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Resumo

Este artigo analisa um espago intermedial semiotico, criado entre o animé e o manga Dr.
Stone, com o objetivo de investigar de que maneira as metaforas visuais nessas
modalidades de midia podem promover discussdes éticas no ambito da filosofia da
quimica. Fundamentado na teoria de Charles Peirce sobre a metafora como hipoicone, o
estudo se concentra na analise de instantes especificos selecionados tanto no animé
quanto no manga que representam metaforas visuais relacionadas a ética quimica. A
metodologia envolve um ciclo que se inicia com a leitura do mangj, segue para a
codificacdo da sequéncia correspondente no animé e retorna ao manga para retomar os
quadros correspondentes. Esse processo cria um espac¢o intermedial semidtico que
reconhece a interinfluéncia das duas midias na producao de sentidos. Foram selecionados
frames e quadros que abrangem episddios e capitulos especificos onde temas como a
idealizacdo da ciéncia como forga redentora, quimica de livre mercado, transumanismo e
um mundo sem quimicos sdo evidenciados. Essas metaforas permitem explorar
possibilidades logicas derivadas de isomorfismos e similaridades qualitativas,
colaborando na compreensao de certos dilemas éticos da quimica. Os resultados da
analise revelam que Dr. Stone oferece metaforas visuais poderosas que permitem
examinar os desafios de equilibrar o progresso tecnologico com a responsabilidade social.
0 espacgo metaférico visual criado permite criar situacdes para a pratica docente, além de
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revelar como icones certas complexidades éticas da pratica dos quimicos, e oferecer uma
oportunidade para educadores incorporarem esses debates em suas atividades. A
metafora visual criada é uma ferramenta semiodtica poderosa para explorar as
responsabilidades éticas da ciéncia, ao mesmo tempo em que se manifesta como uma
linha de partida para articulagdes entre filosofia da quimica e o ensino de quimica.

Palavras-chave: Semiética. Ensino de Quimica. Etica Quimica.

Abstract

To investigate how visual metaphors present in these media modalities can promote
ethical discussions in the philosophy of chemistry, this article analyses a semiotic
intermedial space created between the anime and manga Dr. Stone. Following Charles
Peirce's theory of metaphor as hypoicon, the study focuses on the analysis of specific
moments selected from both the anime and the manga that represent visual metaphors
related to chemical ethics. The methodology involves a cycle that begins with reading the
manga, proceeds to coding the corresponding sequences in the anime, and returns to the
manga to revisit the corresponding panels. This process creates a semiotic intermedial
space that acknowledges the mutual influence of the two media in meaning production.
Frames and panels have been carefully selected to encapsulate specific episodes and
chapters where themes such as the redeeming idealization of science, free-market
chemistry, transhumanism and a world without chemists can be identified. These
metaphors allow for the exploration of logical possibilities derived from isomorphisms
and qualitative similarities, contributing to the understanding of certain ethical dilemmas
in chemistry. The results of the analysis demonstrate that Dr Stone has provided powerful
visual metaphors to examine the difficulties of balancing technological progress with
social responsibility. The visual metaphor space that is created facilitates situations for
teaching practice and reveals certain ethical complexities of chemists' practices as icons,
offering educators an opportunity to incorporate these debates into their activities. The
visual metaphor serves as a powerful semiotic tool for exploring the ethical
responsibilities of science, and simultaneously as a starting point for articulations
between the philosophy of chemistry and chemistry education.

Keywords: Semiotics. Chemical Education. Chemical Ethics.

Resumen

Este articulo analiza un espacio intermedial semiotico creado entre el anime y el manga
Dr. Stone con el objetivo de investigar cémo las metaforas visuales presentes en estas
modalidades de medios pueden promover discusiones éticas y generar reflexiones en
torno de la filosofia de la quimica. Basado en la teoria de Charles Peirce sobre la metafora
como hipoicono, el estudio se centra en el analisis de momentos especificos seleccionados

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052414, jan./dez. 2024



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

tanto en el anime como en el manga que representan metaforas visuales relacionadas con
la ética quimica. La metodologia implica un ciclo que comienza con la lectura del manga,
continda con la codificacion de las secuencias correspondientes en el anime y regresa al
manga para revisitar los paneles correspondientes. Este proceso crea un espacio
intermedial semidtico que reconoce la influencia mutua de los dos medios en la
produccion de significado. Se seleccionaron fotogramas y paneles que abarcan episodios
y capitulos especificos donde se evidencian temas como la idealizacién de la ciencia como
fuerza redentora, la quimica de libre mercado, el transhumanismo y un mundo sin
quimicos. Estas metaforas permiten explorar posibilidades légicas derivadas de
isomorfismos y similitudes cualitativas, contribuyendo a la comprensiéon de ciertos
dilemas éticos en la quimica. Los resultados del analisis revelan que Dr. Stone ofrece
poderosas metaforas visuales que permiten examinar los desafios de equilibrar el
progreso tecnoldgico con la responsabilidad social. El espacio metaférico visual creado
facilita situaciones para la practica docente y revela, como iconos, ciertas complejidades
éticas de las practicas de los quimicos, ofreciendo a los educadores una oportunidad para
incorporar estos debates en sus actividades. La metafora visual sirve como una poderosa
herramienta semiética para explorar las responsabilidades éticas de la ciencia, actuando
simultdneamente como punto de partida para articulaciones entre la filosofia de la
quimica y la ensefianza de la quimica.

Palabras clave: Semiética. Ensefianza de la Quimica. Etica de la Quimica.

Introduc¢ao

O objetivo deste artigo é oferecer um estudo da metafora, especificamente da
metafora visual como categoria dos Hipoicones, a partir da Semiética de Charles Peirce.
Para atender a este objetivo geral, propomos criar e analisar um espaco intermedial
semiotico (doravante espago metaférico), situado entre o animé e o manga da série Dr.
Stone (Iino, 2019). Esse espaco se apresenta simultaneamente como desafio e oportunidade
de dialogo entre a Filosofia da Quimica e o Ensino de Quimica, proposto como territorio
para reflexdes que enriquecem a formagao inicial e continuada de professores de quimica.
Selecionamos como seu horizonte, e no interior do campo da Filosofia da Quimica, a ética
quimica. Nosso intuito, ao exercitar esse caminho, é testar a iconicidade estrutural
subjacente a semiose metaférica (a agdao do signo) como parte de um método para colmatar
a lacuna entre ideias cientificas complexas, como as relacionadas a ética quimica, e sua
compreensao. Além disso, busca-se aumentar o valor educativo da metéafora e, por

conseguinte, de animés e mangas.
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A relevancia do didlogo que propomos baseia-se tanto na frequéncia quanto na
anterioridade do tema da metafora no ensino de quimica (Bhushan & Rosenfeld, 1995;
Lopes, 1997). Ainda assim, consideramos que esse tema, apesar de amplamente debatido,
oferece oportunidades para reflexdo e esclarecimento. Por isso, sugerimos aliar, mais uma
vez, a semidtica de Charles Peirce, especialmente sua nogao de hipoicones, ao debate (Gois
& Giordan, 2007). O termo "metafora" tem origem na Grécia (peta@opa) e é composto por
duas particulas que significam "transporte” ou "carregar”. No entanto, no ensino de quimica
e de ciéncias, é comum observar equivaléncia funcional entre analogia e metafora (Duarte,
2005), gerando uma predicagdo mutua que as trata como um dominio semidtico Unico:
"analogias e metaforas" (por exemplo, Araujo, et al.,, 2015; Guimaraes, et al., 2020).

Embora analogia e metafora sejam tipos de iconicidade, a analogia geralmente
funciona como diagrama, um tipo especifico de hipoicone. Ela se baseia na semelhanca
estrutural ou funcional entre dois objetos ou conceitos, fundamentando a relacao entre
signo e objeto na similaridade de suas relagcdes e propriedades. A metafora, por sua vez, é
um hipoicone mais amplo, que pode encapsular a fun¢do diagramatica, apropriando-se da
analogia para a produgdo de sentido (Anderson, 1984). A metafora opera por meio do
transporte ou transferéncia de sentido, permite que uma entidade seja compreendida e
experienciada em termos de outra (Sonesson, 2019), e se destaca como recurso para
ampliar interpretacoes. Neste estudo, buscamos esclarecer essas diferencas e sublinhar
como metaforas, especialmente quando recortadas em um espacgo visual intermedial e
semidtico, podem criar um valioso territorio para a criatividade.

Um dos desafios propostos aqui é usar produtos culturalmente situados, anexados
ao universo da animacgdo e da produgdo visual, como animés e mangas (Sugimoto, 2009;
Rosembaum, 2021), em associagdo com a ética quimica, a partir de um horizonte na filosofia
da quimica. O produto escolhido é Dr. Stone, um animé e manga que explora um cenario de
ficcdo cientifica pés-apocaliptico, onde a humanidade foi misteriosamente petrificada por
milhares de anos. A histéria comec¢a quando o protagonista, Senku Ishigami, um jovem
inteligente e apaixonado por ciéncia, desperta e decide usar seu conhecimento cientifico
para reviver a humanidade e reconstruir a civilizagao.

0 manga foi criado por Riichiro Inagaki (roteiro) e Boichi (arte), e foi publicado pela
primeira vez em mar¢o de 2017 na revista Weekly Shonen Jump, da editora Shueisha. O

animé, por sua vez, foi produzido pelo estidio TMS Entertainment, esta disponivel na
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plataforma Crunchyroll desde 2019 e estreou na Netflix em 2024. A série é aclamada por
sua abordagem inovadora que envolve questdes da ciéncia, misturando conceitos de
quimica, fisica e biologia com uma narrativa que impde limites a sobrevivéncia humana e
propde a necessidade de cooperagdo entre os protagonistas. A for¢a da narrativa visual de
“Dr. Stone” como fonte de recursos para a sala de aula de quimica pode ser evidenciada na
quantidade de estudos sobre o produto (por exemplo, Costa, 2021; Sousa, et al., 2021; Silva
& Araujo Neto, 2022; Silva, et al., 2023).

Neste estudo, a perspectiva da intermedialidade, concebida como fonte para um
método que determina o espaco metaférico entre duas midias (Lee, 2023), enriquece a
compreensao das relagdes entre as obras, e procura transcender leituras tradicionais ao
centrar-se na evidéncia e transformacdo de formas e contetidos associadas ao horizonte da
ética quimica. Esta abordagem ndo se preocupa primariamente com uma origem ou um
destino fixo, mas sim com os processos dindmicos que ocorrem no espago entre as midias.
(Chudy & Miiller, 2024).

O espago metaforico criado pode ser considerado como um novo produto de midia
que incorpora caracteristicas das midias originais e oferece possibilidades de articulacdes
com o ensino de quimica. O fenémeno de criacdo deste espago ocorre em um "entre", um
espaco de "inter" (Ramazzina-Ghirardi, 2022), que serve como hiato na transicao de uma
midia para outra. O processo por tras do fend6meno é descrito, por exemplo, por Ellestrém
(2010) como "transmidiacao"”, onde uma midia é reinterpretada e um novo produto de
midia emerge. Este novo produto, nosso espago metaforico, em acordo com o que Ellestrom
sugere, ndo apenas replica, mas também ressignifica a iconicidade visual das origens, e
implementa mudancas enquanto preserva a estrutura narrativa essencial.

0 estudo das metaforas encontra, por exemplo, em Paul Ricoeur (1983) indica¢des
de sua competéncia para revelar formas de “ser”, “criar” e “compreender”. Nos debates
sobre linguagem e cognicdo, Lakoff e Johnson (1980) argumentam que as metaforas
transcendem as estruturas gramaticais e lexicais, residindo nas formas de pensamento.
Compreender metaforas implica reconhecer que envolvem duas formas diferentes de
pensar. Isso significa que existe uma transferéncia entre dois tipos de dominios conceituais:
um dominio de origem, que é concreto e baseado em algum tipo de experiéncia, e um

dominio alvo, que na maior parte das vezes é abstrato.
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A andlise das metaforas visuais se cruza com outras disciplinas, como a psicologia, a
semiotica geral, e os estudos culturais. Estudar metaforas visuais como categoria que
dialoga com a filosofia permite uma compreensdo mais profunda de como signos visuais
influenciam e constituem nossa maneira de pensar e interagir com o mundo. Nas sessoes a
frente vamos desdobrar conceitualmente as nog¢des de iconicidade e hipoicones até a
metafora na semiotica de Charles Peirce. Em seguida, apresentaremos questdes inerentes

ao método e o contexto de producao, e a andlise do estudo.

Alguns Aspectos sobre os Icones na Semiética de Charles Peirce

Na semiotica de Charles Peirce, a relacao entre signo, objeto e interpretante forma o
nucleo de sua teoria triadica. O signo é aquilo que representa algo para alguém em algum
aspecto ou capacidade, enquanto o objeto é aquilo que o signo representa. O interpretante,
por sua vez, é o efeito gerado pelo signo no intérprete, criando outro signo. Essa relacao é
dinamica, interdependente e central para a andlise de fendmenos culturais e cientificos,
como explorado neste estudo.

As metaforas que analisamos situam-se no sistema semio6tico de Peirce como
hipoicones, uma subdivisao da classe dos icones. Em seu ensaio, On a New List of Categories
(1867), Peirce classifica os signos em trés tipos, com base na relacdo que possuem com seus
objetos. Os icones representam por semelhanca, compartilhando qualidades com seus
objetos; os indices, cuja relagcdo se da por conexdo factual ou causal; e os simbolos, cuja
conexao é estabelecida por convengao ou atribuigdo arbitraria.

Icones, indices e simbolos sdo as tipologias mais conhecidas na analise semiética de
Charles Peirce, mas representam apenas uma parte de sua teoria. Peirce refinou sua
categorizacdo, expandindo as trés tipologias originais para sistemas mais complexos, com
até 66 tipos distintos de signos, o que trouxe maior precisdo na descricdo das relacdes entre
signo, objeto e interpretante (Queiroz, 2007). Essas relagoes, estruturadas em tricotomias,
permitem analisar como os signos sao afetados por seus objetos e influenciam seus
interpretantes (Liszka, 1996). Neste estudo, focalizamos apenas os icones, delimitando os
contornos necessarios para compreender a iconicidade nas metaforas.

A primeira forma de perceber a iconicidade, enquanto propriedade de um signo ser
icone, é umarelacdo de compartilhamento de qualidades. Entretanto, essa relagdo esta além

de meras semelhancas em termos superficiais, esta ligada também a estrutura que compoe
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as suas partes (Noth, 2024). Isto significa que a relacdo entre as partes dentro do icone
espelha a relagdo entre as partes do objeto que representam. Esta semelhanca pode ser
qualitativa (baseada em atributos) ou estrutural (baseada na disposicao e relagdo das
partes). Um aspecto que interessa ao estudo da metafora visual em situacoes de ensino, e
que deriva de sua iconicidade, é que deve existir homologia, ou semelhanca de estrutura
entre o signo e o seu objeto. Esta homologia permite que o observador reconheca e
interprete o signo adequadamente ao interesse da metafora selecionada/criada. Tal
semelhanca envolve o “alinhamento estrutural qualitativo” (Queiroz & Ata, 2018), e que
permite ao icone ser abstraido e reconhecido em diferentes contextos.

Os icones colaboram para as atividades de ensino, desde graficos, diagramas,
desenhos, imagens, figuras e até na dindmica gestual docente. O processo de modelar
objetos particulares ou eventos e de, por meio dela, oferecer aspectos de sua materialidade
ou estrutura é um evento tipico associado ao signo icénico e comum em situacdes de ensino.
Modelos moleculares, por exemplo, podem agir semioticamente com esse tipo de
iconicidade, onde a homologia estrutural é manifestada na disposi¢do espacial e nas
relagdes de ligacdo entre os atomos no modelo, em comparagdao com as distribuicoes
previstas na teoria subjacente (Dangelo, et al., 2020).

0 icone também possibilita a descoberta de novos conhecimentos sobre o objeto ao
explorar as propriedades e relacdes representadas pelo signo (Farias & Queiroz, 2006). Um
exemplo é o modelo molecular, que, como icone, constitui um sistema relacional usado para
experimentar mecanismos de reacdo, seja por estudantes ou como recurso visual na
mediacao didatica (Valadao, et al., 2021). Nesse contexto, os icones podem ser integrados
ao ensino como ferramentas de "experimentacdo pratica” (Caterina & Gangle, 2016;
Queiroz & At3, 2014). Além disso, sua aplicacdo nao se limita a valores de verdade binarios,
como verdadeiro ou falso (Olteanu, 2019), o que permite explorar essa flexibilidade em

praticas docentes.

Os Hipoicones e sua primeira subdivisdo, as imagens

Peirce estabelece os hipoicones como tipos de icones no texto do Syllabus de 1903.

Os hipoicones podem ser divididos, grosso modo, de acordo com o modo de Primeiridade
de que fazem parte. Os que participam de qualidades simples, ou de Primeiridades, sdo
imagens; os que representam as relagdes, principalmente diddicas, ou assim consideradas,
das partes de uma coisa por relagdes analogas nas suas proprias partes, sdo diagramas; os
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que representam o caradcter representativo de um representdmen por meio de um
paralelismo em outra coisa, sio metaforas (CP 2.277, traducédo nossa).

Ao revisarmos a literatura sobre hipoicones, verificamos posicionamentos
diferentes sobre como eles podem ser situados nas classes de signos, um tema que Peirce
nao explorou diretamente (Farias e Queiroz, 2006; Santaella, 1996; Noth, 1995; Houser,
1991; Ransdell, 1979). Em nosso estudo, nos apoiamos em Borges (2017), ao considerar
que as classes de signos nao devem ser vistas meramente como “rotulos” (Borges, 2017, p.
228), mas como momentos de um processo dinamico de significacdo. Entendemos os
hipoicones como relagdes interconectadas, uma orientagdo constante em toda a obra de
Peirce. Por isso, e com implica¢des para nosso método, uma analise semiotica das relagdes
entre imagem, diagrama e metafora deve explorar as possiveis transi¢des entre essas
categorias, reconhecendo, na metafora, elementos do diagrama e da imagem.

A imagem, como a categoria mais basica dos hipoicones, fornece a base perceptiva
para formas mais complexas de representacdo iconica. Ela captura semelhancas diretas
entre o signo e seu objeto, geralmente por atributos visuais ou sensoriais. Exemplos como
uma pintura ou fotografia que reproduz uma paisagem ilustram essa relacao imediata. Essa
caracteristica torna as imagens ferramentas eficazes na comunica¢cdo de informagdes
concretas e na evocacdo de emocoes, além de servirem como ponto de partida para a
interpretacdao de metaforas visuais (Gorlée, 2009).

A imagem constitui a base sobre a qual diagramas e metaforas elaboram relagdes
mais abstratas e complexas. Os diagramas, por sua vez, utilizam representagdes visuais
concretas para organizar relagdes espaciais ou logicas, como graficos que tornam padrdes
e tendéncias mais claros do que os ndmeros isolados. Esse processo evidencia a dinamica
da semiotica de Peirce, onde os signos atuam em diferentes niveis de abstracao,

enriquecendo a relacdo entre signo e interpretante.

0 Diagrama, icone da estrutura relacional

As imagens dependem da semelhanga direta e perceptiva com seus objetos, os
diagramas operam através da representacdo das relagdes entre as partes de um todo,
manifestando-se frequentemente em formatos como graficos, mapas, e modelos
estruturais. Esse hipoicone ajuda na visualizacdo e manipulacdo de relagdes abstratas,
tornando os diagramas ferramentas cruciais no ensino de maneira geral, onde a clareza na

representacao de relacdes complexas é fundamental (Stjernfelt, 2022). Além disso, a

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052414, jan./dez. 2024



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

capacidade de facilitar a descoberta de novos conhecimentos através da manipulacdo e
reorganizac¢do de seus componentes, € uma das suas caracteristicas mais valorizadas.

Os diagramas representam visualmente informagdes e criam contextos que ampliam
e enriquecem a capacidade cognitiva de quem os utiliza, atuam como espagos conceituais
onde conhecimentos e ideias podem ser explorados e reestruturados (Ata & Queiroz, 2021).
Tais espacos funcionam como ambientes propicios ao desenvolvimento intelectual, pois os
diagramas permitem a visualiza¢cdo e interacdo com representacdes abstratas de uma
forma manipulavel, e Peirce “ndo resiste” comparar tais possibilidades as relacées entre
atomos na quimica (CP 3.468).

Os diagramas se entrelagam de maneira complexa com imagens e metaforas, criando
uma rede de representacdes que podem coexistir e se complementar em um Unico signo.
Enquanto uma imagem pode fornecer a base perceptual ou o contexto visual para um
diagrama, as metaforas podem expandir o significado dos diagramas ao transpor suas

relagdes estruturais para diferentes dominios conceituais.

A Metdfora como Hipoicone

A metafora é o terceiro tipo de hipoicone, e no sistema de Charles Peirce seu uso nao
estd livre de disputas e lacunas tedricas (Sonesson, 2019). No entanto, acreditamos que essa
complexidade é precisamente o que torna a metafora um conceito promissor. Ela cria um
"espa¢o” conceitual Unico, que convida o interpretante a realizar saltos imaginativos e a
identificar semelhancas entre elementos aparentemente desconexos. A distin¢do entre
diagrama e metafora é uma boa estratégia para circunscrever a identidade da metafora
como hipoicone, e nos possibilita elucidar as variacées nos julgamentos de semelhanca,
caracteristica da iconicidade (Ruthrof, 2022).

Enquanto os diagramas organizam e apresentam relacdes de semelhanca de
maneira explicita e estruturada, facilitando a compreensao de conceitos dentro de um
quadro ja conhecido e aceito, as metaforas assumem um papel que consideramos
transgressivo, conforme discutido na literatura (por exemplo, Bernardo, 2004, p. 28). Elas
tém o potencial de estender, reinterpretar e até subverter nosso entendimento, criando
conexoes inovadoras que desafiam convencdes estabelecidas (Sonesson, 2009, 2017). Essa

caracteristica torna as metaforas especialmente valiosas, pois, além de fomentar reflexdes
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em projetos de formacdo docente, geram novos conhecimentos que transcendem as
limita¢des das estruturas cognitivas e culturais vigentes.

O que distingue a metafora dos outros hipoicones é seu potencial para a criacdo e
inovacdo. Para Peirce, a metafora é uma comparacdo extensiva, ou seja, supera a
comparacao direta, e é fundamentada em atributos que sao formalmente abstratos ou
interpessoais (CP 7.590). Ao mapear caracteristicas entre dominios inicialmente distantes
a metafora cria uma ldgica espacial ndo limitada pelas distancias das relag¢des fisicas ou
diagramaticas. Ela permite a interpenetracdo de conceitos, a fusdo de horizontes, e a
producdo de sentidos que extrapolam a mera soma das partes.

Portanto, enquanto o diagrama tende a ser mais literal e preso a relacdes espaciais
analogas (as analogias sdo, em verdade, diagramas); a metafora pode permitir professoras
e professores reconfigurarem os espacos semanticos de suas atividades docentes, além de
criar justaposi¢des surpreendentes. E nesse "espaco metaférico”, fluido e dinamico, que
surgem novas possibilidades de interpretacao e criacao de sentido como parte da agenda
de interse¢des entre o ensino de quimica e a filosofia da quimica, como propomos no

desenho metodolégico a frente.

Método e Delimitacdo do espaco Intermedial de Estudo

O estudo foca na analise de momentos especificos dentro do espago analitico entre
o animé e o manga Dr. Stone. Esses instantes foram selecionados por representarem
metaforas que configuram um espaco intermedial semi6tico, com pontos de convergéncia
que absorvem e refletem a narrativa visual de ambas as midias. A abordagem adota como
principio a codificacdo de icones visuais em um ciclo que comeca com (i) a leitura do manga;
(ii) passa pela codificagdo colaborativa da sequéncia correspondente no animé, utilizando
o aplicativo de nuvem VideoAnt® (Newman & Rogers, 2024); e (iii) retorna ao manga para
revisar os quadros correspondentes. Os frames e quadros escolhidos reconhecem a
interinfluéncia entre essas midias na producédo de significados (Bolton, 2018).

Os trabalhos de Karine Aparecida de Freitas Dias de Souza e Edson José Wartha
contribuem significativamente para a aplicagdo da semiética de Charles Peirce no ensino de
ciéncias, especialmente ao explorar a distin¢ao entre objeto imediato e objeto dinamico.
Souza (2012) discute como o objeto imediato, entendido como a representacao do objeto

tal como aparece ao intérprete, pode ser mobilizado em atividades pedagdgicas para criar
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uma ponte entre a percep¢do inicial dos estudantes e os conceitos cientificos mais
complexos. Por sua vez, Wartha (2013) aprofunda a andlise do objeto dinamico,
caracterizado como o objeto que permanece fora da representagdo, argumentando que ele
desempenha um papel essencial na construcdao do conhecimento cientifico, pois desafia o
intérprete a transcender as limita¢des de sua compreensao inicial.

0 que realizamos analiticamente sdo comparagdes entre dois dominios: (1) o espago
intermedial semi6tico entre o animé e o manga; e (2) conteddos sobre ética quimica (que
serdo delineados neste método mais a frente). As comparagcdes sdo dotadas de uma
capacidade de producdo de sentidos que, embora imprecisa (como é tipico dos icones), é
poderosa e possibilita explorar "possibilidades légicas" (CP 2.234) derivadas de
isomorfismos e similaridades qualitativas localizadas. Nesse caminho, o objeto dindmico
(Od) é visto como o aquilo que estd sendo comparado, em nosso caso a ética quimica. O
espaco comparativo (em nosso caso o espaco intermedial semiético) representa a maneira
pela qual o signo se manifesta por meio da relacio de determinagdo por esse objeto
dinamico. Ou seja, o objeto dindmico afeta o objeto imediato. As qualidades (iconicidades)
partilhadas por eles conformam o objeto imediato (Oi), que é invariavelmente “integrado
ao signo” e cria nosso espago metaforico (Jungk, 2020, p. 971).

Na Figura 1, apresentamos um diagrama desse contexto no método criado para o

estudo.

Figura 1 - Diagrama que representa a delimitagdo do espago metafdrico (0i) no estudo

Etica Quimica
(Od)

Legenda: (Oi) = Objeto Imediato; (Od) = Objeto Dinamico

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para o presente artigo, decidimos recortar um ponto da narrativa que agisse como
metdfora visual de um horizonte centrado na ideia de ética na e para a quimica. Entendemos
a ética aqui na mesma dire¢ao de Schummer (2018), enquanto técnica de raciocinio sobre
normas e valores, instituidos legalmente ou negociados politicamente, com a finalidade de
pO-los em escrutinio para construcdo de argumentos morais que justificam escolhas sobre
aspectos da vida.

O campo da ética e moral na quimica e na pratica dos quimicos constitui um dominio
crucial da pesquisa em filosofia da quimica, engajando-se em explorar implicacdes éticas
das atividades quimicas. Pesquisadores como Jean-Pierre Llored (2016), Agustin Aduriz-
Bravo (2021), Evandro Rozentalski e Paulo Porto (2021), Luciana Zaterka e Ronei Clécio
Mocellin (2021), além de Joachim Schummer (2001, 2021), pioneiro na discussao, entre
outros, tém contribuido significativamente para se pensar como os quimicos, e suas
praticas, moldam e sdo moldados por valores éticos e morais ao se relacionarem com a
tecnologia e a sociedade.

Empregamos o artigo de Chamizo & Ortiz-Millan (2024) como referéncia central
para explorar a dimensao ética na quimica, utilizando-o para desenvolver um horizonte
metaférico que ressoasse com a narrativa de Dr. Stone. No artigo, os autores abordam temas
cruciais como a capacidade da quimica "salvar o mundo", a influéncia do "mercado na
quimica", as implicagdes do "transumanismo”, a relagdo entre "quimica e democracia”, e a
perspectiva de um "mundo sem quimicos". Esses aspectos sdo explorados para entender
como a ciéncia, e mais especificamente a quimica, é representada como uma forga tanto
redentora quanto problematica. Através desta lente, Dr. Stone é analisado como meio que
reflete e projeta questdes éticas na quimica contemporanea. A utilizacao desse artigo como
ancora na analise foi concebida como estratégia para marcar o paralelismo entre Dr. Stone
e formas de discurso referenciadas na filosofia da quimica.

O espaco metaférico criado é composto por um conjunto de icones representados
como metaforas visuais, extraidas de frames do animé e quadros do manga Dr. Stone. As
selecdes foram feitas a partir da sequéncia narrativa dos episédios 4 e 5 da primeira
temporada do animé e dos capitulos 11 e 12 (Z=11 e Z=12) do manga. Esse espago visual
foi estruturado para representar conceitos ou processos relevantes ao ensino de quimica e

a filosofia da quimica. Ele também se conecta a publicos especificos, como a formagao inicial
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de professores, que também podem ser potenciais receptores dessas modalidades de midia
(Okuyama, 2015; Gongalves, et al., 2020).

E fundamental reconhecer que esse lugar entre as midias é caracterizado por uma
dinamica de repeticdo e complementaridade. Ele ndo é apenas mero reflexo de uma midia
na outra, mas campo rico em elementos visuais que sdo frequentemente repetidos,
reforcando a coeréncia e a continuidade entre elas. Essas repeti¢des nao sé consolidam o
espaco intersemidtico como também amplificam o impacto das metaforas visuais,

tornando-as mais acessiveis e compreensiveis para o publico.

Metaforas da Ciéncia e da Quimica entre o Animé e o Manga Dr. Stone

Senku Ishigami, um jovem cientista, ¢ um dos primeiros a despertar 3.700 anos apds
uma misteriosa luz verde atingir a Terra e transformar toda a humanidade em pedra.
Determinado a restaurar a civilizagdo através do poder da ciéncia, Senku enfrenta varios
desafios, incluindo a oposi¢do de Tsukasa Shishio, um jovem poderoso que tem suas
préprias concep¢des de como o novo mundo deve ser. O embate entre os dois da inicio a
uma disputa entre forcas opostas, tendo a ciéncia de um lado, personificada em Senku, e do
outro uma forma habilidosa e expressiva de negacdo da ciéncia, personificada na for¢a de
Tsukasa, que deseja mediar, exatamente, quem merece ser revivido. A narrativa se
desenrola com Senku em sua jornada para reviver e reunir aliados, usando ciéncia e técnica
para superar adversidades e confrontar Tsukasa. Na Figura 2, sdo apresentadas as imagens
do animé e do manga que compdem o espaco metafdrico visual criado para este artigo, na

sequéncia da narrativa em estudo.
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Figura 2 - Espago Metaférico visual criado para o estudo

Wm..«,:

07 G_ \‘,
%N S \im'u/

Legenda:

(1) Senku e Tsukasa se encontram (6A, 6B) Diagrama sobre equilibrio de poder e a Ciéncia como solugao
(2) Senku e Tsukasa discutem (7A, 7B) Amigos lamentam a morte de Senku e o céu fica cinzento

(3) Emerge na sequéncia um icone de Guerra (8A, 8B) Emerge na sequéncia a metafora da uroscopia como atividade
(4) Tsukasa mata Senku cientifica

(5) Amigos choram a morte de Senku (9) Tsukasa (10) Senku

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de frames do episédio 5 do animé e quadros dos

capitulos 11 e 12 do manga

Nesse ponto da narrativa, Tsukasa confronta Senku, e ap6s uma discussdo na qual
ambos tentam superar suas divergéncias sem sucesso, Tsukasa ataca Senku e o mata. Esta
imagem pode ser interpretada como uma metafora visual que encapsula conflitos centrais
e temas da série. A sequéncia apresenta uma rica camada de significados ao articular o
embate entre passado e futuro, simbolizado pelas posturas opostas de Tsukasa e Senku.

Como veremos, essa tensao dialoga diretamente com debates contemporaneos da filosofia
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da quimica, como apontado por Joachim Schummer (2006), que destaca a necessidade de
refletir sobre o impacto ético do progresso cientifico no presente.

Enquanto Senku encarna uma visdo otimista da ciéncia como for¢a redentora,
alinhada ao progresso tecnolégico, Tsukasa questiona as consequéncias éticas e sociais
desse progresso, ecoando preocupagoes relacionadas ao principio da precaugdo (Jonas,
1979; Lacey, 2006). A metafora visual transcende a ficcdo e permite um espaco visual para
a reflexdo sobre os desafios éticos da quimica, especialmente em um contexto de avancos
como os da nanotecnologia. Essa abordagem refor¢a a conexao entre a ética quimica e a
andlise de narrativas emergentes na cultura audiovisual, ampliando a oportunidade desses

debates no ensino de quimica.

Salvar o mundo

Tsukasa ndo é um antagonista convencional, ele personifica a resisténcia contra o
avanco cientifico. Sua proposta de manter a humanidade em um estado purificado, livre das
complicacdes da modernidade, reflete medo e desconfianca sobre a capacidade da ciéncia
em ser a lanterna para a construcdo de um novo futuro. Tsukasa encara a ciéncia como uma
forca potencialmente corruptora e desestabilizadora no vetor da histéria, motor de
reconducao do mundo ao estagio de preconceito, pobreza e opressao. Ele vé a ciéncia, que
Senku encarna, como ameaga a sua visao idealizada de uma sociedade harmoniosa.

[sso nos transporta ao que é posto em evidéncia no artigo de Chamizo e Ortiz-Millan
(2024), pois a quimica, paralelamente as metaforas de Dr. Stone, deseja, como destacam
esses autores, “Salvar o Mundo”. Todavia, ha nas formas de vida contemporaneas, assim
como no mundo de pedra de Senku, tensdes que demandam precaugdes como as emanadas
pela UNESCO (Organizacao das Na¢des Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura) no
documento “Principio da Precaucao” (UNESCO, 2015), cujo trecho traduzimos livremente

do artigo supracitado, conforme a seguir.

Quando atividades humanas possam levar a danos moralmente inaceitaveis que sao
cientificamente plausiveis, mas incertos, agdes devem ser tomadas para evitar ou diminuir
esses danos. Danos moralmente inaceitaveis referem-se a danos aos humanos ou ao
ambiente que ameagam a vida ou saide humana, ou sd3o sérios e efetivamente
irreversiveis, ou inequitativos para as geracoes presentes e futuras, ou impostos sem
consideracdo adequada dos direitos humanos dos afetados. (UNESCO, 2015 como citado
em Chamizo e Ortiz-Millan, 2024, grifo nosso).

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052414, jan./dez. 2024
15



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

O trecho destacado anteriormente sobre danos moralmente inaceitaveis e a
necessidade de precaugdes é um lembrete, paralelamente a voz de Tsukasa, de que a ciéncia
pode causar prejuizos e perpetuar desigualdades. As metaforas visuais nesse ponto nos
permitem, de forma complementar ao que destacam Chamizo e Ortiz-Millan, dialogar com
as questodes propostas por Hans Jonas, ainda na década de 1970, em sua obra "O Principio
Responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagdo tecnoldgica" (Jonas, 2006). Nela,
Jonas propde uma ética voltada para o futuro, e reflete o potencial das agdes humanas para
causar impactos significativos e irreversiveis ao ambiente e em outros humanos.

Os danos apontados por Chamizo e Ortiz-Millan sdo "cientificamente plausiveis, mas
incertos"”, destacando a relevancia do didlogo com o Principio da Responsabilidade. Por
exemplo, Jonas reflete sobre o “saber real” (Jonas, 2006, p. 70), que corresponde ao
conhecimento disponivel, indicando a possibilidade de riscos, mesmo sem certeza. Hans
Jonas ressalta que, diante do saber real e da impossibilidade de alcancar o “saber ideal”
(Jonas, 2006, p. 71), é imprescindivel agir com responsabilidade, considerando os riscos
potenciais. Embora ndo possamos prever todas as consequéncias futuras de nossas agoes,
o saber real disponivel exige a responsabilidade ética de prevenir impactos irreversiveis ou
injustos para as geracdes presentes e futuras (Steel, 2015).

Hugh Lacey (2006), um dos principais filésofos a discutir o Principio da Precaucao,
destaca que existem diversas formulagdes do conceito, frequentemente criticadas por
defensores de uma visdo de ciéncia e inovacdo voltada aos interesses do capital e do
mercado. Lacey, ao abordar os transgénicos sob uma perspectiva filosofica, questiona os
valores e objetivos que orientam sua promoc¢ao e uso. Ele defende que a adog¢do de
transgénicos deve levar em conta o Principio da Precaucao, priorizando valores como
sustentabilidade ambiental, seguranca alimentar e justica social, em vez de privilegiar
exclusivamente o progresso tecnocientifico e os interesses econémicos. Ademais, Lacey
argumenta que a aplicacao do Principio da Precaug¢do, quando bem fundamentada, “ndo
compromete a objetividade cientifica” (Lacey, 2005, p. 45).

Novamente, a tensdo entre Senku e Tsukasa pode ser usada como metafora visual
para abrir rodas de discussao sobre a ética e interesse de mercado nas decisdes cientificas.
Permite que estudantes reflitam sobre como equilibrar as formas de relacao com o planeta,
em ampla sintonia com debates emergentes tanto na filosofia da quimica como no ensino

de quimica (Llored & Sarrade, 2016; Vilches & Gil-Pérez, 2013), além de considerarem
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nesses debates as limitagdes do nosso conhecimento. Nesse ponto da narrativa, as
metaforas visuais oferecem oportunidades de discussdes sobre nossas obrigacdes com as
geracdes futuras, e como nossas a¢des atuais moldam o mundo que eles herdarao. Jonas
(2006) defende que, mesmo sem o saber ideal, devemos agir com responsabilidade, usando
o saber real para prevenir danos graves ou irreversiveis, e reconhece que a inacdo também
¢ uma forma de agdo com consequéncias éticas.

O Principio da Precaugdo exige que a ciéncia incorpore valores éticos e sociais de
forma responsavel, promovendo uma abordagem pluralista que reconhec¢a e integre
contextos sociais e ambientais especificos. Lacey vé essa integracdo como um meio de
combater distor¢des que ocorrem quando a ciéncia é subordinada aos valores do capital
privado, o que compromete sua autonomia e distorce suas praticas. Para ele, o Principio da
Precaucao oferece estrutura metodolégica para equilibrar progresso tecnolégico com o
bem-estar social e ambiental, refor;cando a autonomia da ciéncia ao exigir que ela se
comprometa com uma analise ética e socialmente informada dos riscos (Lacey, 1999).

Senku incorpora a ideia de que, apesar das incertezas em sua jornada, é ético agir
para melhorar a condicdo humana, tomando precau¢des baseadas no conhecimento
disponivel. Tsukasa, por sua vez, conforma uma imagem da paralisia que pode ocorrer ao
esperar pelo saberideal, levando a agdes extremas que também podem causar danos. Senku
enfim assume a responsabilidade de avancar, aceitando os riscos inerentes a agdo baseada
no saber real. Tsukasa, buscando evitar qualquer risco de danos futuros, acaba adotando
medidas drasticas que também tém consequéncias éticas significativas. O embate entre
Senku e Tsukasa abrange visualmente o dilema ético de como agir diante da incerteza sobre
o futuro, e representa, como metafora visual, a tensao entre agir com base no conhecimento
que temos (saber real) ou esperar por um conhecimento completo e infalivel (saber ideal),
que é inatingivel.

E fundamental considerar nos debates e no territério de uma ética da quimica quem
se beneficia da ciéncia e quem poderia ser prejudicado por suas aplicagdes, um ponto que a

imagem de Tsukasa arrasta para o centro da narrativa como metafora.

Quimica, Mercado e Transumanismo
Embora as agdes de Tsukasa possam parecer extremas, sua preocupacao com a

ciéncia perpetuando estruturas de poder existentes e marginalizando aqueles sem voz na
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sociedade levanta uma critica pertinente ao debate da ética quimica na filosofia da quimica.
Essa visdo converge com a “quimica de livre mercado” (free market chemistry) discutida por
Chamizo e Ortiz-Millan. Ao questionar qual ciéncia é produzida e a quem ela serve, Tsukasa
ecoa preocupacdes contemporaneas sobre ética na tecnologia e na inovagdo, um debate
iniciado no campo da filosofia da quimica por Joachim Schummer ha quase duas décadas
(Schummer & Baird, 2006).

Senku utiliza a ciéncia para reviver a humanidade petrificada, um ato que pode ser
percebido metaforicamente como uma forma primitiva de transumanismo, como destacam

Chamizo e Ortiz Millan, por exemplo, no trecho que apresentamos a seguir.

"No final do século passado, More e Vita-More publicaram o primeiro manifesto
transumanista, que em sua versdo extropiana posterior rejeitou toda influéncia
religiosa e, com base no liberalismo, considerou que o estado atual da humanidade
representa uma transicdo. Este transumanismo desenvolve uma espécie de
tecnoantropologia de ciborgues e astronautas, assumindo a biologia humana, exceto pela
atividade do cérebro humano, como um obstaculo ao seu destino, a missdo césmica da
espécie (...)" (Chamizo, Ortiz-Millan, 2024, grifo nosso).

O transumanismo volta-se para a eliminacao do sofrimento, erradicacdo de doengas,
aprimoramento de capacidades fisicas e intelectuais, longevidade, permitindo ao ser
humano, caso deseje, inclusive, alcancar a imortalidade. Essa ambicdo esta em sintonia com
o desenvolvimento de tecnologias em dareas como Nanotecnologia, Biotecnologia,
Tecnologia da Informacao, e Ciéncias Cognitivas, entre outras. O transumanismo considera
o ser humano um ente cientifico-tecnoldgico, e suas limita¢des sdo reinterpretadas como
problemas que devem ser continuamente superados para que a humanidade alcance plena
liberdade, autonomia e bem-estar (Thomas, 2024).

Max More, pioneiro e formulador chave do movimento transumanista, reivindica a
busca por transcender as limitacdes humanas com uso da tecnologia, e promover o avanco
constante em dire¢do a uma condi¢do transumana. More defende valores que chamou
“extropianos” (More, 1996), deliberadamente em contraponto a entropia, e incluem:
otimismo, progresso, autotransformacao e superacdo de limites biolégicos. Para ele, a
humanidade deve adotar uma postura ativa de aprimoramento, redefinindo a condigao
humana, transcendendo sua natureza original e limitando fatores que restringem o fazer
cotidiano e a longevidade humana, mediado pela tecnologia e pela ciéncia (More, 1990).

Natasha Vita-More (2013), por sua vez, é outra pioneira no movimento

transumanista e co-autora do documento "Transhumanist Declaration" (Humanity+, 1998),
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junto a Max More. Sua contribuicdo se da especialmente em areas como o design e
preservacao do corpo, a identidade humana e a expansao da consciéncia, sempre com foco
em aprimorar a experiéncia humana e a longevidade por meio de tecnologias emergentes.
Ao manifestar-se como limite da existéncia humana, o corpo torna-se o primeiro aspecto a
ser superado em uma ontologia transumana (Vita-More, 2003).

Na visdo transumana engendrada por Max More e Natasha Vita-More a
nanotecnologia, por exemplo, é uma arma poderosa e oferece meios de transcender as
limitagdes bioldgicas humanas. A nanotecnologia abre possibilidades ao transumanismo
para intervengdes moleculares que melhorariam a saide e prolongariam a vida, ao permitir
uma reconstrucdo aprimorada das capacidades fisicas e cognitivas (Akpan, 2024).
Manipular a matéria em escala molecular permitiria criar "humanos aprimorados"
(Alkimim, 2024), capazes de superar a degenera¢do natural, aumentar a resiliéncia e,
idealmente, atingir um estado de bem-estar ampliado.

Joachim Schummer no livro Nanotechnology: Challenges and Implications for
Philosophy, Ethics, and Society (Schummer & Baird, 2006) oferece um capitulo com as
questdes éticas e morais sobre nanotecnologia. Ele destaca que sua discussao permanece
numa retoérica utépica quando ligada ao transumanismo, considerado por ele como um
movimento “quase-religioso” (Schummer, 2006, p. 430). Apesar de partirem de visoes
tecno cientificas, esses discursos estdo, na visdo de Schummer, profundamente enraizados
em concepgoes futuristas e popularizadas pela ficcao cientifica. Schummer, assim,
questiona a legitimidade de muitas dessas visOes e critica sua seducdo sobre a opinido
publica e entre os formuladores de politicas.

Schummer defende uma abordagem ética fundamentada e alerta para os riscos do
entusiasmo desmedido pela nanotecnologia, especialmente quando vinculado ao
transumanismo. Ele argumenta que promessas de transformacgdes sociais radicais e até de
imortalidade podem criar um descompasso entre as expectativas e a realidade, levando a
possiveis reacdes negativas do publico em relacdo a ciéncia. Para Schummer, a filosofia da
quimica nos oferece fundamentos indispensaveis para avaliar os limites reais da
manipulagao molecular, e nos permite por em evidéncia as implicagdes sociais e éticas da
nanotecnologia, evitando adesdo irrefletida aos ideais de aprimoramento humano.

Sobre fic¢do cientifica, um género narrativo ao qual Dr. Stone esta associado,

Schummer oferece um contraponto a sua critica ao elogiar The Nanotech Chronicles de

ReSBEnQ, Brasilia-DF, v. 05, n. 1, 2024, e052414, jan./dez. 2024
19



Revista da Sociedade Brasileira de Ensino de Quimica
ISSN: 2676-0290

Michael Flynn (1991) e destacar positivamente Engines of Creation de Eric Drexler (1986)
como meios potenciais para abordar as implicagdes éticas e sociais da nanotecnologia
(Schummer, 2006, p. 416). Ele concorda que, com o suporte de discussdes guiadas em sala
de aula, historias de ficcao cientifica podem ser valiosas para estimular debates sobre ética
quimica, ampliar a sensibilidade para questdes morais e desenvolver habilidades essenciais
na formacao superior (Berne & Schummer, 2005, p. 467).

Concordamos com Schummer sobre a necessidade de discussdes guiadas,
especialmente com a mediagdo do professor, para que a metafora em narrativas de ficcdo
cientifica possa superar tais limitacdes. A metafora permite que conceitos complexos sejam
mobilizados no espaco escolar de forma interpretativa e critica. Julgamos que, com apoio
da mediacdo docente, essas narrativas tornam-se préprias para reflexdes éticas e sociais,
preparando estudantes para enfrentar as implicacdes dos avangos tecnologicos. Schummer
também problematiza o cyberpunk (Schummer, 2006, p. 417), enquanto subgénero de
ficcao cientifica, ao observar que, embora ele exponha questdes éticas e sociais relacionadas
a tecnologia, distorce a percepcao publica ao sugerir um futuro inevitavel de dominagao
tecnologica e perda de humanidade.

O cyberpunk retrata futuros distépicos em que tecnologias avancadas coexistem com
desigualdades extremas e decadéncia social (Marciano Neto, 2023; MacFarlane et al., 2019).
Em consonancia com outros estudos, como os de Gottesman (2016) e Qiu e Luo (2024),
consideramos o género animé cyberpunk promissor para a criacao de metaforas visuais
capazes de tensionar o avanco tecnologico com questdes sociais e expor dilemas éticos da
nanociéncia. Obras como Akira (Otomo, 1982), Ghost in the Shell (Shirow, 1989) Battle Angel
Alita (Kusakawa, 1993), e Fullmetal Alchemist (Arakawa, 2001) exemplificam narrativas
que oferecem imagens com capacidade de serem empregadas em atividades educativas
voltadas a reflexdo sobre a transformacado ou transcendéncia do humano.

Diferente do género cyberpunk, o género Shonen, onde Dr. Stone estad inserido,
focaliza a superacao, colaboracdo e otimismo (Flis, 2018), apresentando forma visual e
narrativa favoraveis a sua apresentacdo na sala de aula da educagdo basica (Pau Ferro et al,,
2023). Na narrativa, Senku utiliza o elixir para desfazer a petrificagdo, ndo apenas com o
objetivo de salvar a humanidade, mas também de aprimora-la. Esse ato se conecta
metaforicamente ao transumanismo, ao representar o controle e a modificagcdo de aspectos

que, de outra forma, estariam sujeitos ao acaso. O estado de petrificacdo da humanidade
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simboliza as limitacées humanas que o transumanismo busca superar, funcionando como
uma metafora da estagnacao, na qual as potencialidades humanas sao interrompidas. Sob a
perspectiva transumanista, a petrificacdo reflete as restrigcoes fisicas e mentais impostas

pela natureza, que o movimento propde transcender.

Democracia e Uroscopia no Mundo sem Quimicos

Como aponta a filosofia da quimica, a ciéncia deve articular questoes como ética e
justica social. A metafora visual do confronto entre Tsukasa e Senku funciona como um
convite a esse debate, levantado por Joachim Schummer, Bernadette Bensaude-Vincent e
Brigitte Van Tiggelen (2007) no dmbito da imagem publica da quimica. E uma reflexio
sobre a necessidade de uma quimica mais responsavel, que va além dos interesses do livre
mercado, garantindo que os avangos cientificos beneficiem a todos de maneira equitativa e
levem em conta o bem-estar do planeta e de suas populagdes no longo prazo (Chamizo &
Ortiz-Millan, 2024). Essa dimensdo de equidade emerge na iconicidade dos diagramas 6A e
6B (Figura 2), que apresentam a ciéncia como um campo capaz de reduzir desigualdades
sociais e de género, destacando a ideia de que "a ciéncia iguala todas as coisas".

Os diagramas 6A e 6B podem ser mobilizados na metafora como manifestacao da
ciéncia enquanto forca democratizante e que permitiria superar diferencas relacionadas a
status, capacidade ou género. Essa ideia é visualmente representada na preocupacao de
Taiju Oki com a seguranca de Yuzuriha Ogawa (os dois amigos de Senku nesta sequéncia),
sugerindo que a ciéncia oferece condi¢cdes de igualdade, independentemente de forc¢a fisica,
género ou papéis sociais. Nesse momento, Senku esta morto, mas emerge simbolicamente
como uma entidade onisciente da ciéncia, projetando sentidos para formas de vida
mundanas (neste caso percebidas como ndo-cientificas), j4 que Taiju e Yuzuriha nao
desempenham papéis cientificos na narrativa. No entanto, a crenc¢a de que a ciéncia, por si
so, pode resolver desigualdades revela-se ingénua, ao ignorar as complexas dinamicas
sociais, culturais e politicas. Essa metafora pode ser explorada como um estudo de caso para
discutir como a quimica, enquanto pratica social, opera em contextos que podem tanto
reforcar quanto desafiar essas desigualdades.

Senku nao é o vildao em Dr. Stone, e apesar de sua posi¢do ufanista pela ciéncia e
apego desmedido pelo “método cientifico”, ¢ uma metafora complexa do cientista, com

apego especial a quimica. Uma imagem iconica que fortalece essa metafora esta
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contemplada duas vezes na Figura 2 (quadro 8A e frame 8B). Ela emerge tanto no animé
quanto no manga quando Senku é ressuscitado (sim, isso mesmo, ele volta!) por seus
amigos. Essa imagem refere-se a pose de contemplacdo de um frasco contendo algum
liquido ou outro artefato, como ilustram os exemplos de Louis Pasteur e Marie Curie na

Figura 3.

Figura 3 - Louis Pasteur e Marie Curie em uma metdfora visual da atividade cientifica

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de imagens da internet

Schummer e Spector (2007) apontam que essa pose iconica tem suas origens na
pratica médica da uroscopia, ou seja, a andlise visual da urina para diagnosticar doengas.
Desde o século XIII, ha representacdes dessa pose associadas aos santos Cosme e Damido
(p- 7). Elas atravessam o periodo medieval e passam a marcar a representacdo de
alquimistas a partir do século XVI. Contudo, essas imagens também carregavam uma
intencdo critica, ao vincular os retratados a fraudes, uma vez que a uroscopia foi associada
a uromancia, a pratica de adivinhagdo e previsao do futuro pela andlise da urina. Essa pose
enfrentou multiplos significados ao longo do tempo, até alcangar uma nova valorizagdo no

século XIX, quando comegou a ser redimida como simbolo da ciéncia e dos cientistas.
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Atualmente, é possivel encontrar, com uma breve busca na web, exemplos dessa
representacao em imagens que exaltam a ciéncia.

Aimagem de Senku contemplando um frasco em laboratorio é oferecida na narrativa
de Dr. Stone quando amigos choram sua morte. Ela emerge como lembranca de Senku, mas
se torna a chave para sua ressureicdo. A pose de Senku, assim como as imagens histdricas
de Marie Curie e Pasteur olhando para vidrarias, pode agir como uma metafora do quimico.
Ela nos transporta para uma reflexdo entre o passado da ciéncia, centrado na investigacdo
isolada, e o futuro, que demanda a fusao de conhecimentos. Tensao essa que é aportada por
Chamizo e Ortiz-Millan (2024) ao discutirem as prospec¢des da Royal Society de um
“mundo sem quimicos” (pp. 6-7).

As imagens podem ser mobilizadas como icones para ilustrar como a ciéncia sempre
envolveu a integracdo de diversas areas do conhecimento, mesmo quando a
interdisciplinaridade ndo era explicitamente reconhecida (Jost & Restrepo, 2022). Posturas
contemplativas e focadas, frequentemente representadas visualmente, refletem um modelo
de pensamento que, embora pareca singular, é sustentado por uma rede complexa de
influéncias e colaboragdes. Nesse contexto, a filosofia da quimica aponta que, embora a
quimica tenha historicamente integrado diversas areas do conhecimento, o avango de
subdisciplinas tem promovido uma fragmentacdo crescente. Essas subdisciplinas, muitas
vezes originadas de interacdes interdisciplinares, tém se consolidado como campos
autonomos, o que, por um lado, expande as fronteiras do conhecimento, mas, por outro,
reduz o foco nos fundamentos da disciplina quimica (Ruthenberg, 2024).

Senku, apoés ressuscitar, esta prestes a descobrir, nos proximos capitulos, que ha
outros humanos despetrificados e que precisara atuar de forma interdisciplinar para
resolver novos problemas, e cada vez mais complexos, que serdo apresentados a ele ao

longo de sua jornada. Mas isso... sera em outro capitulo.

Conclusoes

Este artigo analisou metaforas visuais criadas em um espaco intersemidtico entre o
animé e o manga Dr. Stone, ao abordar a complexidade das interacdes entre o protagonista,
Senku, e outros personagens, especialmente o antagonista, Tsukasa, em uma sequéncia da
narrativa. A analise discutiu aspectos éticos da quimica sob diferentes perspectivas, em

didlogo com a filosofia da quimica. Guiados por temas emergentes no artigo Ethics of the
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Future of Chemical Sciences, de José Antonio Chamizo e Gustavo Ortiz-Millan (2024),
enfatizamos a importdncia de uma pratica quimica orientada por valores morais e
responsabilidade social. As metaforas visuais em Dr. Stone destacaram tanto o potencial
transformador da ciéncia quanto dilemas éticos associados, incluindo o principio da
precaucdo, o transumanismo e a imagem publica da quimica.

O contraste entre Senku e Tsukasa transcende a oposi¢ao entre ciéncia e natureza,
funciona como espaco visual para reflexdes sobre a responsabilidade ética na mobilizacao
do conhecimento em sociedade. A ambiguidade moral que atravessa o contexto narrativo
de animés e mangas permitiu revelar aspectos ricos para a metafora em sua analise. Senku
adota uma visdo extropiana, e em alguns momentos transumanista, mas tensiona essa
posicao ao evitar agdes impulsivas e alinhar-se ao principio da precaugao. Tsukasa,
inicialmente apresentado como vildo, oferece uma critica a liberdade tecnolégica irrestrita
e aos seus possiveis impactos sociais quando desvinculados da ética e dos valores morais.

Nossa adaptacdo intermedial revela o valor iconico da quimica enquanto campo
cientifico com compromissos e demandas sociais. Reafirmamos nossa defesa sobre as
metaforas e os espagos metaforicos visuais como meios para uma educag¢do quimica capaz
de enfrentar os desafios éticos emergentes, em debates sobre inovagdes tecnolégicas e
cientificas. A filosofia da quimica de Joachim Schummer (2006) segue relevante,
especialmente em relacdo as promessas da nanotecnologia e do aprimoramento humano.
Enquanto o transumanismo celebra a nanotecnologia como via para transcender as
limitagdes humanas, Schummer propde uma postura ética que considere as consequéncias
sociais desses avancos. As metaforas visuais de Dr. Stone integram esses temas cientificos.

Nosso estudo dialoga com iniciativas na literatura que valorizam o uso de imagens
no ensino de ciéncias, como destacado por Septaria e Fatharani (2022). Entre os exemplos
recentes, incluem-se estratégias desenvolvidas durante a pandemia de COVID-19 para o
ensino remoto (Fiori & Goi, 2022) e abordagens baseadas na teoria da aprendizagem
significativa (Santos, 2022). Além disso, pesquisas reconhecem o potencial didatico de Dr.
Stone em perspectivas ludicas aplicadas ao ensino de ciéncias (Pau Ferro, Cunha & Rotta,
2023). Contudo, ressaltamos a singularidade de nosso estudo ao articular a filosofia da
quimica com o ensino de quimica, fundamentando na semiética de Charles Peirce e

empregando Dr. Stone para problematizar questoes éticas, sociais e filosoéficas.
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A metafora, além de ser um recurso que possibilita a emergéncia de ideias, permite
identificar e construir relacdes entre semelhancas (iconicidades) anteriormente nao
percebidas. Quando mediada pela atividade docente, essa abordagem pode gerar
discussoes em sala de aula sobre decisdes éticas na ciéncia, promovendo uma visao mais
abrangente da pratica cientifica. Nosso estudo, ao dialogar com pesquisas sobre a
"sensibilidade moral de licenciandos em quimica" (Silva & Queiroz, 2019), contribui ao
oferecer uma énfase na visualidade como recurso educacional. Essa perspectiva se mostra
particularmente relevante para educadores, especialmente em um contexto caracterizado
pela ampla disseminacao e contestacdo da informacao cientifica.

Futuramente, revisitaremos o método utilizado para construir novos espacos
metaféricos e expandi-los em didlogo com géneros narrativos especificos de animés e
mangas. Além disso, integraremos em nosso método os resultados de pesquisas sobre
tradugdo intersemidtica como artefato cognitivo e criativo (Ata & Queiroz, 2022), buscando
ampliar a validade de nossa abordagem e abrir caminhos para investigacoes que articulem

filosofia da quimica e visualidades no ensino de quimica.
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