido voltar para um experimento quando vocé ndo se
deu tempo para avaliar a situacao; fazer isso sé vai desperdicar tempo e amostras

preciosas.

Vocé precisara de tempo para resolver os problemas de seu experimento. Isso pode
ser desgastante tanto para o corpo quanto para a mente. Portanto, antes de tentar
entender onde as coisas deram errado, considere recarregar seu corpo e limpar sua
mente. Pegue uma xicara de café ou um sanduiche, relaxe e deixe seu cortex pré-

frontal trabalhar silenciosamente para definir o proximo movimento.
Avaliando os fundamentos

Depois que o corpo e a mente estiverem recarregados, é hora de se concentrar em
descobrir onde o experimento deu errado. Foi devido a uma técnica inadequada,
equipamento defeituoso ou talvez um reagente expirado? A Unica maneira de saber

com certeza é repetir o experimento enquanto se toma nota de cada componente.

Neste ponto, pode ndo doer ter um sequndo par de olhos olhando por cima do seu
ombro também. Pedir ajuda a um colega é uma boa maneira de obter uma nova

perspectiva de um recurso imparcial.

10 https://edu.rsc.org/feature/when-experiments-dont-go-to-plan/3010735.article
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E a técnica ou a pergunta?

Se 0 experimento esta provando ser complicado e continua a falhar apesar de seus
maiores esforcos, talvez seja hora de uma nova abordagem. Vocé pode ficar muito
estressado e duvidar de suas habilidades. No entanto, vocé deve encontrar consolo

em saber que esta realmente progredindo; o problema provavelmente nao é técnico.

A légica determina que, se vocé ndo esta encontrando a resposta correta, talvez esteja
fazendo a pergunta errada. E muito raro existir apenas uma hip6tese para um
determinado problema. Esta é, mais uma vez, uma oportunidade para vocé escolher a
cabeca de seus colegas. Mesmo dentro do mesmo laboratorio, a riqueza de
conhecimento e experiéncia pode variar muito, permitindo que vocé economize horas

de pesquisa subsequente com apenas alguns minutos de perguntas.
Deixe as falhas no laboratério

Quando tudo estiver dito e feito, ainda ha momentos em que os problemas
simplesmente ndo podem ser resolvidos, apesar do tempo, esfor¢o e recursos. E
quando um cientista precisa se concentrar menos em recuperar o experimento e mais
em se recuperar. Os dias fisicos chegarao ao fim, mas sempre ha aquele lado mental
que tem o péssimo habito de sequir vocé até em casa. [dealmente, a melhor fuga é
qualquer método que permita que vocé esqueca o problema quando chegar ao tapete
de boas-vindas em casa. E mais facil falar do que fazer, mas vocé deve sempre se

lembrar de que seu experimento ndo é vocé, nem uma representacao de vocé.
Afinal, somos apenas humanos**

O objetivo da ciéncia é iluminar os cantos escuros do mundo e, embora os cientistas
estejam na vanguarda dessa jornada, ainda somos humanos maravilhados com o
desconhecido. Consequentemente, experimentos fracassados sempre surgirdo nos
piores momentos, e ninguém esta imune. Portanto, devemos considerar nossas falhas
coletivamente com nossos sucessos. Como os dois lados da mesma moeda, seu valor

combinado apenas aumenta nosso conhecimento do desconhecido e ndo deve ser

1 https://www.mentalfloss.com/article/638827/experiments-gone-wrong
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considerado negativo. Afinal, ndo saberiamos quais caminhos sao os melhores para o

avanco se todos os caminhos nao fossem aventurados.

Problema: nada vai de acordo com o planejado

Solugao: Certifique-se de saber o que esta acontecendo no campo e confesse.
Problema: Como vocé gerencia sua equipe de campo com eficacia?

Solugdo: implementa os padroes rigidos de que vocé precisa para realizar o trabalho -

mas abra espaco para as praticas locais em sua estratégia de gerenciamento.
Problema: e se eventos externos distorcerem seu estudo?

Solugdo: Encontre outra pergunta que vocé possa responder com os resultados de sua

pesquisa - e, da proxima vez, obtenha seu conjunto de dados mais rapidamente.
Problema: como vocé delega no campo?

Solucao: Monitore de perto, avalie o trabalho e aceite que mudancgas possam ocorrer.

Erros Comuns
Erros podem ocorrer em muitos niveis e, as vezes, eles se devem a confianca inocente

em métodos comuns ou especializados — até mesmo protocolos publicados — que ndo
sdo ideais. O fracasso é como a pesquisa avanga. No entanto, dificilmente aparece nas
perspectivas teoricas sobre a ciéncia. Isso é um erro. Falhas, sejam claras ou
ambiguas, sdo heuristicamente frutiferas por si mesmas. Pensar no fracasso questiona
nossas medidas de sucesso, incluindo os fundamentos conceituais da pratica atual,

que s6 podem ser transitdrios em um contexto experimental.

i) Todos os experimentos devem comecgar com um protocolo bem planejado.
Se o protocolo for iniciado pelo investigador, permutacdes de etapas
devem ser incorporadas ao protocolo para determinar a abordagem
metodoldgica ideal. Se o protocolo usado for um método revisado por
pares, nao ha garantia de que funcionara para todos. E um erro supor que o
protocolo funcionara perfeitamente na primeira vez que vocé o usar em
sua pesquisa. A pratica leva a perfeicao, mas vocé também precisa

considerar a possibilidade de que um protocolo publicado possa ter falhado
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i)

em fornecer adverténcias importantes (por exemplo, o método nao
funciona bem quando as células cultivadas estao na fase S de crescimento).
Isso pode fazer com que os experimentos falhem ou produzam resultados
inconsistentes.

Deixar de solucionar problemas ao pelo menos tentar obter conselhos de
outras pessoas que usaram com sucesso um método também é um erro.
Vocé pode reduzir o risco de falha dos protocolos entrando em contato

com o investigador que publicou o protocolo.

DATA MODEL RESULT

Um terceiro erro de pesquisa diz respeito a necessidade de prestar muita
atencao a todos os reagentes usados em um determinado experimento. As
datas de validade dos reagentes precisam ser avaliadas antes de usar um
determinado material em um experimento. Fabricantes respeitaveis pré-
testam seus produtos em estudos de controle de qualidade para

determinar a vida Util de seus produtos.
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iv)

V)

Vi)

vii)

viii)

Um erro relacionado é o uso de reagentes que nao foram armazenados
adequadamente (por exemplo, refrigerados em vez de congelados). Isso é
particularmente comum ao usar reagentes bioldgicos pereciveis.

Outro erro de pesquisa que é absolutamente evitavel diz respeito a como
os experimentos sao documentados. Os cadernos de laboratério devem
conter informacdes detalhadas para que um experimento que funcione
deve ser reproduzido de forma consistente. Tudo deve ser registrado. Isso
inclui todos os materiais usados, nuances dos métodos aplicados, qualquer
coisa que possa ter acontecido durante um experimento que ndo seja tipico
(por exemplo, uma breve falha de energia). Mesmo as chamadas coisas
simples, como a agua usada, podem afetar um experimento de uma forma
ou de outra. Ser consistente!

Desconsiderar o “imperativo de consisténcia” € um grande erro. Se seus
experimentos exigirem o uso de agua destilada e deionizada, sempre use
agua destilada e deionizada.

Evite tomar atalhos. Se um periodo de incubacdo for de 30 minutos, seja
paciente e espere que todo o periodo de incubacdo seja concluido antes de
passar para a proxima etapa. Ao planejar um experimento, saiba qual sera
o0 seu investimento de tempo.

A falha na manutencdo ideal do equipamento é outro erro que pode
atormentar os investigadores mais experientes. A manutenc¢do padrao é
critica, especialmente quando o equipamento € projetado para proteger os
usuarios de riscos ambientais (por exemplo, capelas de exaustao). A
certificacao do equipamento esta em dia?

A falha em realizar a calibrag¢do do equipamento recomendada pelo
fabricante é outro erro relacionado ao equipamento. Um problema pessoal
é a falha em calibrar micropipetas usadas para medir volumes minusculos
de reagentes. Quando um protocolo exige um microlitro de um reagente e
a micropipeta usada para aliquotar esse volume ndo foi calibrada
adequadamente, pode ocorrer uma variacao significativa na quantidade de
reagente usado, resultando em uma variagao significativa dos resultados

de experimento para experimento.
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X) Finalmente, e talvez o mais importante, um conjunto de erros relacionados

que ocorrem em ambientes de laboratdrio sdo causados pela falha em

aderir as boas praticas de laboratdrio. Embora a maioria de nos seja um

bom cidadado que tenta aderir e defender essas praticas, as vezes deixamos

de cumprir o que nossos funcionarios de sequranca de laboratdrio nos

dizem para fazer para nosso proprio bem. Esse € um grande erro —um que

ndo podemos pagar se quisermos manter a NnGs Mesmos e aos outros

seguros em nossos ambientes de trabalho.

A lista de erros relacionados (os imperativos “nunca”) é longa e inclui:

Nunca trazer qualquer alimento ou bebida para o laboratorio e ndo
comer, beber ou fumar la.

Nunca cheirar ou provar qualquer produto quimico ou outras amostras
de laboratoério por qualquer motivo.

Nunca trabalhe sozinho ou sem supervisao.

Nunca trabalhe quando estiver exausto ou emocionalmente
perturbado.

Nunca deixe experimentos sendo executados sem supervisao no
laboratdrio.

Usar sapatos abertos.

Mantendo o cabelo comprido solto.

Apagando dados do seu notebook.

Aparecendo tarde.

Esquecer de rotular amostras ou materiais.

Descarte incorreto de seus materiais.

Vestindo shorts.

Trate o fracasso como um cientista
Quando um cientista realiza um experimento, ha todos os tipos de resultados que

podem acontecer. Alguns resultados sao positivos e outros negativos, mas todos sao

pontos de dados. Cada resultado é um dado que pode levar a uma resposta.
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E é exatamente assim que um cientista trata o fracasso: como outro ponto de dados.
Isso & muito diferente de como a sociedade costuma falar sobre o fracasso. Para a

maioria de nds, o fracasso parece uma indicagdo de quem somos como pessoa.

Falhar em um teste significa que vocé nao é inteligente o suficiente. Nao conseguir
entrar em forma significa que vocé é indesejavel. Falhar nos negdcios significa que
vocé ndo tem o que é preciso. Falhar na arte significa que vocé ndo é criativo. E assim

por diante.

Mas para o cientista, um resultado negativo ndo é uma indicacdo de que ele € um mau
cientista. Na verdade, é bem o contrario. Provar uma hipotese errada geralmente é
tao Util quanto provar que esta certa porque vocé aprendeu algo ao longo do caminho.
Suas falhas sdo simplesmente pontos de dados que podem ajuda-lo a encontrar a

resposta certa.
O fracasso é o custo que vocé paga para estar certo*?

Nada disso quer dizer que vocé deve procurar cometer erros ou que falhar é divertido.
Obviamente, vocé tentara fazer as coisas da maneira certa. E falhar em algo que é
importante para vocé nunca é divertido. Mas o fracasso sempre fara parte do seu

crescimento por uma simples razao...

Se vocé estd focado em construir um novo habito ou aprender uma nova habilidade
ou dominar um oficio de qualquer tipo, entdo vocé esta basicamente experimentando
de uma maneira ou de outra. E se vocé fizer experimentos suficientes, as vezes obtera

um resultado negativo.

Acontece com todo cientista e vai acontecer com vocé e comigo também.
Parafraseando Seth Godin: O fracasso é simplesmente um custo que vocé tem que

pagar no caminho para estar certo.

Trate o fracasso como um cientista. Seus fracassos ndo sao vocé. Seus sucessos Nao
sdo vocé. Eles sdo simplesmente pontos de dados que ajudam a orientar o proximo

experimento.

2 https://www.promegaconnections.com/the-fabulous-failed-experiment/
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Tentativa, erro e paciéncia

Com as coisas parecendo sombrias na frente experimental e sua sensagao de panico
aumentando, este pode ser um bom momento para se lembrar de que a ciéncia tem
tudo a ver com tentativa e erro. Vocé cometera muitos erros e enfrentara muitas
provacdes antes de descobrir até mesmo um vislumbre de verdade. Se toda a
pesquisa prosseguisse sem problemas, os cientistas seriam capazes de pular as
interminaveis rodadas de experimentacao e ir direto da hipdtese a publicagdo sem
suar a camisa. A ciéncia progride aos trancos e barrancos e prossegue em seu proprio

tempo doce.

Segue-se que, na ciéncia, a paciéncia € uma virtude importante. E por "paciéncia” ndo
queremos dizer ficar sentado em um canto esperando que algo aconteca. Queremos

dizer, antes, ter expectativas realistas e ndo forgar as coisas. Quando as coisas derem
errado, ndo entre em panico ou questione sua propria competéncia. Mantenha o foco
e ndo tenha pressa. Cultive um bom senso de equilibrio: mantenha o quadro geral em

mente, mas tire satisfacdo dos pequenos sucessos.

O objetivo do seu laboratdrio pode ser encontrar uma cura para o cancer ou entender
0s mecanismos subjacentes de uma doenca genética, mas esse objetivo ndo sera
alcancado da noite para o dia ou mesmo no proximo ano — e provavelmente ndoem 5
anos. A maioria dos grandes avangos ocorre apos décadas de trabalho arduo e
meticuloso. A satisfacdo cientifica vem desses pequenos passos importantes ao longo
do caminho. Mantenha o foco, trabalhe duro e de forma inteligente e acredite que

eles virao.

Outra coisa a lembrar é que a experiéncia é importante. Como iniciante, vocé
cometerad erros que um cientista mais experiente ndo cometeria. Tenha coragem -
vOCé ndo sera um novato para sempre. A pratica, a experiéncia e a vontade de tentar e
falhar alimentarao sua intuicao e seu dominio técnico. Aqui esta outro mantra favorito

(este de Beckett): "Tente de novo. Falhe de novo. Falhe melhor."

Mesmo quando sao verdadeiras, palavras como essas nao podem impedir que reveses
afetem sua confianca. Sua melhor arma é o esfor¢o focado, metddico e paciente. Uma

abordagem logica para identificar problemas colocara os contratempos em
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perspectiva, os transformara em experiéncias de aprendizado, os resolvera e

aumentara sua confianga.
Agir: dicas para se recuperar

e Sentindo-se sobrecarregado? Triste? Frustrado? Nervoso? Pode ser tentador
exagerar no alcool, comer seu peso corporal em sorvete ou assistir TV demais.
Se vocé sentir a necessidade de chafurdar, va em frente. Nao ha problema em
desabafar por um dia ou dois. Mas chafurdar intencionalmente; o objetivo de
chafurdar é deixar as coisas ruins para tras e sequir em frente. Vocé precisa de
ajuda para fazer isso; converse com amigos, familiares e outras fontes de apoio
moral. Procure pessoas que possam ajuda-lo a alcangar um senso de
perspectiva.

e Depois de desabafar, identificar o revés e buscar apoio moral de amigos e
familiares, é hora de voltar aos trilhos. Comprometa-se novamente a
contornar o obstaculo que o esta prendendo. Aqui oferecemos algumas dicas
praticas:

e Se cuida. Vocé pode estar trabalhando ainda mais horas do que o normal no
laboratdrio para se recuperar de seu revés. Vocé pode ter comido um pouco
demais de sorvete. Mas correr para baixo fisica e mentalmente sé fara vocé se
sentir mais miseravel e sem esperanca. Refei¢des regulares, muito sono e
muito exercicio para reduzir o estresse ajudardo vocé a voltar aos trilhos.

e Use suaimaginagdo. Solucdes criativas exigem pensamento ndo convencional.
O que vocé tem feito ndo tem funcionado, entdo é hora de tomar outro rumo.
Volte ao seu trabalho recente e pense cuidadosamente sobre cada uma das
etapas. Onde as coisas deram errado? E algo que vocé pode consertar? Vocé
consegue pensar em algumas abordagens alternativas que podem ajuda-lo a
contornar o problema?

® Peca ajuda. Agora vocé precisa de pessoas mais do que nunca —ndo, neste
momento, para apoio moral, mas para apoio cientifico. Converse com
cientistas seniores do laboratdrio e com seu orientador sobre como se livrar.
Eles podem sugerir algumas novas abordagens? Vocé precisa aprender uma

nova habilidade ou técnica? Tem alguém que possa te ensinar? Se vocé nao
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conseguir encontrar as respostas de que precisa no laboratério, considere
procurar fora — com a permissao do seu orientador, é claro. Em algum lugar,
alguém esta trabalhando em um problema semelhante. Eles podem ser
capazes de te desprender.

Seja paciente. Seus problemas nao desaparecerao da noite para o dia, entao
seja gentil consigo mesmo. Aceite que levara tempo para voltar aos trilhos
novamente. Desenvolva uma pele grossa. Seja forte. Ninguém disse que a pos-
graduacgao seria facil. Dé um passo de cada vez e lembre-se de que Roma nao
foi construida em um dia. Se as coisas ndo mudarem imediatamente, nao se

preocupe. Mantenha-se nisso.

Se o mal for pior: vocé deve parar todos juntos?

E se vocé ja tentou nossas sugestdes e tentou novamente, e as coisas ainda
ndo melhoraram? Talvez vocé fique acordado noite apds noite e um Unico
pensamento passe como um bumerangue em sua mente: "As coisas nao estao
dando certo. A poés-graduagdo nao é o que eu pensei que seria. Eu realmente
ndo quero ser um cientista, afinal de contas. . Talvez eu devesse desistir."
Antes de fazer qualquer coisa precipitada, examine sua situagdo com muito
cuidado. Seu projeto pode ter sido mal concebido e fadado ao fracasso. Ou
talvez vocé simplesmente ndo tenha as habilidades ou treinamento para fazer
as coisas funcionarem. Ambos os cenarios ocorrem com muito mais frequéncia
do que deveriam — e ambos podem ser resolvidos. Vocé pode aprender uma
nova técnica. Vocé pode convencer seu consultor de que seu projeto é um
fracasso e comecar a trabalhar em algo novo. Querer desistir apos um revés é
uma resposta emocional comum e justificavel (Qual é o ponto? E muito dificil,
etc.). Na verdade, desistir é algo que vocé nao deve fazer sem pensar muito e
falar sobre isso com outras pessoas, incluindo seu conselheiro.

A decisdo de ficar ou ir dependera de sua resiliéncia, seus objetivos e quanto
vocé ja investiu em seu doutorado. Se vocé esta no primeiro ano e tem duvidas
sérias e persistentes, pode sair sem perder muito tempo. Se vocé esta na

metade do caminho, sua decisdo é mais complexa. Vocé pode decidir que vale
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a pena se esforcar, mesmo que ndo preveja uma carreira como cientista de
bancada.

A vida é fluida. Vocé comecou a pos-graduacao empolgado, ansioso para
continuar sua pesquisa e sua carreira, mas agora nao tem mais tanta certeza.
Nao sdo apenas algumas duvidas vagando pela sua mente no final de mais um
dia ruim; todos nds temos isso. Mas se esses pensamentos sdo persistentes e
impossiveis de ignorar — se vocé simplesmente ndo consegue se recuperar de
um grande revés — considere desistir. Existem muitos tipos de trabalho que
utilizardo suas habilidades.

Contratempos acontecem no laboratdrio. Recuperar-se de um revés leva
tempo, engenhosidade, coragem, paciéncia e — ocasionalmente — coragem
para fazer uma grande mudancga. Aprimore suas habilidades de enfrentamento
ao primeiro sinal de problema. Vocé sera muito mais sabio - ou pelo menos
tera uma pele mais grossa - quando o proximo trecho rochoso da estrada

ameacar atrapalhar seu passo.
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