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"E o0 que significa a palavra qualidade?
Para mim significa textura. Este livro tem
poros. Tem fei¢cdes. Este livro poderia
passar pelo microscopio. Vocé encontraria
vida sob a lamina, emanando em profuséo
infinita. Quanto mais poros, quanto mais
detalhes de vida fielmente gravados por
centimetro quadrado Vvocé conseguir
captar numa folha de papel, mais "literario"
vocé sera. Pelo menos essa € minha
definicdo. Detalhes reveladores. Detalhes
frescos. Os bons escritores quase sempre
tocam a vida. Os mediocres apenas
passam rapidamente a mao sobre ela. Os
ruins a estupram e a deixam para as
moscas. Entende agora por que os livros
séo odiados e temidos? Eles mostram os
poros no rosto da vida. Os que vivem no
conforto querem apenas rostos com cara
de lua de cera, sem poros nem pelos,
inexpressivos."

Ray Bradbury — Fahrenheit 451



RESUMO

A literatura de ficcdo cientifica € um género que lida com conceitos ficcionais e
especulativos, geralmente relacionados a ciéncia e tecnologia e seus impactos na
sociedade, baseando-se em fatos e conceitos cientificos reais para compor seu
enredo. Na busca por alternativas de um ensino de quimica mais contextualizado,
esse trabalho vem propor a utilizagdo de um conto de fic¢do cientifica para melhorar
a integracdo entre o aluno e o conhecimento cientifico, unindo diferentes areas do
conhecimento: a literatura e a quimica. Desse modo, procurou-se no conto Paté de
Foie Gras do escritor Isaac Asimov elementos ficcionais que poderiam ser utilizados
para a explicacdo de conceitos da quimica. No conto p6de-se perceber que existe a
possibilidade de interligar situacdes descritas no conto com explicacées de contetdos
da quimica, relacionando com alguns livros didaticos utilizados no ensino de quimica.
A complexidade de informacfes trazidas neste conto, amplia a possibilidade de os
alunos entenderem como a ciéncia funciona e desenvolve no aluno a competéncia de
leitura. A sequéncia didatica proposta, para a aplicagdo do conto como um recurso
para o ensino de quimica, foi avaliada por alunos do mestrado do programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, a partir do instrumento
de coleta de dados que foi 0 questionéario contendo nove itens baseados na escala de
Likert e uma questéo discursiva. Os resultados foram organizados em graficos, que
trouxe como resposta a excelente aceitacdo da proposta didatica por parte dos
participantes, que consideraram a proposta interdisciplinar, inovadora, capaz de
desenvolver senso critico e estimular a competéncia de leitura, tornando essa
sequéncia didatica aplicavel ao ensino de quimica na educacao basica.

Palavras-Chave: Conto. Ficcao Cientifica. Ensino de Quimica. Literatura.



ABSTRACT

Science fiction literature is a genre that deals with fictional and speculative concepts,
generally related to science and technology and their impacts on society, relying on
real scientific facts and concepts to compose their plot. In the search for alternatives
of a more contextualized chemistry teaching, this work proposes the use of a science
fiction tale to improve the integration between the student and scientific knowledge,
uniting different areas of knowledge: literature and chemistry. Thus, we sought in the
story Paté de Foie Gras by writer Isaac Asimov fictional elements that could be used
to explain concepts of chemistry. It was possible to realize that there is the possibility
of linking situations described in the tale with explanations of chemistry contents,
relating to some textbooks used in chemistry teaching. The complexity of the
information brought in this tale increases the possibility for students to understand how
science works and develops reading skills in the student. The proposed didactic
sequence, for the application of the tale as a resource for the teaching of chemistry,
was evaluated by students of the Master of Science and Mathematics Education
Graduate program, from the data collection instrument that was the questionnaire
containing nine items based on the Likert scale and one discursive question. The
results were organized in graphs, which brought in response to the excellent
acceptance of the didactic proposal by the participants, who considered the
interdisciplinary proposal as innovative, capable of developing critical sense and
stimulating reading competence, making this didactic sequence applicable to
chemistry teaching in basic education.

Keywords: Tale. Science fiction. Chemistry teaching. Literature.
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1 INTRODUCAO

A contextualizacdo vem sendo cada vez mais abordado no Ensino de Ciéncias,
pois é necessério integrar a realidade do aluno na aprendizagem, permitindo o aluno
articular suas experiéncias de senso comum com o conhecimento cientifico.

No ensino tradicional, pode-se perceber a ciéncia como um conjunto de regras,
equacodes e analises tedricas. Geralmente os professores fundamentam-se com livros
didaticos, utilizando este recurso em suas aulas que traz, muitas vezes, o contetdo
de forma compactada e sem relacdo com a realidade do aluno. Os alunos, por sua
vez, ndo conseguem relacionar tais conhecimentos com os fenébmenos que ocorrem
na natureza, tendo dificuldade para explicar a ciéncia de forma pratica, assim como
também dificuldades na interpretacdo de enunciados de questdes mais
contextualizadas que exigem argumentacao e resolucao a partir de textos discursivos,
gue revela a dificuldade com a escrita (FERREIRA, 2013).

Poucos sdo os brasileiros que possuem o habito de leitura. Durante o ensino
bésico, por muitas vezes, a pratica de leitura se destina apenas a disciplinas voltadas
para a area de ciéncias humanas. As consequéncias podem ser observadas na
qgualidade de leitura, o que se percebe nas interpretacdes inadequadas do que esta
sendo lido, dificuldades em argumentar, exercer senso critico e baixo entendimento
nos enunciados de questfes de provas como o ENEM. Quando se trata da leitura de
artigos cientificos a dificuldade de compreensdo é ainda mais acentuada. E de
concordancia unanime que a leitura é essencial para o desenvolvimento intelectual
nas diferentes areas do conhecimento, para a ciéncia nao é diferente.

A leitura é essencial para o desenvolvimento intelectual, 0 mesmo serve para
as disciplinas consideradas cientificas, uma vez que a leitura contribui para a
formacao cientifica e cultural, fazendo com que o leitor possa refletir sobre a relacéo
homem-natureza, percebendo que os fenbmenos naturais estdo diretamente ligados
a acao humana.

As obras literarias podem ser utilizadas no ensino como forma de gerar nos
alunos sentimentos e emocdes desejaveis, curiosidade cientifica, como também
consciéncia critica. Os textos literarios aliados a disciplina de Quimica, permitem aos
alunos perceberem de forma pratica como a ciéncia atua em nossas vidas, tornando
os conteudos trabalhados em sala de aula mais faceis de serem compreendidos pelos

mesmos. Ainda ndo é uma pratica comum dos professores das areas de ciéncias
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exatas utlizarem a literatura como uma ferramenta didatica, trabalhando a
interdisciplinaridade, estimulando nos alunos a pratica da leitura e a sua capacidade
interpretativa e critica (BARROS; SILVEIRA, 2014).

Utilizando-se da literatura de ficcao cientifica, € possivel relacionar a linguagem
com os conceitos cientificos. Muitas vezes os fenbmenos apresentados em obras de
ficcdo cientifica séo vistos como fatos impossiveis de ocorrer no mundo real, porém é
necessario perceber que o imaginario pode ser utilizado no processo de construgao
do real, ou seja, do pensamento cientifico, despertando em que |é a discusséo sobre
a possibilidade da ocorréncia ou néo de tal objeto ficcional e também pode aproximar
situacdes da aplicacao da ciéncia e a compreensao de como a tecnologia esta inserida
em nossa sociedade aproximando as pessoas que se encontram distante dessa
realidade de avanco cientifico (MALUF; SOUZA, 2008).

Ha uma necessidade de se desenvolver metodologias para a formacéao critica
através do incentivo da leitura, aprimorando a habilidade para a compreenséao e
interpretacdo da leitura. Como também, existe a necessidade de inserir questdes
humanisticas nas aulas das disciplinas da &area de ciéncias exatas, facilitando a
aprendizagem de conceitos cientificos ao apresentar a ciéncia da forma como ela esta
disposta na nossa vida. A leitura também pode vim a estimular a curiosidade e a busca
por mais conhecimento, devido a necessidade de se compreender os fenbmenos
envolvidos no que se esta sendo lido.

A Ficcéo Cientifica, que é disseminada atravées da literatura, filmes, seriados e
animacdes, pode tornar-se o elo de ligacdo entre literatura e ciéncia, unificando essas
duas areas do conhecimento que sao vistas como distintas e até mesmo antagbnicas.
A literatura de ficcéo cientifica contextualiza muitos conceitos abordados pela ciéncia,
utiizando um enredo que inclui mistério, aventura, drama, satira e podendo ser
também cbmico, sendo assim uma maneira de atrair o aluno e produzir reflexdes que
podem auxiliar na construcdo do seu conhecimento e na sua capacidade de
argumentacao e entendimento sobre a ciéncia.

Dessa forma, pretende-se promover a interacdo entre literatura e ensino de
quimica despertando uma participacdo mais ativa e critica dos alunos na discusséo
do conhecimento cientifico, permitindo uma capacidade reflexiva e interpretativa do

género textual literario ficgcao cientifica.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Elaborar uma sequéncia didatica utilizando o conto de fic¢do cientifica Paté de
Foie Gras do escritor Isaac Asimov como recurso pedagdgico para 0 ensino de
quimica na educacdo basica, que sera avaliada por professores de quimica em

formacéo continuada.

1.1.2 Objetivos especificos

Estimular a leitura de obras de ficcao cientifica;

Promover o exercicio da leitura e escrita de conceitos cientificos;

Relacionar os fendmenos apresentados no conto com 0s conhecimentos
cientificos de quimica;

Avaliar com os professores em formacao a metodologia e recursos utilizados na

sequéncia didatica através do instrumento de coleta de dados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Literatura e ensino de ciéncias

As ciéncias estdo presentes perceptivel ou imperceptivelmente em nosso
cotidiano. Fazem-se presentes no que somos, fazemos ou pensamos fazer, no ato de
pensar, de ler e escrever, na histéria vivida, no passado saudado e no futuro possivel.
A ciéncia é parte do homem assim como o homem faz parte da ciéncia, porém sua
compreensao requer-se uma vida para conhecer uma pequena parcela, que ainda
assim nunca se completard. O conhecimento e sua historia, com beneficios e
prejuizos, fazem parte da humanidade que se mantém em existéncia pela transmissao
falada, escrita, gravada, filmada e conectada as novas e futuras geracdes. Sendo
assim a educagéo, um direito do ser humano (MARTINS, 2017).

A sociedade estd imersa em um processo constante de inovacbes e
transformacdes tecnolégicas, pois o desenvolvimento das Ciéncias tem ocorrido de
forma acelerada. No entanto, buscam-se, lentamente, avanc¢os na forma de como e o
que ensinar em ciéncias. Nesse cenario, aprender significativamente passa a ser uma
necessidade, isso ocorre quando o docente cria possibilidades na qual o discente
compreenda o que foi exposto dando sentido a ideia que foi apresentada ao invés de
absorver o que foi transmitido pelo docente (SANTOS et al., 2016). Para Freire (1996)
“Ensinar nao é transferir conhecimentos, mas criar as possibilidades para sua propria
producado ou a sua construgcado” (FREIRE, 1996, p.21).

Areas distintas do conhecimento, como a ciéncia e a literatura, podem se
relacionar harmoniosamente, tanto dentro como fora do ambiente escolar, propiciando
as pessoas uma compreensdao mais completa e efetiva do mundo. Sob o ponto de
vista pedagdgico, sabe-se da importancia da divulgacéo cientifica, pois a ciéncia se
faz onipresente na vida humana. Sua compreensao é essencial e de grande interesse
para a humanidade, seja qual for o momento histérico, econdmico, politico e social.
Se toda forma de leitura deve ser estimulada, permitindo a construgdo de sentidos
pelos leitores, a importancia da leitura cientifica deve ser enfatizada, pois assume-se
a necessidade da compreenséo efetiva da ciéncia, sem a qual o grau de alienacao
das pessoas tende a crescer, rodeados que estamos por seus produtos (FERREIRA,
2011).

De acordo com a proposta curricular do Estado de Séao Paulo:
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A ficcéo cientifica estimula a imaginacdo do adolescente, instigando a busca
pelo novo, pelo virtual e pelo extraordinario. Nesse sentido, mesmo os jovens
que, apos a conclusdo do Ensino Médio, ndo venham a ter qualquer contato
com praticas cientificas, ainda terdo adquirido a formagdo necessaria para
compreender o mundo em que vivem e participar dele, enquanto os que se
dirigirem para as carreiras cientifico-tecnologicas terdo as bases do
pensamento cientifico para a continuidade de seus estudos e para 0s
afazeres da vida profissional ou universitaria. (SAO PAULO, 2008, p. 42)

Utilizar a literatura no ensino das Ciéncias da Natureza quebra um paradigma
estrutural, por romper com um formato exclusivamente tecnicista, e permitir o
posicionamento reflexivo sobre a ciéncia seus meios e métodos por parte dos
estudantes. Porém, no ensino de quimica ha uma maior dificuldade de leitura, uma
vez que a compreensao de enunciados depende de mais uma linguagem, causando
dificuldades de interpretacdo de enunciados e leis, reduzindo-se a aplicacbes de
equacdes e resolucbes de problemas, mas pouca explicacdo sobre o que se esta
sendo estudado (FERREIRA, 2011). Piassi e Pietrocola (2007a) destacam a rara
valorizagéo da leitura e escrita no ensino de ciéncias, em detrimento da importancia
gue as competéncias relacionadas a estas habilidades tém para um aprendizado
sélido em qualquer disciplina escolar.

Nota-se que a juncao da literatura e da ciéncia pode ser uma Gtima alternativa
para incorporar conceitos quimicos entrelacados a tematicas sociais, por meio da
relacdo entre a cultura e a ciéncia, contribuindo para que os professores despertem
no estudante o desejo de buscar o conhecimento a partir das mais variadas relacdes
possiveis que a literatura e a ciéncia juntas podem oferecer. Desta forma, o conto
pode inserir o aluno num contexto social, por meio da ficcdo, permitindo que o
imaginario construa imagens da ciéncia como produto das ideias e das acbes do
homem (SILVEIRA, 2013). Nesse sentido, Zanetic (2006, p.47) lembra que “todo
professor, independente da disciplina que ensina, é professor de literatura”.

A ficcao cientifica tem se estabelecido como uma narrativa literaria largamente
utilizada como recurso didatico para a problematizacao tanto em ciéncias, dando foco
em conteudo especificos, quanto sobre as ciéncias, enfatizando seus processos de
construgcdo. Operando o didlogo entre as culturas cientifica e literaria. A literatura de
ficcdo cientifica pode alimentar discussfes que tomam as ciéncias como uma
atividade viva e instigante despertando o interesse e a curiosidade dos estudantes
(LARRYS; SEVERO, 2017).
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2.2 O livro paradidatico como recurso pedagogico

O livro didatico pode ser entendido como precioso recurso para o professor,
sendo o principal a ser utilizado. Muitas vezes os professores planejam suas aulas
conforme o livro didatico que habitualmente usam. Por outro lado, criticas podem ser
feitas ao livro. Dentre elas, a principal aponta para a excessiva padronizacédo, em
grande parte dos livros, dos conteudos, das ideias ndo declaradas, dos exemplos e
das situacdes previstas. Nem sempre o livro se adapta as diferentes realidades dos
diversos ambientes escolares e de seus alunos. Apesar das falhas que apresenta, o
livro didatico, no entender de muitos professores, cumpre em parte o papel de recurso
a que se propde: sistematizar conhecimentos (FRACALANZA et al. 1987). Muitos
professores acabam se tornando reféns do livro didéatico limitando o planejamento de
suas aulas conforme Fracalanza et al. (1987):

O livro didatico, que muito eficazmente padronizou propostas curriculares de
ciéncias, acabou por subjugar o ensino de ciéncias, tornando-se seu
orientador exclusivo, e transformou-se de auxiliar didatico em ditador de
planejamento. (FRACALANZA et al., 1987, p. 20).

O livro didéatico precisa ter seu papel redimensionado, diminuindo-se sua
importancia relativamente a outros instrumentos didaticos, como o0s textos
paradidaticos, ndo-didaticos, jornais, revistas, redes informacionais, etc. A articulacédo
de todos esses recursos, tendo em vista as metas projetadas para as circunstancias
concretas vivenciadas por seus alunos, € uma tarefa da qual o professor jamais
podera abdicar e sem a qual seu oficio perde muito de seu fascinio. E importante
registrar que, ao pretender a diminuicdo da importancia relativa do livro, situamo-nos
bem distantes daqueles que, algumas vezes, pretendem sua simples eliminagéo. O
livro mais precario € melhor do que nenhum livro, enquanto o mais sofisticado dos
livros pode tornar-se pernicioso, se utilizado de modo catequético (MACHADO, 1996).

Segundo Assis e Carvalho (2008), um paradidatico € um livro que possui uma
estrutura ndo linear, uma vez que articula varios conteudos, viabilizando assim que
esses sejam trabalhados de forma desfragmentada, promovendo ainda a articulacao
de conteddos de varias disciplinas. Em seus estudos, Beneti (2008) define o
paradidatico como um livro para ser usado paralelamente ao livro didatico, sem
compromisso com a formalidade cientifica, tendo como objetivo trazer informacdes da

ciéncia de forma mais descontraida e informal. Para Toni e Ficagna (2005), o livro
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paradidatico € um recurso no qual encontramos temas com abordagens
contextualizadas que motivam o aluno. Os livros paradidaticos utilizam uma linguagem
mais simples e presente no cotidiano dos alunos (MUNAYER, 2018).

Ao utilizar livros paradidaticos é aberta a possibilidade de os alunos
desenvolverem o0 senso critico, através da ampliacdo de sua visdo de mundo. Sobre

isso, Farias (2006) afirma:

As historias sdo importantes porque ensinam; educam; ampliam o
conhecimento; provocam reflexdes pessoais e coletivas; despertam
sentimentos adormecidos; comovem; propiciam momentos de ludicidade;
alimentam a cognicdo, o espirito e a alma; transmitem valores; recriam a
memoria; ativam a imaginacao; aliviam as dores do coragédo, auxiliando na
transformacédo pessoal e na cura dos ferimentos psiquicos; mantém viva a
tradicdo e expandem a linguagem, enriquecendo o vocabulario. Elas
permitem, ainda, extrapolar os limites da compreensao légica sobre o mundo,
rompendo, assim, com o nosso modelo de educagéo escolar. (FARIAS, 2006,
p.30).

A pedagoga espanhola Solé (1998) classifica a aprendizagem da leitura em trés
fases: a pré-leitura, a leitura e a pés leitura. No entanto, a pré-leitura deve se atentar
para seis pontos: (1) a concepcdo que o professor tem sobre a leitura; (2) motivagao
para leitura; (3) objetivos da leitura, determinando a forma com que o leitor se situara
frente ao texto e controlara a consecucao do seu objetivo; (4) reviséo e atualizacao do
conhecimento prévio, ou seja, 0 que o leitor sabe sobre o texto; (5) estabelecimento
de previsdes sobre o0 texto baseadas nos aspectos do texto, ou seja, titulos,
ilustracdes, cabecalhos, etc.; e (6) formulagdo de perguntas sobre o texto, que
manterdo os alunos absortos na leitura, contribuindo para melhorar a compreenséo.

De acordo com o professor Daniel Cassany (2008) as atividades prévias a
leitura tém muita importancia porque preparam o aluno para ler. Ele defende a
presenca de alguns pontos pré-leitura como um objetivo pedagdgico, uma motivacao

para ler e a presenca de um conhecimento prévio e faz a seguinte observacgao:

Nunca conhecemos todas as palavras de um texto; sempre h& vocébulos
novos cujo significado deduzimos do contexto. Nao temos dificuldade quando
encontramos uma ou duas palavras desconhecidas, mas a leitura se complica
guando tropegcamos em varios termos técnicos que ignoramos (CASSANY,
2008, p. 48).
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2.3 Literatura de ficcao cientifica e suas possibilidades para o ensino de quimica

na educacao basica

Atualmente a ficcdo cientifica pode ser encontrada em quadrinhos,
videogames, filmes e RPG, mas foi na narrativa literéria que esse género surgiu. A
ficcdo cientifica herdou das narrativas de viagens e das fabulas a tarefa de contar
historias sobre seres maravilhosos ou extraordinarios, fascinando assim seus leitores.
Esse género é produto da Idade Moderna, e possui um teor ficcional, mas se
compromete a produzir efeitos de realidade (OLIVEIRA, 2004).

Por muitos considerada um marco, Frankenstein, de Mary Shelley, publicada
em 1816, talvez seja a primeira obra a captar com indiscutivel clareza a preocupacao
com os caminhos trilhados pelo progresso cientifico, sinal de que a ciéncia e suas
consequéncias, tantos as desejaveis quanto as nem tanto, estavam ingressando na
pauta das indagacdes fundamentais sobre a vida. A associacéo da ciéncia com o mito
de Prometeu, explicita no titulo do romance de Shelley, foi reencenada inUmeras
vezes, dos mais variados angulos na ficcdo do século XX, sobretudo apds o advento
da bomba atdomica com sua aterradora realidade concretizada em Hiroshima e
Nagasaki e suas ndo menos assustadoras possibilidades imaginaveis (PIASSI,
2007Db).

Mas foi em julho de 1929 que o termo "Ficcdo Cientifica" (Science Fiction)
surgiu, difundido pelo editor norte-americano Hugo Gernsback quando criou a revista
Science Wonder Stories. Antes, Gernsback chamou o género de Scientifiction, para
designar o material empregado em uma revista anteriormente criada por ele, intitulada
Amazing Stories — primeira revista especializada em FC. Gernsback a definiu esse
termo do seguinte modo: "Por Scientifiction quero dizer o tipo de histdria escrita por
Jules Verne, H. G. Wells e Edgar Allan Poe — um encantador romance entremeado de
fato cientifico e viséo profética". Pode-se assim perceber que este género comeca a
se estabelecer a partir do escritor francés Jules Verne, que escreveu um numero
imenso de obras como 20.000 Léguas Submarinas e Viagem ao Centro da Terra, e
do inglés Herbert George Wells, que escreveu histérias como O Homem Invisivel, A
Guerra dos Mundos e A Magquina do Tempo (CAUSO, 2003, p. 51-52).

Dessa origem literaria, a ficacdo cientifica se espalhou por diversos meios
dando origem a filmes de cinema, producdes televisivas, historias em quadrinhos,

desenhos animados e, mais recentemente, jogos de interpretacdo de papéis (RPG) e
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jogos de computador. A industria cinematografica e televisiva norte americana
popularizou o género mundialmente através de séries como Jornada nas Estrelas
(Star Trek) e filmes de enorme sucesso como Guerra nas Estrelas (Star Wars) e Matrix
(The Matrix), entre inUmeros outros (PIASSI, 2007).

O Ph.D em quimica Isaac Asimov, um dos maiores escritores de ficcao
cientifica que tem como principais obras a Trilogia Fundacéo e Eu, Robd, surge nesse
periodo de ascensao da Fic¢édo Cientifica como um grande divulgador desse género,
trazendo algumas obras com contos voltados para a disseminag¢ao do conhecimento
cientifico. Em suas coletdneas de contos, ele estimula a investigacdo mais
aprofundada dos conceitos cientificos através de comentario escritos ao final de cada
conto, apontado a sua validade ou, algumas vezes, explicando os erros cometidos,
adicionando também uma série de sugestdes e perguntas destinada a conduzir a
curiosidade do leitor em dire¢cdes possivelmente proveitosas, formulando, inclusive,
perguntas cuja respostas ainda ndo sédo conhecidas, tornando-se assim um pioneiro
na utilizacdo de contos de ficcdo cientifica para o ensino de conceitos cientificos
(ASIMOV, 1979).

Isaac Asimov, elaborou uma coletanea de contos intitulado Para onde vamos?,
nessa coletanea ele reune contos destinados para estudantes serem inspirados a ter
curiosidade e indagar sobre a ciéncia, ele considera a ficcdo cientifica como um

instrumento em potencial, inspirador e Gtil para o ensino.

Em muitas estorias de ficcdo cientifica um principio cientifico €
deliberadamente destorcido, com a finalidade de tornar possivel um
determinado enredo. E uma realiza¢io que pode ser conseguida com pericia
por um autor versado em ciéncia ou de modo canhestro por um outro menos
versado na matéria. Em ambos os casos, mesmo no Ultimo, a estéria pode
ser util. Uma lei da natureza que é ignorada ou destorcida, pode suscitar mais
interesse, algumas vezes, do que uma lei da natureza que é explicada. Sao
possiveis 0s eventos apresentados na estoria? Se ndo o séo, porque ndo? E
ao tentar responder a tal pergunta o estudante pode algumas vezes aprender
mais a respeito de ciéncia, do que com uma série de demonstracdes corretas
feitas em sala de estudo (ASIMOV, 1979, p. 5).

Piassi (2007b), relata que obras de ficgao cientifica ndo s6 constitui uma leitura
agradavel e interessante, como também aborda questdes como o papel da ciéncia na
sociedade, possibilidades futuras, a realidade da fisica e da quimica, ou seja, temas
gerais e filosoficos que pode se adequar a faixa etaria dos adolescentes do ensino
médio. Além disso, muitas historias incorporam uma intensa discussao e analise de

fendbmenos fisicos e quimicos, realizada quase sempre de forma tecnicamente
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competente sem perder o fio de uma leitura agradavel. Quem assiste ou |é ficcao
cientifica, parece ser movido e motivado por questdes cientificas fundamentais que
dizem respeito a nossa vida e que parecem ficar sempre de fora das aulas de ciéncia

na escola.

2.4 O género literario: Conto

Define-se por conto o género literario que se caracteriza por uma curta historia
de ficgcdo narrada em verso ou prosa com poucas personagens e com enredo, tempo
e espaco reduzidos. Semelhante a um romance, exceto pela presenca de um anico
momento de intriga e tensdo. Um unico climax (BERNARDI, 1999). O conto pode
apresentar a estrutura de uma situagdo inicial — ponto de equilibrio na narrativa —
seguida de um conflito, onde se revelam os motivos que desencadeiam a acao até o
climax que, por sua vez, representa 0 momento de maior tensdo da narrativa. Por fim,
o desfecho, que traz a resolucdo do conflito (BORGATTO; BERTIN; MARCHEZI,
2012).

Segundo Grillo (2004), o uso de discurso direto, indireto e indireto livre durante
a narrativa do conto deve atender a valorizacdo dos fatos e ac6es. Acreditamos que

o conto deve preferencialmente apresentar a narrativa sob o discurso direto, pois este

busca conservar a integridade e a autenticidade do discurso do outro, por
meio do desenvolvimento de estruturas sintaticas que delimitam fronteiras
nitidas para o discurso citado, [enquanto o discurso indireto] procura dissolver
as fronteiras entre contexto narrativo e o discurso citado, infiltrando a
apreciacgéo critica do narrador (GRILLO, 2004, p. 114).

A teoria de Poe sobre o conto recai no principio de uma relacdo: entre a
extensdo do conto e a reacao que ele consegue provocar no leitor ou o efeito que a
leitura Ihe causa. O contista norte-americano parte do pressuposto de que “em quase
todas as classes de composicao, a unidade de efeito ou impressédo é um ponto da
maior importancia”. A composicao literaria causa, um efeito, um estado de “excitacéo”
ou de “exaltacdo da alma”. E como “todas as excitagdes intensas”, elas “sao
necessariamente transitérias”. Logo, € preciso dosar a obra, de forma a permitir
sustentar esta excitacao durante um determinado tempo. Se o texto for longo demais

ou breve demais, esta excitagdo ou efeito ficara diluido. Torna-se imprescindivel,
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entdo, a leitura de uma s6 assentada, para se conseguir esta unidade de efeito
(GOTLIB, 1999).

De acordo com Piassi (2015), o discurso ficcional pode ser considerado uma
forma eficaz de apresentar ideias e situacbes em funcdo de seus mecanismos
proprios.

Nas palavras de Piassi,

O conto de ficcdo cientifica em geral € uma narrativa curta com uma ideia
central forte e bem definida. Normalmente ndo ha grandes digressdes e toda
a acdo caminha para a solucao final que a ideia central encerra, muitas vezes
com o efeito de surpresa e também frequentemente apresentando uma
dimenséo polémica (PIASSI, 2007b, p.407).

Para Julio Cortazar (1974) o conto € uma maquina literaria de criar interesse.
Neste sentido, Martin-Diaz et al (1992) dizem:

Acreditamos fortemente que a ficgdo cientifica pode ser uma ferramenta
muito Util para nos ajudar a atingir alguns objetivos na educacao cientifica
como aumentar a motivacdo e o interesse dos estudantes, desenvolver
atitudes positivas em relacdo a ciéncia, promover a criatividade dos
estudantes e uma mudanga critica de mentalidade, etc. (MARTIN-DIAZ et al.
1992, p.22).

Além disso, o conto é focado, rapido, e por ser um género escrito desenvolve a
habilidade de leitura dos alunos. Os alunos se envolvem na narrativa e se identificam
com 0s personagens, passando a viver o jogo ficcional e se projetando na trama do
conto. A histéria consegue criar expectativa e interesse dos leitores e, assim, pode ser
encarada como uma “mediadora” no processo de aprendizagem, ja que, quando o
conteudo é prazeroso e faz sentido, levando o aluno a se aproximar do assunto
(MUNAYER, 2018).
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem a finalidade de elaborar uma proposta didatica aplicavel ao
3° ano do Ensino Médio, utilizando como recurso didatico o conto de Ficgédo Cientifica:
Paté de Foie Gras escrito pelo americano Isaac Asimov. A sequéncia didatica foi
apresentada para professores de quimica da educacdo basica de uma turma de
mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, que avaliaram a
aplicabilidade da proposta através de um questionario com nove itens que compdem

uma escala com cinco niveis de avaliagao.

3.1 Abordagem metodoldgica

Foi realizada uma pesquisa qualitativa de natureza exploratéria, através de um
estudo de caso, que tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou

hipbteses pesquisaveis para estudos posteriores (GIL, 2017).

Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de
pesquisa é realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipbteses precisas e
operacionalizaveis (GIL, 2017, p. 27).

Em pesquisas definidas como estudos de campo, estudos de caso, pesquisa-
acdo ou pesquisa participante, os procedimentos analiticos sdo principalmente de
natureza qualitativa.

A pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas,
sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacéo, etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa opdem-se
ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias, ja
gue as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que pressupde uma metodologia
propria. Assim, os pesquisadores qualitativos recusam o modelo positivista aplicado
ao estudo da vida social, uma vez que o pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem
permitir que seus preconceitos e crengas contaminem a pesquisa (GOLDENBERG,
1997, p. 34).
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3.2 Participantes da pesquisa

A pesquisa foi realizada com sete participantes, professores em formacao
continuada da turma de mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacao Matemética da
Universidade Estadual da Paraiba, campus Campina Grande.

3.3 Motivacao para a leitura

A seguir serd apresentado os procedimentos metodoldgicos pelos quais a
proposta didatica sera conduzida. O presente trabalho tem como finalidade ser
aplicado em uma turma de quimica do 3° ano do Ensino Médio.

Foi elaborada uma sequéncia didatica, utilizando o conto Paté de Foie Gras
como um recurso pedagogico para 0 ensino de quimica na educacdo basica,
discutindo a relacdo entre a obra de Isaac Asimov e o ensino de Quimica, analisando
com base em alguns conceitos da teoria de Solé (1998).

Uma das primeiras perguntas a ser feita nesse trabalho é: Como trabalhar a
leitura na sala de aula? Como ja foi discutido, a leitura € uma ferramenta importante
para se adquirir conhecimento em qualquer area do saber. E mesmo com todas as
dificuldades imposta pelos alunos, existem algumas praticas que auxiliam o trabalho

de leitura no ensino.

3.4 Proposta didatica utilizando o conto Paté de Foie Gras

A obra trabalhada no presente projeto, Paté de Foie Gras de Isaac Asimov
(1979), tem como principal objetivo discutir conceitos a respeito de reacfes quimicas
e reacdes nucleares. O procedimento utilizando para a aplicacdo da obra é descrito a

sequir, e logo ap0s seréa discutido com mais detalhes:

1. Leitura do conto em casa pelos alunos;
2. Alunos destacam as principais davidas presentes no texto;
3. Alunos identificam trechos onde conteudos de quimica sdo necessarios

para o entendimento;

4. O professor promove a releitura em sala de aula motivando os alunos a
pesquisarem as respostas de suas duvidas;

5. As respostas séo discutidas em sala de aula;

7. O professor faz revisao dos contetdos de quimicas presentes no conto;

8. Os alunos respondem questdes conceituais;
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0. O professor discute as questoes;

10. Producéo de texto dissertativo argumentativo.

Com afinalidade de despertar a curiosidade quanto a histéria contada no conto,
primeiramente sera feita uma apresentacao prévia do conto, apresentando algumas
ideias e concepcdes proprias sobre o texto, a titulo de introdugcéo, com uma pequena
sinopse e curiosidades sobre como o conto foi produzido por Asimov, dessa forma o
aluno tera a curiosidade sobre o desenvolvimento da historia.

Como o conto pode ser um pouco longo para ser lido em sala, sera sugerido
gue os alunos fagcam a leitura do texto em casa, sempre destacando palavras e termos
gue nado foram entendidos ou situa¢des que ndo puderam ser compreendidos com 0s
conhecimentos prévios que o aluno tem. Os alunos deverao fazer uma lista de duvidas
a respeito dos conceitos abordados no texto.

Sera sugerido aos alunos que eles destaguem trechos do conto na qual
conteudos de quimica estéo presentes, se fazendo necessario o entendimento desses
conceitos para a melhor compreenséo do conto.

Tendo lido o conto, o professor fara uma nova explanacdo em sala de aula,
relembrando trechos mais importantes. Os alunos deverdo apresentar as principais
duvidas que dificultaram o entendimento da historia. O professor deve incentivar para
gue os alunos busquem a respostas de suas principais duvidas através da pesquisa,
para que eles sejam capazes de responder conceitos como: isétopos estaveis e
radioativos, reacfes quimicas e reacdes nucleares.

O professor devera apresentar os trechos do conto aos alunos, em que
conteudos de quimica estdo presentes, seguido de sua explicacdo com 0s conceitos
quimicos e incentivando que os alunos participem através das respostas encontradas
por eles na pesquisa, desse modo uma revisdo geral de diversos conteudos de
guimica sera realizada, de modo que os alunos possam entender de que modo tais
informacgdes estao inseridas no contexto do conto.

No conto Paté de Foie Gras, 0 ganso ndo consegue chocar seus ovos devido
a contaminacdo de uma alta concentracao do ion cloraurato. Como o0 ganso consegue
através de suas enzimas converter is6topos instaveis num is6topo estavel, os
cientistas ficam interessados em utilizar esse mecanismo para a remoc¢ao de residuos
radioativos, e com isso se faz necessario descobrir uma forma de reproduzir o ganso.
Como eles ndo conseguem encontrar uma solucdo para o caso, o autor lanca uma

pergunta para que o leitor possa encontrar uma forma de solucionar esse problema.
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E importante que o professor incentive os alunos a propor solucdes para essa
guestao deixada ao final do conto. Neste momento o professor deve discutir em sala
de aula as respostas das duvidas que os alunos tiveram na leitura do texto, assim
como promover a discussao de como seria possivel replicar 0 mecanismo existente
no ganso. A internet neste momento se torna uma grande aliada para que os alunos
busquem solucdes e ampliem seus conhecimentos a respeito dos conceitos tratados.

A partir de tudo que foi aprendido até aqui, os alunos deverdo ser capazes de
responder algumas perguntas como:

1. Como se diferem as reacfes nucleares das reacdes quimicas comuns?

2. Quais argumentos podem ser apresentados contra (ou a favor) da possibilidade
das reacdes nucleares em tecido vivo?

3. IrradiagGes violetas podem realmente provocar reagdes nucleares em tecido
vivo (com quais efeitos)?

4. Por qual motivo o ouro € inerte ao acido nitrico concentrado?

5. Quando o ovo foi submetido ao aquecimento, a por¢do da gema cozinhou
guase que imediatamente, por que iSso acontece?

6. O que sao is6topos estaveis e isotopos radioativos?

7. Vocé tem alguma sugestdo que possa ajudar a responder ao problema
levantado no final do conto?

As respostas dessas questbes devem ser trabalhadas em sala de aula,
promovendo uma discussao a respeito para que haja uma troca de informacdes e
conhecimentos por parte dos alunos. Cada aluno devera relatar aos demais algumas
de suas conclusdes, se houver divergéncias, deve-se estabelecer a discusséo para
propor a melhor resposta. O professor sera assim o mediador do debate, esclarecendo
0s conceitos, deixando também claro que a histdria se baseia em uma ficgdo através
de hipéteses, ndo havendo indicios de que possa ser aplicada na realidade.

Como atividade avaliativa desta pratica, sera pedido para que os alunos
escrevam um texto dissertativo argumentativo, dando sua opiniao a respeito de como
0 problema proposto pelo escritor ao final do conto pode ser solucionado. Os alunos
deveréo acrescentar suas concepgoes e as discussdes que foram feitas na sala de

aula, para ajuda-lo na formulagéo das ideias.
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3.5 Instrumento de coleta de dados

A proposta didatica foi apresentada para a turma de mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matemética da Universidade Estadual da Paraiba, com a
finalidade dos alunos participantes avaliarem a proposta através de um questionario,
gue se encontra nos apéndices, que visa determinar a aplicabilidade desta proposta
no ensino de quimica na educacéao basica.

O guestionério apresenta nove itens de multipla escolha, desenvolvidos a partir
da Escala de Likert. Trata-se de um instrumento de coleta de dados que se caracteriza
por apresentar uma escala de cinco itens, das quais 0s sujeitos participantes da
pesquisa, optam por uma resposta. Os itens que compdem esta escala sdo: péssimo,
ruim, regular, bom e excelente (AMARO et al., 2005).

Segundo Gil (1999), os questionarios podem ser definidos como uma técnica
de investigacdo composta por um namero elevado de questbes apresentadas por
escrito as pessoas, que tem como objetivo o conhecimento de opinides, crencas,
sentimentos, interesses, expectativas situacdes vivenciadas, etc.

Os resultados dos questionérios foram sistematizados representados em
graficos no Excel (2016) em seguida foram analisados e discutidos a luz dos

referenciais tedricos da area deste objeto de estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise do Conto Paté de Foie Gras

A analise do conto Péaté de Foie Gras foi realizada de modo a relacionar os
trechos selecionados com os contetidos de quimica no qual se enquadram. Baseado
na teoria de Bakhtin (1997), pode-se dizer que o autor Isaac Asimov utiliza em suas
narrativas uma linguagem bilateral, em que o discurso cientifico se entrelaca com o
literario. E possivel perceber no conto expressdes que caracterizam situacées
fantasiosas que compde a ficcdo-cientifica, porém todas essas situacfes sdo
explicadas com base em conceitos quimicos, fisicos e biolégicos reais que podem ser
utilizados como recursos para a explicacéo de tais fenbmenos, auxiliando no processo
de ensino-aprendizagem.

O primeiro contato com a quimica no conto Paté de Foie Gras acontece quando
o funcionério do departamento de agricultura apresenta o ovo de ganso contendo ouro
para o seu chefe Louis, e ele descreve as primeiras experiéncias para atestar a

veracidade do ovo de ouro:

[...] E um metal amarelo e podia ser latdo; s6 que n&o, ndo &, porque & inerte
ao acido nitrico concentrado. J& fiz esta experiéncia. Ha apenas uma casca
de ouro, porque ela pode ser entortada com alguma pressdo. [...] Foi fécil
examinar um pedaco da casca. Carbonato de célcio. (ASIMOV, 1979, p. 286).

No fragmento tem-se um exemplo de uma reacao entre um metal e um acido
concentrado, € dada a informacao sobre o carater inerte do ouro que é tdo nobre que
nao reage mesmo com agentes oxidantes fortes, como o &cido nitrico. Com esse
trecho é possivel colocar em préatica os conhecimentos a respeito da reatividade dos
metais, sabendo-se que alguns metais tem mais facilidade de reagir do que outros, na
fila de reatividade 0 ouro se encontra como 0 menos reativo, sendo considerado um
metal nobre. No livro de PERUZZO e CANTO (2006a), temos a comparacao sobre o
gue acontece ao reagirmos Zn e Fe com HCI, que tem como produto da reacéao Hz, e
a reacao entre Cu e Au com o mesmo acido, mostrando que ndo ocorre nenhuma
reacdo devido ao carater mais inerte desses metais.

Para determinar se havia alguma alteracdo na composi¢cdo do ovo, foram
realizadas analises de caracterizacdo de seus componentes organicos, que
apresentou composi¢cdo organica normal aos demais ovos, isto € apresentado no

seguinte trecho:
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[...] As aliquotas foram analisadas e 0s componentes organicos eram
razoavelmente normais. A clara tinha 9,7% de albumina. A gema tinha o
complemento normal de vitelina, colesterol, fosfatideo e carotenoide. Tiramos
material suficiente para analisar os componentes de traco, mas mais tarde,
com mais ovos a nossa disposicao, fizemos a andlise e nada incomum foi
apresentado com relagcdo ao teor de vitaminas, co-enzimas, nucleotideos,
grupos sulfidricos, etc, etc. (ASIMOV, 1979, p. 287).

A composicéo quimica dos alimentos compde uma importante area da quimica
organica, que € vista como uma introducao a bioquimica no ensino meédio. O trecho
destacado € um 6timo exemplo da aplicacdo das anéalises de componentes organicos
em alimentos. O conhecimento no assunto de Lipidios, e suas diferentes classes
como: os cerideos, os glicerideos e os esteroides, torna-se necessario para a
compreensao desse trecho do conto. No livro didatico de MORTIMER e MACHADO
(2013c), o capitulo 2 tem como titulo Alimentos e nutricdo: Quimica para cuidar da
saude, no qual se observa diversos conteudos ligados a quimica dos alimentos
interligando a quimica a diversas areas como biologia, fisiologia e a anatomia. Esse
capitulo esta diretamente relacionado com o trecho do conto em destaque.

No trecho seguinte se percebeu que algo estava errado com o ovo quando o

mesmo foi submetido ao aquecimento:

[...] Uma importante e flagrante anormalidade apresentada foi o
comportamento do ovo no aquecimento. Uma pequena por¢cdo da gema,
aquecida, “cozinhou” quase que imediatamente. Demos uma porcao do ovo
cozido para um rato comer. Ele sobreviveu. (ASIMOV, 1979, p. 287).

Nessa passagem do conto podemos perceber que a condutividade térmica para
cada componente quimico é diferente, gracas a presenca de ions metalicos do ouro
na composicdo da gema do ovo, 0 mesmo teve um cozimento mais rapido do que o
normal. Esse trecho poderia ser explicado pelos alunos através do conceito de
transferéncia de calor por conducdo, sabendo-se que O ouro possui uma alta
condutividade térmica. No livro de FONSECA (2013a), é apresentado uma tabela
contendo alguns materiais e elementos quimicos com suas respectivas
condutividades térmicas, fazendo uma comparacéo e exemplificado como se da o
comportamento da transferéncia de calor devido a essa diferenga na condutividade
térmica.

A partir do trecho a seguir, é apresentado uma técnica de caracterizagdo

analitica instrumental, a analise espectrogréfica:
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[...] A andlise espectrografica final do ouro da casca chegou. Virtualmente
pura. A Unica impureza detectavel foi o ferro, que somava 0,23 por cento do
total. O teor de ferro da gema do ovo também tinha sido o dobro do normal.
(ASIMOV, 1979, p. 287-288).

Sabe-se que varios materiais podem emitir luz quando recebem energia. O que
caracteriza a cor que observamos em uma substancia é sua propriedade de adsorver
certos comprimentos de onda e refletir outros. O Espectrografo é um aparelho capaz
de identificar exatamente o tipo de luz emitida ou absorvida por determinado elemento
ou substancias (FONSECA, 2013a). O trecho destacado foi extraido do livro para
ensino médio Quimica vol. 1 e nos apresenta a aplicacdo do espectrografo na
identificacdo de elementos quimicos em amostras, que pode ser utilizado para a
explicagéo do funcionamento deste equipamento.

No seguinte trecho, € apresentado uma concluséo do relatério escrito por Finley
gue explica como o ouro metdlico € obtido na casca do ovo e 0 porqué de existir ion

cloraurato dentro da gema do ovo:

[...] O ion cloraurato é segregado pelo figado dentro do fluxo sanguineo. Os
ovarios funcionam como um alcapéo para o ion, que é la reduzido a ouro
metdlico, e depositado em forma de casca no ovo em desenvolvimento.
Concentrag6es relativamente altas de ion cloraurato n&o reduzido penetram
na area do ovo em desenvolvimento. (ASIMOV, 1979, p. 289).

O trecho acima trata de reacdes de reducao, na qual um ion metélico recebe
elétron suficiente para ser convertido na sua forma metalica, testando o conhecimento
de quem ler o conto sobre o assunto de oxidacdo-reducdo. FONSECA (2013b) trata
sobre esse contetdo em seu livro didatico para o ensino médio, conceituando
oxidacdo e reducdo e apresentando alguns exemplos de reacdes quimicas que
englobam esses conceitos, neste livro ele utiliza o funcionamento das pilhas como
exemplo de aplicagéo pratica desse conceito.

A equipe de pesquisa fez uma bidpsia do figado d’O Ganso e realizaram novos
testes no sangue para obter informacgéo sobre a composicéo quimica da hemoglobina

do sangue, o resultado € apresentado no seguinte trecho do conto:

[...] Separamos 0 heme e em solucéo acida, um pouco dele se precipitou na
forma de uma substancia laranja brilhante. [...] O composto laranja era similar
ao heme, mas ndo era heme. O ferro no heme pode estar na forma de um ion
ferroso duplamente carregado (Fe**), ou ion férrico triplamente carregado
(Fe***), neste Gltimo, o composto é chamado hematina. O composto laranja
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gue tinhamos separado do heme tinha a porcédo de porfirina da molécula
certa, mas o metal no centro era ouro, para ser especifico, um fon aurico
triplamente carregado (Au***). (ASIMOV, 1979, p. 291).

Na primeira frase do trecho selecionado, lemos sobre a ocorréncia de uma
reacao de precipitacdo, que € a formacao de um sélido insolivel como produto de
uma reagdo. No capitulo 3 do livro de PERUZZO e CANTO (2006a), o conceito de
reacOes de dupla troca com precipitacdo é exemplificado através da reagdo entre
AgNos e NaCl formando com precipitado o composto AgCl, este conteludo esta
relacionando com o trecho em destaque do conto.

Em seguinte, o trecho fala dos diferentes Nox que o ferro e o ouro podem ter,
nesse momento € possivel fazer um resgate do conceito do Nox de um elemento, que
€ a carga elétrica real que o elemento adquire quando faz uma ligac&o i6nica ou o
carater parcial (8) que ele adquire quando faz uma ligacdo predominantemente
covalente (FONSECA, 2013a).

A equipe chega a conclusdo de que provavelmente uma reacao nuclear esteja

acontecendo:

[...] O Ganso néo substitua o ferro pelo ouro. Talvez ele transforme o ferro em
ouro. [...] Para converter um grama de ferro num grama de ouro, gasta-se
exatamente tanta energia quanto é produzida pela fissdo de um grama de U-
235. (ASIMQV, 1979, p. 292).

Mudancas no nacleo dos atomos podem levar a transformacao dos atomos em
outro elemento e resultar na liberacdo de energia. Quando estudamos as reacfes
quimicas, consideramos o nucleo atdmico como imutavel. Os nicleos, porém, também
podem se modificar, e a quimica nuclear explora as consequéncias quimicas dessas
alteracdes. Um tipo de modificacdo é a fissdo nuclear, isto é, a fragmentacdo de
ndcleos maiores em nucleos menores. Outro tipo de modificacéo é a fusdo nuclear, a
juncéo de nucleos menores para formar nicleos maiores (ATKINS, JONES, 2012). O
trecho em destaque se refere ao acontecimento de uma fusdo nuclear, que no
momento ainda ndo se sabe exatamente como explicar a sua ocorréncia. O conceito
de transmutagé&o nuclear pode ser encontrado no livro didatico de PERUZO e CANTO
(2006b), que é a transformacdo de um nuclideo em outro, provocada pelo
bombardeamento com a particula, pode-se perceber a partir disto, que o conteudo

trazido nesse trecho do conto, tem seu conceito trabalhado no ensino médio.
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O funcionario do departamento de agricultura explica para o leitor do relatorio
como um elemento ocorre normalmente, sendo formado pela composicdo de

diferentes is6topos no seguinte trecho:

[...] Terei que explicar novamente: o ferro, como ocorre normalmente, é feito
de quatro isétopos diferentes. Estes is6topos séo variedades de atomos que
diferem de um outro em peso atdémico. Os atomos do ferro com peso atémico
de 56, ou Fe®%, produzem 91,6 por cento de todos os atomos do ferro. Os
outros atomos tém pesos atdmicos de 54, 57 e 58. (ASIMOV, 1979, p. 293).

Os atomos de um mesmo elemento quimico podem apresentar massa atbmicas
diferentes, apesar disto os atomos apresentam as mesmas propriedades quimicas,
comprovando serem de um mesmo elemento. Deu-se a esse fendbmeno o nome
isotopia, e aos atomos que apresentavam massas atbmicas diferentes chamou-se
is6topos (FONSECA, 2013a). O trecho selecionado fala a respeito dos diferentes
is6topos que compBe os atomos do ferro, sendo um recurso interessante para a
explicacdo da atuacdo dos isétopos nos elementos quimicos, em conjunto com o
conceito apresentado pelo livro didatico.

No seguinte trecho é explicado a diferenca entre uma reacdo nuclear e uma
reacao quimica e o porqué de a primeira estar ocorrendo para que 0 ouro seja

produzido:

[...] O Fe® estava desaparecendo, enquanto que outros isétopos nao
estavam, e isto significava que estava se realizando uma reacgdo nuclear.
Uma reacdo nuclear podia tirar um is6topo e deixar outros. Uma reagéo
guimica comum, qualquer reacdo quimica, teria que dispor igualmente de
todos os is6topos. (ASIMOV, 1979, p. 293).

No capitulo 11 do livro de PERUZZO e CANTO (2013b), é tratado o assunto de
Radioatividade, que € um fendmeno nuclear e as rea¢des nucleares sdo processos e
que o nucleo de um atomo sofre alteragdo. Neste mesmo capitulo vemos a diferenca
entre reacdes quimicas, que estdo relacionadas a eletrosfera, e rea¢des nucleares,
gue provocam alteracdes no nucleo do atomo. Pode-se perceber que esses conceitos
ajudam no entendimento do trecho do conto em destaque.

Finalmente a equipe de pesquisa consegue determinar como se esta
processando a reacgao nuclear no figado d’'O Ganso, para que 0 oxigénio-18 seja
convertido em um is6topo de ouro-197, o seguinte trecho explica como 0 processo

ocorre:
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[...] Esta € uma prova corroborativa. O oxigénio-18 esta sendo consumido.
Ele esta sendo fornecido constantemente na comida e agua d’'O Ganso, mas
ainda esta sendo consumido. O ouro-197 esta sendo produzido. O ferro-56 é
um intermediario e, visto que a reacao que consome ferro-56 é muito mais
rapida que aquela que o produz, ele ndo tem chance de alcangar uma
concentracdo significante e a andlise isotopica mostra sua auséncia.
(ASIMOV, 1979, p. 294).

Neste trecho vemos mais um exemplo de como as reacdes nucleares se
processam, através da explicacdo de como 0 ganso consegue converter o isétopo do
0-18 em Au-197. No capitulo 2 do livro de MORTIMER e MACHADO (2013b), o
assunto de termoquimica é tratado, ha a explicagdo de como ocorre a obtencao de
energia nuclear e sobre 0s riscos que pode causar ao meio ambiente. Neste capitulo
o acidente de Chernobyl, na Ucrania, € mencionado, podendo ser feito, assim, a
ligacdo entre o livro didatico com o trecho do conto.

Billings fala da importancia da descoberta de como O Ganso consegue, através
de enzimas no figado, catalisar reagc6es nucleares e como a reproduc¢éo deste ganso

poderia ajudar na remocao de lixo radioativo, no seguinte trecho:

[...] O que importa — disse Billings — é que este processo nuclear catalisado
por enzimas d’O Ganso consegue converter qualquer isétopo instavel num
isétopo estavel. [...] Se pudéssemos descobrir 0 mecanismo e duplica-lo no
tubo de ensaio, conseguiriamos um método perfeito de remocéo de residuos
radioativos. [...] Se ao menos os ovos chocassem! Se ao menos pudéssemos
conseguir um bando de Gansos reatores-nucleares! (ASIMOV, 1979, p. 296-
297).

No trecho em destaque, pode-se observar que os conteddos de catalise
enzimatica e isotopos instaveis e estaveis podem ser relacionados com conceitos
apresentados em livros didaticos. No terceiro volume do livro didatico de PERUZZO e
CANTO (2006b), o conceito de enzimas € trabalhado, explicando-se que sao
catalisadores bioldgicos, ou seja, substancias que aumentam a velocidade de reagfes
bioquimicas sem serem efetivamente consumidas nessas reac¢des. JA no primeiro
volume do livro de PERUZZO e CANTO (2006a), tem-se no capitulo 6 informacdes a
respeito de produtos originados da fissdo do U-235, que sdo mais de duzentos
isétopos pertencentes a 35 elementos diferentes, que apresentam grande risco a
populacao, sendo os mais nocivos ao ser humano o Sr-90, o 1-131 e 0 Cs-137.

O conto finaliza com uma questdo deixado aos leitores, para que tentem

descobrir uma maneira de reproduzir O Ganso modificado geneticamente para
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promover reacdes nucleares, desse modo o ganso poderia converter os is6topos
instaveis, que séo considerados lixo nuclear e bastante prejudiciais ao homem e ao
meio ambiente, em isétopos estaveis, dando fim a preocupacdo com esse tipo de lixo.
Através de varios dados fornecidos durante as experiéncias feitas com O Ganso, essa
guestao € possivel de ser respondida, de modo que estimularia a investigacao e busca

de resposta por parte dos alunos.

4.2 Andlise do instrumento aplicado aos professores de quimica em formacéao

continuada

Nesta sessao é apresentado os resultados referentes a pesquisa realizada com
os estudantes do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacao
Matematica da UEPB. Estes sujeitos responderam o instrumento de coleta de dados,
este buscou respostas para 0s seguintes questionamentos: | — Se 0 sujeitos
consideram a progresséao dos contetudos no conto satisfatoria; Il — Se consideram que
a proposta de utilizar um conto é adequado para alcancar os objetivos da disciplina;
Il — Se considera a metodologia proposta esta adequada para aplicacdo; IV — Se a
proposta permite os alunos desenvolverem a competéncia de leitura; V — Se a
sequéncia didatica permite desenvolver o senso critico do aluno; VI — Se a proposta
engloba a interdisciplinaridade; VII — Se a proposta é considerada inovadora; VIII — Se
a proposta é aplicavel no ensino de quimica da educacdo basica; IX — Como 0s
sujeitos avaliam a proposta; X — Se o sujeito mudaria alguma coisa na proposta e suas
sugestoes.

Os resultados sédo apresentados através de graficos elaborados no Excel
(2016) e discutidos na sequéncia.

A Figura 1 apresenta a opinido dos professores em formacgao continuada para

a primeira questao.
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Figura 1 — Se consideram a progresséo dos contetdos no conto satisfatoria.

14%

72%

m Péssimo m Ruim = Regular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019)
A partir da Figura 1, verifica-se que 72% dos participantes consideram

excelente a progressao dos contetudos de quimica no conto. 14% concordam ser bom
e 14% consideram regular. Pode-se perceber que a maior parte dos participantes
concordam com o desenvolvimento dos contetdos de quimica presentes no conto,
gue comeca com assuntos introdutérios do primeiro ano, como unidades de
concentracdo e reatividade dos metais e vai progredindo até conteddos mais
complexos como reacdes nucleares, assim como também auxilia no processo de
ensino-aprendizagem por apresentar uma sequéncia de conceitos que Vvao
construindo o pensamento e estimulando a curiosidade investigativa. As avaliacoes
boas e regulares se deram pelo motivo de o conto apresentar muitos conteudos que
podem ser trabalhados, o que poderia demandar um longo tempo de aulas para se ter
uma abordagem satisfatéria dos assuntos e causar certa confusdo a depender do
nivel de entendimento dos alunos.

No item 2 todos os participantes concordaram que a sequéncia didatica de
aplicacdo de um conto de ficcdo cientifica no ensino quimica na educacao basica é
uma excelente proposta pedagogica. Pois proporciona uma interacdo entre diferentes
contetdos de quimica estudados ao longo de todo o ensino médio, como também com
diferentes areas do conhecimento. Uma caracteristica importante do conto de FC, a
ser trabalhado nesta sequéncia didatica, € o grau de detalhamento e descricdo dos
fendbmenos cientificos que podem ser observados nas analises realizadas na
investigacdo com O Ganso, de modo que a solucéo do problema é fundamentada de

forma bastante coerente com base em argumentos l6gicos e conceituais.
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Figura 2 — Se considera a metodologia proposta esta adequada para aplicacéo.

14%

57%

m Péssimo = Ruim = Regular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019).
De acordo com a Figura 2, observa-se que 57% dos entrevistados consideram

excelente a adequacéo da proposta para aplicacdo no ensino de quimica da educacao
basica. 29% concordam que seja uma boa adequacao e 14% consideram ser regular.
Apesar da maioria dos participantes acreditaram que a proposta é adequada, alguns
comentarios sobre esse item foram feitos. Um ndmero significativo de participantes
concordam ser uma Otima proposta pedagodgica, porém que apresenta muitos
contetidos de quimica que pode causar dificuldade de entendimento na maioria dos
alunos. Devido a extensdo dos contetdos, um longo tempo de aplicacdo da proposta
seria necessario, o que poderia atrapalhar o andamento dos conteudos previstos para
a série em que esta proposta seria aplicada. Um participante comentou que essa
sequéncia didatica poderia servir como uma revisao final para o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), sendo adequada se fosse aplicada proximo ao final do ano
letivo.

Na guarta questdo foi unanime a respostas dos participantes, ao considerar
excelente a proposta didatica para o desenvolvimento da competéncia de leitura. O
trabalho com o conto de ficcdo cientifica permite que os alunos possam analisar a
atuacao da ciéncia em situacdes praticas e a conexao entre os diversos conteldos
estudados no ensino médio. O incentivo a leitura no ensino de quimica, desperta a
curiosidade dos alunos para a leitura de textos cientificos e a busca por conhecimento
na area da quimica, a partir de uma leitura de forma dinamica que facilita a
compreensao de temas complexos da quimica. Ezequiel Teodoro da Silva defende o

uso da literatura nas aulas de ciéncias e diz:
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Todo professor, independente da disciplina que ensina, é professor de leitura
e esta pode ser transformada numa atividade interdisciplinar envolvendo os
professores de fisica, portugués e historia (SILVA, 1998, p. 123).

Figura 3 — Se a sequéncia didatica permite desenvolver o senso critico do aluno.

m Péssimo ® Ruim = Regular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019)
Através da Figura 3, verificou-se que 86% dos participantes consideram que a

proposta é excelente para desenvolver o senso criticos sobre como a quimica atua no
cotidiano e 14% concordam ser € uma boa proposta para essa finalidade. O
principalmente motivo deste resultado, € o fato de a proposta provocar a curiosidade
dos alunos ao incentivar que eles busquem a respostas para 0s seus questionamentos
ao ler o conto, assim como o debate em sala de aula para que juntos consigam
construir o conhecimento necessario para o entendimento da leitura. Esta ferramenta
didatica pode provocar discussées criticas dos conteudos presentes no conto de FC,
desmistificando as ideias de senso comum ligadas aos conceitos abordados.

Figura 4 — Se a proposta engloba a interdisciplinaridade.

m Péssimo ® Ruim egular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019)
Verifica-se através da Figura 4 que 86% dos participantes consideram
excelente o quanto a proposta engloba a interdisciplinaridade, 14% dos participantes
consideram bom neste quesito. Isto se deve ao fato do conto Paté de Foie Gras

englobar uma relacdo com diversos campos do saber, tendo a quimica com principal
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area a ser trabalha, mas ainda assim apresenta informacdes sobre biologia e fisica,
além de, ao trabalhar a leitura, proporcionando aprendizado na area de linguagens e
caodigos.

Este trabalho provoca debates e discussbes que transcendem 0s
conhecimentos quimicos e proporcionam uma experiéncia interdisciplinar, tanto para
0 educador como para os educandos em situacdes de dialogo em sala de aula. Nessa
perspectiva, a FC atravessa 0 status de recurso motivacional para fundamentar
habilidades criticas e analiticas do pensamento, estabelece uma relagcdo complexa e
simbidticas com outros produtos da cultura humana e possui natureza interdisciplinar
ao passo que é permeada por distintos saberes disciplinares (SILVEIRA, 2013; LAZ,
1996; EDITORIAL, 2007; BIXLER, 2007).

Na questdo sete, 100% dos participantes consideram excelente no quesito
sobre a proposta didatica ser inovadora. Pois o0s participantes nao tinham
conhecimento sobre outros trabalhos que utilizam contos de ficcdo cientifica como
recurso didatico para o ensino de quimica, e utilizando uma abordagem
problematizadora.

A utilizacdo de Contos de FC para o Ensino de Quimica € tida como uma forma
inovadora de se responder aos anseios do ensino moderno, assim como para
aproximar o conhecimento quimico da vivéncia do aluno de Ensino Médio. Dessa
maneira, buscam-se os mais diversos assuntos que fagcam parte da grade curricular
para contextualizar o ensino de Quimica, assim como se sugerem casos ficticios e
situacdes do dia-a-dia para que a contextualizacéo e a interdisciplinaridade ocorram,
tudo isso, é claro, na direcdo de se contemplar o conteido programatico de Quimica
para o Ensino Médio, lancando mao de criatividade e imaginacdo (SANTOS FILHO,
2006).

Figura 5 — Se a proposta € aplicavel no ensino de quimica da educagéo basica.

14%

86%

m Péssimo ® Ruim = Regular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019)
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A partir da Figura 5, observa-se que 86% dos participantes concordam que a
proposta € excelente para ser aplicada no ensino de quimica da educacéo basica e
14% dos participantes considera ser regular. A abordagem interdisciplinar,
problematizadora e que estimula os alunos pela busca do conhecimento, foi o principal
motivo para que essa proposta seja possivel de ser aplicada no ensino de quimica,
porém a deficiéncia de alguns alunos sobre diversos conceitos da quimica pode ser
uma limitacéo para a aplicabilidade dessa proposta didatica.

Algumas limitagBes podem ocorrer ao tentar aplicar essa sequéncia didatica,
pois muitos alunos encontram dificuldade em construir sentidos e compreenséo para
conceito cientificos. Além de que, comum sdo os relatos sobre os estudantes
apresentam baixa compreenséo de leitura, pois ha pouca valorizacdo desta pratica no
ensino das ciéncias, deixando os alunos pouco motivados para lerem textos
cientificos. Porém o incentivo da leitura de contos de FC, a partir desta sequéncia
didatica, pode minimizar essas dificuldades de aprendizagem dos alunos e trazer uma
nova abordagem para o ensino de quimica.

Figura 6 — Como os sujeitos avaliam a proposta.

86%

m Péssimo = Ruim = Regular m Bom = Excelente

Fonte: O Autor (2019)

Verifica-se através da Figura 6 que 86% dos participantes consideram essa
proposta didatica excelente e 14% dos participantes avaliam como uma boa proposta.
Esta proposta passa a ser atrativa por incluir a literatura em uma area do
conhecimento que ndo se ha muito estimulo para leitura, assim como conecta o aluno
a realidade da leitura cientifica. A maioria dos participantes consideram como mais
motivante na proposta a variedade de conteudos de quimica que podem ser
trabalhados, seguindo da interdisciplinaridade entre as disciplinas de quimica e

portugués.
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O ultimo item do questionario, pergunta aos participantes se mudariam algo na
metodologia da proposta didatica. A baixo segue as respostas dos participantes que
optaram por responder este questionamento.

“Tentaria trazer exemplos cotidianos por meio de reportagens, além da
utilizacao de ferramentas tecnolégicas na abordagem desses conteidos mencionados
nas analises dos livros didaticos.” (Participante 5)

“Ndo mudaria a metodologia abordada. Parabenizo por tamanho esforgo e
dedicagcdo na elaboracdo desta proposta. Ouso propor fazer mais conexdes com
outros livros didaticos, tendo em vista a grande quantidade de livros utilizados por
professores.” (Participante 4)

“Achei a proposta em si interessante. Porém, apesar de tantos conteudos que
podem ser trabalhados e que serdo trabalhados diante dessa proposta, seria
importante focar apenas em um ou dois conteudos para que seja satisfatorio o
aprendizado do aluno, pois a quantidade de tempo que as vezes o professor fica em

sala néo é eficaz para se trabalhar com tantos conteudos.” (Participante 1)



40

5 CONCLUSAO

A utilizacdo de contos de ficcao cientifica pode promover o debate e troca de
ideias que ajudam a aprofundar conceitos cientificos e visualiza-los de forma pratica.
Através da andlise do conto Paté de Foie Gras foi possivel selecionar diversos trechos
em que conteudos de quimica podem ser exemplificados, como por exemplo:
reatividade dos metais, reacdo de oxidacdo e reducdo, reacdo de precipitacdo e
reacdo nuclear. Com isto, é possivel proporcionar ao aluno, através da leitura, o
desenvolvimento da capacidade de interpretar e explicar com mais facilidade assuntos
cientificos.

Pode-se perceber que o escritor Isaac Asimov, que é também professor de
quimica, escreveu este conto na intencdo de estimular os estudantes a investigar com
mais profundidade os conceitos cientificos tratado por ele neste conto, conduzindo
através da curiosidade do leitor & descoberta de novos conhecimentos.

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo do questionario apontam que 0s
estudantes da pds-graduacao consideram a proposta didatica bastante interessante e
excelente para ser aplicada no ensino de quimica da educacado bésica, contribuindo
para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Os participantes consideram a
proposta inovadora e que exercita a interdisciplinaridade entre diversas areas do
conhecimento, assim como também, uma excelente maneira de estimular o
desenvolvimento da competéncia de leitura dos alunos, levando para eles o contato
com a leitura cientifica.

Este projeto vem provar que € possivel possuir uma pratica interdisciplinar nas
aulas de quimica, envolvendo inclusive textos literarios sem necessariamente incluir
a participacao de outros professores. Tal pratica pode inspirar os alunos a buscar a
leitura de outros textos despertando uma formacdo mais integral e humana,
suscitando a curiosidade. A ficcao cientifica pode ser um recurso Util e inspirador na

educacéo.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Aplicar no ensino médio a proposta didatica utilizando o conto Paté de Foie
Gras para avaliar a aceitacao dos estudantes de quimica;

Elaborar uma proposta didatica para se trabalhar com contos de ficgédo
cientifica nas séries iniciais, estimulado aos alunos desde cedo a terem héabito de
leitura cientifica;

Investigar outros contos de ficgéo cientifica que possam ser analisados para se
elaborar uma proposta didatica;

Utilizar essa metodologia de ensino em turmas de graduacdo em quimica e
areas afins, com a finalidade de inspirar futuros professores a trabalharem com esse
tema;

Promover debates através de oficinas, minicursos ou mesas redondas sobre a
utilizacdo da leitura de ficcao cientifica como um recurso didatico para o ensino de

quimica.
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ANEXO A: Conto Paté de Foie Gras

14. PATE DE FOIE GRAS

Isaac Asimov

Eu néo lhes poderia dizer o meu verdadeiro nome se 0 quisesse, e sob as
circunstancias, eu ndo o quero.

N&o me considero um escritor, a menos que vocés déem importancia ao tipo
de coisa que é publicado num jornal cientifico, de modo que Isaac Asimov esta
escrevendo isto para mim.

Eu o escolho por vérias razdes. Primeiro, ele € um bioguimico, e entende o que
lhe digo; de qualquer maneira, alguma coisa. Segundo ele escreve, ou pelo menos,
publicou uma obra consideravel sobre ficcdo, o que, € claro, pode ndo ser a mesma
coisa.

Mas o mais importante de tudo, € que ele escreveu dois artigos sobre
tiotimolina, e isto é exatamente o que preciso, por razdes que se tornardo claras a
medida que prosseguirmos.

N&o fui a primeira pessoa a ter a honra de conhecer “O Ganso”. Esta pertence
ao fazendeiro de algoddo do Texas chamado lan Angus MacGregor, que 0 possuia
antes que se tornasse propriedade do governo. (Os nomes, lugares e datas que uso
do deliberadamente ficticios. Nenhum de vocés sera capaz de descobrir nada através
deles. Nao se déem ao trabalho de tentar).

Aparentemente, MacGregor criava gansos no lugar porque eles comiam ervas
daninhas, mas ndo algoddo. Assim, ele tinha capinadeiras autométicas, que se
abasteciam automaticamente e, além disso, produziam ovos, a prec¢o reduzido, e, a
intervalos regulares, ganso assado.

No verdo de 1955, ele enviou uma duzia de cartas ao Departamento de
Agricultura pedindo informacbes sobre a incubacdo de ovos de ganso. O
departamento enviou-lhe todos os folhetos atualizados sobre o assunto, mas suas
cartas simplesmente tornaram-se mais veementes em suas referéncias ao “seu
amigo”, o congressista local.

Minha ligagéo com isto, & que trabalho no Departamento de Agricultura. Tenho
uma consideravel experiéncia em quimica agricola, e mais um conhecimento

ASIMOV, Isaac. Para onde vamos? Sao Paulo: Hemus, 1979.
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superficial de psicologia de vertebrados. (Isto ndo lhes ajudara. Se pensam que com
isto conseguirdo descobrir minha identidade, estdo enganados).

Quando eu estava assistindo uma convencao em San Antonio, em julho de
1955, meu chefe pediu-me para passar pela casa de MacGregor e ver 0 que eu podia
fazer para ajuda-lo. Eramos empregados do publico e além disso, tinhamos finalmente
recebido uma carta do congressista de MacGregor.

Em |7 de julho de 1955, conheci “O Ganso”. Conheci MacGregor primeiro. Ele
tinha seus cinquenta anos, um homem alto com um rosto enrugado cheio de
suspeitas. Repeti todas as informacfes que lhe tinham sido dadas, expliquei sobre
incubadeiras, os valores dos tracos minerais na dieta, e mais algumas recentes.
informacdes sobre Vitamina E, as cobalaminas e o uso de antibiéticos.

Ele balancou a cabeca. Tinha tentado tudo isso e ainda assim os ovos nao
gueriam chocar.

O que eu podia fazer? Sou um funcionario publico e ndo o Arcanjo Gabriel.
Disse-lhe tudo que pude e se os ovos ainda assim ndo chocassem, eles nédo
chocariam e acabou-se. Perguntei-lhe educadamente se eu podia ver seus gansos,
apenas para que ninguém pudesse dizer mais tarde que eu néo tinha feito tudo o que
podia fazer.

Ele disse: — Nao sédo gansos, senhor; € um ganso.

Eu disse: — Posso ver esse ganso?

— Preferiria que néo.

— Bem, entéo, ndo posso ajuda-lo em mais nada. Se € apenas um ganso, entao
ha alguma coisa errada com ele. Porque se preocupar com um ganso? Coma-o.

Levantei-me e apanhei meu chapéu.

Ele disse: — Espere! — e fiquei parado 14 enquanto seus labios se comprimiam
e seus olhos se franziam e ele lutava, caiado, contra si mesmo.

Depois disse: — Se eu Ihe mostrar algo, o senhor jura que mantera segredo?

Ele parecia ser do tipo de homem que confia ha promessa de alguém de manter
segredo, mas era como se ele tivesse chegado a um ponto tal de desespero que néo
tinha outra saida.

Eu disse: — Se néo for nada criminoso.

— Nada desse tipo — falou asperamente.

ASIMOV, Isaac. Para onde vamos? Sao Paulo: Hemus, 1979.
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E entdo fui com ele até um galinheiro perto da casa, cercado com arame
farpado e com um portdo trancado, contendo um ganso — “O Ganso”.

— Este é “O Ganso” — falou. Do jeito que ele disse isso, pude ouvir as letras
maidsculas.

Olhei para ele. Parecia-se com qualquer outro ganso, Deus me livre, gordo,
vaidoso e irritadico. Eu disse — Hum-m-m — na minha melhor maneira profissional.

MacGregor falou: — E aqui estd um de seus ovos. Estad na incubadeira. N&o
acontece nada. — Ele tirou de um grande bolso do macacéo. Havia algo estranho na
sua maneira de segura-lo.

Estremeci. Havia algo errado com o ovo. Ele era menor e mais esférico do que
0 normal.

MacGregor disse: — Apanhe-o.

Estendi a mado e o apanhei. Ou tentei apanha-lo. Imaginei que ele tivesse o
peso de um ovo comum e ele apenas ficou l& aonde estava. Tive que fazer muita forca
e entdo consegui levanta-lo.

Agora eu sabia o que havia de estranho na maneira que MacGregor 0 segurou.
Ele pesava aproximadamente duas libras. (Para ser exato, quando o pesamos mais
tarde, descobrimos ser seu peso de 852.6 gramas.)

Olhei para ele enquanto estava l4, pressionando a palma da minha méo para
baixo, e MacGregor deu um sorriso azedo. — Jogue.o no chdo — ele disse.

Apenas olhei para ele, para que ele o tirasse de minha mao e o jogasse ele
mesmo no chao.

Ele caiu no chdo com um som abafado. N&o se quebrou. Nao havia salpicos de
clara e gema. Ficou l4 aonde tinha caido, com a base amassada.

Apanhei-o novamente. A casca branca do ovo tinha rachado onde tinha batido.
Alguns pedacos dela tinham se descascado e o que brilhava era uma cor amarela
opaca.

Minhas méos tremiam. Era tudo o que eu podia fazer meus dedos se mexerem,
mas consegui descascar um pouco do resto da casca e olhei espantado para o
amarelo.

Eu ndo precisava correr para fazer nenhuma analise. Meu coracédo mo disse.

Eu estava frente a frente com “O Ganso”! O Ganso Que P6s Os Ovos De Ouro!

ASIMOV, Isaac. Para onde vamos? Sao Paulo: Hemus, 1979.
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Vocés ndo me acreditam. Tenho certeza disso. Vocés acham que este € mais
um artigo sobre tiotimolina.

Otimo! Estou contando com isto. Mais tarde explicarei.

No entanto, meu primeiro problema era conseguir que MacGregor desistisse
daquele ovo de ouro. Eu estava ficando quase histérico com isso. Estava a ponto de
surra-lo e fugir com o ovo, se fosse preciso.

Eu disse: — Eu lhe darei um recibo. Garantirei seu pagamento. Farei qualquer
coisa razoavel. Vocé ndo pode negociar o ouro, a menos que explique como veio parar
em suas maos. Possuir ouro € ilegal. E como vocé tenciona explicar? Se o governo...

— N&o quero o governo se intrometendo — disse, teimosamente.

Mas eu era duas vezes mais teimoso. Insisti. Implorei. Gritei. Ameacei. Gastei
horas. Literalmente. No fim, assinei um recibo e ele me seguiu até o meu carro e ficou
parado na estrada enquanto eu me afastava, seguindome com os olhos.

Ele nunca mais viu aquele ovo. Claro, ele foi recompensado pelo valor do ouro
— $ 654 47 com o desconto dos impostos — mas aquilo era uma pechincha para o
governo.

Quando se considera o valor potencial daquele ovo...

O valor potencial! Esta é que € a ironia. Esta é a razdo deste artigo.

O chefe da minha secdo no Departamento de Agricultura é Louis P. Bronstein.
(Nao se déem ao trabalho de procurar por ele. O P. significa Pittfield, se querem mais
informacdes erradas.)

Ele e eu mantemos boas relacfes e eu senti que podia explicar as coisas sem
me colocar sob observagao imediata. Mesmo assim, ndo arrisquei. Eu tinha o ovo
comigo, e quando cheguei a parte delicada, simplesmente o coloquei sobre a mesa
gue estava entre nos.

Ele tocou finalmente o ovo com seu dedo, como se ele estivesse quente.

Eu disse: — Apanhe-o.

Ele demorou bastante tempo, mas o fez, e eu o observei tentar duas vezes,
como eu o tinha feito.

— E um metal amarelo e podia ser latdo; s6 que ndo, ndo &, porque é inerte ao

acido nitrico concentrado. Ja fiz esta experiéncia. H4 apenas uma casca de ouro,
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porque ela pode ser entortada com alguma pressao. Além disso, se fosse ouro solido,
0 ovo pesaria mais de dez libras.

Bronstein disse: — Isto € alguma brincadeira. Tem que ser.

— Uma brincadeira com ouro verdadeiro? Lembre-se, quando eu vi esta coisa
pela primeira vez, ela era totalmente coberta com uma auténtica casca de ovo intacta.
Foi facil examinar um pedaco da casca. Carbonato de célcio. Esta € uma coisa dificil
de se forjar. E se olharmos dentro do ovo — eu nao quis fazer isso por minha conta,
chefe — e descobrirmos um ovo verdadeiro, entdo entenderemos, porque isto seria
impossivel de se forjar. Sem duvida alguma isto € digno de um projeto oficial.

— Como posso me aproximar do Secretario com... — Ele olhou para o ovo.

Mas no final, ele concordou. Fez chamadas telefénicas e esperou
ansiosamente a maior parte do dia. Um ou dois funcionarios da sec¢édo de latdo veio
para olhar o ovo. Tinha-se iniciado o Projeto Ganso. Era 20 de julho de 1955.

Para comecar, eu era o investigador responsavel e o encarregado titular em
toda parte, embora os fatos rapidamente passassem adiante.

Comegamos com o0 ovo. Seu raio médio era de 35 milimetros (eixo maior, 72
milimetros; eixo menor, 68 milimetros). A casca de ouro tinha 2,45 milimetros de
espessura. Examinando outros ovos mais tarde, descobrimos ser este valor um pouco
alto. A espessura média revelou-se ser de 2,1 milimetros.

Dentro era ovo. Ele se parecia com um ovo e cheirava como ovo. As aliquotas
foram analisadas e os componentes organicos eram razoavelmente normais. A clara
tinha 9,7% de albumina. A gema tinha o complemento normal de vitelina, colesterol,
fosfatideo e carotendide. Tiramos material suficiente para analisar os componentes
de traco, mas mais tarde, com mais ovos a nossa disposic¢ao, fizemos a analise e nada
incomum foi apresentado com relacdo ao teor de vitaminas, co-enzimas, nucleotideos,
grupos sulfidricos, etc, etc.

Uma importante e flagrante anormalidade apresentada foi o comportamento do
0OVvO no aquecimento. Uma pequena porgéo da gema, aquecida, “cozinhou” quase que
imediatamente. Demos uma por¢cdo do ovo cozido para um rato comer. Ele
sobreviveu.

Mordisquei um outro pedaco dele. Realmente, uma quantidade pequena
demais para provar, mas me fez mal. Tenho certeza de que foi simplesmente

psicossomatico.
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Boris W. Finley, do Departamento de Bioquimica da Universidade de Temple —
um consultor do departamento — supervisionou estes testes.

Ele disse, referindo-se ao endurecimento: — A facilidade com que as proteinas
do ovo sao desnaturadas ao calor indica, em primeiro lugar, uma parcial
desnaturacao; considerando-se a natureza da casca, a culpa seria da contaminacao
do metal pesado.

E assim, uma porcado da gema foi analisada por componentes organicos e
descobriu-se que continha muito ion cloraurato, que € um ion individualmente
carregado contendo um atomo de ouro e quatro de cloro, cujo simbolo € AuCl (O
simbolo “Au” para o ouro vem do fato de que a palavra latina para ouro é “aurum”.)
Quando digo que o teor de ion cloraurato era alto, quero dizer que ele tinha 3.2 partes
por mil, ou 0,32 por cento. Isto é bastante alto para formar complexos insoluveis de
“proteinas de ouro”, que se coagulavam facilmente.

Finley disse: — E 6bvio que este ovo ndo pode chocar. E nenhum outro ovo
como este. Estd envenenado com metal pesado. O ouro pode ser mais fascinante do
que o chumbo, mas € igualmente venenoso para proteinas.

Concordei tristemente. — Pelo menos também nao se decompde.

— Inteiramente correto. Nenhum microbio que se preza viveria nesta sopa
clorauriferosa.

A andlise espectrogréfica final do ouro da casca chegou. Virtualmente pura. A
Unica impureza detectavel foi o ferro, que somava 0,23 por cento do total. O teor do
ferro da gema do ovo também tinha sido o dobro do normal. Entretanto, no momento,

a questao do ferro foi abandonada.

Uma semana ap0s o inicio do Projeto Ganso, uma expedicdo foi enviada ao
Texas. Cinco bioquimicos foram — vejam, o destague ainda era a bioquimica — com
trés caminhdes de equipamento e um exército de guarda pessoal. Eu também fui, é
claro.

Logo que chegamos, isolamos a fazenda de MacGregor do mundo. Foi uma
coisa acertada, sabem — as medidas de seguranca que tomamos estavam certas
desde o comeco. O raciocinio estava errado, a principio, mas os resultados foram

bons.

ASIMOV, Isaac. Para onde vamos? Sao Paulo: Hemus, 1979.



52

O Departamento queria que o Projeto Ganso ficasse em segredo no comeco,
simplesmente porgue havia sempre o pensamento de que isto pudesse ser uma peca
muito bem planejada e, se fosse, ndo podiamos nos arriscar a uma ma publicidade. E
se ndo fosse uma brincadeira, ndo podiamos nos arriscar a persegui¢ao dos jornais,
gue resultaria, definitivamente, num conto qualquer do ganso-dos-ovos-de-ouro.

Foi somente bem depois do inicio do Projeto Ganso, bem depois de nossa
chegada a fazenda de MacGregor, que as verdadeiras implicagdes sobre o fato se
tornaram claras.

Naturalmente, MacGregor ndo gostou que os homens e 0s equipamentos se
instalassem ao seu redor. Nao gostou que |he dissessem que O Ganso era
propriedade do governo. E nem gostou de ter seus ovos apreendidos.

Ele ndo gostou, mas concordou — se é que se pode chamar de acordo quando
as negociac¢des sao feitas enquanto uma metralhadora estd sendo montada no quintal
de um homem, e dez homens, com baionetas caladas, estdo marchando enquanto a
discussao esté se desenrolando.

Ele foi compensado, é claro. O que significa dinheiro para o governo?

O Ganso também ndo gostou de algumas coisas — como que lhe tirassem
amostras de sangue. N6s ndo ousavamos anestesia-lo, com medo de fazermos
alguma coisa que pudesse alterar seu metabolismo, e foi preciso dois homens para
segura-lo todas as vezes. Ja tentaram segurar um ganso zangado?

O Ganso foi posto vinte e quatro horas sob vigilancia com a ameaca de corte
marcial sumaria para qualguer homem que deixasse alguma coisa acontecer com ele.
Se aqueles soldados lessem este artigo, podiam vislumbrar repentinamente o que
estava acontecendo. Se isso acontecesse, eles provavelmente terdo o juizo de manter
segredo sobre o assunto. Pelo menos, se soubessem o que é bom para eles,
guardariam segredo.

O sangue d’O Ganso foi submetido a todos os testes imaginaveis. Ele continha
2 partes por cem mil (0,002 por cento) de ion cloraurato. O sangue tirado da veia
hepatica era mais rico do que o resto, quase 4 partes por cem mil.

Finley resmungou. — O figado — disse.

Tiramos raios-X. No raio-X negativo, o figado era uma massa cinza claro, mais

claro do que a viscera proxima a ele, porque ele interceptava mais 0s raios-X por
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conter mais ouro. Os vasos sanguineos apresentaramse mais claros do que o proprio
figado e os ovarios eram brancos. Nenhum raio-X atingiu de modo algum os ovarios.

Isto fez sentido e num recente relatério, Finley o expés tdo claramente quanto
possivel. Parafraseando o relatério, foi, em parte: O ion cloraurato € segregado pelo
figado dentro do fluxo sanguineo. Os ovarios funcionam como um alcapéo para o ion,
que € la reduzido a ouro metélico, e depositado em forma de casca no ovo em
desenvolvimento. Concentracdes relativamente altas de ion cloraurato ndo reduzido
penetram na area do ovo em desenvolvimento.

Quase nédo ha duvidas de que O Ganso acha este processo vantajoso como
um meio de se livrar dos atomos de ouro que, se acumulados indubitavelmente o
envenenariam. A excre¢do pela casca do ovo pode ser inusitada no reino animal, até
mesmo Unica, mas ndo se pode negar que ela esta mantendo O Ganso Vvivo.

Entretanto, o ovario estd, infelizmente, sendo envenenado no local, por uma
guantidade tal que poucos ovos sdo postos, provavelmente ndo mais do que o
suficiente para livrar-se do ouro acumulado, e aqueles poucos ovos séao,
definitivamente, inchocéaveis.

Isto foi tudo o que ele disse, por escrito, mas para nés, ele disse: — Isto nos
deixa com uma pergunta peculiarmente embaracosa.

Eu sabia qual era. Todos nos sabiamos.

De onde vinha o ouro?

Por um momento ndo houve resposta, exceto algumas provas negativas. Nao
havia ouro perceptivel na alimentacdo d'O Ganso, nem havia nenhuma pedrinha
dourada ao redor que pudesse ter sido engolida. Nao haviam vestigios de ouro em
nenhuma parte do ch&do e uma busca na casa e terreno nao revelou nada. Nao haviam
moedas de ouro, jéias, baixelas de ouro, relégios de ouro ou alguma coisa de ouro.
Nem mesmo ninguém na fazenda tinha tanto ouro em seus dentes.

Havia a alianca da Sra. MacGregor, € claro, mas ela tinha tido apenas uma em
sua vida e a estava usando.

Entdo, de onde vinha o ouro?

As perguntas comecaram a ser respondidas em 16 de agosto de 1955.
Albert Nevis, de Purdue, estava for¢ando tubos gastricos dentro d’'O Ganso —

outro processo ao qual a ave se opunha energicamente — com o propadsito de testar a
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area de seu canal alimentar. Era uma das nossas pesquisas de rotina para encontrar
ouro exdgeno.

O ouro foi encontrado, mas apenas vestigios dele e havia toda raz&o para se
supor que aqueles vestigios tinham acompanhado as secrec¢des digestivas e eram,
portanto, endégenos — de dentro, isto €, na origem.

Entretanto, outra coisa surgiu, ou, seja como for, a falta dela. Eu estava la
quando Nevis entrou no escritorio de Finley na constru¢éo temporéria que levantamos
durante a noite — quase — perto do cercado d’'O Ganso.

Nevis disse: — O Ganso tem pouco pigmento biliar. A regido duodenal nao
apresenta nenhum.

Finley franziu o cenho e disse: — A funcao do figado foi provavelmente alterada
devido a concentrac&o do ouro. E possivel que ele ndo esteja segregando bilis.

— Ele esta segregando bilis — disse Nevis. — Os acidos biliares estdo presentes
em quantidade normal. Em todo o caso, quase normal. SAo apenas 0S pigmentos
biliares que estédo faltando. Fiz uma andlise fecal e isto foi confirmado. Nenhum
pigmento biliar.

Deixe-me explicar uma coisa agora. Os acidos biliares séo esteroides
segregados pelo figado na bilis e via isto sdo despejados dentro da ponta superior do
intestino delgado. Estes acidos biliares sdo moléculas tipo purificadoras que ajudam
a emulsionar a gordura em nossa dieta — ou na d’O Ganso — e se distribuem na forma
de minasculas bolhas pela é&rea intestinal aquosa. Esta distribuicdo, ou
homogeneizacéao, se preferirem, torna a gordura mais facil de ser digerida.

Os pigmentos biliares, as substancias que estavam faltando n’O Ganso, sao
algo totalmente diferente. O figado produz os pigmentos da hemoglobina, a proteina
vermelha portadora de oxigénio do sangue. A hemoglobina usada dissolve-se no
figado, sendo a parte heme afastada. O heme é feito de uma molécula quase
quadrada — chamada “porfirina” — com um atomo de ferro no centro. O figado extrai o
ferro e 0 armazena para usa-lo no futuro, depois dissolve a molécula que restou. Esta
porfirina dissolvida é o pigmento biliar. Sua coloracdo € amarronzada ou esverdeada
— dependendo de mudancgas quimicas adicionais — e é segregado na bilis.

Os pigmentos biliares ndo servem para nada no corpo. Eles s&o despejados na
bilis como refugos. Passam através dos intestinos e saem com as fezes. Na verdade,

0s pigmentos biliares sdo responsaveis pela coloracdo das fezes.
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Os olhos de Finley comecaram a brilhar.

Nevis disse: — Parece como se o0 catabolismo da porfirina ndo estivesse
seguindo o curso apropriado no figado. Nao lhe parece? Certamente que sim. Para
mim também.

Depois disso, houve uma enorme excitacao - Esta foi a primeira anormalidade
metabdlica, ndo envolvendo diretamente o ouro, que tinha sido encontrado n’O Ganso!
Fizemos uma bidpsia do figado (o que significa que tiramos um peda¢o com formato
cilindrico d’O Ganso, penetrando fundo no figado). O Ganso sentiu dor, mas n&o ficou
machucado. Também tiramos mais amostras de sangue.

Desta vez, isolamos a hemoglobina do sangue e pequenas quantidades dos
citocromos das nossas amostras do figado. (Os citocromos sédo enzimas oxidadas que
também contém heme.) Separamos o heme e em solugdo acida, um pouco dele se
precipitou na forma de uma substancia laranja brilhante. Até o dia 22 de agosto de
1955, tinhamos 5 micro gramas do composto.

O composto laranja era similar ao heme, mas néo era heme. O ferro ao heme
pode estar na forma de um ion ferroso duplamente carregado (Fe ++), ou um ion
férrico triplamente carregado (Fe+++), neste ultimo, o composto é chamado hematina.
(A propésito, ferroso e férrico, vém da palavra latina para ferro, que é “ferrum”).

O composto laranja que tinhamos separado do heme tinha a porcéo de porfirina
da molécula certa, mas o metal no centro era ouro, para ser especifico, um ion aurico
triplamente carregado (Au+++). Chamamos este composto “aureme”, que € a
abreviacao de “heme aurico”. Aureme foi o primeiro composto organico ja descoberto
gue contém ouro ocorrendo naturalmente. Normalmente, ele alcancaria as manchetes
no mundo da bioquimica. Mas agora ndo era nada; absolutamente nada em
comparacao com os horizontes distantes que sua simples existéncia abria.

O figado, parecia, ndo estava dissolvendo o heme em pigmento biliar. Em vez
de o estar convertendo em aureme, estava substituindo o ferro pelo ouro. O aureme,
em equilibrio com o ion cloraurato, entrava no fluxo sangiineo e era levado aos
ovarios, onde o ouro estava separado, e a porcao de porfirina da molécula era
eliminada por algum mecanismo até agora nao identificado.

Andlises posteriores mostraram que 29 por cento do ouro no sangue d’O Ganso
estavam no plasma na forma de ion cloraurato. Os restantes 71 por cento estavam

nos corpusculos vermelhos do sangue na forma de “auremoglobina”. Foi feita uma
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tentativa de alimentar O Ganso com tracos de ouro radioativo, para que pudéssemos
apanhar a radioatividade no plasma e nos corpusculos e ver com que rapidez as
moléculas de auremoglobina eram manipuladas nos ovérios. Parecia-nos que a
auremoglobina devia ser eliminada muito mais lentamente do que o ion cloraurato €
dissolvido no plasma.

Entretanto, a experiéncia falhou, uma vez que nenhuma radioatividade foi
detectada. Atribuimos isso a inexperiéncia, visto que ndo éramos homens isétopos, o
que era muito desagradavel, ja que o fracasso realmente foi muito significativo, e por
nao percebé-lo, perdemos varias semanas.

A auremoglobina era, é claro, sem valor no que dizia respeito a conducéo do
oxigénio, mas ela apenas produziu cerca de 0,1 por cento da hemoglobina total das
células vermelhas do sangue, de modo que n&o havia nenhuma interferéncia na
respiracao d‘O Ganso.

Isto ainda nos deixou com a pergunta de onde vinha o ouro, e foi Nevis quem
primeiro fez a crucial sugestao.

— Talvez — disse ele numa reunido do grupo realizada na noite de 25 de agosto
de 1955 — O Ganso nao substitua o ferro pelo ouro. Talvez ele transforme o ferro em

ouro.

Antes de conhecer Nevis pessoalmente naquele verao, eu o conhecia através
de suas publicacbes — seu campo € a quimica biliar e a funcdo do figado — e o tinha
sempre considerado uma pessoa lucida e cautelosa. Quase cautelosa demais.
Ninguém, por um minuto, o consideraria capaz de fazer uma tal afirmacéo
completamente ridicula.

Isto apenas mostra o desespero e a desmoralizacdo envolvidas no Projeto
Ganso. O desespero era pelo fato de que ndo havia nenhum lugar, literalmente
nenhum lugar, de que o ouro pudesse vir. O Ganso estava expelindo ouro a razéo de
38,9 gramas por dia e vinha fazendo isso ha meses. Aquele ouro tinha de vir de
alguma parte e, com excecéo disso, ele tinha de ser feito de alguma coisa.

A desmoralizagdo que nos levava a considerar que a segunda alternativa era
devida ao simples fato de que estdvamos frente a frente com O Ganso Que Botava

Os Ovos de Ouro; O Ganso incontestavel. Com isto, tudo se tornou possivel. Todos
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nos estavamos vivendo num mundo de contos de fadas e todos nés reagiamos a ele
perdendo todo o sentido da realidade.

Finley considerou seriamente a possibilidade. — A hemoglobina — disse — entra
no figado e um pouco de auremoglobina sai. A casca de ouro dos ovos tem no ferro a
sua unica impureza. A gema do ovo € alta em apenas duas coisas: em ouro, € claro,
e também um pouco em ferro. Isto tudo ndo faz sentido. Vamos precisar de ajuda,
homens.

Concordamos e isto significou uma terceira etapa da investigagdo. A primeira
etapa consistiu de eu proprio sozinho. A segunda foi a forcatarefa bioquimica. A
terceira, a maior e mais importante de todas, envolvia a invaséo dos fisicos nucleares.

Em 5 de setembro de 1955, chegou John L. Billlings, da Universidade da
California. Ele trouxe algum equipamento com ele e depois chegou mais nas semanas
seguintes. Mais estruturas temporarias foram levantadas. Eu podia ver que dentro de
um ano teriamos uma instituicdo de pesquisa completa construida ao redor d’O
Ganso.

Billings participou da nossa conferéncia na noite do dia 5.

Finley o pds a par dos fatos e disse: — Existem muitos problemas sérios
envolvidos neste conceito de ferro para ouro. Em primeiro lugar, a quantidade total de
ferro n’O Ganso apenas pode ser da ordem de meio grama, entretanto, cerca de 40
gramas de ouro estdo sendo fabricadas por dia.

Billings tinha a voz clara e aguda. Ele disse: — Existe um problema pior do que
esse. O ferro esta mais ou menos no fim da curva da fracdo. O ouro estd muito mais
alto. Para converter um grama de ferro num grama de ouro, gasta-se exatamente tanta
energia quanto é produzida pela fissdo de um grama de U-235.

Finley, encolheu os ombros. — Deixarei o problema com vocé.

— Deixe-me pensar sobre ele — disse Billings.

Ele fez mais do que pensar. Uma das coisas feitas foi isolar amostras frescas
de heme d’'O Ganso, colher os residuos e enviar o éxido de ferro para Brookhaven
para analise isotOpica. Nao havia uma razao especial para fazer aquela coisa. Era so
uma das varias investigacdes especiais, mas foi a Unica que apresentou resultados.

Quando os nameros voltaram, Billings ficou perturbado, e disse: — Nao existe
nenhum Fe®6

— E sobre os outros is6topos? — perguntou Finley imediatamente.
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— Todos presentes — respondeu Billings — nas taxas relativas adequadas, mas
nenhum Fe56 detectavel.

Terei que explicar novamente: o ferro, como ocorre normalmente, é feito de
quatro isétopos diferentes. Estes is6topos séo variedades de atomos que diferem de
um outro em peso atdémico. Os atomos do ferro com um peso atémico de 56, ou Fe56
produzem 91,6 por cento de todos os atomos do ferro. Os outros atomos tém pesos
atomicos de 54, 57 e 58.

O ferro do heme d’O Ganso foi produzido de Fe®* Fe®’ e Fe®8. A deducéo era
Obvia. O Fe56 estava desaparecendo, enquanto que outros is6topos nao estavam, e
isto significava que estava se realizando uma reacdo nuclear. Uma reacao nuclear
podia tirar um isétopo e deixar outros. Uma reacao quimica comum, qualquer reagao
quimica, teria que dispor igualmente de todos 0s isétopos.

— Mas é energicamente impossivel — disse Finley.

Ele estava dizendo aquilo com um ligeiro sarcasmo, com a observacao inicial
de Billings na mente. Como biogquimicos, sabiamos muito bem que varias reacfes
continuavam no corpo, 0 que exigia uma admissdo de energia e que isto era
controlado pela ligacdo da reacdo exigindo energia, com uma reacao produzindo
energia.

Entretanto, as reacdes quimicas emitiam ou absorviam algumas quilocalorias
por molécula. As reacfes nucleares emitiam ou absorviam milhdes. Por conseguinte,
para fornecer energia a uma reacao nuclear exigindo energia, era necessaria uma
segunda reacédo nuclear produzindo energia.

N&o vimos Billings por dois dias.

Quando ele voltou, foi para dizer: — Vejam aqui. A reagao produzindo energia
deve produzir tanta energia por ndacleon envolvido quanto consome a reacao exigindo
energia. Se ele produzir mesmo um pouquinho mais, entdo, considerando-se o
namero astrondémico de nucleons envolvidos, o excesso de energia produzido
evaporaria O Ganso numa fracdo de segundo.

— Entdo? — disse Finley.

— Entdo o numero de reagdes possiveis € muito limitado. Fui capaz de encontrar
apenas um sistema plausivel. O oxigénio-18, se convertido em ferro-56 produzira
energia suficiente para transformar o ferro-56 em ouro197. E como descer um lado de

uma montanha-russa e depois subir 0 outro. Teremos de testar isto.
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— Como?

— Primeiro, acho que verificaremos a composigao isotépica do oxigénio n’'O
Ganso.

O oxigénio é composto de trés is6topos estaveis, quase todos eles 0. O 018
compde-se de apenas um atomo de oxigénio em 250.

Outra amostra de sangue. A agua foi destilada em vacuo e um pouco dela
submetida a um espectrografo de massa. Havia O18 la, mas s6 um atomo de oxigénio
em 1.300. Os 80 por cento que esperavamos encontrar, nao estavam Ila.

Billings disse: — Esta € uma prova corroborativa. O oxigénio-18 esta sendo
consumido. Ele esta sendo fornecido constantemente na comida e agua d’O Ganso,
mas ainda esta sendo consumido. O ouro-197 est& sendo produzido. O ferro-56 € um
intermediario e, visto que a reacdo que consome ferro-56 é muito mais rapida que
aguela que o produz, ele ndo tem chance de alcancar uma concentracao significante
e a analise isotdpica mostra sua auséncia.

N&o estdvamos satisfeitos, de modo que tentamos novamente. Mantivemos O
Ganso durante uma semana na agua que tinhamos enriquecido com O*8. A producéo
do ouro aumentou quase imediatamente. No final de uma semana ele estava
produzindo 45,8 gramas, enquanto que o teor de O18 da agua de seu corpo nao
estava mais alta do que antes.

— N&o ha davida sobre isto — disse Billings.

Ele mordeu seu lapis e ficou de pé. — Aguele Ganso é um reator nuclear vivo.

O Ganso era, obviamente, uma mutacao.

Entre outra coisas, uma mutacdo sugeria irradiacdo, e esta trouxe a baila a
lembranga dos testes nucleares realizados em 1952 e 1953 a muitas centenas de
milhas de distancia do local da fazenda de MacGregor. (Se lhes ocorrer que nenhum
teste nuclear foi realizado no Texas, isto apenas quer dizer duas coisas: nao estou
Ihes contando tudo e vocés ndo sabem de tudo.)

Duvido que em algum tempo na historia da era atdbmica a irradiagdo de fundo
foi tdo meticulosamente analisada e o teor radioativo do solo td&o minuciosamente
examinado.

Até mesmo os registros meteoroldgicos foram examinados a fim de se seguir o

comportamento dos ventos na hora dos testes nucleares.
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Surgiram duas coisas.

Primeira: a irradiacdo de fundo na fazenda foi um pouco mais alta do que o
normalL Nada que eventualmente pudesse causar algum prejuizo, apresso-me em
acrescentar. Entretanto, haviam indicagcées de que na hora do nascimento d’'O Ganso,
a fazenda tinha estado exposta ao angulo de deslocamento de pelo menos duas
precipitacfes radioativas. Nada realmente perigoso, apresso-me novamente em
acrescentar.

Segunda: O Ganso, isolado de todos os gansos da fazenda, na verdade,
isolado de todas as criaturas vivas da fazenda que podiam ser testadas, incluindo os
humanos, ndo apresentou nenhuma radioatividade. Olhem por este lado: tudo
apresenta tracos de radioatividade; isto é o que significa a radiacao de fundo. Mas O
Ganso néo apresentou nenhuma.

Finley enviou um relatério em 6 de dezembro de 1955, que posso parafrasear
Ccomo se segue:

O Ganso é a mutacdo mais extraordinaria, nascido de um ambiente de alto
nivel de radioatividade que estimulou imediatamente mutacdes em geral, e que tornou
esta determinada mutacao benéfica.

O Ganso possui sistemas de enzimas capazes de catalisar varias reacdes
nucleares. N&o se sabe se o0 sistema consiste de uma ou mais enzimas. Nem se sabe
qualquer coisa da natureza das enzimas em questdo. Nem nenhuma teoria pode ser
explicada no que diz respeito a possibilidade de uma enzima em catalisar uma reacao
nuclear, visto que estas envolvem determinadas interac6es com forcas cinco ordens
de grandeza mais altas do que aquelas envolvidas nas reacdes quimicas comuns,
normalmente catalisadas por enzimas.

A alteracdo nuclear total € de oxigénio-18 para ouro-197. O oxigéniol8 é
abundante em seu ambiente, estando presente em quantidade significante na agua e
em todos os viveres organicos. O ouro-197 é expelido via os ovarios. Um intermediario
conhecido € o ferro-56 e o fato de que a auremoglobina é formada no processo nos
leva a crer que a enzima ou enzimas envolvidas podem possuir heme como um grupo
prostético.

Tem-se pensado consideravelmente no valor que esta alteragcao total poderia

ter para O Ganso. O oxigénio ndo é nocivo, e 0 ouro-197 é penoso de ser expelido,
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potencialmente venenoso, e uma causa de sua esterilidade. Sua formacao
possivelmente poderia ser um meio de evitar um perigo maior. Este perigo...

Mas lendo-o no relatorio, amigo, faz tudo parecer tdo tranquilo, quase
melancdlico. Realmente, nunca vi um homem chegar tdo perto da apoplexia e
sobreviver, quanto Billings o fez quando descobriu sobre nossas proprias experiéncias
com o ouro radioativo, que Ihe contei antes — aquelas nas quais ndo detectamos
nenhuma radioatividade no ganso, de modo que n&do consideramos os resultados, por

serem inexpressivos.

Ele perguntou varias vezes como podiamos considerar sem importancia o fato
de termos perdido a radioatividade.

— Vocés sdo como o “foca” de jornal — disse — que foi enviado para cobrir um
casamento da sociedade e ao retornar disse que ndo havia nenhuma reportagem
porque o noivo nao tinha aparecido.

— Vocés alimentaram O Ganso com ouro radioativo e o perderam. E nao foi s
isso; vocés nao conseguiram detectar nenhuma radioatividade natural ao redor d'O
Ganso. Nenhum carbono Nenhum potassio E vocés chamaram isto de fracasso.

Comecamos a alimentar O Ganso com is6topos radioativos. A principio,
cautelosamente, mas antes do final de janeiro de 1956, o estdvamos entalando de
comida.

O Ganso permanecia sem radioatividade.

— O que importa — disse Billings — € que este processo nuclear catalisado por
enzimas d’o Ganso consegue converter qualquer isétopo instavel num isétopo estavel.

— Vantajoso — eu disse.

— Vantajoso? E uma coisa espléndida. E a defesa perfeita contra a era atbmica.
Oucam, a conversao de oxigénio-18 em ouro-197 deveria liberar oito e uma fracéo de
positrons por atomo de oxigénio. Isto significa oito e uma fracdo de raios gama assim
que cada positron combine com um elétron. Nenhum ralo gama também. O Ganso
deve ser capaz de absorver raios gama inofensivamente.

Irradiamos O Ganso com raios gama. Quando o nivel aumentou, O Ganso
apresentou uma ligeira febre e saimos correndo em péanico. Contudo, era apenas
febre e ndo radiointoxicacdo. Um dia se passou, a febre baixou, e O Ganso estava téo

bom quanto novo.
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— Estéo vendo o que conseguimos? — perguntou Billings.

— Uma maravilha cientifica — disse Finley.

— Puxa, vocés ndo véem as aplicagfes praticas? Se pudéssemos descobrir 0
mecanismo e duplici-lo no tubo de ensaio, conseguiriamos um método perfeito de
remocao de residuos radioativos. O inconveniente mais importante que nos impede
de ir avante com uma economia atémica de grande escala € o problema de o que
fazer com os isétopos radioativos fabricados no processo. Examine-os
minuciosamente num preparado de enzimas em grandes cubas e é so.

Descubram o mecanismo, cavalheiros, e podem parar de se preocuparem com
as precipitacoes radioativas. Descobririamos uma protecdo contra a radiointoxicacao.

Alterem o mecanismo de alguma forma, e podemos ter Gansos expelindo
qualquer elemento necessario, O que acham de cascas de ovos de uranio-135?

— O mecanismo! O mecanismo!

Ficamos sentados |4, todos nos, olhando para O Ganso.

Se a0 menos 0s ovos chocassem! Se ao menos pudéssemos conseguir um
bando de Gansos reatores-nucleares!

— Isto deve ter acontecido antes — disse Finley. — As lendas sobre os tais
Gansos devem ter comecado de algum modo.

— Vocés querem esperar? — perguntou Billings.

Se tivéssemos um bando de tais Gansos, podiamos comecgar separando
alguns. Podiamos estudar seus ovarios. Podiamos preparar tecidos em corte e tecidos
homogéneos.

Isto poderia ndo dar nenhum resultado. O tecido de uma biépsia do figado ndo
reagiu com o oxigénio-18 sob quaisquer condi¢cdes que tentamos.

Poderiamos entdo injetar um figado intacto. Poderiamos estudar embrides
intactos, e observar um deles desenvolver o mecanismo.

Mas com apenas um Ganso, ndo podiamos fazer nada disso.

Nao ousavamos matar O Ganso Que Bota Ovos de Ouro.

O segredo estava no figado daquele Ganso gordo.

Figado de ganso gordo! Paté de foie gras! Nao era uma iguaria para nos!

Navis disse, pensativamente: — Precisamos de uma idéia. Alguma saida radical.

Algum pensamento crucial.
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— Falar ndo vai adiantar nada — disse Billings com desanimo. E numa tentativa
infeliz de fazer uma piada, eu disse: — Podiamos anunciar nos jornais — e isso me deu
uma idéia.

— Ficgéo cientifica! — falei.

— O qué? — disse Finley.

— Oucam, as revistas de ficcdo cientifica publicam artigos engracados. Os
leitores acham isso divertido. Eles se interessam por isso. — Eu Ihes contei sobre os
artigos sobre tiotimolina que Asimov escreveu e que eu tinha lido uma vez.

A atmosfera era fria, de desaprovacao.

— N&o estaremos nem mesmo quebrando as regras de seguranca — eu disse —
porque ninguém acreditara nisso. — Contei-lhes sobre aquela vez em 1944, quando
escreveu um conto descrevendo a bomba atbmica um ano antes de seu aparecimento
e o FBI ndo se pronunciou.

— E os leitores de ficcao cientifica tém imaginacdo. Nao os subestime. Mesmo
se pensarem que € uma piada, eles enviardo suas opinides ao editor. E ja que ndo
temos nenhuma idéia prépria, visto que estamos num beco sem saida, o que temos a
perder?

Ainda assim eles ndo gostaram da idéia.

Entdo eu disse: — E vocés sabem — O Ganso ndo vivera para sempre.

Isto, de alguma forma, funcionou.

Tinhamos de convencer Washington; entdo entrei em contato com John
Campbell e ele entrou em contato com Asimov.

Agora o0 artigo esta terminado. Eu o li, aprovo, e recomendo a vocés todos a
nao acreditarem nele. Por favor, ndo acreditem.

Apenas...

Alguma idéia?
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APENDICE A: QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Atribua, no instrumento abaixo, a nota que reflete sua avaliagdo sobre os aspectos
relacionados a proposta didatica, utilizando a escala abaixo.

1 — Péssimo; 2 — Ruim; 3 — Reqgular; 4 — Bom; 5 — Excelente;
S.A. — Na&o sei julgar esse quesito/Nao se aplica

1. O conto foi escrito de modo a seguir uma certa progressao: comecando por
conteldos mais basicos até chegar ao mais complexo. Vocé considera que essa
progressao foi satisfatéria?

1 2 3 4 5 S.A.

Comentdrios e/ou sugestdes:

2. Vocé considera que a proposta didatica de utilizar um conto de ficcao cientifica no
ensino de quimica foi adequado em relacéo aos objetivos da disciplina?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

3. Quanto a metodologia proposta, vocé considera que ela esta adequada para
aplicacao na sala de aula?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

4. A atividade proposta permite que o aluno avance no desenvolvimento e
competéncia de leitura?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

5. A atividade proposta permite que o aluno desenvolva senso critico sobre como a
quimica atua no cotidiano?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:
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6. Vocé considera que a proposta didatica engloba a interdisciplinaridade?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

7. Vocé considera que esta é uma proposta didatica inovadora?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentdrios e/ou sugestdes:

8. Vocé considera que a proposta didatica é aplicavel no ensino de quimica na
educacéao basica?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

9. Como vocé avalia a proposta didatica?
1 2 3 4 5 S.A.

Comentarios e/ou sugestdes:

10. O que vocé considerou mais motivante na proposta?
Numere por ordem de importancia:

( ) avariedade de contetudos abordados;

( ) ainterdisciplinaridade entre as disciplinas de quimica e portugués;

( ) a possibilidade de discussao do texto e dos conteudos envolvidos pelos alunos;
() o incentivo a leitura de textos cientificos;

( ) outro, justifique:




11. Vocé mudaria algo na metodologia da proposta didatica? Justifique:
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Comentarios:




