UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA

MORGANA LURDES DA ROCHA

ANIMES E O ENSINO DE QUIMICA: UMA ANALISE DE DR. STONE COMO
FERRAMENTA PEDAGOGICA

Floriandpolis
2022



Morgana Lurdes da Rocha

ANIMES O E ENSINO DE QUIMICA: UMA ANALISE DE DR. STONE COMO
FERRAMENTA PEDAGOGICA

Trabalho Conclusdo do Curso de Graduagdo em
Quimica do Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas
da Universidade Federal de Santa Catarina como
requisito para a obtencdo do Titulo de Licenciada em
Quimica

Orientadora: Prof Dr2 Anelise Maria Regiani

Floriandpolis
2022



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a minha mée, por ter me apoiado de todas as maneiras
possiveis e impossiveis. Agrade¢o a meus irmaos em especial a Samira que sempre foi minha
inspiracdo para vida e a Arthur que mesmo de longe me ofereceu o suporte sempre que
precisei.

Agradeco aos meus amigos e amigas que, mesmo de forma online ajudaram a manter
minha salde mental, especialmente aos meninos do Team Feed e a Ana Paula, companheira
fiel de todos os desafios que a universidade e a vida apresentaram.

Agradeco a professora Anelise Maria Regiani, por aceitar ser minha orientadora e
por me dedicar toda empatia e paciéncia que um ser humano poderia pedir.

Agradeco a banca por dedicar um tempo consideravel para leitura e analise do
presente trabalho.

Agradeco finalmente a meu companheiro de vida Victor que esteve sempre comigo
colocando meus pés no chéo e a cabeca nos sonhos para seguir em frente.

Muito obrigada a todos que de alguma forma contribuiram para que esse trabalho

fosse realizado.



N&o ha nada que vocé ndo possa fazer se tentar. Tenho 10 bilhdes por cento de
certeza. (ISHIGAMI Senku, 5379)



RESUMO

A falta de interesse por parte dos discentes sobre a escola € um assunto que vem se mostrando
cada vez mais expressivo na vida dos docentes. A emergéncia da utilizacdo de novas
metodologias para o ensino de quimica vem se tornando cada vez mais presente em salas de
aulas. A necessidade de se empregar métodos de ensino mais atrativos aos estudantes é alvo
de diversas pesquisas. Dessa forma, tendo como base o documento oficial da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e observando a popularizagéo das animagdes japonesas entre 0s
estudantes, € questionado, no presente trabalho, as potencialidades de se utilizar o anime Dr.
Stone como ferramenta pedagdgica para o ensino de quimica calcado no desenvolvimento de
competéncias presentes na BNCC. Para responder a esse questionamento, foi realizado a
andlise de conteudo dos episodios da primeira temporada do anime Dr. Stone utilizando uma
adaptacdo do método proposto por Bardin. Durante a analise foram identificados 29 contextos
onde estavam presentes contetdos quimicos. Foi possivel relacionar os 29 contextos a 9
habilidades especificas da area bem como as 3 competéncias especificas e 6 competéncias
gerais presentes na BNCC. A presenca de interdisciplinaridade nos contextos identificados e a
variedade de habilidades e competéncias que podem ser desenvolvidas utilizando o anime
indica que alta potencialidade para seu uso como ferramenta pedagdgica para o ensino de
quimica.

Palavras-chave: Animes. BNCC. Ensino de Quimica. Analise de Contetdo.



ABSTRACT

The lack of interest of students in school is a subject that has been increasingly expressive in
the students’ lives. The need of new methodologies for teaching chemistry is becoming
gradually more present in classrooms. The objective of many researches is the need to use
more attractive methodologies for students. In this way, based on the official document “Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)” and observing the popularization of Japanese
animations among students, it was analyzed the potential of using “Dr. Stone” anime as a
pedagogical tool for teaching of chemistry. To achieve this objective, a content analysis of the
first season episodes was carried out using an adaptation of the method proposed by Bardin.
During the analysis, 29 contexts were identified where chemical contents were present. It was
possible to relate the 29 contexts to 9 specific skills in the area as well as 3 specific skills and
6 general skills present in the BNCC. The presence of interdisciplinary in the identified
contexts and the variety of skills and competences that can be developed using the anime
indicates that it has high potential for its use as a pedagogical tool for teaching chemistry.

Keywords: Anime. BNCC. Chemistry Teaching. Content Analysis
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1 INTRODUCAO

O desinteresse por parte dos discentes a respeito da escola € um tema ao qual se tem
dado cada vez mais atencdo. Em anélise realizada por Rodrigues e Rocha (2018), professores
de ciéncias apontaram que a maior dificuldade que enfrentam na pratica docente é o
desinteresse dos estudantes a respeito das aulas. O fenébmeno pode ocorrer por conta de
diversos fatores, que vao desde professores desmotivados pelas condi¢des trabalhistas até o
uso nao eficiente de recursos pedagogicos (SILVA et al., 2012). Silva C. (2011) relata que,
para os estudantes, se manter quieto e concentrado na fala de uma pessoa é uma tarefa
complicada, podendo ser comparada a um “castigo”. De acordo com Barros (2015), grande
parte dos professores utiliza metodologias de ensino ultrapassadas, 0 que ndo é atrativo aos
olhos discentes.

Dessa forma, é notavel, dentre outras necessidades, a emergéncia de uma diversidade
metodoldgica que abranja os interesses estudantis dentro das salas de aula. Wilsek e Tosin
(2013) afirmam haver a necessidade de um pluralismo metodoldgico ao qual se deve
considerar a diversidade dos recursos disponiveis e a abrangéncia dos conhecimentos
cientificos a serem tratados na escola. Essa assercdo corrobora com a afirmativa da
necessidade de tornar o ensino mais atrativo ao discente, extrapolando o limite dos papéis
“professor transmissor” e “aluno receptor”.

Essa mudanca ndo vem acompanhada de um método infalivel, dado que cada
individuo na sala de aula ira desenvolver sua prépria aprendizagem de um jeito distinto dos
demais (SILVA S., 2011). Dentre as metodologias alternativas ao método tradicional, tem-se
a utilizacdo de midias audiovisuais como ferramentas pedagogicas para o ensino. De acordo
com Vieira e colaboradores (2010), a utilizacdo de mais recursos audiovisuais na sala de aula,
traria resultados satisfatorios nos quesitos interesse e rendimento estudantil. Dentre as midias
audiovisuais, destacam-se as animacdes que, segundo Secco e Teixeira (2008), podem ser
utilizados como conexdo entre a vivéncia do aluno e o conteldo a ser abordado pelo
professor.

Dessa forma, a utilizacdo de animagdes, como 0s animes, enquanto ferramentas
pedagogicas para o ensino de quimica, foco do presente trabalho, pode ser uma opcéo a ser
considerada. Outro aspecto que favorece a escolha de animes é o interesse crescente das
ultimas geracdes de estudantes a respeito dessa categoria de midia. As animagdes japonesas

sdo as que ganharam mais espaco entre os jovens brasileiros. Segundo Carmo e Céis (2015), o


https://www.zotero.org/google-docs/?TrGpRS
https://www.zotero.org/google-docs/?TrGpRS
https://www.zotero.org/google-docs/?TrGpRS
https://www.zotero.org/google-docs/?eEr16d
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consumo de mangas e animes é tdo expressivo no Brasil que, em alguns casos, a venda de
mangas supera a venda dos quadrinhos de super-herdis americanos.

A relacdo que os animes pode proporcionar entre a vivéncia do aluno e o conteddo
abordado pelo professor estd de acordo com uma das competéncias propostas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). O entendimento da relacdo entre o conteido escolar e o
mundo, € uma das competéncias que integram a BNCC para o ensino de ciéncias da natureza.
O documento propde a investigacdo de situacdes-problema avaliando o conhecimento
cientifico/tecnoldgico e suas aplicacdes no mundo (BRASIL, 2018).

Utilizar o entretenimento estudantil e parte da cultura jovem como ferramenta
pedagdgica pode ser um modo de tornar o ensino de quimica mais atrativo e significativo aos
olhos discentes. Dessa forma, o presente trabalho questiona: qual a potencialidade do uso do
anime Dr. Stone como ferramenta pedagdgica para o ensino de quimica ao se considerar o

desenvolvimento de competéncias presentes na BNCC?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a potencialidade do anime Dr. Stone como ferramenta pedagdgica para o
ensino de quimica no Ensino Médio, baseando-se nas competéncias e habilidades presentes na

Base Nacional Comum Curricular.

1.1.2 Objetivos Especificos
1. Analisar a natureza dos contetidos contidos em episédios do anime Dr. Stone.
2. Verificar a veracidade dos conteudos quimicos de episddios da primeira temporada do
anime.
3. Apontar competéncias e habilidades que possam ser desenvolvidas a partir da

discussdo em sala de aula de episddios do anime Dr. Stone.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento disponibilizado pelo
Governo Federal brasileiro e fornece, como o proprio nome se refere, uma base para o
curriculo do ensino basico em toda a extensdo do pais. O documento € aplicado apenas no
ambito da educacédo escolar como previsto no 8 1° do Artigo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) Lei n°® 9.394/1996. A BNCC ainda corresponde com 0s principios
éticos e politicos que objetivam a formacdo humana e o desenvolvimento de uma sociedade
justa e democrética. (BRASIL, 2018).

O documento de carater normativo define as aprendizagens essenciais, ou seja, 0s
conhecimentos que todos os alunos precisam desenvolver durante sua passagem pelo ensino
basico. Essas aprendizagens sdo definidas através de uma série de competéncias propostas
pela BNCC. No documento é definido o conceito de competéncia como a mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para suprir demandas da vida cotidiana,
considerando o papel cidaddo e o mundo do trabalho (BRASIL, 2018). No ambito geral, a
BNCC propde 10 competéncias a serem desenvolvidas no ensino basico, na figura 1 é

possivel observar um recorte de tais competéncias.

Figura 1 - Recorte das Competéncias Gerais Presentes na BNCC
COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre
o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
cao, a reflexdo,
nacaoc e a criatividade, para investigar causas
hipote:

das ciéncias, incluindo a inve e critica, a

ma borar e testar

s, formular e resolver problemas e criar

des (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestactes artisticas e culturais, das

locais as mun s, & também participar de praticas diversificadas da
producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras,

e escrita), corporal,

das linguagens 2

ual, son digital -, bem como conhecimentos

ca, matematica e cientifica, para se expressar e

partilhar informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes

contextos e produzir sentidos gue levern ao entendimento mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e

comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas divers
praticas (incluindo = a se comunicar, a re
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas

e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Fonte: Brasil (2018, p. 9-10).
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A BNCC ¢é separada por areas de ensino, cada area tem competéncias especificas a
serem desenvolvidas pelos estudantes. Para o ensino médio, foco do presente trabalho, a
disciplina de quimica se enquadra na area de ciéncias da natureza e suas tecnologias. Para
essa area é proposto um total de trés competéncias especificas, dessa forma, além das dez
competéncias gerais, ha mais trés especificas para serem desenvolvidas como é demonstrado

na figura 2.

Figura 2- Competéncias Especificas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
nteragoes e relagcdes entre materia e energia, para propor agoes individuais
e coletivas que aperfeicoemn processos produtivos, minimizem impactos
socloambientais e melhorem as condigcdes de vida em ambito local,
regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender

decisdes eficas e responsaveis.

Investigar situacoes-problemae avaliaraplicacdes do conhecimento cientifico
e tecnologico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e
Inguagens proprios das Ciencias da Matureza, para propor solucdes que
considerermn demandas locais, regionais e/ou globais, & comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e
comunicacao (TDIC).

Fonte: Brasil (2018, p. 553).

Através do desenvolvimento das competéncias citadas, a BNCC propde a
ultrapassagem da fragmentacdo disciplinar do conhecimento, o estimulo para a aplicacdo do
mesmo ao cotidiano bem como o incentivo ao ensino contextualizado e com sentido
(BRASIL, 2018). A proposta de ensino contextualizado ndo nasceu com o documento, 0
termo “contextualizagdo”, segundo Wartha, Silva e Bejarano (2013) comegou a ser utilizado
apos a criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) de
1999 e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) de 2002. Assim, é possivel afirmar
que a BNCC ¢ baseada em propostas desenvolvidas anteriormente e que a discussdo a respeito
desse tema ja ndo é novidade.

E possivel ter um panorama dos objetivos da BNCC com o desenvolvimento das

competéncias sugeridas quando, no documento, ¢ citado que “A educacdo deve afirmar
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valores e estimular agdes que contribuam para a transformacéo da sociedade, tornando-a mais
humana, socialmente justa e, também, voltada para a preserva¢do da natureza” (BRASIL,
2018, p. 8). Os curriculos sdo integrados para se desenvolver as competéncias estipuladas para
0 ensino bésico, ndo somente ensinando os conteudos de cada disciplina, mas também
formando cidaddos criticos. A preparacdo dos estudantes para o exercicio consciente da
cidadania é também um tema anterior a prépria BNCC. A Lei 5.962 de 11 de agosto de 1971
que prevé as bases para o0 ensino brasileiro, dos entdo chamados “primeiro” e “segundo”
graus, objetiva o desenvolvimento da capacidade de trabalho e exercicio da cidadania nos

alunos.

Art. 1° O ensino de 1° e 2° graus tem por objetivo geral proporcionar ao educando a
formac@o necesséria ao desenvolvimento de suas potencialidades como elemento de
auto-realizagdo, qualificacdo para o trabalho e preparo para o exercicio consciente
da cidadania (BRASIL, 1971, parag. 1).

Assim, observa-se que o ensino com a intengdo de formar cidadéos criticos ndo é atual
e 0 desenvolvimento dos documentos normativos e diretrizes educacionais sdo calcados em
documentos e leis anteriores a criacdo da BNCC. Existe uma espécie de hereditariedade de
objetivos e termos entre 0s manuscritos citados, porém os métodos e propostas de cada
documento séo alterados conforme o avanco tecnoldgico e as mudancgas no contexto escolar.

A BNCC também estimula o acompanhamento das novas tecnologias visto que midias
digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos estudantes. Através do
desenvolvimento das competéncias, objetiva-se também lidar com as informacdes
prudentemente e responsavelmente na conjuntura das culturas digitais. Os estudantes devem
conseguir ter autonomia para buscar solu¢fes aos problemas presentes no dia-a-dia e aprender
a conviver com as diversidades (BRASIL, 2018).

E afirmado na apresentacdo da propria BNCC, que o documento ira influenciar ndo
somente os curriculos escolares e na formagdo inicial e continuada de professores, mas
tambem na producgdo de materiais didaticos. Assim, é possivel utilizar diversos métodos para
se desenvolver as competéncias propostas pela BNCC, devendo-se preparar as aulas segundo

o curriculo escolar e construir o curriculo conforme a realidade das escolas.
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2.2 AS MIDIAS AUDIOVISUAIS

2.2.1 Midias audiovisuais e 0 ensino de quimica

De acordo com Martinello e Giacomazzo (2020), as midias audiovisuais sdo baseadas
no compartilhamento de informacGes a partir de imagens em movimento acompanhadas por
sons. A linguagem audiovisual originou-se da fotografia, utilizando a captacdo de imagens
que fundamentou a criacdo do cinema, que foi se adaptando conforme a passagem dos anos
(DURAN, 2010). Tal linguagem é divulgada pelos meios de comunicacéo que utilizam tanto a
audicdo quando a visao para transmitir informacdes. Essa categoria de midia esta diretamente
relacionada com o desenvolvimento de novas tecnologias. Essa classe de linguagem esta
presente no dia-a-dia das pessoas, quando se relata fatos ou conta-se historias, narrando
acontecimentos (MARTINELLO; GIACOMAZZO, 2020).

Segundo Menezes (2018), € possivel notar que as tecnologias estdo sendo utilizadas
com diversos objetivos: entretenimento, comunicacdo, informacdo, entre outros. Com a
difusdo tecnoldgica, o uso de midias audiovisuais em sala de aula vem se tornando uma
possibilidade mais acessivel a escolas com poucos recursos. A internet tem tornado essa
ferramenta cada vez mais presente no cotidiano, plataformas como Netflix®, Amazon Video®
e Hulu® facilitam o acesso a conteudos diversificados (NEVES; ANDRES, 2017).

Contudo, h& a necessidade de uma preparacdo por parte docente para utilizar de
maneira adequada tais recursos. No decorrer do cumprimento do estagio ndo-obrigatério de
Martinello e Giacomazzo (2020), os autores notaram haver professores que empregam as
midias audiovisuais, porém sem o devido planejamento, apenas para ocuparem o tempo de
aula. Dessa forma, para a utilizacdo apropriada de midias em sala de aula, o docente deve se
portar ndo somente como transmissor de conhecimento, mas como um mediador entre a
ferramenta de ensino, o conteldo a ser ensinado e os estudantes (CHAMPANGNATTE;
NUNES, 2011).

As midias audiovisuais ndo somente se relacionam com as ciéncias humanas e as
linguagens, elas também se relacionam com as ciéncias da natureza. Esse vinculo ndo é
recente, seu uso por cientistas para a filmagem, por exemplo, de voos de aves foi amplamente
utilizado. A utilizacdo das midias audiovisuais como ferramenta facilitadora na obtencao e na
divulgacdo de dados cientificos nédo é recente, datando do século XIX (OLIVEIRA, 2006). Da

mesma forma que essa ferramenta pode ser utilizada para se fazer ciéncia, independente da
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area, ha a possibilidade de empregé-la para se ensinar ciéncia. No presente trabalho, dentre o

amplo campo que é o ensino de ciéncias, tem-se foco no ensino de quimica.

2.2.2 BNCC e 0 uso de midias

A Base Nacional Comum Curricular propfe as competéncias gerais para serem
desenvolvidas em todas as trés fases da Educacdo Baésica: Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Médio. Dentre as competéncias citadas, é possivel notar a importancia dada
pelo documento ao uso de diferentes ferramentas para o ensino. Na competéncia 4 € proposta

a utilizacdo de diferentes linguagens, incluindo a linguagem audiovisual:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir
sentidos que levem ao entendimento mutuo. (BRASIL, 2018, p. 9)

Assim, a utilizacdo das midias audiovisuais pode ser uma opc¢ao a ser considerada para
0 ensino de quimica, desde que esteja dentro de um planejamento alinhado com os
documentos oficiais (MARTINELLO; GIACOMAZZO, 2020). Ainda estad presente no
documento, na competéncia geral 5, a utilizacdo de novas tecnologias digitais de informacéo e

comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo
as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Pelo fato de as midias audiovisuais estarem presentes por grande parte do globo, ha
diferentes culturas - de diferentes paises - manifestadas e globalizadas a partir da linguagem
audiovisual. Dessa forma, a utilizacdo dessa categoria de midia se alinha a competéncia geral
3, presente na BNCC onde se propde “Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e
culturais, das locais as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da producao
artistico-cultural.” (BRASIL, 2018, p. 9).

Ainda estdo presentes na BNCC as competéncias especificas de cada area de ensino.

No foco do presente trabalho, serdo abordadas especificamente as competéncias propostas
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para as ciéncias da natureza e suas tecnologias. Dentre as trés competéncias especificas, a

utilizacdo de midias audiovisuais pode promover o desenvolvimento do item trés:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informacéo e comunicacdo (TDIC). (BRASIL, 2018, p. 553)

Dessa forma, o uso das linguagens audiovisuais como material para se ensinar
diferentes contetdos escolares de maneira a alcancar uma formacdo critica, contextualizada e
com sentido é sustentado pelo documento normativo. Para se estimular o desenvolvimento das
competéncias citadas na Base Nacional Comum Curricular, a adaptacéo escolar para o uso das
novas tecnologias digitais e, por consequéncia, a adaptacdo tanto da escola quanto dos

docentes deve ser considerada.

2.3 OS ANIMES

2.3.1 Caracterizacao, origem e popularidade

Dentre a diversidade das midias audiovisuais, faz-se presente os animes. De acordo
com Soares (2019), os animes comecaram a se popularizar no Brasil por volta da década de
1960, quando imigrantes japoneses trouxeram a cultura dos mangas e animes que comecara a
se popularizar no pais asiatico. Os animes no Japao se referem a qualquer animacao, inclusive
animacdes estrangeiras, contudo, no ocidente, a palavra anime é utilizada para se referir
especificamente as animacdes japonesas. Os animes possuem caracteristicas proprias:
personagens com olhos grandes e expressivos, com expressdes caricaturescas de modo a
transmitir as emog0es e sentimentos no decorrer da histdria.

A globalizagéo e 0 acesso cada vez mais facil a diferentes obras tém contribuido na

difuséo de animes em geral. De acordo com Luyten (2014):

O Brasil, tendo a maior col6nia nipdnica fora do Japdo, ja tinha a tradicdo de ler
estas revistas japonesas através de seus imigrantes tornando-se pioneiro ndo sé na
leitura como na produgdo de manga fora do Japdo desde a década de 1960. [...] O
sucesso da Cultura Pop Japonesa tem sido de forma tdo penetrante que seu uso tem
se estendido as salas de aula como ferramenta de trabalho dos professores para
aprendizado, oficinas de trabalho das Secretarias de Educagdo e Cultura de
municipios brasileiros para inclusdo social. (LUYTEN, 2014, p. 1).
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A popularizagéo dos animes entre os estudantes fica evidente na pesquisa realizada por
Rodrigues e Rocha (2018) com 101 estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Dos
discentes, 69% afirmaram gostar de animes, 64% afirmaram que gostariam que os professores
utilizassem animes durante as aulas e 70% acreditam que utilizar videos e livros didaticos em
forma de animes e mangés facilitariam o aprendizado em ciéncias. O uso de mangéas e animes
para o ensino se tornou tao difundido que existem materiais como o livro “Guia Manga de
Fisica Mecanica Classica” escrito por Hideo Nitta e Keita Takatsu (figura 3) no qual
conceitos de mecanica cléssica sdo abordados a partir de uma historia em quadrinhos no estilo
manga. A existéncia dessa série de guias ndo se limita a somente a fisica, ha guias com as
mesmas caracteristicas que abordam calculo diferencial e integral, estatistica e bioquimica por
exemplo. A propagacdo de materiais no formato manga se devem principalmente ao enredo e
estilo da animacdo que foram bem aceitos pelo publico, porém a internet tem sua participacdo
na divulgagéo das obras (LUYTEN, 2014).

Figura 3- Capa do livro "Guia Manga de Fisica Mecanica Classica”
GUIA MANGA DE
’ ‘i
FISICA /4
MECANICA CLASSICA B 7"
J '\

HIDEO NITTA
KEITA TAKATSU
TREND-PRO CO., LTD.

Fonte: NITTA, 2010

E importante ressaltar que, apesar de animacdes serem associadas com o publico
infantil, nem todas as obras tém como puablico alvo as criangas. Dessa forma, ndo se deve
afirmar que os animes em geral sdo destinados ao publico infantil. No Japdo é utilizada a

classificacdo por publico alvo, pensando na faixa etéria e no sexo dos consumidores. Assim é
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possivel categorizar os animes e mangas de maneira geral em grupos como: kodomo-muke
(criancas menores gque 10 anos), shounen (meninos de 11 a 18 anos), shoujo (meninas de 11 a
18 anos), seinen (homens de 19 a 50 anos), josei (mulheres de 19 a 50 anos) (CAMPOS;
CRUZ, 2020).

Essa classificagdo originada na cultura japonesa tem finalidade comercial, marcas de
revistas e editoras normalmente priorizam certas classificacbes de mangas e animes para suas
publicacbes. Nao ha nenhum tipo de proibicdo caso o publico alvo de um grupo queira
consumir animes classificados para outro publico. Essa classificagdo faz parte da cultura
japonesa e se originou juntamente com as proprias animacdes. J& no Brasil, a classificacdo
utilizada, é a Classificacdo Indicativa (ClassIind) que leva apenas em consideracdo a idade do
publico cujo contetdo ndo é recomendado (BRASIL, 1990).

Segundo Silva S. (2011), os animes podem ainda ser separados em trés categorias de
lancamento: para a televisdo, para video e para cinema. A primeira categoria congrega 0s
animes lancados diretamente na TV com posterior disponibilizacdo em video, essa
classificacdo € a principal no quesito de langcamentos e distribuicdo das obras. A segunda
classificacdo engloba os animes primeiramente lancados em videos, antes principalmente na
forma de DVD’s, mas atualmente através de plataformas de streaming. Essa categoria é mais
econdmica que a primeira, sendo destinada as historias mais “arriscadas” e podem ou ndo
serem exibidas na TV dependendo da aceitagcdo do publico. Por fim, tem-se a categoria “para
cinema” que geralmente sdo recriacdes de obras que fizeram muito sucesso nas classificagoes
anteriores.

Por conta da origem japonesa dos animes, em diversas histdrias estdo presentes
aspectos da cultura japonesa. Um exemplo € a tradicdo de ter uma area na entrada de suas
residéncias chamada genkan para que as pessoas possam, antes de entrarem, retirarem seus

sapatos, como ilustra a Figura 4, uma cena do anime Koe no Katachi (A voz do Siléncio).
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Figura 4 - Personagem retirando sapatos antes de entrar em casa

Fonte: Koe no Katachi (2016).

Dessa forma, a utilizacdo dessas obras para fins educativos ndo somente podera
facilitar o entendimento dos estudantes acerca do contetdo quimico, o foco do presente
trabalho, mas também poderdo ser observadas as diferencas culturais presentes nas
animacdes. E importante ressaltar que, o cinema e a midia possibilitam expandir o capital
cultural, interagindo com a diversidade (FERRARI; FANTIN, 2017). Assim os alunos
poderdo entrar em contato com uma cultura diferente da qual estdo acostumados e terdo a

nocdo de que ha diferentes tradi¢cdes ao redor do mundo.

2.3.2 Dr. Stone

Dr. Stone (K7 %#—A h—7) é um anime baseado no manga criado por Riichiro
Inagaki e ilustrado por Mujik “Boichi” Park, possuindo os géneros: ac¢do, aventura, comédia,
drama e ficcdo cientifica. Ele é classificado como shounen e sua recomendagdo etaria no
Brasil é a partir de 12 anos. A animacdo comecou a ser lancada no Brasil em 2019 e é
possivel acompanhar os langamentos de novos episodios através de plataformas digitais por
assinatura como o Crunchyroll®. Na figura Figura 5 é representada a capa da primeira

temporada do anime.
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Figura 5 - Capa da primeira temporada de Dr. Stone

Fonte: Blog Vortex Cultural, PRADE (2021)

A historia do anime comeca guando todas as pessoas presentes no planeta Terra sao
petrificadas por um raio de origem desconhecida, assim, o anime se passa 3700 anos no
futuro, quando o protagonista Senku Ishigami acorda. Com seu intelecto e seus
conhecimentos abrangentes sobre vérias areas das ciéncias, Senku consegue acordar seus
amigos, ap6s meses de pesquisa e testes, utilizando uma solucdo de &cido nitrico e alcool
conhecida como Nital. Entdo os personagens do “reino da ciéncia” iniciam a missdo de
descobrir a origem da petrificacdo e restabelecer toda a humanidade, despertando o maior
namero de pessoas possivel.

No decorrer da histdria acontecem varias desavencas que dificultam o objetivo do
protagonista, como a apari¢do do vildo Tsukasa Shishio. O vildo entra na trama quando é
despertado por Senku no momento em que 0 protagonista precisava de uma pessoa com porte
fisico para defendé-lo de animais selvagens. Tsukasa € contra a ideia de recomecar a
humanidade da forma que Senku deseja, ele acredita que seria melhor escolher apenas pessoas
jovens e de “coracdo puro” para serem despertas, quebrando as estatuas de pessoas mais
velhas e de “coragdao manchado”. Dessa forma, utilizando a solugao de Nital que Senku
obteve, ele reconstruiria uma sociedade onde o pilar para a solu¢do dos problemas seria a
forga bruta. Na Figura 6 é ilustrada a batalha entre o “reino da ciéncia” de Senku ¢ a forga de

Tsukasa.
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Figura 6 - Senku e seus amigos contra Tsukasa e seu exercito

No decorrer do anime séo utilizados termos cientificos, porém de maneira simples
para que o publico alvo compreenda na integra todos os acontecimentos da histéria. Durante
toda a animacdo € explicitada a importancia dos conhecimentos cientificos para o
desenvolvimento da humanidade e, por conta do desenvolvimento cientifico, é possivel por
exemplo, se obter energia elétrica no mundo de pedra. Esse acontecimento é ilustrado na
Figura 7 que traz a cena em que Senku e Chrome (personagem integrante do “reino da
ciéncia”) criam uma versdo rudimentar de uma ladmpada incandescente composta por fios de

cobre e lascas de bambu.

Figura 7 - Senku e Chrome criam um protétipo de lampada.
TN " vy

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 09. Tempo: 21 min 42 seg.
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3METODOLOGIA

A selecdo do anime Dr. Stone foi baseada no enredo da trama, na abordagem
cientifica que os episodios apresentam e na classificagdo etéria da obra. O anime aborda toda
a evolucdo cientifica e tecnoldgica conquistada pela humanidade, passando pela criagdo do
sabdo, da eletricidade, de antibidticos, da pélvora e assim por diante. A cada nova necessidade
que aparece, Senku e seus companheiros desenvolvem uma solucdo usufruindo do
conhecimento cientifico e dos materiais produzidos anteriormente. O desenvolvimento das
tecnologias e a aplicacdo da ciéncia na vida cotidiana é um tema presente em grande parte dos
episddios, o que pode ser abordado junto aos estudantes para mostrar a presenca da ciéncia e
da tecnologia no dia-a-dia.

A escolha do método utilizado para anélise da obra, uma adaptacdo qualitativa da
andlise de contetido proposta por Bardin (2011), provém do tipo de anélise objetivada no
presente trabalho e a relevancia que a proposta da autora tem no meio cientifico, sendo uma
referéncia para a area. A andlise de contetdo é parte importante da pesquisa cientifica, sendo
ela um conjunto de instrumentos metodoldgicos em constante aperfeicoamento tendo uma
diversidade de aplicacGes. Essa pratica ndo € atual e jA vem se desenvolvendo desde a
hermenéutica, interpretando textos religiosos (BARDIN, 2011). De acordo com Bardin
(2011), a analise de conteldo pode ser separada em trés fases: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados.

A pré-andlise é a etapa inicial da analise de conteudo, normalmente o
desenvolvimento dessa fase tem trés objetivos: escolha dos documentos, formulacdo de
hipteses e dos objetivos bem como a elaboracdo de indicadores que fundamentam a
interpretacéo final. A escolha dos documentos, ou seja, a delimitagdo do universo de analise,
depende dos objetivos estipulados na mesma fase. J& na elaboracéo dos indicadores, é tratado
da organizacdo de indices que corroboram com o cumprimento do objetivo estipulado. Dessa
forma, a pré-anélise tem como objetivo a organizacdo do material estudado (BARDIN, 2011).

A exploracdo do material é a etapa mais longa do processo, sendo constituida de uma
série de procedimentos manuais ou eletronicos. Nessa fase sdo realizadas as operacdes de
codificacdo, decomposi¢cdo ou enumeragdo seguindo regras previamente estipuladas. Por fim,
a Ultima etapa consiste no tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos, na qual se refina
os dados brutos, estabelecendo quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos que

condensam os resultados obtidos na etapa anterior (BARDIN, 2011).
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Seguindo uma adaptacdo da proposta de Bardin (2011), o objetivo da etapa de pre-
analise foi relacionar episodios da 12 temporada de Dr. Stone com o0s conteldos quimicos
abordados no ensino médio e o desenvolvimento de competéncias propostas pela BNCC.
Dessa forma, baseado na presenca ou na auséncia do indicador “contextos nos quais processos
quimicos sdo abordados nos episodios” foi realizada a escolha do material analisado.

O universo amostral dos 24 episodios da 1* temporada do anime Dr. Stone foi
agrupado conforme a presenca de contetdo relacionado a area de ciéncias da natureza em
cada episodio. A partir de uma leitura geral, foi estabelecida uma classificacdo entre “Fisica”,
“Quimica” e “Biologia” para os episodios que apresentavam algum contetido referente a essas
areas do conhecimento. Os episddios que cujo foco era principalmente o desenvolvimento da
trama, ndo apresentando conteddos das areas citadas de maneira expressiva, foram
classificados como “Desenvolvimento de Personagens”. A partir dessa categorizagdo inicial,
foi feita a selecdo dos episddios que prosseguiram para a proxima fase da anélise.

A segunda etapa foi a “exploragdo do material”. Cada episodio classificado como
“Quimica” teve seu conteldo descrito em forma de sinopse e analisado conferindo a
veracidade! e a coeréncia das informacdes. Por fim, a terceira etapa foi 0 “tratamento dos
resultados obtidos e interpretagdo”. Nessa etapa 0 contetdo quimico de cada episédio foi
relacionado, de maneira qualitativa, com as competéncias a serem desenvolvidas de acordo
com a BNCC e com o contetido quimico abordado no ensino médio. Na Tabela 1 é possivel

observar um resumo de cada etapa da analise.

Tabela 1 - Resumo das Etapas da Analise de Contetdo

Etapa Acdes
Pré-analise Delimitar objetivo . El_aborar Esqo[hg de
indicadores episodios
Exploracéo do Anélise da veracidade e coeréncia de

Descrigdo do conteudo

Material conteudos quimicos

Tratamento dos
Resultados Obtidos
e Interpretacéo

Relacionar contetdo dos episédios com o ensino de quimica e
competéncias da BNCC

Fonte: a autora

L A palavra “veracidade” utilizada nesse contexto, remete a reprodutibilidade na vida real das reagGes
quimicas presentes nos episodios do anime.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DE CONTEUDO

4.1.1 Classificacdo dos Episddios

A partir da etapa de pré-andlise foi originada a Tabela 2. Nela estdo presentes 0 nome
e 0 nimero dos episddios da 12 temporada de Dr. Stone bem como suas classificacdes prévias
entre “Fisica”, “Quimica”, “Biologia” e “Desenvolvimento dos Personagens”. Pode-se
concluir que, 11 dos 24 episodios avaliados abordam conteddos quimicos no decorrer da
narrativa, possuindo os indicadores de que é possivel utiliza-los para se atingir o objetivo
estipulado. Assim, baseando-se no método de Bardin (2011), somente esses episddios
seguirdo para a segunda etapa da analise de contetdo.

Tabela 2— Classificacdo dos Episodios da 1 Temporada de Dr. Stone

Numero do Nome do episédio Classificacéo
episodio

1 Mundo de Pedra Quimica

2 O Rei do Mundo de Pedra Biologia

3 Armas da Ciéncia Quimica

4 Disparar Sinais de Fumaca Quimica

5 Mundo de Pedra o Inicio Biologia

6 Duas Nac¢des do Mundo de Pedra Fisica

7 Para onde foram 2 milh&es de anos Quimica

8 Estrada de Pedra Quimica

9 Faca-se a Luz da Ciéncia Fisica

10 Ténue Alianca Desenvolvimento dos personagens
11 Mundo Transparente Quimica

12 Amigos se Apoiam Quimica

13 Guerreiro Mascarado Quimica

14 Mestre da Chama Fisica

15 O Culminar de 2 Milhdes de Anos Quimica

16 Conto das Eras Desenvolvimento dos personagens
17 Cem Noites e Mil Céus Desenvolvimento dos personagens
18 Guerras de Pedra Desenvolvimento dos personagens
19 Para a Modernidade Desenvolvimento dos personagens
20 A Era da Energia Fisica

21 Clube de Artesanato Espartano Quimica

22 O Tesouro Fisica

23 Onda de Ciéncia Quimica

24 Vozes Sobre uma Disténcia Infinita Fisica

Fonte: a autora
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4.1.2 Veracidade Quimica de cada Contexto

No decorrer da segunda etapa, nomeada como “exploragdo do material”, cada episodio
classificado como “Quimica” foi descrito na forma de sinopse. Durante a etapa, para fins de
organizacao, foram nomeados contextos onde havia grande presenca de contetdos quimicos,
sendo realizada uma descricdo mais detalnada do momento, aléem da analise de coeréncia
cientifica de cada contexto identificado. Tal analise foi baseada em informacdes retiradas da
literatura cientifica presente acervos digitais como Scielo, Portal da CAPES, Google
Académico entre outros.

4.1.2.1 Episodio 1: Mundo de Pedra

Logo no primeiro episodio, o publico é apresentado aos personagens principais: Senku
Ishigami, Taiju Oki e Yuzuriha Ogawa no contexto de sua vida escolar, como estudantes
japoneses do ensino médio. Sdo expostos alguns tracos de personalidade caracteristicos de
cada protagonista, sendo eles conhecimento cientifico, forca bruta e habilidades manuais
respectivamente. No decorrer do episddio, acontece a petrificacdo da humanidade por conta
de um raio cuja origem é desconhecida. Senku e Taiju despertam cerca de 3700 anos ap6s
serem petrificados, iniciando uma investigacdo da origem do raio que os transformou em
estatuas, buscando uma solucdo para reverter o problema e uma maneira de sobreviver ao
mundo de pedra.

No decorrer do episédio, sdo identificados quatro contextos em que ha a presenca de
contelldos quimicos. Os momentos foram denominados como Producdo de Gasolina,
Obtencdo de Sal Marinho, Obtencdo de Acido Nitrico e Producdo de Vinho. No primeiro
contexto, Producédo de Gasolina, Senku estd no laboratério de ciéncias de sua escola, onde
mostra uma substancia contida em um baldo de fundo redondo, afirmando ser gasolina
produzida a partir de tampas de garrafa do tipo PET. O protagonista ainda assegura aos outros
personagens presentes no laboratdrio que é possivel se obter gasolina a partir de polietileno,
“cortando” as moléculas de hidrocarbonetos para ficarem do “mesmo comprimento” que as
moléculas de gasolina.

Ha autores na literatura, como Chen e colaboradores (2019), que afirmam haver a
possibilidade de utilizar polietileno como material de partida para se obter produtos como, por
exemplo, combustivel para avides e gasolina. Apesar de 0 personagem empregar termos

coloquiais como “cortar” e “comprimento” ao se referir s cadeias de hidrocarbonetos, sua
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afirmacéo se mostrou coerente com estudos presentes na literatura, havendo a possibilidade da
obtencdo de gasolina a partir de tampas de garrafas PET.

No segundo contexto identificado no episodio, Obtencdo do Sal Marinho, apds os
personagens acordarem do seu estado petrificado, Taiju, responsavel pela coleta e caca de
alimentos, encontra diversas plantas e cogumelos locais. Ele os leva para Senku, que os
classifica como alimentos seguros para ingestdo e alimentos toxicos, assando os cogumelos do
grupo de alimentos seguros. Na mesma cena, o personagem utiliza sal para temperar 0s itens,
afirmando que o obteve a partir da agua do mar. Considerando que a regido onde 0s
personagens se encontram é o atual Japdo, caracterizado por ser uma ilha, é possivel utilizar
agua provinda do mar para a obten¢do do sal de cozinha.

Para se obter NaCl marinho, o método mais barato e eficiente é baseado na evaporagéao
da &gua do mar, em que o cloreto de sddio, em estado aquoso, cristaliza conforme o solvente
(&gua) € retirado do sistema (ANDRADE, 2015). Esse procedimento é empregado para a
obtencdo do sal marinho em escala industrial atualmente e, considerando a simplicidade da
técnica, € coerente que Senku obtenha o cloreto de sodio na condi¢do em que se encontra.

Ainda no episddio, o terceiro contexto de Obtencéo de Acido Nitrico foi identificado.
Durante ele, Senku afirma acreditar que, para que os personagens tenham despertado em
tempos proximos, ambos deveriam ter pelo menos uma condi¢do em comum que favoreceu o
processo de despetrificacdo. Os personagens saem de seu estado petrificado em uma caverna,
portanto, surge a hipdtese de que o guano de morcego que goteja do teto da caverna
contribuiu para que Senku e Taiju despertassem. A linha de raciocinio é plausivel, sendo
justificada em pesquisas como as de Steiger (2015) que mostram que 0 guano de morcego
pode promover a degradacdo de estruturas de cimento por conta da formacao de acidos, como
0 &cido nitrico.

Ap0s alguns testes com estatuas de passaros, Senku descobre que somente o acido
nitrico do guano ndo é suficiente para despertar as pessoas instantaneamente. Dessa forma, ele
acredita ser necessario produzir uma solugdo corrosiva chamada nital, misturando acido
nitrico e etanol. Esse produto € utilizado no processo de ataque quimico para a corrosdo de
metais na industria, sua efetividade depende de fatores como a concentragcdo dos componentes
do agente corrosivo (MAGALHAES et al., 2019). Essa afirmacéo justifica o tempo que os
personagens necessitaram investir para encontrar a concentracao apropriada dos componentes

da mistura que possibilitaria despetrificar o mundo.
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Para produzir nital, é necessario &cido nitrico, produzido pelo guano de morcegos, e
etanol. Dessa forma, € identificado o quarto e Gltimo contexto quimico do episddio: Producao
de Vinho. Os personagens optaram por fermentar uvas encontradas na regido, conquistando o
vinho. A partir da bebida, a técnica de destilacdo foi empregada para separar o etanol presente
no vinho. O episddio explora também o contetdo historico da destilagdo, assegurando que a
pratica é bastante antiga dado que povos mesopotamios utilizavam jarras de argila como
sistema de destilacdo primitivo. Manuscritos alexandrinos datados entre os séculos Xl e
XVpossuem ilustragdes remetentes a aparatos que podem ser associados a destiladores
(BELTRAN, 1996). A afirmativa de que a destilacdo € uma pratica bastante antiga é coerente
com a historia. Dessa forma, Senku e Taiju poderiam utilizar a técnica no mundo onde nao ha

tecnologias avancadas, fazendo uso de jarros de argila para obtencédo de etanol.

4.1.2.2 Episodio 3: Armas da Ciéncia

Durante o Episédio 3 sdo expostos 0s objetivos do vildo Tsukasa Shishio,
despetrificado pelos protagonistas no Episodio 2. Tsukasa deseja despertar apenas pessoas
jovens que ele julga de coragdo puro, opondo-se a ideia dos protagonistas de despertarem toda
a humanidade. Ainda no mesmo episodio, Senku e Taiju utilizam a solucdo de nital para
despertar a personagem Yuzuriha, sua antiga colega de classe. Apds o reencontro, 0s trés
personagens decidem enfrentar juntos Tsukasa e suas ideias de mundo perfeito. Para tal,
concluem que terdo de avangar a tecnologia até criarem as “armas da ciéncia”. Senku, Taiju e
Yuzuriha fogem de seu acampamento inicial onde Tsukasa estd morando, partindo para
conseguirem matéria-prima para produzir pélvora.

Durante o episodio, dois contextos cientificos foram assinalados, sendo denominados
Processo de Despetrificacdo e Oxidacdo e Intoxicacdo por Cobre. O primeiro contexto é
identificado pela cena onde os personagens despertam Yuzuriha. Durante o processo de
despetrificacdo da personagem, Senku afirma ter uma hipdtese sobre como a solucao de nital
atua nas estatuas. O protagonista acredita que as pessoas petrificadas estdo revestidas com
uma camada exterior de pedra, sendo essa camada formada por uma rede cristalina com
formato bem definido. Senku afirma que o nital entra em contato com a rede cristalina e inicia
0 processo de ataque quimico ao mineral, uma reacdo em cadeia € iniciada e toda a estrutura €
danificada, fazendo com que a camada de pedra se quebre e as pessoas despertem como
ilustrado na figura 8.
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Figura 8 - Estrutura Cristalina Bem Definida

P =9 ) O
Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 03. Tempo: 07 min 02 seg.

A hipotese do protagonista é coerente dado que 0s minerais sdo redes cristalinas
naturais, ao qual é possivel, nas condi¢Ges adequadas, se obter uma ruptura (LIMA, 2007).
Outro ponto a favor da hip6tese de Senku é a acdo de chuvas acidas em monumentos. De
acordo com Galvao (1996), diversos monumentos ao redor do mundo, feitos a base de rochas,
estdo sendo afetados pelas chuvas acidas: Cristo Redentor no Rio de Janeiro, Parteon em
Atenas e catedrais na Europa, entre outros.

O segundo contexto identificado, Oxidacéo e Intoxicagdo por Cobre, ocorre durante a
busca dos personagens por matéria-prima para produzir pélvora. O trio Senku, Taiju e
Yuzuriha encontram a grande estatua do Buda de Kamakura (figura 9), sendo ela feita
principalmente de cobre, justificando o0 monumento estar preservado mesmo depois de 3700
anos. Taiju aponta que nas proximidades da estatua ndo ha arvores, apesar do local onde o
Buda se encontra ser uma floresta. Senku afirma ser devido & contaminacdo do solo pelo
cobre da estatua, o que tornou o solo infértil nas proximidades. Além disso, é apontado que o
Buda ja ndo apresenta a mesma coloracdo, adquirindo um tom verde. Novamente Senku
afirma que essa nova coloracgéo € devido a reacdo de oxidacéo do cobre, o que fez com que o

Buda se tornasse uma estatua esverdeada.
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Figura 9 - Buda de Kamakura

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 03. Tempo: 16 min 40 seg.

As afirmac6es de Senku sdo coerentes, pois a exposicao de estatuas de metal a acdo do
tempo favorece a corrosdo delas. A primeira etapa visivel de corrosdo de ligas de cobre é a
mudanca de coloracdo dos monumentos, onde se é adquirido um tom verde (FONTINHA;
SALTA, 2008). Como ilustrado na figura 9, ha partes da estatua que estdo bastante corroidas,
0 que justifica a contaminagdo por cobre no solo ao redor do monumento. Apesar de o cobre
ser um metal essencial para o crescimento de plantas, o solo com excesso do elemento é
venenoso (BELLION et al., 2006). Assim, a afirmacao de Senku a respeito da intoxicagéo do

solo ao redor da estatua esta alinhada com a realidade.

4.1.2.3 Episodio 4: Disparar Sinais de Fumaca

No Episodio 4, os personagens conseguem produzir pdlvora e, durante um acidente,
geram uma pequena explosao a qual é acompanhada por uma nuvem de fumaca. Senku, Taiju
e Yuzuriha notam um sinal de fumaca vindo da floresta, uma resposta a nuvem causada pela
explosdo. O evento faz com que os personagens acreditem que existam mais humanos
despetrificados. Durante o episddio, um contexto quimico foi identificado como Exploséo de
Polvora, no qual os personagens produzem polvora a partir de carvdo, enxofre e nitrato de
potassio. Senku afirma que o enxofre foi extraido da regido vulcanica onde se encontram e 0
carvao foi obtido da queima de madeira. JA& o nitrato de potassio ndo tem sua origem
explicitada, contudo é possivel produzi-lo a partir de &cido nitrico (oriundo do guano de
morcego) e carbonato de potéssio de acordo com a equacdo 1 (VILARDI et al., 2017).
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K2COs(s) + 2HNO3() 2 2KNO3() + H2COgs) (1)

O protagonista ndo detalha o processo de obtencdo do carbonato de potassio, mas é
possivel que o mesmo tenha obtido através da lixiviagdo com &gua quente de cinzas de
madeira (KIEFER, 2002). A mistura para formar pdlvora é coerente visto que, uma das
composicdes possiveis para sua fabricacdo é dada por 76 ¥ partes de nitrato de potassio, 12 2
partes de enxofre e 12 ¥ partes de carvédo (PIVA; FILGUEIRAS, 2008).

Senku ainda adiciona glicose a polvora, alegando que agUcar ird proporcionar mais
poténcia ao produto. A glicose (CeH120s), obtida através das uvas que Taiju colheu, é um
composto rico em oxigénio. De acordo com Guanaes e Bittencourt (2008), desde a Segunda
Guerra Mundial os Estados Unidos tém investido em propelentes: compostos ricos em
oxigénio (oxidantes) que, durante sua queima, geram gases e energia suficiente para propelir
corpos. Considerando que a glicose é rica em oxigénio é possivel que sua adicdo a pélvora

resulte em uma combustdo mais energética.

4.1.2.4 Episodio 7: Para onde foram 2 milhdes de anos

No Episddio 7, depois de uma série de acontecimentos, 0S personagens optam por se
separarem: Taiju e Yuzuriha voltam para a regido inicial onde todos despertaram, se
infiltrando entre o exército de Tsukasa. O vildo esta utilizando a solucdo de nital para
despertar varias pessoas, criando seu mundo ideal. Senku segue para investigar os sinais de
fumaca provindos da floresta. L4, encontra e ajuda uma personagem, Kohaku, descendente de
pessoas que nao foram petrificadas. Para agradecé-lo, ela o leva para o vilarejo onde mora. La
0 protagonista descobre que ha varios descendentes de pessoas que nunca se tornaram estatuas
habitando a vila. Tais pessoas ndo tiveram qualquer contato com a tecnologia de antes da
petrificagdo, logo ndo possuem a mesma abrangéncia cientifica de conhecimentos que Senku.

Entre os novos personagens esta Chrome, o “feiticeiro”, que possui uma grande
variedade de minérios estocados. Ainda no episddio, Senku decide atrair as pessoas do
vilarejo para construir o “reino da ciéncia” e enfrentar Tsukasa. Para iSso, 0 protagonista
precisa conquistar a confianga das pessoas nativas do vilarejo. Assim, 0 personagem deseja
curar a doenca que a sacerdotisa do vilarejo possui atraves de antibioticos.

Durante o episédio foram identificados trés contextos quimicos: Chamas Coloridas,

Minérios Estocados e Lanca de Ouro. O primeiro contexto ocorre quando Chrome, que
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através da experimentacdo e sem conhecimentos tedricos aprofundados, descobriu diferentes
reacOes e propriedades quimicas de compostos. Desafiando Senku para uma ‘“batalha de
feiticeiros”, 0 personagem utiliza ions metalicos para produzir chamas com coloragdes
atipicas (figura 10). Esse principio é utilizado atualmente como base da técnica para
identificacdo de diferentes metais chamada Teste de Chama. Neste teste hd a queima de
diferentes ions metalicos e, como resultado, a chama adquire diferentes cores (CARROLL;
ROSSI, 2020).

Figura 10 - Teste de Chama na "Batalha de Feiticeiros"

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 03. Tempo: 10 min 53 seg.

Senku explica a ciéncia por tras de cada “truque” de Chrome, 0 que faz com que
ambos se tornem companheiros, transformando o “feiticeiro” em “cienceiro”. AsSim, 0
contexto Minérios Estocados ocorre, quando o “cienceiro” mostra sua cabana onde ha
diversos minerais que armazenou durante anos na esperanca de tentar encontrar a cura para a
doenca da sacerdotisa do vilarejo, Ruri. Através da descricdo dos sintomas da personagem, o
protagonista acredita que Ruri tenha uma infeccdo bacteriana pulmonar. Dessa forma, os
personagens se aliam para desenvolver um antibiético a base de sulfa para curar a sacerdotisa
da vila e ganhar a confianga dos habitantes.

O ultimo contexto identificado no episddio é quando Senku produz uma lanca de ouro
para 0 guarda da vila Kinrou. O protagonista, fazendo uso dos minerais que Chrome
armazenou, aquece cinabrio (HgS) e p6 de ouro. Através da operacdo de amalgamacao é
formada uma liga entre 0 ouro e 0 mercUrio. Essa pratica € comum entre a comunidade
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garimpeira, sendo utilizada para extrair ouro de fontes naturais (LACERDA, 1997). Feita a
liga metalica, Senku toma a lanca de Kinrou (um dos guardas da vila) e mergulha sua ponta
na solucdo, alertando-o para ndo inspirar 0s vapores que saiam do recipiente. Considerando o
baixo ponto de ebulicdo do mercurio, é possivel vaporiza-lo para retird-lo do sistema
reacional, fazendo com que reste somente ouro liquefeito, produzindo a langa de ouro. Dessa
forma, é coerente que Senku obtenha a lanca com a ponta de ouro, além de orientar Kirou a
ndo inspirar os vapores toxicos da solucdo, dado que os vapores sejam majoritariamente

mercudrio metalico.
4.1.2.5 Episodio 8: Estrada de Pedra

Nesse episodio, devido a doenca da sacerdotisa do vilarejo Ruri, Senku decide que ird
curar a personagem com ciéncia. Dessa forma, é estabelecida uma rota sintética para produzir
sulfa (figura 11), um dos primeiros antibiéticos produzidos pela humanidade. Com imés que
Chrome coletou anos antes, os personagens iniciam a coleta de areia de ferro que esta
presente no rio para produzir ferro metalico, primeiro material necesséario para sintese da

sulfa.

Flgura 11 - Rota para Sintese de Sulfa
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Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 08. Tempo 3 min. 39 seg.

Nesse episodio foi identificado um contexto quimico nomeado como Obtencdo de
Ferro. Para se obter Ferro, os personagens fundem a areia obtida, misturando-a com carvéo
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em fornalhas. A areia coletada é rica em ferro, sendo possivel obter ferro-gusa (uma forma
impura do metal) de maneira viavel, partindo de reacdes de oxirreducdo que ocorrem com 0
aquecimento do mineério na presenca de carbono provindo do carvdo (FERRAZ, 2005). Essa
forma de obtencdo do metal, sendo extraido a partir da areia rica em minerais, é utilizada
atualmente pela inddstria metalurgica, corroborando com afirmativa de que o procedimento

realizado pelo personagem se alinha a realidade (CARVALHO et al., 2014).

4.1.2.6 Episodio 11: Mundo Transparente

Apdbs obter diversos materiais, mdo-de-obra e energia elétrica, no Episodio 11 os
personagens precisam substituir os recipientes de argila utilizados no laboratorio por
recipientes de vidro. Ainda nesse episddio Senku descobre que Suika, crianca nativa da vila
que utiliza um capacete de melancia (figura 12), tem “a doenga dos olhos embagados” - por
esse motivo veste a fruta -. O protagonista explica para a personagem que é possivel curar
essa “doenga” utilizando vidro, produzindo oculos. A partir disso os personagens iniciam a

producéo de vidro, com o auxilio do artesdo do vilarejo, senhor Kaseki.

Figura 12 - Capacete com Lentes de Suika

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 11. Tempo 7 min. 53 seg.

E durante o episodio que o contexto denominado Transformagcéo de Quartzo em Vidro
ocorre, onde personagens coletam areia rica em quartzo para produzir o vidro. E coerente que

Senku obtenha vidro a partir do aquecimento do quartzo, dado que a silica vitrea - uma
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categoria de vidro - é obtida aquecendo areia de silica ou cristais de quartzo até a temperatura
de fusdo do material a 1725°C (AKERMAN, 2000).

4.1.2.7 Episodio 12: Amigos se Apoiam

Seguindo a rota para produzir antibiotico, os personagens devem obter acido sulfarico
produzido nas fontes proximas de vulcdes. Para coletar o acido, é necessario descer até um
lago constituido do composto (figura 13). Assim, Senku precisa desenvolver mascaras de gas
bem como um detector de gas sulfidrico, para evitar intoxicacdes nas redondezas de fontes
dessa natureza. Com mascaras de protecdo, Senku e Chrome coletam o acido e voltam para a
vila, para dar continuidade as reacfes para a rota de sintese de Sulfa. Durante o episodio
foram identificados trés contextos quimicos: Obtencdo de Acido Sulfirico, Detector de Gas
Sulfidrico e Producéo de Méascaras de Gas.

No primeiro contexto, 0s personagens descobrem a presenca de um lago que é
constituido por acido sulfurico. O enxofre é encontrado na natureza em diferentes formas,
dentre elas as mais comuns sdo na forma de ions sulfato diluidos em lagos e como géas
sulfidrico (HOBUSS et al., 2007). Dessa forma, considerando que na geografia japonesa ha a
presenca de vulcdes, ha porcentagens significativas de enxofre na ilha, sendo coerente que

Senku encontre lagoas com &cido sulfarico diluido e reservatérios de gas sulfidrico na regido.
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Para coletar o &cido sulfurico presente no lago, os personagens precisam adotar uma
série de medidas de seguranca. O segundo contexto, Detector de Gas Sulfidrico, decorre de
uma das medidas de seguranca tomada: a producdo de um detector de gas sulfidrico para
evitar intoxicacdo dos personagens pelo mesmo. A partir de reacGes de oxirreducdo, o
protagonista produz uma lanca de prata para detectar a presenca do gas toxico.

A lanca, originalmente composta de ferro, foi mergulhada em uma solugédo contendo
ions de prata, possivelmente uma mistura de acido nitrico e minérios de prata. Considerando
0s potenciais de reducdo dos metais envolvidos, devera ocorrer uma reacdo de oxirreducéo,
produzindo uma camada exterior de prata metélica na lanca. A reacdo pode ser descrita de
acordo com a equacdo 2 (RUMBLE, 2019).

2Ag" @g) + Fe%) > Fe¥ag) + 2A0%s) )

A lanca, ao entrar em contato com o sulfeto presente no gas sulfidrico, ira adquirir
uma coloracdo escura, caracterizando outra reacdo de oxirreducéo entre a prata e o sulfeto,
formando sulfeto de prata. Essa reagdo pode acontecer espontaneamente nas condicdes de
temperatura e pressdo as quais 0s personagens se encontram, devido aos potenciais de redugéo
das espécies envolvidas (RUMBLE, 2019). Dessa forma, o detector de gas sulfidrico,
desenvolvido por Senku, se mostra fiel a realidade.

O terceiro contexto identificado, Producao de Méascaras de Gas, é decorrente de outra
medida de seguranca necessaria para coletar o &cido sulfurico dissolvido no lago: o uso de
mascaras de gases. Os personagens produzem mascaras para se protegerem da atmosfera rica
em gas sulfidrico a partir de carvao ativado (obtido através da queima controlada de carvao) e
carbonato de célcio (oriundo das conchas). E viavel utilizar carvdo ativado como filtro das
mascaras, pois é um dos adsorventes de alta eficiéncia e de baixo custo mais conhecidos
(HERNANDEZ et al., 2011). Além disso, para neutralizar o gés sulfidrico é razoavel utilizar
carbonato de célcio (CaCOz) seguindo a equacdo 3 (SOTIRCHOS, 1998). Dessa forma os
acontecimentos do episodio se mostram coerentes com a realidade, estando alinhados com

artigos presentes na literatura.

CaCOgs(s) + H2S(g) > CaS(s) + COz) + H20(g) 3
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4.1.2.8 Episodio 13: Guerreiro Mascarado

Com quase todos 0s reagentes necessarios, 0s personagens iniciam a rota para produzir
0 antibidtico, passando por diversas reacdes quimicas de modo a curar a doenga da sacerdotisa
do vilarejo. Durante o episddio foram identificados quatro contextos quimicos nomeados
como Obtencdo de Acido Cloridrico, Obtencdo de Acido Clorossulfurico, Obtencdo de
Hidroxido de Sodio e Obtencdo de Aménia. O contexto de Obtencdo de Acido Cloridrico,
decorre da obtengdo de acido cloridrico glacial (HCI) a partir de acido sulfurico (H.SO.) e
cloreto de sédio (NaCl). Essa € uma rota industrial simples que segue as equacdes 4 e 5,
contudo ela apresenta baixo rendimento, em torno de 50%, o que a torna inviavel para
producdes atuais de obtencdo de &cido cloridrico glacial (STAUFFER, 2004). Porém, se
atentando aos reagentes e condi¢fes disponiveis no contexto do anime, a rota escolhida pelo

personagem foi coerente.

NaCl) + H2SO4g) — HClgy + NaHSOa4) (4)

NaCl) + NaHSO4g) — HClgy + Na2SO4aq) (5)

O proximo contexto identificado é o de Obtengdo de Acido Clorossulfirico, onde a
reacdo realizada é a decomposicdo térmica do sulfato de célcio (CaSOas), obtido das
proximidades do lago de &cido sulfurico, gerando 6xido de calcio (CaO) e 6xido sulfurico
(SO3). A partir do oxido sulfarico é adicionado acido cloridrico glacial para se obter &cido
clorossulfurico (CISO3H), o composto de interesse. De acordo com House (2008), as
equacdes quimicas que ilustram o processo sdo dadas pelas equagdes 6 e 7, mostrando a

coeréncia do anime com a realidade.

CaS04s) — CaOgs) + SO3(g) (6)

SO3() + HClgy — CISOsHqy (7)

O contexto de Obtencéo de Hidroxido de Sodio é dado pela decisdo de Senku de se

obter Hidroxido de Sodio através da eletrolise de uma solucdo de NaCl. De acordo com
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(FELTRE, 2004) a reacdo de eletrélise acontece conforme a equacdo 8, obtendo-se como

produto final uma solucdo contendo ions Na*e OH".

2NaCls) + 2 HoO¢y — 2 NaOHag) + Hzg) + Clo(g) (8)

Seguindo o mesmo principio de obtencdo de NaCl a partir de agua marinha, € possivel
produzir NaOH em estado sélido, retirando o solvente a agua da solucdo através da
evaporagdo. Assim, pode-se considerar razodvel utilizar da eletrolise e de solucdo de sal
marinho para se obter hidroxido de sodio. Por fim, o Ultimo contexto identificado € de
Obtencao da Amonia, no qual Senku e Chrome urinam em um recipiente de modo a se obter a
amoOnia presente na urina humana. De acordo com Branddo (2020) os rins sdo responsaveis
pela excrecdo de toxinas e residuos contendo nitrogénio, como ureia e amonia, sendo coerente

que os personagens obtenham uma solucdo de amonia diluida através da urina humana.

4.1.2.9 Episodio 15: O Culminar de 2 MilhGes de Anos

O episaddio inicia com o final do torneio onde o campedo sera o novo chefe da vila.
Apds uma série de combates, Senku ganha a competicédo e, além de se tornar o novo chefe da
vila, recebe grandes quantidades de cerveja e vinagre como prémio, sendo esses componentes
fundamentais para se produzir o antibiético conhecido como Sulfa. Com todos os
componentes para seguir a rota de sintese do antibio6tico, os personagens obtém, ao final do
episddio, a droga com sucesso sendo ela entregue a Ruri, personagem acometida por infecgédo
bacteriana.

Durante o episodio sdo identificados dois contextos quimicos: Sintese de Acetato de
Etila e Rota de Sintese de Sulfa. O primeiro contexto ocorre quando Senku utiliza alcool
etilico (CH3CH,OH) presente em bebidas como cerveja e &cido acético (CHsCOOH) presente
no vinagre para se obter acetato de etila. De acordo com Chazin (2012), um dos meios de
sintetizar o acetato de etila através do processo de esterificacdo, € por meio da Esterificagdo
de Fischer. Em tal processo € realizado uma reagéo reversivel de alcool etilico (presente nas
bebidas como cerveja) e acido acético (presente no vinagre). Dessa forma é possivel afirmar
que Senku utilizou um método bastante conhecido de esterificacdo para se obter acetato de
etila. O proximo contexto de Rota de Sintese de Sulfa, Senku segue a rota estipulada em

episadios anteriores para realizar a sintese do antibiotico Sulfa.
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Dessa forma, o protagonista afirma ser necessario misturar alcatrdo de hulha (obtido
das paredes de fornalhas) e acetato de etila. O alcatrdo de hulha é uma mistura heterogénea de
hidrocarbonetos poliaromaticos como xileno, naftaleno e derivados alquilicos (JAGTAP et al.,
2014). De acordo com Mabhler et al. (2012), essa mistura pode ser obtida a partir da pir6lise do
carvdo, sendo considerado um subproduto. Dessa forma, é coerente que o protagonista
obtenha alcatrdo de hulha nas paredes das fornalhas construidas anteriormente, utilizando-o
para obter anilina por meio de uma extracéo a base do solvente acetato de etila.

A seguir o alcatrdo de hulha é tratado com acido cloridrico para que haja uma
diminuicdo do pH, ocasionando a protonacdo da anilina. De acordo com Hino e Omori
(2014), utilizar um &cido fraco pode dificultar a protonacdo do composto aromatico, assim,
utilizar HCI, considerado um 4acido forte, é coerente. Com anilina protonada, sua afinidade
com a fase aquosa aumenta, logo, a tendéncia do composto é migrar para fase aquosa da
mistura. Assim, utilizando acetato de etila para extracdo de compostos para a fase organica, é
possivel separar a anilina de outros hidrocarbonetos aromaticos presentes no alcatrdo de
hulha.

E coerente que Senku consiga isolar a anilina do restante dos componentes do alcatrio
de hulha, utilizando a técnica de extracdo de solventes de diferentes polaridades. E possivel
gue a protonacdo ndo ocorra somente com a anilina, mas também com outros compostos
organicos presentes no alcatrdo de hulha, o que resultaria em um produto impuro. Dada as
circunstancias em que as reacGes acontecem, é compreensivel que as reacdes possuam baixo
grau de rendimento e/ou pureza. A seguir, 0 personagem utiliza uma rota para concentrar a
solucdo de acido acético diluida (vinagre). Primeiramente o vinagre € misturado com as
conchas ricas em carbonato de calcio (CaCOs), formando acetato de célcio (Ca(CHsCOO).)
de acordo com a equacdo 9 (GOMES et al., 2012).

CaCOgz() + 2CH3CO0OH(aq) — Ca(CH3COO0)2(aq) + CO2(g) + H20() 9
Aquecendo-se a solucdo até a total evaporacdo da agua, sera obtido acetato de calcio
solido. O proximo passo é tratar o s6lido com acido sulfarico (H2SOa) para se obter o sélido
sulfato de sodio (CaSQOs) e acido acético (CH3COOH) segundo a equagdo 10 (NILERED,

2014)

Ca(HCOO)zs) + HaSO4gy — + 2CH3COOH(y + CaSOas) (10)



42

A proxima etapa tem por finalidade produzir cetena (CH2CO) a partir do acido acético
glacial. Senku aquece e escoa por um cano de ferro acido acético glacial para obter o produto.
O protagonista ndo explicita a finalidade do cano de ferro para essa primeira etapa, porém o
aquecimento do acido acético glacial até sua pirdlise pode originar o produto desejado
conforme a equacdo 11 (ZOELLER et al., 1992).

CH3COOH () — CH2COgq) + H20() (11)

Com a solucdo contendo cetena obtida, Senku trata o produto novamente com &cido
acético a fim de se produzir anidrido acético (CsHeOz) conforme a equagéo 12 (ZOELLER et
al., 1992).

CH2CO(aq) + CH3COOH(j) — C4HgO3(aq) (12)

Em determinado momento do episodio, Gen, personagem despertado em episddios
anteriores, nota que o laboratério de Senku tem objetos quebrados e tanto o protagonista
guanto Chrome estdo com aparéncia cansada, sentados no chdo do ambiente. Quando
questionado, Senku afirma que, ao gotejar anidrido acético na anilina para formar acetanilida
(CsHgNO), o0 personagem misturou muito rapido, ocasionando uma explosao.

A mistura de anidrido acético com anilina na presenca de acido acético resulta em uma
reacao exotérmica e deve ser feita cuidadosamente para que ndo haja projecdo da mistura
(FATIMA; ALVES, 2009). Dessa forma é coerente que, se misturado de maneira rapida os
componentes, ocorresse a quebra do recipiente reacional. Essa reacdo pode ser catalisada por
ferro metélico e deve ocorrer entre 100 e 110°C, o que justifica utilizar o cano de ferro para
essa etapa, segundo a equacdo 13 (MELLO; LOPES; NEVES, 2019).

CeHsNH2(aq) + C4HeO3(ag) — CsH9NO(aq) + CH3COOH (aq) (13)

A proxima reacdo realizada pelos personagens é a mistura de acido clorossulfarico
(HSOsCI), obtido em episédios anteriores, e acetanilida. Senku reage 0os componentes para
formar o cloreto de para-acetamidobenzenssulfonila (CsHsCINOsS) que pode ser dada de
acordo com a equacdo 14 (SUTTER, 2010).
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CgHgNOgg) + CISO3H() — CsHgCINOsS() + H20¢) (14)

Com a formacdo do cloreto de para-acetamidobenzenssulfonila, Senku deseja obter o
para-acetamidobenzensulfonamida (CsH1oN203S). Dessa forma foi adicionado a amonia,
obtida anteriormente, no sistema reacional ocorrendo de acordo com a equacao 14 (HURDIS;
YANG, 1969).

CgHsCINO3S(y + NH3zgy — CsH10N203S() (15)

Por fim, Senku mistura o produto para-acetamidobenzensulfonamida com uma solugéo
de HCI, de modo a acidificar o meio e protonar a amida presente no composto, como feito no
inicio da rota com a anilina obtida via alcatrdo de hulha. Assim, foi obtido o sal de sulfa,
porém, o objetivo final dos personagens é o composto sulfa, dessa forma o pH do sal deve ser
ajustado para que haja a conversdo do sal de sulfa em sulfa. Para tal, Senku mistura a agua
com gas, rica em CO3, com hidréxido de sodio (NaOH) para se obter o sal béasico bicarbonato
de sddio de acordo com a equagéo 16 (AMEZ, 2013).

NaOH() + CO2(g) — NaHCOs3(ag) (16)

Dessa forma o sal de sulfa é lavado com a solu¢do basica de bicarbonato de sodio para
se obter o produto de interesse, o0 antibiotico Sulfa (CsHsN202S). Assim, todas as rea¢fes que
Senku realizou durante a rota para obtencdo de sulfa estdo presentes em acervos digitais, 0

que sugere uma forte coeréncia entre a realidade e o anime.

4.1.2.10 Episédio 21: Clube de Artesanato Espartano

Nesse episodio, por conta da necessidade de se comunicar com Taiju e Yuzuriha
(personagens infiltrados no exército do vildao Tsukasa), Senku estipula uma rota para produgdo

de um aparelho celular?. Para tal, sdo produzidas baterias para armazenagem da energia

20 “celular” referido por Senku, é na realidade um radio de comunicagdo. E possivel que o
protagonista se refira ao radio desse modo, por conta da idade do publico alvo do anime que, provavelmente, ndo
conhece réadios de comunicagéo.
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gerada pelo moinho d’agua. Foi também iniciado o processo de obtengdo de lampadas,
necessitando realizar uma busca pelo metal mais resistente a altas temperaturas: o tungsténio.

No inicio do episédio foram identificados cinco contextos quimicos: Baterias de
Chumbo-Acido, Retirada de Oxigénio, Fios de Cobre, Rochas Brilhantes e Filamentos de
Tungsténio e Bambu. O primeiro contexto surge da necessidade de armazenar a energia
gerada pelo moinho d’agua, construido por Chrome ¢ Kaseki. O objetivo dos personagens é
produzir baterias, mergulhando duas laminas de chumbo em garrafas de vidro contendo acido
sulfarico conforme a figura 14

Figura 14 - Baterias Ligadas em Série

- o et

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 21. Tempo 4 min. 06 seg.

Ao total foram ligadas em série seis garrafas contendo laminas de chumbo e acido
sulfarico ao moinho d’agua. De acordo com Rocha (2004) as baterias de chumbo-&cido, a
mesma categoria de bateria que os personagens construiram, atuam conforme a equacéo 17 e
equacdo 18, provenientes dos eletrodos negativos e positivos respectivamente, ficando
evidente que a fundamentacdo cientifica é coerente com a realidade.

Pbg) + 8042'(aq) — PbSO4q) + 26 a7

PbO2(ag) + H2SO4(y + 2H" (ag) + 26" — PbSO4(aq) + 2H20() (18)

Por conseguinte, o proximo contexto, Retirada de Oxigénio, ocorre quando Senku

pede que os personagens Kaseki e Chrome produzam o proximo item para construir o
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“celular”: lampadas incandescentes. Em episodios anteriores 0s personagens haviam
desenvolvido um protétipo de ldmpada incandescente, contudo, logo o filamento da lampada
se desintegrou. O desafio proposto por Senku é criar ldmpadas mais resistentes, que seu
filamento ndo seja consumido segundos depois de aceso. Chrome questiona como irdo
conseguir fazer com que a ldmpada incandescente constituida de filamento de bambu resista
mais que alguns segundos antes de queimar totalmente. Apds um breve dialogo, ambos os
personagens chegam a conclusdo que devem retirar o oxigénio presente no bulbo da lampada,
para que o filamento ndo queime e se desintegre.

Esse é o principio de funcionamento das lampadas inventadas em 1854 por Johann
Heinrich Goebel, sendo elas compostas por fibras de bambu carbonizadas dentro de um frasco
de vidro com uma atmosfera de baixa pressao. Esse sistema podia se manter aceso por cerca
de 200 horas (SOUZA et al., 2013), assim, é coerente a logica seguida pelos personagens de
formar uma atmosfera de baixa presséo, retirando o oxigénio do sistema para que o filamento
de bambu resista por mais tempo.

Para retirar o oxigénio do bulbo das lampadas e criar um sistema de baixa pressao,
Senku primeiramente utiliza uma trompa de vacuo feita de vidro por Kaseki. O equipamento
consiste em um tubo com uma saida lateral, onde foi conectado o bulbo da ld&mpada. Uma vez
conectado a trompa, foi despejado mercurio no tubo, sua passagem resultou na retirada do ar
presente na lampada, seguindo o mesmo principio de funcionamento de trompas de vacuo a
base de agua. Devido a necessidade da retirada bastante efetiva de ar do bulbo, é coerente
utilizar mercurio para criar o sistema de baixa pressdo, uma vez que o elemento tem
densidade de 13,5336 g cm™ e a 4gua, 0,9970 g cm™ (RUMBLE, 2019).

Ainda no mesmo episddio, Senku afirma ser necessario “ir para o proximo nivel” com
relagdo as lampadas: os tubos de vacuo, ou como o personagem nomeou, o0 “cora¢do do
celular”. Para a retirada de oxigénio do sistema, € adicionado ao filamento de bambu um
pouco de fosforo branco (Ps) que, quando aquecido, reage com o oxigénio contido no bulbo,
formando oxido de fosforo (P4sO10). Conforme Barros e Barbieri (2014), é possivel produzir
oxido de fésforo da queima de fésforo branco, seguindo a equacdo 19. Dessa forma, a técnica

utilizada por Senku para retirar oxigénio do sistema de tubos de vacuo € viavel.

Pa(s) + 502 (g) — P4O10 ) (19)
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Contudo, mesmo retirando o oxigénio do sistema, 0s personagens ainda encontram
problemas na criacdo dos tubos de vacuo: a dilatacdo dos fios de cobre. Dessa forma ocorre o
contexto assinalado como Fios de Cobre. Ha uma fratura na base do bulbo quando ha o
aquecimento dos fios, visto que quando o material é aquecido, ocorre sua expansdo. De
acordo com Pizetta e Mastelaro (2014), o metal dilata mais expressivamente que o vidro a
mesma mudanca de temperatura, sendo razoavel entdo que haja fraturas na base dos bulbos
(figura 15).

Figura 15 - Bulbo se Partindo pela Expanséo dos Fios de Cobre

Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 21. Tempo 15 min. 04 seg.

Para a resolugdo do problema, Senku produz tubos de cobre que, quando aquecidos,
expandem apenas a parte interior, mantendo a parte externa - que esta em contato com o vidro
- sem dilatar. De acordo com Moura (2016), a dilatacdo de tubos ocorre de maneira diferente
quando comparadas as condi¢cdes internas e externas da parede do objeto. Como o fio
aquecido esta passando por dentro do tubo, 0 aumento de temperatura € mais intenso na parte
interior do tubo, o que resulta na sua dilatagdo interna e preservacdo do volume inicial da
parte externa. Dessa forma, a solucdo que os personagens obtiveram parece coerente com a
realidade.

O contexto de Rochas Brilhantes ocorre quando os personagens enfrentam um Gltimo
problema: a fragilidade do filamento de bambu que, mesmo produzindo um sistema de baixa
pressdo, ndo suporta as altas temperaturas alcancadas. Em determinado momento, Suika
encontra uma rocha estocada na colecdo de Chrome que adquire um brilho azulado momentos
antes do nascer do sol. Senku identifica tal rocha como Scheelita, o que € coerente
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considerando que uma das caracteristicas desse mineral é adquirir fluorescéncia quando
expostas a radiacdo ultravioleta. A principal composicdo do mineral é tungsténio na forma de
tungstato de calcio (CaWOa).

Por fim, durante o contexto de Filamentos de Tungsténio e Bambu, o protagonista
exp0Oe as propriedades térmicas de diferentes materiais de modo ludico, fazendo um ranking
entre 0s metais e seus pontos de fusdo. O tungsténio possui ponto de fusdo de 3419°C, o que
torna o metal um componente ideal para produzir o filamento que ira ser aquecido no tubo de
vacuo (FERNANDES, 2011).

4.1.2.11 Episédio 23: Onda de Ciéncia

Durante o episddio, os personagens produzem os filamentos de tungsténio, obtendo as
lampadas a vacuo como produto final. Outros materiais que compdem o “celular” (figura 16),
como o plastico e fios de ouro, sdo produzidos ainda nesse episédio. Durante o episodio foram
identificados quatro contextos quimicos: Obtencdo de Tungsténio, Pilhas de Zinco-Carbono,
Sintese de Plastico e Obtencéo de Sal de La Rochelle.

Figura 16 — Personagens Obtém um “Celular”
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Fonte: Dr. Stone (2019). Temporada 1, ep. 23. Tempo 21 min. 37 seg.

O primeiro contexto, Obtencao de Tungsténio, é caracterizado pelo processo quimico
realizado para extrair tungsténio do mineral Scheelita. A rota escolhida por Senku inicia com
a reacdo entre o p6 do mineral contendo CaWO4 e NaOH para formar Na2WO4. Essa reagdo



48

forma uma solugéo de NaxWOQg4, sendo a primeira etapa para obtencdo de tungsténio (SINGH,
2001). Obtida uma solucdo aquosa de Na;WOs, Senku adiciona uma solucéo de cloreto de
calcio (CaCly) feita anteriormente com acido cloridrico (HCI) e carbonato de calcio (CaCQO3),
a reacdo é dada pela equagdo 20 (MOURA; FERRO; BAUTISTA, 2020).

2HClag) + CaCOs(s) <> CaClag) + H20() + CO2(g) (20)

Senku opta por reagir Na,WQO4 e CaCl2 o que resulta no precitado de CaWO4 (TIAN et
al., 2015). A recristalizacdo de tungstato de célcio é uma maneira simples de se extrair e isolar
0 composto de seu estado original. Esse processo é possivel devido a diferenca de
solubilidade entre os dois compostos, onde Na;WOQO4 tem solubilidade maior que CaWO4 em
agua (RUMBLE, 2019). Considerando que a rocha encontrada por Suika ndo possui apenas o
composto de interesse, é coerente que Senku tome medidas para isolar CaWQO4. Com o sal de
tungsténio recristalizado, os personagens precisam reagi-lo com acido cloridrico (HCI) para
que haja a formacdo de &cido tungstico (H2WO.) de acordo com a equagdo 21
(FERNANDES, 2011).

CaWOu(s) + 2HClgy — CaClyg) + H2WOus) (21)

Senku continua sua rota para obtencdo do filamento de tungsténio adicionando amdnia
(NHs) obtida anteriormente formando uma solugdo aquosa de tungstato de amonio
((NH4)2WO:s) que, quando aquecido e cristalizado, forma APT ou paratungstato de amonio
((NH4)10(H2W12042).4H20). A partir do APT cristalizado é possivel trata-lo utilizando &cido
cloridrico para se obter H2WO4 com um teor de pureza maior. Reagindo H,WO4 novamente
com amonia para se obter o APT com maior grau de pureza. Esse processo escolhido por
Senku segue o método classico de obtengdo de éxido de tungsténio (WOs), que é obtido
calcinando APT (FERNANDES, 2011). A necessidade de um produto final com alto indice de
pureza é o causador das diversas etapas de recristalizacdo. A figura 17, ilustra a rota de
obtencéo de Oxido de tungsténio.
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Figura 17 - Rota de Obtencéo de Oxido de Tungsténio
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(NH4)10(H2W12042).4H20
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Aquecimento
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Fonte: a autora

Por fim, Senku obteve oxido de tungsténio, um composto pastoso e maleavel. Para se
obter o tungsténio metalico, os personagens utilizaram gas hidrogénio obtido através da
eletrolise da agua e altas temperaturas. Esse processo corresponde com autores como
Fernandes (2011) que utilizam o gas hidrogénio como agente redutor de acordo com a

equacao 22 para produzir tungsténio metalico.

WOss) + 3Hz(g) — W) + 3H20(q) (22)

Para a produgdo em massa de tubos de vacuo, é necessario um meio mais efetivo e
rapido de se produzir sistemas de baixa pressdo, dessa forma Senku monta um projeto para
que Kaseki, o artesdo, produza uma bomba de Hickman. Tal bomba foi projetada por
Hickman com a finalidade de montar um sistema eficiente de baixa pressdo (MALTER;
MARCUVITZ, 1938). Dessa forma € coerente que Kaseki use suas habilidades de artesdo
para montar o complexo sistema de vidrarias que é a bomba de Hickman.

O proximo contexto denominado Pilhas de Zinco-Carbono ocorre quando Gen, um

dos personagens que foi despetrificado em episddios anteriores, inicia 0 processo para montar
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versdes rusticas de pilhas de zinco-carbono, conhecidas também como Pilha de Lelanché ou
pilha comum. O funcionamento das pilhas de zinco-carbono é baseado na reducéo do catodo
formado por 6xido de manganés e na oxidacdo do anodo formado por zinco metalico e na
conducdo de elétrons do grafite. A equacdo 23 representa a reacdo global de oxi-redugdo de
pilhas de zinco-carbono (WOLFF, 2001).

Zng) + 2MnO2(s) — ZnOgs) + MNn203(s) (23)

O contexto de Sintese de Plastico ocorre quando 0s personagens iniciam 0 processo
para produzir polifenol, que deve revestir o “celular” e manter os demais componentes no
devido lugar. O primeiro passo para a obtencdo do plastico é a destilacdo de madeira para
obter metanol (CH3OH). Essa prética é coerente com a realidade dado que toda madeira pode
produzir alcool, coque, carvao e papel (PAULA, 1980). A partir do metanol, Senku produz
formaldeido (CH20), sendo formado por meio de uma reacéo catalisada por cobre metélico.
Esse € o principio industrial de obtencdo de formaldeido, atualmente 0s meios mais modernos
utilizam prata metalica como substituto do cobre (LITEPLO; BEAUCHAMP; MEEK, 2002).

As proximas etapas ndo sdo explicitas por Senku ou sdo mostradas de fato durante o
episddio. O protagonista apenas afirma que misturar cinzas de carvdo vegetal com hidréxido
de sodio e formalina ird gerar o primeiro plastico sintético produzido pela humanidade: o
polifenol. E possivel fazer algumas suposicdes a partir dessa afirmagdo, como, por exemplo,
que o composto de interesse nas cinzas de carvao, ou alcatrdo de hulha, é o fenol, visto que as
cinzas sdo compostas por diversos compostos aromaticos. Dessa forma, o fenol pode reagir
com a formalina na presenca de hidréxido de sodio (NaOH) para sintetizar o polifenol
(BAKELITE, 2006).

Por fim, o contexto de Obtencéo de Sal La Rochelle ocorre quando Senku deseja obter
o microfone do “celular” que esta construindo utilizando sal de La Rochelle (tartarato de
sodio potassio) obtido dos barris de vinho produzidos anteriormente. Tal sal tem propriedades
piezoelétricas, sendo utilizado para a construcdo do dispositivo elétrico mais simples possivel
para reproducdo de sons (SAWYER, 1931).

Durante o episddio, o protagonista ndo descreve com detalhes o procedimento
adotado. E afirmado que, misturando os cristais obtidos da borda do barril de vinho com algas
e gua quente, é possivel se obter o sal de La Rochelle. Contudo, supondo que Senku obteve

do vinho o sal bitartarato de potassio (KHCsH4Og), para se obter o tartarato de sodio e
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potéssio, Senku ndo necessariamente precisaria de algas, apenas adicionar CO. em &gua e
NaCl, aquecer até a obtencdo do sélido Na,COz. Dessa forma havera formacao de bitartarato
de potassio, seguindo a equacédo 24 e equacdo 25 (FORSTER, 2012; SILVA, 2017).

2NaCls) + H20() + CO2(g) — Na2CO3z(aq) + 2HCI (24)
2KHC4H40s6(s) + Na2CO3(s) — 2KNaCsH40g(s) + CO2(g) + H20qy (25)

Dessa forma, ndo ficam claras as reagOes que Senku utiliza para formar tartarato de
sodio potéssio a partir de algas, bem como ndo foi encontrado artigos na literatura que
assegurassem tal procedimento. Porém, é possivel cristalizar o sal partido de reagente que 0s

personagens ja obtiveram em episodios passados.

4.1.3 Contextos, Habilidades e Competéncias

Durante a segunda etapa da analise de contetdo, foram identificados 29 contextos
quimicos distribuidos entre 11 episddios. De maneira geral, é possivel associar tais contextos
a 9 habilidades ordenadas dentro de 3 competéncias especificas propostas pela BNCC da érea
de interesse. Na Tabela 3 consta a relacdo entre os episddios, os contextos, as habilidades e as
competéncias.

Tabela 3 - Relacédo entre Contexto e Contetdo Proposto pela BNCC

Competéncias

. Habilidades BNCC Contexto Episodio
Relacionadas

Producéo de Gasolina 1
(EMI13CNT101) “Analisar e representar [...]
as transformacBes e conservagBes em Lanca de Ouro 7
sistemas que envolvam quantidade de
matéria [...]”. (BRASIL, 2018, p. 555) Obtencdo de Hidroxido 13

de Sodio

Competéncia
Especifica 1® (EMI13CNT102) “Realizar previsdes, avaliar
intervencdes e/ou construir protétipos de
sistemas  térmicos  que  visem A
sustentabilidade, considerando sua  Explosdo de Pélvora 4
composicdo e os efeitos das variaveis
termodindmicas sobre seu funcionamento
[..]". (BRASIL, 2018, p. 555).




Competéncias
Relacionadas

Competéncia
Especifica 1@

Competéncia
Especifica 2

Competéncia
Especifica 3 ©

Habilidades BNCC Contexto Episodio
(EMI3CNT103) “Utilizar o conhecimento ~ Chamas Coloridas 7
sobre as radiacOes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua
aplicagdo [...].” (BRASIL, 2018, p. 555) Rochas Brilhantes 21
(EM13CNT104) “Avaliar os beneficios e os
riscos & saude e ao ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a reatividade de Oxidag&o e Intoxicagéo 3
diferentes materiais e produtos, como por Cobre
também o nivel de exposigdo a eles [...]".

(BRASIL, 2018, p. 555).

(EM13CNT107) “Realizar previsdes

qualitativas e quantitativas sobre o Baterias de Chumbo-

funcionamento de geradores, motores Acido 21

elétricos e seus componentes, bobinas,

transformadores, pilhas,  baterias e

dispositivos eletrénicos, com base na analise

dos processos de transformacéo e conducéao ; AL

de energia envolvidos [...]”. (BRASIL, 2018, Pllhés de Zinco 23

arbono

p. 555).

(EMI13CNT205) “Interpretar resultados e

realizar ~ previsdes  sobre  atividades Chamas Coloridas 7

experimentais, fendmenos  naturais e

processos tecnoldgicos, com base nas nogdes

de probabilidade e incerteza, reconhecendo

os limites explicativos das ciéncias” Rochas Brilhantes 21

(BRASIL, 2018, p. 557).

(EM13CNT301)  “Construir  questdes, Obtenga,o P'e Acido 1

elaborar hipoteses, previsées e estimativas, Nitrico

empregar instrumentos de medicdo e

representar e interpretar modelos Processo

explicativos, dados e/ou  resultados Despetrificacio 3

experimentais para construir, avaliar e

justificar conclusdes no enfrentamento de Rota de Sintese de Sulfa 15

situacBes-problema sob uma perspectiva

cientifica” (BRASIL, 2018, p. 559) Retirada de Oxigénio 21

(EM13CNT306)  “Avaliar os  riscos Detector de Gas

envolvidos em atividades cotidianas, Sulfidrico 12

aplicando conhecimentos das Ciéncias da

Natureza, para justificar o wuso de Producéo de Mascaras

equipamentos e recursos, bem como de Géas 12

comportamentos de seguranca, visando a

integridade fisica, individual e coletiva, e x < .

socioambiental, [..]” (BRASIL, 2018, p. Obtengaord_e Acido 12
Sulfarico

559)

52
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Competéncias

. Habilidades BNCC Contexto Episddio
Relacionadas
Producéo de Vinho 1
Obtenc&o de Sal 1
Marinho
Minérios Estocados 7
Obtencdo de Ferro 8

Transformacdo Quartzo

em Vidro 11

. . Obtencdo de Amonia 13
(EM13CNT307) “Analisar as propriedades

dos materiais para avaliar a adequacdo de Obtencéio de Acido

seu uso em diferentes aplicacdes (industriais, Clorossulfirico 13
cotidianas, arquiteténicas ou tecnolégicas) e/

ou propor solucbes seguras e sustentaveis Obtencéo de Acido
considerando seu contexto local e cotidiano” 13

Competéncia Cloridrico

Especifica 3 © (BRASIL, 2018, p. 559)

Sintese Acetato de Etila 15

Fios de Cobre 21

Filamentos de 21
Tungsténio e Bambu
Obtencéo de Sal de La 23

Rochelle

Obtencédo de Tungsténio 23

Sintese de Plastico 23

Fonte: a autora

@Competéncia 1 propde: “Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interacGes e relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢fes de vida em
ambito local, regional e global.” (BRASIL, 2018, p. 553)

(b)Competéncia 2 propde: “Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.” (BRASIL, 2018, p. 553)
©Competéncia 3 propbe: “Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais efou

globais, e comunicar suas descobertas e conclusBes a publicos variados, em diversos contextos e por
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meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC).” (BRASIL,
2018, p. 553)

Dentre os episddios selecionados, ha trés contextos onde é vidvel desenvolver a
habilidade EM13CNT101: Obtencéo de Gasolina (episodio 1), Lanca de Ouro (episodio 7) e
Obtencao de Hidroxido de Sédio (episodio 13). No primeiro contexto, Obtencéo de Gasolina,
Senku utiliza tampas de garrafa do tipo PET para fabricar gasolina, sendo interessante para
uma abordagem ambiental em torno das reagdes quimicas, expondo possibilidades de
reciclagem de diferentes materiais. J& nos outros dois contextos, € possivel utilizar uma
abordagem a respeito de transformacdes quimicas e conservacdo de matéria. Em Lanca de
ouro, Senku utiliza técnica de amalgamacao para revestir uma lanca de pedra com ouro. Em
Obtencdo de Hidréxido de Sodio, o protagonista utiliza da eletrolise de uma solugdo aquosa
de cloreto de sbédio para se obter NaOH. Assim, € evidente a possibilidade de
desenvolvimento da habilidade EM13CNT101, presente na BNCC e alocada dentro da
competéncia especifica 1.

No Episodio 4, durante o contexto classificado como Explosdo de Pdlvora, Senku,
Taiju e Yuzuriha acidentalmente geram uma explosdo utilizando a polvora que produziram.
Dessa forma, é possivel abordar as variaveis termodinamicas como entalpia de reacdo e de
combustdo, mostrando diferentes entalpias de combustdo para diferentes componentes.
Assim, é viavel o desenvolvimento da habilidade EM13CNT102, proposta pela BNCC para o
desenvolvimento da Competéncia Especifica 1.

Nos contextos assinalados como Chamas Coloridas (episddio 7) e Rochas Brilhantes
(episodio 21) é possivel desenvolver a habilidade EM13CNT103, presente na BNCC para o
desenvolvimento da Competéncia Especifica 1. No primeiro contexto, Chrome produz
chamas com cores variadas, adicionando diferentes minerais encontrados pelo personagem. Ja
no segundo contexto, Suika descobre uma rocha que emite uma luz ao ser incidida por raios
ultravioletas. Em ambos o0s contextos tem elementos onde € permitida a abordagem do
conteudo de Espectro Eletromagnético, mostrando as diferentes frequéncias e comprimentos
de onda, bem como os diferentes tipos de radiagdo, proporcionando um momento para o
desenvolvimento da habilidade citada.

A respeito do contexto identificado como Oxidacéo e Intoxicacdo por Cobre, presente
no episddio 3 do anime, os personagens Senku, Taiju e Yuzuriha encontram a estatua de

Cobre do Buda de Kamakura. Em determinado momento, é notado que a estatua adquiriu um
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tom esverdeado, ndo havendo também &rvores no em torno por conta da abundante
quantidade de cobre presente no solo. Nesse contexto é possivel abordar o contetido quimico a
respeito de poluicdo e desenvolver a habilidade EM13CNT104, presente na BNCC, dentro da
Competéncia Especifica 1.

Durante os contextos assinalados como Baterias de Chumbo-Acido (episodio 21) e
Pilhas de Zinco-Carbono (episddio 23) é vidvel proporcional o desenvolvimento da
habilidade EM13CNT107 presente na BNCC alocada no tdpico Competéncia Especifica 1.
No primeiro contexto, Baterias de Chumbo-Acido, os personagens ligam em série baterias
produzidas por ldminas de chumbo mergulhadas em &cido sulfdrico. J& no segundo contexto,
Pilhas de Zinco-Carbono, Gen inicia a producdo de uma versdo adaptada das pilhas comuns
utilizadas atualmente. E possivel trabalhar com os estudantes, em ambos 0s contextos, 0s
conceitos de pilhas, comentando sobre o aprimoramento de tecnologias de energia elétrica,
proporcionando o desenvolvimento da habilidade citada.

E possivel ainda utilizar novamente os contextos Chamas Coloridas (episédio 7) e
Rochas Brilhantes (episddio 21) para expor o conteudo quimico de modelos atémicos
abordando, junto aos alunos, uma diversidade de atomos que possuem camadas eletrénicas
preenchidas de maneiras diferentes, produzindo chamas com diferentes cores. Assim, é
possivel introduzir conceitos atbmicos utilizando principios de incerteza e probabilidade,
expondo os limites entre a fisica classica e a fisica quantica. Dessa forma, € possivel também
desenvolver a habilidade EM13CNT205, proposta pela BNCC para o desenvolvimento da
Competéncia Especifica 2.

Os contextos identificados como Obtencéo de Acido Nitrico (episodio 1), Processo de
Despetrificacdo (episddio 3), Rota de Sintese de Sulfa (episodio 15) e Retirada de Oxigénio
21) podem ser utilizados para o desenvolvimento da habilidade EM13CNT301 presente na
BNCC para o desenvolvimento da Competéncia Especifica 3. Em todos os contextos, ha a
presenca da abordagem cientifica para resolucdo de problemas ou a elaboragdo de hipoteses
0s acontecimentos do anime. No primeiro contexto, Obtencao de Acido Nitrico, Senku precisa
desenvolver um meétodo de acordar as pessoas petrificadas e, atraves do teste de hipdteses, se
é obtido &cido nitrico e assim, € feita a solucdo de nital. No segundo contexto, Processo de
Despetrificagdo, Senku propde uma hipotese sobre como ocorre o processo de despetrificacdo
de acordo com o0s conhecimentos cientificos que o mesmo possui. No contexto Rota de
Sintese de Sulfa, o protagonista formula uma hipdtese para a causa da doenca de Ruri a partir

de seus sintomas, elaborando uma solugéo para o problema. No ultimo contexto, Retirada de
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Oxigénio, h&d uma série de problemas que os personagens enfrentam para produzir tubos a
vacuo. A cada novo problema, os personagens utilizam o raciocinio l6gico para contorna-lo,
conseguindo ao fim atingir os objetivos.

Durante os contextos Detector de Gas Sulfidrico (episédio 12), Producéo de Mascaras
de Gas (episodio 12) e Obtencdo de Acido Sulfirico (episddio 12), é discorrido sobre a
necessidade da utilizacdo de equipamentos de seguranca para se obter acido sulfarico. Com a
avaliacdo dos riscos de se extrair o reagente, é feita a aplicacdo dos conhecimentos cientificos
e acontecimentos de acidentes que ocorreram no passado, para se produzir 0s equipamentos
de seguranca (detector de géas sulfidrico e mascaras de gas). Dessa forma, pode-se desenvolver
a habilidade EM13CNT306 proposta pela BNCC a fim de desenvolver a Competéncia
Especifica 3.

Por fim, nos demais 14 contextos, foram identificadas situacdes onde seria possivel
desenvolver a habilidade EM13CNT307 alocada dentro do topico “Competéncia Especifica
37, presente na BNCC. Durantes os contextos, é utilizada uma abordagem onde se possibilita
gue os estudantes entendam a origem de diferentes componentes quimicos. Tais compostos
como, por exemplo, vidro, sal marinho, &cido cloridrico, plasticos, fios de cobre e etc sdo
vitais para a industria atual e vida cotidiana. Entendendo também os diferentes niveis de
periculosidade entre os compostos e suas diferentes aplicacdes industriais e cotidianas.

Durante os contextos, ndo somente é possivel desenvolver habilidades especificas e,
por consequéncia, competéncias especificas, mas também, ha a possibilidade da desenvoltura
de competéncias gerais presentes na BNCC. Em determinados momentos, tragos culturais,
principalmente de origem japonesa, estdo presentes no anime. Um exemplo é durante o
contexto Obtencdo de Sal Marinho (episodio 1), onde Taiju encontra uma diversidade de
plantas e cogumelos, Senku os classifica como “comestiveis” ¢ “venenosos”. De acordo com
Nishikido (2018), o consumo de cogumelos € uma pratica comum entre 0s imigrantes
japoneses, sendo comum entre nipbnicos o conhecimento para diferenciar cogumelos
comestiveis (shokuydkinoko) e ndo comestiveis (dokukinoko). Dessa forma é possivel também
desenvolver a Competéncia Geral 1, presente na BNCC, que propOe a necessidade de
“Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico,
social, cultural e digital para entender e explicar a realidade [...]” (BRASIL, 2018, p. 9).

J& o contexto Oxidacao e Intoxicacdo por Cobre (episodio 3), onde 0s personagens
encontram o monumento do Buda de Kamakura, pode ser abordado a simbologia cultural que

0 monumento tem para 0S personagens, expondo a maneira em gue 0S mesmos se mostraram
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mais confiantes ap6s encontrar a estitua. O contato entre a cultura budista apresentada no
anime e os alunos, pode ser um momento para desenvolver a competéncia geral 3, presente na
BNCC, que propde “Valorizar e fruir as diversas manifestagdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de préaticas diversificadas da producdo artistico-
cultural.” (BRASIL, 2018, p. 9).

Durante os contextos Chamas Coloridas (episodio 7) e Transformacédo de Quartzo em
Vidro (episodio 11), € explicito a diferenca de viveres e saberes dos personagens. No primeiro
contexto, Chrome afirma ser um “Feiticeiro” e Senku se autoproclama ser um “Cientista”. A
diferenca de termos e expressfes no contexto do anime indica uma diferenca de vivéncias
culturais entre os personagens. O fato de Senku ndo ter uma atitude de menosprezo sobre a
fala, mas sim expor interesse sobre ela, proporciona um espaco de respeito entre duas pessoas
com vivéncias distintas.

No segundo contexto, Senku propde submeter os minerais de quartzo obtidos por
Chrome a um tratamento térmico, onde sera obtido vidro. Durante o episodio, € explicito que,
apesar de Senku ter um conhecimento abrangente a respeito de ciéncias, 0 personagem néo
possui grande habilidades manuais. Assim, é necessaria uma pessoa com experiéncia para se
moldar vidro a fim de se produzir vidrarias. Chrome entdo busca auxilio do artesdo da vila,
senhor Kaseki. Durante 0 momento, fica clara a importancia de diferentes habilidades e como
mesmo sem conhecimentos aprofundados em ciéncia, Kaseki consegue com maestria moldar
vidro. Assim, em ambos os contextos, é possivel desenvolver a Competéncia Geral 6. A
competéncia, proposta pela BNCC, trata a respeito de

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relagdes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade
(BRASIL, 2018, p. 9)

Além da presenca cultural em determinados contextos, é importante ressaltar como é
abordado o método cientifico de maneira pratica. No contexto Producgédo de Vinho (episodio
1), Senku mostra para Taiju que estd had meses tentando encontrar uma maneira de
despetrificar estatuas de passaros que coletou. Entre o didlogo dos personagens, Taiju se
mostra desacreditado que a ciéncia poderia fornecer uma maneira de despertar 0s passaros.
Senku o motiva afirmando que utilizar o método cientifico para a resolucdo de problemas é

um processo lento, expondo que a ciéncia é feita de hipdteses, tentativas e erros. Esse dialogo
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possibilita o desenvolvimento da Competéncia Geral 2, presente na BNCC, que afirma a
importancia de

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas. (BRASIL, 2018, p. 9).

Durante o contexto Obtencdo de Ferro (episodio 8), Senku, Chrome e Kohaku se
reinem para coletar areia de ferro utilizando imés. Suika, crianca que possui um capacete de
melancia, afirma que quer ajudar os personagens pois ndo consegue participar de outras
atividades da vila por conta de seu capacete. Durante o didlogo, Senku afirma que todas as
pessoas sdo aceitas no “Reino da Ciéncia”, independente de suas caracteristicas fisicas. Suika
se emociona afirmando que é a primeira vez que € aceita e ndo é questionado o motivo pelo
qual ela utiliza a melancia. Nesse contexto, além de ser possivel abordar o conteido quimico
para obtencdo de ferro, durante o didlogo de Suika com Senku € possivel desenvolver a

Competéncia Geral 9 presente na BNCC que propde

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento
e valorizacdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes,
identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza
(BRASIL, 2018, p. 10).

Por fim, durante o contexto Obtencdo de Acido Sulfirico (episodio 12) Ginrou, um
dos guardas da vila, se mostra assustado com os perigos de se coletar &cido sulfurico. Em um
didlogo com Kaseki, o senhor afirma que é normal ter medo frente determinadas
circunstancias, deixando explicito a necessidade de entender e enfrentar o sentimento. Nesse
momento, Ginrou decide lidar com seus sentimentos, se inspirando em Senku e Chrome,
personagens que enfrentaram seus medos e foram coletar o produto. Dessa forma, além de
abordar conteudos quimicos, é possivel desenvolver a Competéncia Geral 8 presente na
BNCC, que expde a necessidade de “Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua salde fisica e
emocional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos

outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.” (BRASIL, 2018, p. 10).
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5 CONCLUSAO

Durante a etapa de Pré-Anélise, dos 24 episddios que constituem a 12 temporada do
anime, 11 episddios foram classificados como “Quimica”, indicando forte presenca de
contetidos quimicos na temporada. Na segunda etapa nomeada como Exploragdo do Material,
pode-se identificar, descrever e verificar a veracidade de 29 contextos quimicos que
ocorreram durante os episodios classificados como “Quimica”. Dessa forma, é possivel
afirmar que hd uma vasta diversidade de contextos, havendo o envolvimento de
conhecimentos quimicos. Por vezes o protagonista, Senku, ndo explicita detalhes de todos os
procedimentos quimicos utilizados, contudo, com as informac6es expostas é possivel deduzir
mecanismos e reagentes que o personagem utiliza no decorrer dos episodios.

A andlise de veracidade do conteldo quimico presente em cada contexto se mostrou
positiva dado que, somente uma das reacdes quimicas explicitadas (formacdo de sal de La
Rochele a partir de algas, contexto Obtencdo do Sal de La Rochele, episddio 15) no anime
ndo foi identificada em artigos académicos presentes na literatura cientifica. Porém, é possivel
se obter o produto de tal reagdo utilizando os reagentes disponiveis em uma rota alternativa,
sendo essa sustentada por artigos cientificos. Considerando a natureza cinematografica do
material analisado, a coeréncia entre a realidade e a animacgdo no quesito quimico é bastante
satisfatoria. As reacbes utilizadas no decorrer dos episddios fazem parte da historia da
inddstria quimica, ndo sendo mais utilizadas atualmente por conta da descoberta de rotas
economicamente mais viaveis. Dessa forma é possivel fazer um paralelo entre as condicGes as
quais 0s personagens estavam inseridos e a evolucao da industria quimica.

Por fim, na terceira etapa de tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, foi
relacionado competéncias e habilidades presentes na BNCC com 0s contextos apresentados.
Foi possivel elencar os contextos identificados na segunda etapa com 9 habilidades, as 3
competéncias especificas da area e 6 competéncias gerais presentes na BNCC. A
possibilidade de desenvolvimento de competéncias gerais utilizando o anime reforca a ideia
de uma aprendizagem que valoriza a diversidade cultural, proporcionando espacos
multiculturais. Sendo assim, a ampla relacdo entre contextos, habilidades e competéncias
presentes na BNCC é uma resposta positiva a pergunta de pesquisa. O anime possui grande
potencialidade para ser utilizado como ferramenta pedagodgica durante as aulas de quimica,
ndo somente para se ensinar conteudos quimicos, mas também para trazer aspectos culturais

diferentes e questdes sobre autoconhecimento e método cientifico para os estudantes.
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Além disso, h& contextos onde é possivel se utilizar uma abordagem interdisciplinar.
Por exemplo, nos contextos Transformacédo de Quartzo em Vidro e Rota de Sintese de Sulfa,
além da forte presenca do conteudo quimico, é possivel trabalhar conceitos fisicos e
bioldgicos respectivamente, focando em conteldos como Otica e a¢do de antibidticos em
bactérias. A abordagem interdisciplinar também é defendida pela BNCC, onde é afirmado a

necessidade de um curriculo educacional onde é possivel

Decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes curriculares e
fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares para adotar estratégias
mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem (BRASIL, 2018, pg. 16).

Assim, € acessivel que futuros trabalhos possam abordar a interdisciplinaridade dos
contextos presentes no anime. E também importante ressaltar que, no presente trabalho, no
houve a abordagem da totalidade de possibilidades para utilizacdo dos contextos
identificados, sendo cabivel o desenvolvimento de novos estudos com diferentes abordagens
além de interpretacBes quimicas e didaticas acerca do material analisado. H& também a
possibilidade de desenvolver materiais educacionais praticos como propostas de aula,
utilizando o anime para o ensino de quimica no ensino médio.

Por fim, ap6s todos os pontos analisados no decorrer do presente trabalho, é possivel
afirmar que houve o cumprimento de todos os objetivos estabelecidos. Podendo se concluir
também que a andlise de conteldo gerou respostas positivas acerca do uso do anime em sala
de aula. A pesquisa pode contribuir para a elaboracdo de aulas mais interessantes para
discentes, inspirando professores a desenvolverem planos de ensino baseados no uso de

midias audiovisuais.
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