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RESUMO

Rodrigues, Aleilson da Silva. Ciéncia por meio da cultura otaku: uma analise da circulagdo do
conhecimento em animes. 2022. 220 f. Tese (Doutorado em Educacéo) — Centro de Educacéo,
Universidade Federal de Alagoas, Alagoas, 2022.

Na atualidade, a difuséo da cultura pop japonesa no planeta € intensa e alcanga um publico
grande desde a década de 1980, que se autodenomina otaku, diverso e multicultural, que
interage e convive, em grande parte virtualmente, tendo como instrumentos de mediacao 0s
animes e produtos derivados destes, como vestimentas, jogos e mangas. Observamos o
crescimento desse publico mundial, de diversas faixas etarias, bem como acompanhamos
preliminarmente os proprios enredos dos animes e buscamos na literatura trabalhos que
reconhecam e legitimidade desses produtos culturais audiovisuais nos pProcessos
comunicativos, na formacdo de grupos sociais, com identidade prépria, entrelacada com as
diversas culturas. A partir desse olhar para o conteido dos animes, 0s sujeitos que 0s consomem
e dos estudos sobre 0 acesso dos diversos sujeitos ao conhecimento das ciéncias, que segue a
perspectiva da Enculturacao Cientifica, construimos uma assercao inicial de que através desses
produtos e das interacdes a partir deles, é possivel comunicar ciéncia e permitir a construcdo
conceitual, a nocdo da investigacao cientifica, da ciéncia e tecnologia, a postura responsavel e
tomada de decisdo. O objetivo do estudo foi identificar e caracterizar agdes no processo de
circulacdo do conhecimento cientifico em animes. Defendemos que ha um processo de
enculturacdo cientifica e circulacéo intercoletiva do conhecimento cientifico nos grupos otaku,
gue consomem 0s animes, que tem potencial para a divulgacdo cientifica e para a educacao
cientifica formal, ndo-formal e informal, mas que esse processo carece de reflexdes e
organizacdo de um arcabouco tedrico-metodoldgico, para que esses produtos sejam utilizados
na difusdo do conhecimento cientifico. Para tanto foi organizada uma estrutura metodoldgica
de abordagem mista, de objetivo descritivo, para ingressar no universo cultural otaku e levantar
elementos desse universo, confrontando os produtos consumidos e a interacdo a partir desse
conteddo. Foi realizado um estudo do conteudo de seis animes, sendo trés de ampla divulgacéo
nas Gltimas duas décadas e trés de divulgacdo mais recente, porém com nitida proposta de
discussdo de contetdo cientifico. Foram acompanhados os episodios, capturado o conteido
cientifico e submetidos a analise de conteddo. Como principais resultados, sumarizamos a
presenca e abordagem de elementos da natureza da ciéncia, como a representacdo de cientistas
e da investigacéo cientifica, de modos peculiares e abrangendo diferentes direcionamentos, bem
como a apresentacdo de conceitos e referéncias a conceitos cientificos, com mencdes,
explicacdes e associacdo entre atividade verbal e imagens, aléem de elementos da pseudociéncia.
Ambos os resultados dialogam com a perspectiva da circulagdo intercoletiva do conhecimento
entre sujeitos cientistas e ndo cientistas, que constituem a sociedade e se aproxima das
discussoes do referencial de Ludwick Fleck, adotado para a interpretagdo dos dados.
Palavras-chave: Otaku. Anime. Circulacdo do conhecimento cientifico. Enculturacdo
Cientifica.



ABSTRACT

Currently, the diffusion of Japanese pop culture on the planet is intense and reaches a large
audience since the 1980s, which calls itself otaku, diverse and multicultural, which interacts
and coexists, largely virtually, getting anime as mediation instruments and products derived
from them, such as clothing, games and manga. We observe the growth of this world public,
from different age groups, as well as we preliminarily follow the own plots of the anime and
search in the literature for works that recognize the legitimacy of these audiovisual cultural
products in communicative processes, in the formation of social groups, with their own identity,
intertwined with the different cultures. From this perspective at the content of anime, people
who consume them and from studies on the access of different subjects to the knowledge of
science, which follows the perspective of Scientific Enculturation, we build an initial assertion
that through these products and the interactions the from them, it is possible to communicate
science and allow the conceptual construction, the notion of scientific investigation, science
and technology, responsible posture and decision making. The objective of the study was
identify and characterize actions in the process of circulation of scientific knowledge in anime.
We argue that there is a process of scientific enculturation and inter-collective circulation of
scientific knowledge in otaku groups, that consume anime and has the potential for scientific
dissemination and for formal, non-formal and informal scientific education, but this process
lacks reflections and organization of a theoretical-methodological framework, to these products
being used in the dissemination of scientific knowledge after that. For this purpose, a
methodological structure with a mixed approach with a descriptive objective was organized to
access the otaku cultural universe and catalog elements of this universe, in order to confront the
products consumed and the interaction based on this content. A study of the content of six anime
was carried out, three of them were widely publicized in the last two decades and the other three
were more recent dissemination, however having a clear proposal for a discussion of scientific
content. The episodes were monitored, the scientific content was captured and submitted to
content analysis. As main results, we summarize the presence and the approach of elements of
the nature of science, such as the representation of scientists and scientific investigation, in
peculiar ways and covering different directions, as well as the presentation of concepts and
references to scientific concepts, with mentions, explanations and association between verbal
activity and images, in addition to the elements of pseudoscience. Both results dialogue with
the perspective of the inter-collective circulation of knowledge between scientific and non-
scientific subjects that constitute society and approximate the discussions of Ludwick Fleck's
framework, adopted for the interpretation of data.

Keywords: Otaku. anime. Circulation of scientific knowledge. Scientific Enculturation.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Explorar um universo popular contemporaneo e sua inter-relacdo com a educacéo
cientifica é desafiador, a0 mesmo tempo em que pode ser uma via para a producao de materiais
e planejamento de estratégias de divulgacdo cientifica a partir de como os integrantes desse
universo se comunicam. O universo popular delimitado foi o espectro de convivéncia e
consumo de contetudo dos sujeitos que se denominam otaku. Essa palavra “estranha”, que
muitos podem desconhecer, refere-se aos admiradores e consumidores dos produtos oriundos
da cultura pop oriental, nas suas diversas midias e que se difundiram massivamente pelo mundo.
Nesta proposta almejamos trazer elementos para o alcance de reflexdes sobre uma articulagédo
entre a divulgacdo cientifica e o contetdo que circula em comunidades otaku, presentes nos
meios virtuais e amplamente difundidas na contemporaneidade. Particularmente, o interesse
reside no contetdo dos animes que tenham relagcdo com a ciéncia, para que esse conteldo seja
mais uma possibilidade de discutir ciéncia, especialmente nas comunidades que consomem e
vivenciam animes e seus produtos derivados.

A organizacdo dessa proposta considera a busca pela linguagem que permita o alcance
de um entendimento de ciéncia pelos diversos grupos que constituem a sociedade. O caréater
especifico deste trabalho de pesquisa se encontra na exploragdo de um universo ja notado e
inclusive discutido no meio académico (BERNDT, 2018), contudo, ainda de forma incipiente,
em especial no que se refere as ciéncias da natureza. Diante disso, surgem desafios para uma
analise atenta sobre a tematica, bem como a estruturacdo de um pensamento teérico e a projecdo
de olhar pragmatico para os fatos, conceitos, processos e fendmenos cientificos pelos meios nos
quais os animes sdo difundidos.

A difuséo de contetido alcancada pelo advento da televisdo se intensificou nas Ultimas
duas décadas com as possibilidades advindas da internet, que leva a compartilhamento de
informacdes, encontro de anseios, perspectivas, ideias, expressdes e abre caminhos para a
formacéo de grupos sociais que expandem o espaco de convivéncia fisico para o virtual. Uma
vez que a ampliagéo da interagdo mediada alcanga toda a sociedade, os grupos que se formam
sdo heterogéneos, assim como é a sociedade. Neste recorte de estudo atentamos para grupos
que se autointitulam Otaku, situados em universos mais amplos, conhecidos como Geek ou

Nerd. Dentro dessas comunidades, os integrantes se identificam e dialogam a partir do conteudo
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que é compartilhado, promovendo uma interacdo social sustentada e duradoura (NAGADO,
2005; BARROS, 2016).

Tais comunidades se constituiram mais intensamente a partir da década de 1980,
caracterizando-se pelos interesses em produtos da cultura pop japonesa, como mangas, animes
e seus produtos derivados, entre eles vestimentas, brinquedos e jogos. Compartilham, além do
contetdo dessas producBes, comportamentos caracteristicos, interesses e espagos comuns de
compartilhamento de experiéncias que caracterizam o grupo (BARROS, 2016; NAGADO,
2005). O crescimento desse grupo promove uma comunicacdo transcultural, a partir das
interagBes que sujeitos de varias regides do planeta realizam, mediadas pelo conteido dos
animes (COOPER-CHEN, 2012).

Nesse universo, nosso interesse reside nos processos de comunicacdo de ciéncia que
promovem as ideias basais de tais grupos, neste caso 0s animes: Quais conteudos circulam?
Que imagem da ciéncia promovem? Buscamos entdo um nicho especifico de difusdo da ciéncia
em estruturas que ndo necessariamente sdo colocadas como cientificas, mas que se comunicam
interculturalmente com elas. Ainda que ndo intencionalmente, a ciéncia se faz presente nessa
cultura midiatica, alcancando os diversos publicos por meio de variados recursos da linguagem,
circulando, portanto, em um processo de comunicacdo que rompe barreiras formalizadas e
certamente interfere no entendimento e interpretacdo de ciéncia por esta parcela da populagao
(SILVA, MENEZES e BISSANI, 2002). Termos, conceitos, processos, estruturas, padroes,
discuss@es, controversias e outros se apresentam dentro do espectro desse produto cultural, que
circula pelas diferentes midias. Assim, grupos sdo formados pelo compartilhamento de
experiéncias e interesses, como areas do conhecimento, temas diversos e entretenimento como
jogos e produtos audiovisuais como séries, filmes, desenhos e animes, com suas
especificidades, atingindo os grupos diversos e dentro desses grupos, alimentando referéncias,
permitindo vivéncias e formando coletivos.

O encontro com 0 objeto de estudo antecede a trajetoria académica e profissional.
Quando crianca e adolescente, assim como grande parte dos sujeitos nessa faixa etaria,
acompanhava fielmente animagdes e producdes similares, na tv aberta. Esse contato continuou
e as preferéncias nossas acabaram por acompanhar super-herdis e personagens conhecidos em
diversos produtos, dentre esses alguns animes, extrapolando a faixa etaria mencionada, como
ocorre com muitos sujeitos. Desse modo, as historias de muitas dessas produgdes foram
acompanhadas, com um olhar despretensioso e buscando entretenimento no intervalo entre as

obrigacdes, seguindo um nicho que, como posteriormente discutido no referencial, insere pouco
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a pouco os sujeitos nesse universo cultural. Com essa preferéncia ludica, seguimos a trajetéria
de infancia & idade adulta, mas s6 colocamos esses produtos como objeto de estudo ap6s um
periodo de contato com publicos que compartilham dessa mesma cultura, em diversos espacos,
dentre eles os escolares.

Além dessa referéncia pessoal, a experiéncia como professor de Educacao Bésica e com
a formacdo de professores de Ciéncias transitou pelo universo Geek e Nerd em alguns
momentos e construiu aos poucos a intengdo pelo estudo ao ter acesso aos animes, ao
reconhecer a existéncia das comunidades virtuais Otaku e observar o alcance mundial,
duradouro e transcultural dessas producdes. Desse modo, foram observados simbolos, termos,
a presenca dos personagens em midias sociais, a busca pela legitimidade da tematica no
universo de pesquisa em diversas areas do conhecimento e auséncia de producdes que discutam
esse objeto de estudo desde uma perspectiva das ciéncias naturais.

Para a edificacdo de uma discussdo que nos permita argumentar sobre a difusdo da
ciéncia através dos animes e dos sujeitos que os acompanham, buscamos fundamentos na
epistemologia de Ludwick Fleck (2010), especialmente em suas tessituras sobre a formacao dos
coletivos de pensamento. Em Fleck (2010), enxergamos a possibilidade de olhar para o uso dos
termos e da linguagem cientifica em grupos mais especializados e técnicos que constituem o
que o autor denominou circulo esotérico. Esses termos, nogdes, debates e explicacdes podem
adentrar outros espacos e alcangar outros grupos que fazem uso do conhecimento de ciéncia,
mas ndo sdo especialistas. Constituem entdo o circulo exotérico e, quanto mais distantes forem
do grupo de especialistas, menos possibilidade de didlogo com a ciéncia terdo. Nessa
explanacdo estrutura a sua teoria, 0s contextos historicos, politicos, sociais que influenciam a
construcgao e a reconstrucao de “coletivos de pensamento” e “estilos de pensamento” (FLECK,
2010).

A principio estamos enxergando um dialogo entre tal discussdo apresentada por Fleck
(2010) e a reflexdo que procuramos construir sobre a ciéncia difundida para os circulos
exotéricos, ndo integrantes de comunidades especialistas, mas sem a possibilidade de afirmar
se estdo distantes do conhecimento cientifico ou préximos. O interesse € entender se o contetido
de natureza cientifica apresentado pelos animes alcanca possibilidades de discussao conceitual,
procedimental, social e outros fatores que giram em torno da ciéncia, que possam ser percebidos
pelos sujeitos que formam os grupos de fas de animes.

Com base nessas construgdes iniciais, questionamos: Quais as representagdes de ciéncia,

do trabalho cientifico, do conteudo cientifico e da circulacdo desse conteddo em animes?
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Apresentamos como hip6tese que animes sdo produgdes culturais que, intencionalmente ou néo,
promovem uma visao de ciéncia e, portanto, atuam na popularizagdo. Implicitamente discutem
a estrutura da ciéncia, representacdes e estereOtipos sobre ciéncia e cientista, conceitos,
processos e padrbes que sdo objeto de estudo da ciéncia. Nossa tese € que ha um processo de
difusdo do conhecimento cientifico, alternativo, paralelo, informal, préprio de grandes grupos
sociais que consomem produtos culturais estrangeiros. Tal processo ocorre porque:

1. Essas producgdes midiaticas apresentam contextos e conceitos relacionados a ciéncia e
atecnologia, mas ndo necessariamente do modo como esta posto na literatura cientifica
e no conhecimento cientifico escolar;

2. Muitos sujeitos de faixas etarias diversas sdo consumidores dessas produgdes, que
possuem origem estrangeira € em grande parte japonesa, além de existir o consumo
sdo formados também grupos sociais especificos, com significados e linguagem
especificos, construidos na convivéncia, fundamentadas nas imagens e contextos que
0s animes apresentam.

3. A analise minuciosa dessas producgdes, fundamentando-se nos saberes das ciéncias da
natureza, considerando a fun¢do social da divulgacao cientifica, discutindo o processo
de Enculturagdo Cientifica, trard & tona elementos que contribuirdio com a

disseminacédo do contetdo cientifico para a sociedade.

Assim, a estruturacdo de um arcabouco tedrico-metodoldgico, que considere essa
construcdo paralela de ciéncia e realize articulacdes pode subsidiar praticas educativas e
iniciativas de abordagens de temas cientificos. Tal processo pode ser particularmente Util para
dialogar com diferentes culturas e publicos. Tal perspectiva nos conduziu ao objetivo de:
Identificar e caracterizar agdes no processo de circulacdo do conhecimento cientifico em
animes.

Como objetivos especificos, elencamos:
e Identificar animes de ampla divulgacéo, que foram disseminados a diversos publicos,
em diferentes canais de divulgacdo e animes que possuem tema relacionado a ciéncia;
e Identificar e analisar procedimentos, mengdes ao processo de investigacdo cientifica e
aos aspectos culturais, sociais, politicos e éticos relacionados a ciéncia em animes de
ampla divulgacéo e animes com roteiro de ciéncia;
e Analisar conceitos cientificos, mencdes a linguagens cientificas e elementos da

pseudociéncia em animes de ampla divulgacao e animes com roteiro de ciéncia;
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e Relacionar a representagdo do conhecimento cientifico e pseudociéncia em animes com
a circulagdo inter coletiva do conhecimento em Ludwick Fleck e as discussdes sobre
Enculturacdo Cientifica.

e Contribuir com o campo de divulgacéo cientifica, através da organizacdo de caminhos
de divulgacao que facam o uso de produtos audiovisuais interculturais consumidos por

sujeitos em diversas regides do planeta.

Este trabalho de tese foi organizado entdo em um caminho que perpassa essas diferentes
possibilidades. No primeiro momento foi realizada uma busca em produces bibliogréficas que
nos antecedem, em areas diversas, sobre as questdes culturais e identitarias das comunidades
Otaku. A segunda parte é a estruturacdo tedrica, onde buscamos compreender e expressar N0sso
entendimento da epistemologia de Ludwick Fleck, sobretudo as ideias que sdo centrais em sua
contribuicdo para o pensamento sobre a difusdo da ciéncia para os diversos sujeitos que ndo
compdem a comunidade de pesquisadores das areas especificas. Nessa estruturacdo tedrica,
buscamos também suporte na Enculturacdo Cientifica, Alfabetizacdo Cientifica e Natureza da
Ciéncia, para dar corpo a analise que sera feita posteriormente, para proporcionar a robustez a
esse olhar sobre os animes e 0s sujeitos que os consomem e olhar também para as possiveis
iniciativas de divulgacao cientifica que ja ocorrem nesse meio, utilizando os canais digitais.

Posteriormente, procuramos desenvolver o processo de investigacdo, para coleta dos
dados que sdo nosso objeto de debate e possam responder nossos questionamentos, bem como
provocar outros que possam continuar movendo as reflexdes sobre 0s universos que tentamos
aproximar mais. A investigacao foi estruturada em uma andlise do contetdo cientifico dos
animes, mais especificamente de seis animes, dos quais trés foram definidos pelo amplo alcance
de espectadores nas Ultimas duas décadas e trés pela explicita intencdo de abordagem de
contetdo cientifico. Nesse eixo, as andlises e interpretacbes ndo giram em torno dos
espectadores, mas das entrelinhas de cada um desses produtos audiovisuais, do roteiro, do texto
presente nas falas dos personagens, nas imagens, que mencionam estruturas, Processos,
conceitos, investigacdes, hipoteses, relagdo ciéncia e sociedade, ética e demais varidveis que 0s
referenciais adotados consideram no processo de divulgag&o cientifica.

Os dois nichos apresentados caminham para o produto audiovisual e tratam de contetido
que € acessivel aos sujeitos que consomem esse produto, respectivamente. Olham para a
formagéo do coletivo de pensamento registrada pelo enredo do produto que pode contribuir
para a formacdo do coletivo de pensamento construido pelos consumidores dos produtos.
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Intencionamos promover o encontro entre o contetdo cientifico e ludico e a partir desse
encontro promover um corpus que sera analisado para este recorte de pesquisa, mas que possa
constituir um campo para novas analises, capazes de legitimar a dar subsidio a promogéo da

discussdo sobre ciéncia em meios ocupados pela juventude, imersos na interculturalidade.
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2 CIENCIA NO UNIVERSO MIDIATICO DAS ANIMACOES:
COMPREENDENDO POSSIBILIDADES DE ENCULTURACAO A PARTIR DE
UMA REVISAO DA LITERATURA

Em uma sociedade de massa, fortemente influenciada por novos modelos de
comunicagdo, ciéncia e tecnologia sdo comumente veiculados por meio de diferentes
dispositivos culturais. Por muitos anos, a literatura (WEINGART e PANSEGRAU, 2003,
FRANCISCO JUNIOR et al., 2013), o cinema (WEINGART, 2012) os quadrinhos (VAN
GORP; ROMMES e EMONS, 2013), os desenhos animados (MESQUITA e SOARES, 2008),
dentre outros, vém construindo ou fortalecendo imaginarios sobre a ciéncia, seus modos de
operacdo e impactos na sociedade. Para a construcdo das narrativas, estes dispositivos
apropriam-se de momentos, lugares, criacfes, pessoas, conjugando realidade e ficcdo. De
acordo com Siqueira (2008), os meios de comunicacao, os profissionais e o publico heterogéneo
que consome produtos dessa industria cultural sdo atraidos pela mitologia que orbita a ciéncia
e a tecnologia. N&o é por acaso que Van Riper (2003) argumenta que a cultura popular é talvez
mais influente na visdo que a populacdo constrdi sobre ciéncia e cientistas do que o proprio
processo formal de educacéo cientifica. O fato de explorarem o lazer, sendo dispositivos de
entretenimento, parece ter uma forte correlagdo com tal influéncia.

As animacdes japonesas, que constituem parte dessa cultura popular, sdo acompanhadas
e constituiram f&s atravessando oceanos pelo menos desde a década de 1980, alcancando assim
mais de uma geracdo de seguidores que conhecem esse contetdo e o acompanham (BARROS,
2016). Fato é que essas producdes foram e sdo apresentadas a varias geracdes pelo crescimento
da televisdo e mais ainda pela internet, alcangando um pablico amplo no planeta e permitindo
o compartilhamento de experiéncias, em um universo midiatico que congrega tecnologia,
interculturalidade e produz um nicho especifico de comportamento e gostos, que constitui um
grupo social. Tal grupo possui modos especificos de interagir, que giram em torno do contetido
dos animes, amplamente disseminados e discutidos, inclusive se ramificando em games,
vestuario, com eventos, comunidades virtuais e demais desdobramentos da cultura pop,
especificamente a japonesa (SANTOS, 2017; NAGADO; 2005; COOPER-CHEN, 2012).

O acesso do individuo a esse universo cultural permite incorporar as vivéncias,
aprendendo novos significados, que se apresentam tanto pelo enredo do anime quanto pelos
proprios fas nas interaces que surgem a partir da tematica. Compreendemos a principio que,

ao acessar esse universo, o individuo esta incorporando uma nova cultura, uma vez que o seu
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ambiente de convivéncia habitual ndo possui 0os mesmos termos, dialogos, sentidos, gostos,
formas de ser, formas de se perceber e ver o mundo, que esse novo ambiente ao qual o sujeito
tem acesso. Partimos de uma assercdo preliminar de que os animes apresentam contetdo
cientifico e, assim sendo, que 0s sujeitos tém acesso e passam a té-los como parte de sua cultura,
ao incorporar o universo da cultura pop japonesa.

Hé& a possibilidade de um grupo expressivo de sujeitos, habitantes em diferentes regides
do planeta, consumirem conteudo cientifico apresentado por animes e demais produtos da
cultura pop. Essa possibilidade pode dialogar com outro tipo de enculturacdo, a cientifica.
Carvalho (2007) trata da enculturacdo cientifica com um processo a partir do qual individuos
vivenciam os conhecimentos e o fazer cientifico, construindo de novos significados e
interpretacdes, bem como passando a integrar esse universo. Logo, o dialogo entre a
enculturacéo cientifica e a cultura pop carece ser objeto de estudo e pode se configurar um canal
de comunicagdo com potencial para mediacdo da divulgacéo cientifica. Considerando que hé a
possibilidade de serem apresentados conceitos, processos investigativos em ciéncia, discussoes
de ordem ética, cultural, relacionada a ciéncia, influéncias historicas e sociais e discusséo sobre
uso da tecnologia, entdo ha possibilidade de um processo de enculturacao cientifica que pode
ser desencadeado a partir de processos educativos. Assim, 0s animes ndo seriam apenas um
modo de entretenimento, mas subsidiariam um processo de reflex&o sobre o uso dos produtos
da ciéncia e da tecnologia, fomentando a discussdo e uma compreensdo necessaria dessas
praticas sociais.

Os animes séo producdes audiovisuais que, em grande parte, sdo derivados dos mangas
japoneses, que se caracterizam por seus tracos especificos e por trazerem a cultura japonesa
(NAGADO, 2005). Barros (2016) e Nunes (2015) realizaram discussdes sobre o consumo e
vivéncia de animes e seus produtos derivados, o que originou uma cultura de massa. A
compreensdo sobre esses grupos tém referéncia em Barral (2000), que caracteriza o grupo de
sujeitos consumidores de animes como Otaku?, termo que designa um grupo social com valores,
comportamentos, significados e perspectivas de vida que colocam esse consumo cultural como
essencial. O termo foi ampliado e ressignificado, ao tempo em que foi entrelagcado com as
diferentes culturas, gracas a difusdo dos animes. Este grupo surge no Japdao e, através do
crescimento da televisdo, difunde-se pelo mundo e promovendo didlogos interculturais, sendo

objeto de consumo de pessoas em diferentes idades, a ponto conduzir o crescimento de um

! Conforme Barral (2000), o termo ¢é intraduzivel, apresentando significados especificos em diferentes paises, mas
gue se encontram em sujeitos jovens que vivem em casa, consumindo um produto tecnoldgico e o tem como
mediador das relagdes.
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mercado grande, com consumo de animes, vestuario, produtos diversos, com convencdes em
muitos lugares do mundo, além de diversificar o estigma de sujeitos ndo sociaveis para sujeitos
que se conectam, compartilham, debatem e se integram a sociedade (BARROS, 2016; NUNES,
2015).

Esses fundamentos colocam em pauta uma visdo preliminar de que o0s sujeitos que
acompanham e consomem 0s animes vivenciam significados, processos, padrdes, estruturas
estudadas pela ciéncia, bem como constroem uma viséo acerca da propria natureza da ciéncia,
porém ao modo que é apresentado por essas producdes. Esses elementos carecem de estudo
com profundidade, por essa razdo, almejamos conhecer o que se discute a esse respeito a nivel
mundial. Organizamos entdo uma busca por publica¢es que facam essa relacdo entre animes
e ciéncias.

O presente capitulo apresenta uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), construida
e planejada na perspectiva de busca de evidéncias sobre a producdo académica que discute
divulgacdo cientifica em didlogo com animes e produgdes midiaticas similares, comumente
difundidas no ciberespaco, entre sujeitos de faixas etarias diversas. O objetivo dessa revisdo foi
mapear e caracterizar pesquisas que enfocaram a cultura das animacg6es (desenhos animados e
animes) quanto as possibilidades de enculturagdo cientifica. Tal articulagdo provavelmente
permitird a elucidacdo de elementos estruturantes para a organizacdo de situacbes que
disseminem os contetdos cientificos, a partir de elementos construidos pelos estudantes ao

consumir tais produtos.

2.1 Busca nas bases de dados

Os trabalhos foram buscados em artigos indexados nas seguintes bases de dados
definidas, pela ampla publicacdo de trabalhos relacionados a area da Educacdo:

Scielo - http://scielo.org

ScienceDirect: https://www.sciencedirect.com

Scopus - https://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus

Educational Resources Information Center - ERIC (ProQuest) — https://eric.ed.gov/
Springer - https://link.springer.com/

IEEE — https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp

Web of Science: https://login.webofknowledge.com/

Por ser um tema incipiente e pela ampliacdo dos animes mundialmente a partir da
década de 1980, a busca foi realizada sem recorte temporal, tendo em vista a possibilidade de
existirem estudos que pudessem ndo aparecer em uma delimitagcdo que considerasse o publicado

mais recentemente. O objeto de busca principal foi o0 conjunto de trabalhos que tratam de animes
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e da cultura otaku, em didlogo com a cultura cientifica. De modo secundario, consideramos na
busca a articulagdo de ciéncia com desenhos animados ocidentais, pela proximidade com a
cultura Otaku e presenca da ciéncia, resguardando que existem especificidades entre essas
producdes culturais.

A busca alcangou um espectro muito amplo, de 1.183 artigos, dentre os quais, 37
trabalhos foram definidos para leitura e contribui¢do para a fundamentagéo teorica, pois se
tratam dos mais diversos conteudos relacionados a cultura de massas, cultura geek, cultura nerd,
cultura pop, em diversas areas, que que abrangem, mas se distanciam muito da discussao
proposta por ndo abordarem cultura otaku e ciéncia e em sua maioria ndo compuseram esse
primeiro corpus de trabalhos sobre o tema. Dentre esses trabalhos, somente 8 foram entendidos
como parte do objeto desta revisdo, por tratarem dos animes e temas cientificos. Os oito sdo 0s
trabalhos de Mumcu e Yilmaz (2018), Budianto (2018), James (2020), Martinez (2015),
Salamon (2021) e Butler (2018), Ryu, Zhang, Peteranet e Daher (2020) e Campos e Cruz
(2020).

Diante dos poucos trabalhos encontrados articulando animes e ciéncia, 0os demais 1.177
artigos foram novamente consultados, para trazer para a discussdo trabalhos que tratam ao
menos de temas proximos, para dar mais possibilidade de discussdo. Os artigos que foram
acrescentados a esse espectro trazem o didlogo das Ciéncias com desenhos animados, que foram
contabilizados e brevemente discutidos, pois, apesar de fazerem parte de um espectro mais
amplo, podem ter elementos para situar o presente estudo nesse universo. Com essa ampliacgéo,
foram designados mais 72 estudos para leitura do texto inteiro, reclassificacdo, extracdo dos
dados e discusséo, dentre os quais, 17 foram destacados por apresentarem uma discussao mais

aproximada, articulando desenhos e educacao cientifica.

2.2 Animes e Comunicacao Cientifica

Nesta se¢do, apresentamos 0s oito trabalhos centrais nesse levantamento investigativo,
que articulam objetos de estudo da ciéncia e animes. Mumcu e Yilmaz (2018), tratam da
formagé&o superior do arquiteto paisagista e colocam a relacdo do sujeito com o0 ambiente como
fator que interfere no desenvolvimento intelectual e profissional, que perpassam pelo
desenvolvimento humano e pela consciéncia de que o ser humano € parte integrante da natureza.
O objetivo ndo é explicito, mas argumentam inicialmente que, através das paisagens nos

animes, é possivel aprender com a cultura japonesa sobre a relacdo entre homem e ambiente.
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N&o discute necessariamente ciéncia e cientista nos animes, trata do viés da atitude do sujeito
frente a0 meio e, nesse ponto, relaciona um tema de preocupacédo da ciéncia com o contetido
dos animes. N&o discute exatamente a divulgacéo cientifica através da comunidade otaku, mas
aproxima dessa perspectiva, pois utiliza do ambiente retratado no anime para propor reflexdes
de cunho ecoldgico e sustentdvel. Nesse viés, acaba por discutir e trazer elementos da
divulgacdo cientifica com animes, dentro do espectro da paisagem e da relagdo homem-meio.
A coleta de dados ocorreu no meio virtual e consistiu no registro e analise de filmes de anime.

A relacdo do ser humano com a tecnologia também é discutida sendo mediada por
animes. O texto de Budianto (2018) destaca o contexto pds-guerra, representado nos cenarios,
nos discursos, caracteristicas dos personagens e enredos. Discute nitidamente ciéncia nos
animes, numa perspectiva social, citando diversas producdes que em seu enredo representam
memorias poOs-guerra com a ciéncia presente e determinante nos enfrentamentos, como
Goodzila e Astro Boy. A abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade é colocada em pauta, com
as relacOes de poder e o uso do conhecimento e dos produtos da ciéncia e tecnologia para
estabelecé-las.

Para discutir os trabalhos ja apresentados, dialogamos com Cachapuz et.al (2011), que
destaca o qudo uma viséo contextualizada, dindmica, complexa de ciéncia e tecnologia contribui
para a formacdo de cidaddos que, fundamentados em um entendimento desses dois campos
complementares e especificos, possam estar aptos a tomar decisdes conscientes e consequentes
no meio social no qual atuam. O contexto politico, as relacbes de poder e a visdo linear e a
problematica dos processos de construcdo do conhecimento cientifico separam os estudantes e
outros atores sociais de ciéncia e tecnologias como produtos e atividades essencialmente
humanas. Seguindo essa Gtica, a ciéncia e tecnologia apresentadas pela midia e, incluindo nessa
midia os animes e producdes relacionadas, precisam ser colocadas no plano das relacdes
humanas e ter seus contetidos colocados em debate, de modo que atende uma parcela da
populacdo que faz uso dos produtos da ciéncia e da tecnologia.

No trabalho de Martinez (2015) encontramos uma questéo ja discutida por Barral (2000)
e Barros (2016), ao salientar que os cenarios sociais de Otaku, em niveis diversos nos diversos
grupos no mundo, tém nos personagens de animes objeto de afeicdo, inspiragdo, admiracéo,
raiva e até desejo, inclusive sexual. No dialogo entre ficgdo e ciéncia em animes, ha o debate
de questdes sociais ligadas ao corpo representado pelos personagens. Martinez (2015) observa
e questiona os corpos femininos representados nos animes e questdes sociais e cientificas que

podem girar em torno. O olhar é para as mulheres lutadoras que, segundo a autora, ndo sao
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apenas projecdes do desejo Otaku e também nédo sdo personagens criadas para atrair mulheres
a assistir os animes, mas sdo proje¢des futuras, em busca da superacdo de violéncia simbolica
feminina.

As pesquisas sobre animes até agora identificadas atentam para os sujeitos, além de
analisarem as produc6es em si, pois sdo sujeitos que giram em torno das mesmas producdes e
dialogam por uma mesma linguagem, mesma visdo de mundo, porém tais sujeitos habitam
regides diversas do mundo.

No trabalho de James (2020) ha um olhar para a comunicacéo cientifica informal em
convengOes de otakus, em ambientes diversos onde a ciéncia pode estar sendo discutida,
vinculando a aprendizagem sobre ciéncia que os individuos participantes desses eventos podem
desenvolver. Os sujeitos participantes dessas grandes convencdes vivenciam a diversdo,
autodenominando-se como “nerds”, estabelecendo nesses ambientes uma comunicagdo sobre
animes, mangas, figurinos cosplay? jogos e demais produtos similares, em linguagem e
significados proprios desse grande grupo, que inclui a fic¢do cientifica e a projecdo do olhar
para a ciéncia na sociedade. O autor entdo buscou conhecer o olhar desses sujeitos em relacéo
a ciéncia, fundamentados nas comunicacfes que ocorrem na convencao. O trabalho de James
(2020) traz uma lista de elementos imprescindiveis para se pensar a aprendizagem de ciéncias
e divulgacdo cientifica no &mbito da comunidade Otaku. O olhar dos sujeitos que vivenciam
com profundidade as narrativas dos animes, que através deles conhecem outros lugares,
defini¢cdes, fendmenos da natureza, pode contribuir para pensar a educacdo cientifica desses
préprios sujeitos e ainda atingir um publico bem maior que esse que ja é grande e presente em
todo o planeta.

Quanto as atividades de ciéncias em espacos formais de ensino que consideram animes,
um sé trabalho foi registrado. Ryu, Zhang, Peteranet e Daher (2020), expressam possibilidades
para utilizacdo de animes no Ensino de Fisica em salas de aula de Ensino Superior. Mesmo 0
trabalho sendo direcionado ao Ensino Superior, os autores remetem a possivel relacdo dos
sujeitos com animes quando em idade escolar, citando produgdes de ampla divulgacdo nos
Estados Unidos (Pokemon, Yu-gi-oh, Dragon Ball e Naruto), o que justifica trazer os animes
para provocar situacfes de aprendizagem cientifica na universidade.

Os trabalhos de Campos e Cruz (2020) e Salamoon (2021) tratam sobre o anime

Hataraku Saibou (Cells at work, em inglés) como recurso para a educacao cientifica. Procuram

2 Consiste em uma pratica de representacdo dos personagens, com roupas, acessorios e performances (NUNES,
2015)
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discutir a biologia nos animes. Ao abordarem essa dimenséo conceitual, acabam por discutir
divulgacdo cientifica mediada por elementos da comunidade Otaku, de modo que reitera 0s
animes como instrumentos de entretenimento, como parte de uma cultura maior, popular e que
coloca essa producdo como capaz de divulgar ciéncia, ao pensa-la como recurso de ensino, se
considerar que através do ensino também se divulga ciéncia.

Os oito textos descritos revelam que os animes permitem pensar na relagcdo sujeito-
meio-ambiente, o papel da ciéncia e tecnologia em diferentes épocas e contextos historicos, as
relacBes de poder e os processos de socializacdo de saberes. Logo, constituem fontes para o

debate sobre ciéncia e a promocéo da educacdo em espagos variados.

2.3 Um adendo: Desenhos animados e Educacgdo em Ciéncias

Considerando o baixo espectro de artigos encontrados para animes, a busca foi
expandida para desenhos animados, uma vez que estes comungam de uma aproximacao. Além
de permitir uma comparacdo em termos da producdo académica, o levantamento também pode
auxiliar o cotejamento de dados com vistas a um olhar sobre a ciéncia nessas producdes. Para
levantar os elementos citados, os trabalhos tiveram seus textos inteiros lidos e foram feitos
recortes de partes centrais, apresentados no Quadro 1, que sdo autor, titulo, periédico de
publicacdo, método e consideracdes centrais, a fim de trazer uma visdo ampla desses estudos e
sinalizar possiveis caminhos de pesquisa, que eventualmente possam ser planejados para

ampliar a dimenséo dos debates.

Quadro 1 — Estudos que tratam sobre desenhos animados no Ensino de Ciéncias (Titulos originalmente em inglés,
traduzidos para o portugués)

Desenhos animados
Autor Titulo Periédico/Ano Método Consideragdes
centrais
Lindy A. Orthia, Como as pessoas International Grupo focal com Necessidade de
Amy R. Dobos a, pensam sobre a Journal of Science estudantes do investigar quais as
Tristan Guy a, ciéncia que eles Education/2011 curso ‘Science in percepgdes de
Shanan Z. Kan a, encontram na Popular Ficgdo " ciéncias que os
Sian E. Keys a, ficcdo? Alunos diversos
Stefan Nekvapil a & | investigam expectadores
Dalton H. Y. Ngu respostas a constroem ao
ciéncia em os acompanhar
Simpsons produgdes
mididticas bastante
difundidas.
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Konstadina
Dalacosta a *,
Maria
Paparrigopoulou-
Kamariotaki b,
Evagelia A.
Pavlatou

Podemos avaliar
o conhecimento
cientifico do
aluno com
desenhos
animados?

Procedia Social and
Behavioral
Sciences/2011

Ensaio tedrico,
com proposigoes
de métodos de
avaliagdo
utilizando
desenhos
animados.

Possibilidade de
desenvolvimento do
pensamento
intuitivo e avaliar de
forma auténtica,
pela experiéncia do
estudante.

Hamidon Khalida,
T. Subahan
Meeraha, Lilia
Halima

Percepgdo dos
professores em
relagdo ao uso do
cartoon no ensino
e aprendizagem
de fisica.

Procedia Social and
Behavioral
Sciences/2011

Questionario
aplicado a 50
professores de
fisica sobre os
desenhos no
Ensino e na
Aprendizagem.

Desenhos animados
podem criar
ambiente de
discussdo e
participagao ativa
dos alunos e superar
dificuldades.

Sengl Atasoy,
Seyhan Eryilmaz
Toksoy, Muammer
Cahk

Identificando o
pré-servigo inicial
dos professores
impressoes dos
desenhos
animados de
conceito em
corredores
escolares e
aprendizagem de
fisica informal

Journal of Baltic
Science
Education/2020

Questiondario
aplicado a 542
professores do
Ensino
Fundamental, de
matematica e
programas de
formacgdo de
professores de
ciéncias.

Desenhos animados
melhoraram
impressdes iniciais
dos professores em
formagdo sobre a
aprendizagem
informal de fisica e
criaram um
ambiente de
aprendizagem
alternativo que
promove a
alfabetizacgdo
cientifica.

Secil Serttas

Diagnosticando

Participatory

Estudo com 110

Desenhos animados

) Equivocos dos Educational estudantes da sdo importantes
A}’§e Yvenllmez Alunos sobre Research/2020 sétima série. ferramentas para
Tirkoglu Astronomia por Foram elaborados | detectar equivocos
meio do Conceito desenhos conceituais,
Desenhos animados pelos construidos nas
animados pesquisadores, os | experiéncias
estudantes cotidianas do
tiveram e os estudante.
conceitos foram
discutidos.
Victor Kennedy A gravidade da ELOPE/2018 Discussao teodrica Desenhos animados
University of fisica dos de trechos do usam parddia e
Maribor, Slovenia desenhos Desenho Coyote e | satira, usadas para
animados ou Papa-léguas, fins educacionais e
coiote de confronto a “fisica | também de
Schrodinger dos desenhos entretenimento”,
animados” com a nesse caso

“fisica do mundo
real”

realizando reflexdes
gue confrontam as
leis da fisica e
ampliando a
aprendizagem para
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uma diregdo pouco
explorada.

Gabriela Reznik;
Luisa Massarani;
Ildeu de Castro
Moreira

Como a imagem
de cientista
aparece em
curtas de
animagao?

Histdria, Ciéncias,
Saude —
Manguinhos/2019

Analise de
produgdes de
Curta-metragem
sobre ciéncia e
tecnologia
exibidos no
Festival Anima
Mundi de 1993 a
2013. Entre 405
filmes sobre
ciéncia e
tecnologia, foram
selecionados 102
para analise de

Em 80% das
produgdes, os
cientistas sao
homens brancos de
jaleco, em
laboratdrios
secretos. Também
sdo representados
palcos e midia,
como reivindicagdo
de visibilidade
perante a
sociedade.

conteudo.
Nyuara Araujo da Visdes de ciéncia Ciéncia & Andlise de Desenhos animados
Silva Mesquita; em desenhos Educagdo/2008 episodios dos sdo mais uma

Marlon Herbert
Flora Barbosa
Soares

animados: uma
alternativa para o
debate sobre a
construgdo do
conhecimento

Desenhos Jimmy
Neutron e Dexter,
onde a visao
sobre a natureza
daciénciaea

alternativa para o
Ensino de Ciéncias,
um elemento novo
de livre acesso e
com elementos

cientifico em sala imagem de importantes para a
de aula cientista sao reflexdo sobre
apresentados. ciéncia, que exige
postura do docente
que seja compativel
com a adogao desse
produto.
Paloma Alves (Re)significados Investigacdes em Foram Desenhos sdao
Marinho Lucena; das ciéncias Ensino de investigados recursos que
Andre Perticarrari biolodgicas: andlise | Ciéncias/2020 desenhos apresentam a um

do processo de
semiose do
conceito de
camuflagem em
desenhos
animados

animados do tipo
educativo, Show
da Luna;
Aventuras com os
Kratts; Natugato,
com tematicas
relacionadas a
biologia. Foi feita
uma analise
semidtica.

determinado grupo
aspectos proprios
da ciéncia, de
maneira simples e
clara. Verificou-se
também que os
elementos som,
musica, repeticdo e
transicdao de
imagens sao
utilizados tanto para
marcar as etapas do
trabalho cientifico.

Umesh Ramnarain

Explorando o uso
de um desenho
animado como
andaime do
aprendiz no
planejamento de

Perspectives in
Education/2012

Explorou como
um desenho
animado pode ser
empregado em
uma aula de
Ciéncias Naturais
do 92 ano. Os

Os alunos foram
capazes de escrever
um plano que
incluia a formulagdo
do problema, a
formulagdo da
hipotese, a
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investigacoes
cientificas

dados foram
coletados por
meio de
observagdes em
sala de aula do
desenho animado
usado na pratica.

identificacdo de
variaveis, aparatos e
um procedimento
passo a passo para
conduzir a
investigacdo, a
partir dos desenhos
animados.

Paul Webba, Caricaturas African Journal of Investigou o que Ha promessas no
Yvette Williamsa & | conceituais e Research in SMT duas turmas de uso de cartoons
Les Meiring quadros de Education/2008 alunos sul- conceituais em
escrita: africanos do 92 termos de provocar
desenvolvendo a ano foram argumentacgado e
argumentacao capazes de fazer estimular o
nas salas de aula guando pensamento dos
de ciéncias da apresentados e alunos. Esses dados
Africa do Sul? apresentados a também sugerem
uma série de que vincular esses
desenhos cartuns com
conceituais e um quadros de escrita
qguadro de escrita | para apoiar o
argumentativa pensamento dos
durante suas alunos, agregando
aulas de ciéncias. valor ao processo
em varios casos
Marti Dominguez Einstein versus Science 140 charges sobre | Foi comprovado que
neutrinos: as duas | Communication/20 | a noticia as ideias de Einstein
culturas 13 publicada entre o | ainda estdo em
revisitadas com a anuncio do CERN plena vigéncia,
cobertura da no final de representadas nos
midia de uma setembro de 2011 | desenhos.
noticia cientifica até sua refutagao
em desenhos em fevereiro de
animados 2012,
selecionamos 33
dedicados a
Albert Einstein.
Filiz Demirci a, Os efeitos do uso International O estudo utilizou Os resultados do
Cengiz Ozyiirek b de desenhos Eletronic Journal of | um desenho de estudo mostraram
conceituais em Elementary grupo controle diminui¢do nos
disciplinas de Education/2017 pareado pré-teste | escores de

astronomia nas
habilidades de
pensamento
critico entre
alunos da sétima
série.

e pos-teste.

habilidades de
pensamento critico
dos alunos do grupo
controle, enquanto
uma diferenca
estatisticamente
significativa foi
encontrada nas
habilidades de
pensamento critico
dos alunos do grupo
experimental.
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em desenhos
animados

Thomas Edison E. Comunicando a Journal of Utilizamos a Essa atividade pode
dela Cruz and Jeane | ciéncia por meio microbiology & escrita de ser utilizada com
V. Aril-dela Cruz de caricaturas biology editoriais e a diversos publicos,
editoriais em education/2018 criagdo de em diversos niveis
salas de aula de cartoons de ensino e em
microbiologia. editoriais como cursos do basico ao
atividade de avangado.
aprendizagem
para promover o
pensamento
critico e as
competéncias
criativas
essenciais na
comunicagao da
informacdo
cientifica.
Esra Ozay Kose Efeitos dos Kastamonu Um teste de As descobertas
desenhos Education desempenho, deste estudo
animados no Journal/2013 teste de atitude e | mostram que o
desempenho e entrevistas foram | conhecimento, a
atitudes dos usados para compreensao e a
alunos no ensino investigar o atitude dos alunos
de biologia impacto do uso de | em relagdo a
(sistema desenhos biologia foram
enddcrino). animados como positivamente
ferramenta de contributivos na
ensino na unidade do sistema
aprendizagem do | enddcrino com o
aluno no ensino uso de desenhos
do sistema animados.
enddcrino.
Bruno Reis O Show da Luna Ciéncia & Anadlise do A pesquisa resultou
Santana; Wagner como Género Educagdo/2021 desenho animado | também na
Rodrigues Silva; Mediador de O Show da Luna, proposicao de
Mirella Oliveira Educacdo focalizou-se na roteiros alternativos
Freitas Cientifica ciéncia da para a animagao,
lingua(gem), que visando-se a
perpassa por formacgao pela
todas as demais pesquisa em lingua
areas cientificas, portuguesa na
construindo-as, Educacdo Infantil.
mediando suas
produgdes e
comunicagoes.
Kamile Ozer Anadlise da European Journal Por meio de Desenhos
Aytekin imagem de of Educational formulario, foi veiculados incluem
ciéncia presente Research/2020 buscada a imagens cientificas

imagem cientifica
em desenhos
animados.

de acordo com suas
caracteristicas
tematicas.

Fonte: Dados da pesquisa (2022)
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Os trabalhos apresentados no Quadro 3 representam um universo de estudos que
adentram os processos educativos e buscam dialogar com as tramas dos desenhos, levando em
consideracdo conceitos, estruturas e processos de construcdo do conhecimento cientifico.
Reconhecemos que muito provavelmente haja um universo vasto, de analise de informactes
cientificas em desenhos animados e também em outras produgdes como filmes e histérias em
quadrinhos, por exemplo, mas o recorte que esta no quadro é o resultado do espectro adotado.
Como parte desse universo, com perspectivas e caracteristicas peculiares, 0os animes podem ser
analisados segundo as dimensdes apresentadas neste quadro e outras, levantadas pela literatura
sobre as representacdes de ciéncia.

Logo, através deste adendo que fizemos, procuramos situar a proposta de estudo em um
universo maior. Considerando a diferenca quantitativa entre os trabalhos encontrados que
dialogam a ciéncia com animes (8) e com desenhos animados (17), a primeira impressao que
construimos é de uma incipiéncia dos primeiros enquanto que os segundos apresentam mais
trabalhos, pelo fato mesmo de que os desenhos animados em grande parte ja possuem origem
ocidental, sdo objeto de consumo de todas as idades desde que a televisdo foi disseminada,
também sdo bastante populares, estdo em maior quantidade que os animes no ocidente. Esses
fatores justificariam a principio a diferenca, mas outros devem ser considerados.

Um fator que deve ser considerado € o foco dos estudos. Os trabalhos com desenhos
animados de modo geral tém direcionamentos didaticos, para trabalhar conceitos, com coletas
de dados em salas de aula, que utilizam os desenhos como recursos para ensino. No caso dos
trabalhos que selecionamos com o0s animes, apenas dois deles tém essa abordagem do anime
como recurso para situacdes didaticas, além disso tratam sobre 0 mesmo anime, o Cells at Work,
que é nitidamente um anime sobre conceitos cientificos. Os demais trabalhos sobre animes ndo
tém esse direcionamento e analisamos por trazerem um tema cientifico, ambiental, cientifico-
social e a difusdo da cultura otaku em dialogo com temas cientificos.

Apesar dos poucos registros, observamos que os focos divergem em parte e,
acrescentando a intensidade pela qual os animes atingem um pablico mundial e se estabelecem
em grandes grupos, mediando as relagfes sociais (BERNDT, 2018; COOPER-CHEN, 2012),
consideramos relevante observar nos animes as dimensdes que foram observadas nos desenhos
animados. Acrescentamos, porém, as especificidades das historias dos animes, que provocam
certo envolvimento, intensidade, expdem uma cultura especifica e superam o aspecto “meigo”

dos desenhos animados (NAGADO, 2005).
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De todo modo, ao olharmos para ambos os trabalhos, vemos pouca abordagem da
Natureza da Ciéncia e de colocar em pauta temas cientificos relacionados com as questdes
sociais, 0 que € uma caréncia desse universo todo, que dialoga com o ludico e o cientifico. Os
trabalhos tanto divergem quanto conversam, porque representam a atencdo da pesquisa em
educacdo em ciéncias para o universo do entretenimento, da busca informal, imediata e
encantada de sujeitos em niveis diversos de estudos e frequentadores de diferentes espagos. Ao
mesmo tempo, mostra elementos que podem ser explorados nos animes, mas que ainda nao

foram objetos de busca.

2.4 Primeiras reflexdes

Com a organizacdo da busca e critérios de selecdo é possivel que ndo tenhamos
localizado todos os trabalhos produzidos mundialmente sobre o objeto de estudo. E possivel
gue existam trabalhos sobre o tema aqui discutido publicados em periddicos ndo indexados nas
bases definidas ou ainda apresentado em anais de eventos cientificos. De todo modo,
construimos um panorama claro e capaz de dar subsidio a continuacdo de estudos que
aprofundem os objetos definidos. Nesta busca inicial, levantamos os seguintes elementos:

Hé a presenca da abordagem de ciéncia contextualizada historicamente e politicamente,
da abordagem e abordagem Ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente, relacdo sujeito-meio, de
questdes historicas relacionadas a ciéncia, influéncias éticas e politicas, elementos conceituais
e relacdo dos sujeitos otaku com os animes, como objeto de desejo e construcao de esteredtipos
e com a comunicacao cientifica em eventos, porém encontrados em apenas 8 trabalhos.

Outros elementos da discussdo sobre a divulgacg&o cientifica, da enculturagdo cientifica,
como a abordagem da investigacdo cientifica, a imagem de cientista e outros conteddos
conceituais em ciéncias ndo foram encontrados em trabalho que tratam da cultura pop japonesa,
pois sdo poucos, mas sao sinalizados em trabalhos sobre desenhos animados, historias em
quadrinhos e filmes, o que reforca essa possibilidade de abordagem, mas também sinaliza a
falta dessa abordagem em animes.

Os resultados dialogam com as discussdes apresentadas em trabalhos que tratam dos
animes em espectro mais amplo, que nos trazem a nog¢do da relevancia do trabalho com esses
produtos, o que pode ganhar mais uma contribuigéo, ao trazermos a relagéo dos animes com a
ciéncia. O que reforca essa visdo sdo o0s estudos sobre animes e as grandes comunidades

construidas em torno dos enredos, contextos, personagens existem e ja discutiram questdes que
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caracterizam 0s sujeitos e 0S grupos que consomem tais produtos, debatendo a
transculturalidade, a possibilidade de ampliar os estudos em diversos espagos de convivéncia
fisicos ou virtuais, escolares e ndo escolares, no planeta, assim evidenciam a relevancia do tema.

Contudo, os trabalhos que discutem animes especificamente na educacéo cientifica sdo
incipientes e emergentes, publicados recentemente e trazem indicios de uma preocupagdo
académica que se constroi em torno da producdo de conhecimento sobre a comunicacdo
cientifica em diversos espacos, a partir dos sujeitos imersos na sociedade. S&o trabalhos que
despertam reflexdes sobre a relacdo da ciéncia com a sociedade representada nessas producdes
de origem oriental que sdo fortemente consumidas no mundo, mas que carecem de
aprofundamento e de didlogo com os sujeitos, a fim de compreender as entrelinhas da educacao
cientifica em um dialogo mais proximo com essas comunidades.

Em linhas gerais, € um universo de pesquisa que claramente existe e que contém lacunas,
abrindo perspectivas a estudos posteriores que possam considerar as ponderaces aqui
construidas para responder suas perguntas, realizar escolhas metodolégicas, estruturar hipteses
e produzir novos questionamentos. E um objeto de estudo que se mostra como uma alternativa
para conduzir as investigacdes sobre a Educacéo Cientifica pela escuta, partindo de um universo
cultural que pode trazer respostas a algumas dificuldades de divulgacéo cientifica, pois esses
produtos midiaticos alcancaram a popularizacdo e seguir seu nicho é uma possibilidade.

Tais informagdes permitem situar os estudos sobre animes e educacéo cientifica dentro
de um espectro maior, que reconhece tal objeto de estudo e também em um espectro menor,

mais especifico, que sinaliza a incipiéncia e escassez do tema, com necessidade de investigacao.
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3 ARTICULACOES ENTRE CULTURA OTAKU E CULTURA CIENTIFICA

Neste capitulo procuramos situar o universo cultural para o qual pretendemos trazer
dialogos, dentro do campo da divulgacdo cientifica. A revisdo apresentada no capitulo anterior
evidenciou uma producdo ainda incipiente na relagdo anime e ciéncia, o que produz a demanda
de uma organizacdo de ponderagcdes que evidenciem a necessidade de um estudo com esse
recorte.

Para dar corpo as reflexBes, situamos anime e ciéncia em universos culturais, que
relacionamos neste trabalho de tese. Tratam-se das culturas ludica e cientifica, que se encontram
e se entrelacam a medida que o sujeito busca no anime o entretenimento, o0 encantamento e, ao
mesmo tempo, neste produto ha o conteddo cientifico. Nesse sentido, trazemos
contextualizamos essa articulacdo, que se expande e se estrutura ao ter contato com os dados

coletados.

3.1 Cultura otaku e formacado de uma identidade transcultural

O mapeamento realizado mostra que ndo ha suporte na literatura sobre os animes
japoneses, mas estdo localizados dentro de uma cultura mais ampla, onde podemos encontrar
artefatos culturais, midiaticos, gréficos, audiovisuais, difundidos mundialmente e que podem
ser discutidos na mediacdo de diversos assuntos, dentre eles os cientificos. Buscamos situar
dentro desse universo mais amplo, de sujeitos imersos no meio virtual, que constroem e
estabelecem interacGes mediadas por filmes, séries, games, 0s consumidores de animes, mesmo
que possam pertencer a grupos que se entrecruzam, compreendemos que héa especificidades.

Percorremos essas especificidades para apresentar um recorte nitido sobre o grupo social
que delimitamos e sobre os produtos audiovisuais que esse grupo consome. Trata-se de uma
delimitacdo situada dentro de um universo denominado pop, contemporaneo, presente em
massa na atualidade, disseminado pelo planeta, relacionado com a sociedade do consumo e em
grande parte mediado pela tecnologia. As discussdes sobre personagens de animes, desenhos,
filmes, séries, preenchem plataformas, midias sociais, no meio digital, bem como estdo
presentes no cotidiano de um publico infanto-juvenil e adultos, constituindo um nicho crescente
e duradouro na sociedade.

Reconhecendo a existéncia desse nicho, registrado na convivéncia com estudantes na
educacao basica, em buscas preliminares e informais em midias sociais e na prépria experiéncia
do pesquisador com esses produtos, almejamos debater as defini¢des, 0s conceitos, 0s termos

recorrentes e 0s elementos atuais. Com essas experiéncias informais, procuramos inserir a
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presente proposta de pesquisa em um campo de discussdo sobre a divulgacdo cientifica,
articulado com espagos virtuais e informais em que ha convivéncia, preenchida do contetdo do
roteiro, dos personagens, mas nos interessa saber até que ponto ha conteudo e dialogo cientifico.

Compreendemos que a televisdo e, atualmente, a internet sdo canais de comunicacao
com alto potencial para a divulgacéao cientifica, através do vasto contetdo que circula nesses
meios. Contudo, dentre o contetido divulgado, destacamos nesse recorte o0s elementos da cultura
pop. Consideramos esses 0s meios pelos quais a cultura pop japonesa alcangou a dimenséo
atual, como produtos direcionados ao entretenimento, mas que levaram tal cultura ao
conhecimento de pessoas tanto no oriente quanto no ocidente (MACHADO, 2011; LUYTEN,
2005; NAGADO, 2005).

Seguindo essa 6tica, procuramos nessa comunicacao intercultural, o viés do transito de
conceitos e ideias cientificos, claramente intencionais ou ndo, compartilhados pela televisdo e
pelas comunidades virtuais na internet, mediados diretamente pelo mundo digital e constituindo
tribos urbanas, unidos pelos produtos da cultura pop.

3.2 Cultura Geek/Nerd/Otaku e a transculturalidade

Para entendimento desse universo, iniciamos por um conceito que sofreu uma mutacéo
nas Ultimas décadas: o nerd. O status social do sujeito classificado pelos seus pares como nerd,
sofreu mudangas nas Ultimas décadas, afirmamos que foram mudangas intensas. O jovem
adolescente, ao ser classificado como nerd, ja na década de 1960 era tido como um sujeito com
um nivel maior de inteligéncia, porém com baixa popularidade, retido em sua casa, estudioso.
Tal status conferia a crianca ou ao jovem a imagem de alguém n&o sociavel, que carrega o
estereotipo apresentado por filmes americanos que possuem seu roteiro em escolas, do sujeito
de 6culos, que olha para baixo, sendo hostilizado por “valentdes”. Essa imagem fomentava os
jovens a ofuscar a propria imagem de nerd, em busca de uma colocag¢éo no grupo, ja que essa
imagem os afastava, uma vez que 0s apresentava como sujeitos deslocados do grupo de sua
faixa etaria (LACOMBE, 2012).

Lacombe (2012) ainda salienta que existem vertentes diferentes para o termo, mas uma
das vertentes tem relacdo mesmo com o estere6tipo mencionado. O termo NERD seria
abreviatura de Northern Electric Research and Development, um laboratério de tecnologia do
Canada, onde os jovens se orgulhavam por fazerem parte da empresa. O comportamento pouco

sociavel e os esteredtipos de aparéncia eram caracteristicos desse grupo. Outro fato, que pode
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ter contribuido para a ndo popularizacdo desses sujeitos, foi a existéncia do movimento hippie
na década de 1960, que levou muitas familias a investirem intensamente no estudo dos filhos
para que ndao acompanhassem o movimento, se tornando sujeitos restritos e recebendo essa
imagem, por dedicarem sua vida ao estudo.

Nas ultimas décadas, a imagem do nerd mudou intensamente, com a globalizacéo, de
modo que a tecnologia e a ampla disseminacdo de produtos midiaticos, carregados de
informacdes, acabaram por formular, gradativamente, um material de alto consumo, coerente
com essa classe (LACOMBE, 2012). As séries, filmes, desenhos animados, animes e 0s
desdobramentos sdo parte de uma cultura contemporanea muito presente entre os diversos
publicos, que discutem seu contedo. No trabalho de Benatti (2019) é realizado um estudo com
canais que produzem conteudos e compartilham com um amplo grupo de sujeitos denominados
nerds. Ao realizar esse trabalho, discute que tal termo, na atualidade, se relaciona com
popularidade, orgulho, conhecimento sobre conteldos diversos presentes em producgdes
midiaticas, principalmente os cientificos, afinidade com a tecnologia, trazendo uma boa
imagem, o0 que, segundo a autora, aponta esse publico como interessante objeto de estudo. Fato
é que o termo nerd, se relaciona com o geek, otaku, dentro de um universo gque é disseminado
como cultura pop (LACOMBE, 2012; VARMA, 2007).

O termo Geek também surge nesse meio, na industria do consumo, mediada pela
tecnologia. E préximo do conceito de nerd, com algumas especificidades. Tecnicamente é um
sujeito de comportamento peculiar, intelectual, especialista na area tecnolégica. Se ramifica
para alguém que tem conhecimento enciclopédico, que se fascina por esse conhecimento, mas
quanto ao convivio social, ocorre preferencialmente no meio virtual. Conforme Varma (2007),
dentre as diferencas entre as da imagem do nerd e do geek, estdo o fato de que o nerd se
relaciona, consome e discute mais o conhecimento cientifico, se identifica com cientifico,
porém com mais limites sobre as relagdes sociais. Enquanto o Geek é mais voltado para o uso
da tecnologia, manuseio das ferramentas digitais e dos canais de comunicacgdo, logo possuem
uma relagéo social mais intensa que o nerd, no meio digital.

Relacionado a esse universo, emerge nas Ultimas décadas um nicho mais especifico, que
tem relacdo com a difusdo da cultura pop japonesa para outras regides do planeta. Luyten (2005)
relaciona cultura pop a um conjunto de praticas, vivéncias e producdes que se estabelecem
ligados a uma inddstria da cultura e que produz um sentimento de pertencimento, de
participacdo em um grupo, uma comunidade. Esse sentimento de pertencimento se constroi pela

edificacdo de interesses e afinidades em comum. Nessas vivéncias ndo sdo apenas
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compartilhadas preferéncias, hd a formacéo e reafirmacdo de identidade, havendo interacGes
sociais préprias daquele grupo.

O nicho mencionado é o otaku, que trazemos para o recorte especifico deste estudo e se
faz necessario caracterizar esse grupo. Barral (2000) € uma das principais fontes citadas nos
trabalhos que se colocam sobre esse grupo, a exemplo de Barros (2016) e Santos (2017). Ao
buscarmos do que no que o autor ja tratava sobre o termo na época em que desenvolveu seu
estudo, constatamos que o termo ja era classificado como intraduzivel. Alem do mais, o autor
afirmou que, nos Estados Unidos, otakus sao similares a nerds, pois se aproximam quanto a
preocupaces ludicas. Na verdade, sdo nichos que se inserem em uma cultura lGdica que, para
compreendermos como se constitui e a relevancia dessa cultura, buscamos fundamentos em
Brougere (2013). O autor salienta que a cultura ndo é algo pronto, imposto ou trazido para 0s
sujeitos humanos, mas é constituida pelos proprios humanos, em processos de interacdo, em
movimentos externos de compartilnamento e internos de reflexdo sobre o conteldo, as nogdes
que foram compartilhadas e ressignificadas.

Essas interacdes podem ter a mediacdo de simbolos, imagens, produtos, que podem ser
jogos (mais enfatizados pelo autor) e que, trazendo para 0 nosso contexto, pode ser mediada
pelos animes. A cultura que Brougeére (2013) enfatiza € a cultura lidica, na qual inserimos a
cultura otaku, que se desenvolve justamente em torno de entretenimento, na busca da diverséo,
do contato com um material que agrada e envolve, mas que, pela intensidade e pelo publico que
consome, estabelece um conjunto de costumes, formas de se comunicar a agir e constitui uma
cultura prépria. Seguindo a perspectiva do autor, € uma cultura produzida pela interacédo social,
que acaba por se enraizar, 0 que torna o ato ludico um espaco essencial de criacdo cultural,
movido pela satisfagdo natural construida nessa busca.

Entdo cada individuo é co-construtor da cultura e, quando tratamos de cultura ludica e
mais especificamente da cultura otaku, tratamos de uma multiplicidade de sujeitos,
participantes de diversos grupos sociais e provavelmente e imersos em outras culturas,
convergem para o0 consumo de produtos que também partem de um universo cultural especifico
(BROUGERE, 2013). Mas o que torna essa dimenséo de sujeitos parte de uma nova cultura é
o compartilhamento desses produtos que, ao serem consumidos, mediam a formagao de grupos
que estruturam as caracteristicas de um novo grupo. Entdo a cultura ladica pode estar
relacionada e articulada com diversas culturas, de encontro dessas culturas ao se promover o
encontro dos seres humanos que fazem parte dessas e esse encontro pode ocorrer no meio

virtual, o que é potencial nos grupos nerd, geek e otaku (SANTOS, 2017).
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Encontramos em Brougére (2013; 1997) esses fundamentos e, enxergamos neles a
possibilidade de interpretar a cultura otaku como uma cultura ludica e observar que se constitui
normalmente pela perseguicdo de um caminho livre pelo sujeito, movido pelas pretensdes e
pelo compartilhamento de interesses por outros sujeitos e passa a se intensificar na interacao
com 0s sujeitos j& participantes dessa cultura e com 0s objetos que se configuram como o
conteido que os integrantes dessa cultura consomem. Se é um movimento livre, mobilizado
pelas influéncias externas, mas realizado pelo proprio sujeito, ha a potencialidade dessa cultura
para o desenvolvimento do sujeito a partir desse contetido e dessas interacdes, 0 que nos permite
ponderar que, se articularmos os elementos dessa cultura com outra cultura, como a cientifica,
podemos estabelecer um didlogo capaz de potencializar o desenvolvimento do individuo,
através de um nicho ja perseguido pelo mesmo.

O sujeito que busca brincar, divertir e, comum na contemporaneidade, assistir séries,
animes, se encontrar e se autointitular otaku, ja pertence a uma cultura ludica estabelecida, mas
nela pode discutir diversos temas, que acabam por se relacionar com as preferéncias
compartilhadas por eles. Conforme Brougere (2013), a cultura ludica compreende o0s jogos que
0s sujeitos participam, os personagens que admiram e falam a respeito, dialoga com elementos
do meio, se diversifica conforme o contexto social, o que dialoga com o que Nagado (2005)
traz, de que o modo de ser e de divertir-se do otaku no Ocidente, difere do modo ser no oriente,
isto porque, atende uma outra perspectiva de Brougere: A cultura ludica se relaciona com outras
culturas, mas tem sua prépria via, seu proprio direcionamento.

E interessante considerar essa nocdo de livre escolha do sujeito na cultura ludica. A
participacdo em um jogo ou em outra situacdo na qual a diversao, o entretenimento é o foco,
parte do individuo segundo seus interesses, possibilidades afetivas, predisposicdo a atividade,
a interacdo que ali ocorre. Por outro lado, existem normas que, construidas previamente ou no
desenvolvimento da interagdo ladica, acabam por interferir nesse caminho livre. Segundo
Brougere (2013), as interferéncias internas, causadas pelas proprias interaces dos individuos
podem ressurgir a brincadeira, a atividade ludica, mas, pelo contrario, as coacdes externas se
arriscam a interferir de modo negativo e destruir. Podemos citar a separacao ou escolha de
brinquedos para criangas ou, desdobrando para a cultura otaku, direcionando quais atividades
ou animes devem ser acompanhados pelos sujeitos.

Desta ponderacéo resgatamos que 0 nosso olhar para o contetido cientifico nos animes
deve considerar os produtos que ja sdo objeto de consumo de muitos sujeitos, que ja sdo

inclusive objeto de discussdo e compartilhamento em midias sociais em plataformas, sem que
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facamos proposi¢des ou submetamos sujeitos a assistir determinado anime. O contato com a
discussdo sobre a cultura ladica nos conduz a compreender uma dimensdo muito maior, que
acaba por extrapolar as criangas e alcancar grande parte da sociedade, que tem contato com
muitos produtos, em busca da atividade ludica.

Situando dentro dessa cultura, ainda nos cabe trazer a especificidade do otaku, que tem
sua propria historia de constituicdo (BARRAL, 2000; BARROS, 2016; SANTOS, 2017). Em
1983, o jornalista Akio Nakamori criou o termo, que possui dois significados, ja existentes antes
do desenvolvimento do fenbmeno. Primeiramente tem relacdo com a casa, onde se vive. O
segundo significado que complementa o primeiro trata do sujeito com limitages em relacGes
interpessoais, com pouco contato com outros sujeitos. Logo, um sujeito que prefere ficar retido
em casa, isolado do mundo, com pouco contato com pessoas, com aversdo a aprofundar as
relacGes pessoais e, nesse momento solitario, acumulariam tudo o que pode satisfazer sua
paixéo, seus hobbies (BARROS, 2016; NAGADO, 2005).

E importante colocar que, o status de otaku ¢ atribuido pelos proprios sujeitos fis de
manga e anime, uns aos outros. O termo otaku impde respeito no grupo que conhece e
acompanha 0s animes, negocia os produtos, difunde informacgdes em plataformas, canais de
video, blogs, comunidades. Ser otaku é ser moderno, atual, conhecedor do mundo virtual e das
imagens fornecidas pela midia moderna, no computador ou celular, mas também televis&o,
revistas, historias em quadrinhos, videogames (BARROS, 2016; NIU, CHIANG e TSAU,
2012; GUSHIKEN e HIRATA, 2014).

Por outro lado, de acordo com Barros (2016), o termo otaku, no Japao, mesmo que tenha
construido uma conotacdo positiva devido a sua disseminacéo e heterogeneizacao pelo mundo,
ainda tem raizes negativas, pois por muito tempo foi atribuida a sujeitos ndo somente isolados,
mas maniacos, obsessivos, inclusive com referéncias a pratica de crimes por sujeitos que se
autodenominavam otakus. Atualmente, pelo alcance e comunicagdo intensa e intercultural,
mediada pelos animes e produtos, ainda que haja caracteristicas especificas do otaku oriental e
ocidental, além de todas as variagfes conforme paises e regides, a imagem desse sujeito € de
certa forma honrosa (BARRQOS, 2016).

H& uma relacédo, por vezes indissociavel entre otakus e os termos geek e nerd, que gera
certa dificuldade para delimitar. Otakus sdo também conhecidos como geeks e nerds e estdo
relacionados com atividades intelectuais, com as novas midias, novos seriados, jogos, logo um
nicho muito préximo, excéntrico, mas muito presentes, sociaveis sobretudo uns com os outros,
através da internet (NIU, CHIANG e TSAU, 2012).
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Desse modo, colecionam artefatos de idolos, filmes, séries, personagens de manga,
jogos, animes, fielmente. Nagado (2005) destacou que, sobretudo no Brasil, o termo otaku foi
disseminado como fés de mangas e animes, constituindo uma jovem tribo urbana cada vez mais
notada na sociedade, se incorporando a cultura pop brasileira. A palavra otaku entdo, ao se
incorporar a cultura brasileira, sofre mutacdo, de modo que 0s sujeitos ndo necessariamente séo
retidos como os otakus classicos. Em se tratando de mutag&o de palavra, cabe fazer um destaque
sobre o termo anime, tratado como animé também. Na verdade, o termo original € animé, porém
no ocidente, a palavra também é disseminada como anime, que sugere uma adaptacédo do termo
aos idiomas e a cultura otaku ocidental, trazendo uma apropriacao da palavra no contexto em
que ela agora também faz parte (NAGADO, 2005).

Em sintese, animes sdo animacfes japonesas que cujas caracteristicas graficas e
conceituais se diferem de demais animacdes, tais como 0s desenhos animados ocidentais
(NAGADO, 2005; BARROS, 2016). Essas producdes artisticas caracteristicas do Japdo tém
forte influéncia na retomada do pais ap6s o trdgico momento causado pela bomba atémica e,
por isso, ha forte presenca da tecnologia nos enredos dessas produces (BARROS, 2016;
BUDIANTO, 2018). Houve animes que inclusive abordaram o tema, como Astro Boy, de
Osamu Tezuka, exibido nos anos 60, que representava 0s poderes da bomba e as criancas Orfas
a partir dela (Também foi produzido outro género com esse tema, o Tokusatsu, a exemplo de
Goodzila). O movimento de disseminacdo dos animes se intensificou acompanhando as
geracOes, com producgdes que se destinavam a criancas até o desenvolvimento de vers@es que
pudessem crescer junto com elas. Foi a partir da década de 80, com o crescimento dos meios
de comunicacdo, que os animes chegaram com mais impeto no ocidente, promovendo 0s
movimentos interculturais ja citados, crescendo a ganhando evidéncia no bojo do crescimento
das tecnologias da informag&o e comunicacao.

A disseminacdo da cultura se intensificou a ponto de ocorrer, em diversas partes do
mundo, incluindo diferentes cidades brasileiras, convengdes de otakus (JAMES, 2020). As
convengdes sd0 uma espécie mista de congresso cientifico e feira de exposi¢do, em que ha
palestras com diferentes profissionais (dubladores, artistas, autores, pesquisadores), mesas-
redondas, venda de materiais diversos, concursos de cosplay (termo empregado para os fas que
se caracterizam como personagens), jogos etc. Tais eventos representam o universo pop e
expressam suas especificidades, diversidades e alcance ao publico (JAMES, 2020; NAGADO,
2005).
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Dentro desse universo ainda é importante considerar que as variagdes culturais
ressignificam o sentido de ser otaku. No Brasil, por exemplo, existe um amplo publico feminino
que se autointitula otaku, bem como casais, mulheres, grupos de pessoas, entusiasmadas, que
participam dos eventos, se confraternizam, o que se distancia do isolado otaku definido a
principio (NAGADO, 2005). Retidos ou ndo, a formacao desse grande grupo articulado com
producdes mididticas que mediam as relacGes, esta necessariamente atrelada a uma gigante
industria do manga e seus correspondentes, em um movimento de transculturalidade que se
estabelece a partir de um produto japonés, que acaba por alimentar sonhos e fantasias, que
estimulam um consumo continuo e fiel (COOPER-CHEN, 2012; NAGADO, 2005).

Grande parte desse movimento transcultural ocorre no meio virtual, 0 que representa o
alcance da cultura otaku no planeta. Para compreender esse alcance mundial, nos reportamos a
Barral (2000), que discutiu a existéncia de um mundo paralelo vivenciado por sujeitos que, na
época, ja tinham acesso as tecnologias um tanto limitadas em comparagdo com os dias atuais.
O autor inclusive empregou um neologismo, elaborando a palavra Homo virtuens, para
caracterizar o sujeito que vive ligado afetivamente a uma maquina, distante de uma realidade
fisica com as pessoas, interessado na vivéncia que ele pode ter, enquanto manipula o artefato
tecnoldgico.

Santos (2017) salienta que, como ja mencionado, ndo necessariamente o sujeito otaku €
isolado da sociedade, mas dentro do contexto atual, onde ha o amplo acesso a tecnologia, ha
um forte apelo para que se estabelecam relacbes humanas mediadas por maqguinas. A partir
dessa relacdo com a tecnologia, 0s sujeitos imersos no universo otaku, além de assistirem e
discutirem animes, estdo conectados por jogos, mangas e outros produtos presentes nos meios
digitais de comunicacdo. Compreendemos que um dos caminhos possiveis para um dialogo
com esse publico é ter contato com os produtos que eles consomem e com eles proprios, na
busca de compreender a natureza do sujeito otaku e a dimensdo do contetdo compartilhado em
seu meio, em plataformas e blogs de fas, as comunidades em aplicativos, como Otanix, midias
sociais como Facebook, Instagram, Tik tok, dentre outras. De acordo com 0 mesmo autor, 0
sucesso do mercado de consumo otaku foi possivel gracas ao meio virtual e, através dele, o
compartilhamento de gostos, linguagens e modos de ser que acabaram por aproximar e
interligar um grande publico (SANTQOS, 2017).

E com base nesse movimento que nos referimos a comunidade otaku (da atualidade),
pelas interacGes interculturais, mundialmente, mediadas pelos animes, que sido produtos

audiovisuais facilmente disseminados pelos meios virtuais, sejam inteiros em plataformas
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autorizadas ou trechos, imagens, memes*, referéncias diversas ao contedo, ao enredo, aos
personagens e a todos os elementos que os circundam (NAGADO, 2005). A disseminagéo dos
animes é atrelada ao desenvolvimento e a mutacdo da comunidade otaku, mas possui uma
historia propria. A disseminacdo da cultura pop japonesa tem bastante protagonismo dos
mangas, que foram e ainda sdo consumidos e apresentaram, além de tracos e expressdes
peculiares de desenhos, a cultura do oriente para o0 ocidente, tanto que o manga é uma arte
diretamente associada ao Japdo moderno (LUYTEN, 2005; NAGADO, 2005; BARRAL,
2000).

A industria do mang4, interligada ao avangco dos meios de comunicacdo, a principio
televisdo e posteriormente outras midias sociais, permitiu a producdo e difusdo dos animes. Os
mangas continuam e ainda sao fortemente presentes entre os mais fervorosos admiradores da
cultura pop japonesa, mas 0s animes ja vém sendo produzidos desde os anos 60, passam a
ocupar lugar nos instrumentos midiaticos que viabilizam o seu alcance ao publico (NAGADO,
2005; BARROS, 2016; LUYTEN, 2005). Os animes se diversificaram alcangando diferentes
midias, como TV, revistas especializadas, sites, fomentando assim f& clubes, dubladores e
produtos diversos (brinquedos, vestuarios, papelaria, alimentos, videogames, dentre outros).
Nagado (2005) cita Cavaleiros do Zodiaco como exemplo importante na difusdo da cultura pop
japonesa no Brasil. Pode-se citar também Pokémon, um anime que alcangou mais de uma
geracgdo desde a década de 90 que se iniciou como um jogo, se tornou anime e voltou a ser jogo
pelo desdobramento de seu sucesso, além de impulsionar a producdo de outros animes
(NAGADO, 2005) e filmes. Isso revela o alcance mundial.

Cooper-Chen (2012), salienta que, através do estudo sobre a disseminacdo da cultura
dos desenhos animados japoneses pelo planeta € possivel produzir indicativos sobre
transformacoes interculturais nas sociedades contemporaneas. O consumo desses produtos é
intenso e muitos deles transcendem 0s paises e promovem didlogos entre sujeitos de varios
locais, varios paises, que permitem tanto divulgar a cultura japonesa presente no roteiro dos
animes, quando carregar elementos dos universos culturais dos locais onde 0s sujeitos vivem
(COOPER-CHEN, 2012; PRICE, 2001).

Esse movimento transcultural midiatico de animes tem se tornado objeto de estudo
também da academia. Berndt (2018) coloca que a producdo académica sobre 0os animes tem
buscado a relevancia transcultural da formacdo desse grande grupo, em torno de mangas e
animes. A mesma autora destaca que ha uma migracao da subcultura dos f&s de animes para 0s

estudos de ensino superior, preocupados em investigar as questdes sociais que surgem em torno
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do compartilhamento de mangas, animes e videogames, com uma presenca maior do anime.
Outro destaque é que os animes estdo mais presentes entre os fas na academia, devido a
trajetéria académica dos estudos de cinema. Se discute animes numa perspectiva antropologica,
cultural, na midia global, pesquisas sobre as franquias, identidades dos sujeitos, modos de
existéncia (BERNDT, 2018).

Estes, que ja sdo objetos de estudo na academia, como trata Berndt (2018), tém sido
investigados sob o ponto de vista de engajamento afetivo, intelectual, consumo cultural em
nivel nacional no Japdo, subculturas e a interculturalidade, transitando por estudos ligados a
cultura japonesa, arte, midia, teorias literarias. Essa demanda de investigacéo se apoia também
no alcance do publico através do que Steinberg (2018) denominou de Ecologia do anime, ao
realizar uma revisdo que debate a ampliacdo da difusdo desse contetido, pela midia, com certa
forca, como uma genealogia que parte da televisdo e que chega a um publico-alvo cada vez
maior, mais localizado em partes diferentes do mundo por midias diversas também.

Trata-se entdo de um tema j& percebido e intenso hd mais de duas décadas, que se amplia
e se ressignifica. Price (2001) ja explicava que a atratividade duradoura dos animes se da porque
apresentam peculiaridades no modo como sdo produzidos e apresentados, extrapolam o
estereotipo calmo da cultura japonesa. Sao excitantes, também superam o estereotipo “meigo”
do desenho animado infantil e essas ponderacdes de Price (2001) tanto fizeram sentido que,
atualmente, 21 anos ap0s, tais produtos continuam a ser intensamente consumidos por sujeitos
de vérias idades.

O consumo € intenso e os fds mais fervorosos buscam o conteldo na televiséo,
infraestrutura da difuséo de tal contetdo, e na internet, como o atual espaco de divulgacdo e
producdo de contetdo e informagdes, a qual abriga uma grande quantidade de midia que se
entrecruzam e dao possibilidade de amplia¢do do contetdo (STEINBERG, 2018). Além do que
jé& foi citado, buscam recomendagdes, recriam conteudo, produzem “teorias” para explicar
mindcias da histdria e projetar desfechos (CHO, SCHMALZ, KEATING, LEE, 2018).

Estamos tratando de um universo real no que se refere a um publico legitimo que é uma
parcela da sociedade. Desse modo, é um grupo e um espago que demanda uma investigacao e
uma busca por possibilidades de permitir a esse publico a circulagdo de um conhecimento capaz

de permitir a eles a vivéncia consciente dos produtos da ciéncia e da tecnologia.

3.3 AssercOes sobre a relagédo entre universo otaku e cultura cientifica
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Nesta secéo, ponderamos sobre relacfes entre 0s animes, 0 universo que os circundam
e a educacgdo cientifica, no caso a associacdo e articulagdo entre cultura ludica e cultura
cientifica. O intuito deste capitulo € levantar discussGes que possam dialogar com os dados,
colocando em pauta 0 universo pop e 0s pressupostos para que a ciéncia alcance e cumpra seu
papel de formacdo da cidadania. A estruturacdo desta proposta de estudo seguiu uma trajetéria
coerente com a préatica de ensino de um professor, a principio, que procurava pensar 0s animes
como possibilidade de permitir a estudantes da educacao béasica o aprendizado de conceitos em
ciéncias, seja com videos de trechos de animes ou imagens. Essa intencdo foi constituida a partir
de vivéncias com sujeitos adolescentes em escolas, que faziam referéncias a animes
cotidianamente, bem como a partir da propria vivéncia do pesquisador ao acompanhar estes e
“descobrir” conceitos cientificos.

Contudo, o acesso as plataformas e canais de comunicacdo sobre animes trouxe
popularidade para estes em faixas etarias diversas. Tal aspecto abriu novas possibilidades que
extrapolam os limites das salas de aula e da educacdo formal, mudando a compreensdo dos
animes de um recurso pedagdgico para um artefato cultural consumido intensamente e com
potencial para comunicar ciéncia. Embora difundidos e com potencial de promover um dialogo
intercultural, como apresentado por Cooper-Chen (2012), estudos sobre animes sao incipientes
e emergentes no campo da educacdo cientifica. Alguns estudos tém buscado apontar didlogos
entre seu enredo e a compreensdo de dimensdes estruturais, sociais e histéricas das ciéncias.
Um exemplo é a relacdo do ser humano com a tecnologia, que Budianto (2018) enfatiza ao
remontar a producdo de animes no contexto sociopolitico do pos-guerra, com os efeitos do uso
da tecnologia e sua representacdo nos cenarios, nos discursos, caracteristicas dos personagens
e enredos.

Tendo em vista a articulagdo principal que este trabalho propde, que é relacionar a
cultura ludica otaku com a cultura cientifica e ainda tratar sobre a circulagdo do conhecimento
cientifico através de animes, buscamos respaldos em fundamentos sobre a disseminagdo do
conhecimento cientifico e, a partir dessa busca, julgamos pertinente esclarecer a adocéo de
termos:

O primeiro deles, Divulgagdo Cientifica, também tratada como Divulgagéo cientifica,
ou Vulgarizagdo da Ciéncia (GERMANO e KULESKA, 2007) ou Comunicagdo Publica de
Ciéncia (EPSTEIN, 2012), que séo termos utilizados, os quais seguem a perspectiva de permitir
gue cada vez mais sujeitos compartilhem do entendimento de ciéncia, para subsidiar a tomada

de decisdes. Conforme Epstein (2012), divulgacdo cientifica é justamente o processo
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comunicativo pelo qual as discussdes restritas a um grupo de especialistas em ciéncia séo
estruturadas de tal modo a constituirem o entendimento a um pablico bem maior, leigo. Nesse
sentido, Fleck (2010) aponta a existéncia de varias vertentes para caracterizar a circulacdo da
ciéncia nos grupos sociais e, dentre elas, esta a Ciéncia Popular, que promove a discussao de
ciéncia que alcanca os nao especialistas, um publico maior, de leigos em assunto cientifico, mas
que constroem uma formagdo em outras areas ou na experiéncia empirica e que podem passar
a dialogar com a ciéncia, que € justamente a articulagcdo que procuramos fazer. Desse modo, 0
referencial de Fleck (2010) dialoga necessariamente com a divulgacao cientifica, pois é esse
um dos eixos norteadores da epistemologia de Fleck, a discussdo sobre a circulagédo do
conhecimento entre publicos.

Através da possibilidade de divulgacao cientifica mediada pelo conteddo dos animes,
ressaltamos que estamos articulando Cultura Ludica e Cultura Cientifica, que é o viés
principal da nossa proposta de estudo. J&4 notamos que a cultura ludica se baseia nas interacoes
humanas, no envolvimento, no encantamento e na comunicacgao que estabelece grupos capazes
de compartilhar nogdes, expectativas, gostos, mediadas por objetos e simbolos (BROUGERE,
2013). Tais caracteristicas ndo poderiam também estar presentes na cultura cientifica? Vogt
(2006) nos trouxe uma discussdo que caminha em parte para essa mesma noc¢do. O autor
salientou que o acesso da sociedade a um entendimento de ciéncia, perpassa pela comunicagéo,
que ocorre na interacdo, mediada por temas, que podem provocar nos sujeitos inquietacdes. O
entendimento de ciéncia e a vivéncia dela, antes restrita a um grupo menor e privilegiado, passa
gradativamente a ser disseminado para uma populacdo muito maior, através de estratégias de
comunicagdo que consideram o conhecimento particular e subjetivo de cada um e com ele suas
representacdes de mundo. O encontro dos saberes de ciéncia e de sua légica com as percepcdes
de mundo dos diversos sujeitos visa estabelecer a cultura cientifica, que pode ocorrer através
de um processo gradual onde ocorre mais a comunicagdo e menos a imposicdo de
conhecimentos (VOGT, 2006).

O autor ainda afirma que tratar da cultura cientifica abarca Alfabetizacdo Cientifica e
Divulgacéo cientifica, por trazer uma perspectiva geral da constru¢do na nogéo sobre ciéncia
ancorada tanto no saber cientifico quanto nas construcfes de saberes dos proprios sujeitos,
imersos em sua cultura. E € nesse sentido de pensar o acesso do sujeito a uma cultura cientifica
que trazemos para o dialogo a noc¢do de Enculturacdo Cientifica conforme Carvalho (2007).

Assim, buscamos respaldo sobre o processo de Enculturacdo Cientifica que pode ser
fomentado a partir das praticas de comunicacao de contetdo que dialogue com a ciéncia, que
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promovem a circulagdo do conhecimento cientifico na sociedade, entre grupos especialistas e a

sociedade em geral. Para essa discussdo, formulamos assercdes:

Se grupo sociais se formam em torno de producdes audiovisuais, estas devem ser de
conhecimento de quem pretende levar a esses grupos alguma informacéo, pois se ndo
se sabe que tipo de contetdo os grupos consomem, € pouco provavel que consigamos
alcangar intelectualmente ou ao menos estabelecer comunicagéo;

Na contemporaneidade, 0 acesso dos diversos grupos sociais a ciéncia é possivel pelo
uso dos mais diversos canais de comunicacdo, associados a elementos do cotidiano e
que desperte interesse dos sujeitos para os quais se destina a informagéo que quer se
disseminar. Se nas comunidades otaku, o debate ocorre sobre os animes, é seguido esse
mesmo nicho para se comunicar a ciéncia atraves deles;

Para que se comunique ciéncia e se tenha um debate a partir dos animes, € necessario
que no roteiro deles haja o debate cientifico, o conceito, o processo, a investigacao, a
aplicacdo do conhecimento cientifico e a relacdo deste com a sociedade. Somente a
partir dessa deteccdo de conteudo, poderdo ser produzidos materiais sobre ciéncia que
facam uso dos animes;

Além do registro do conteudo cientifico em animes, ha a necessidade de se conhecer o0s
modos pelos quais 0s sujeitos que se autodenominam membros do grupo otaku
compartilham informagdes, realizam debates, socializam suas paix0es, promovem
encontros virtuais e demais aspectos de uma dindmica de movimento da informacéo
entre 0s sujeitos;

Compreender os processos de Enculturacdo Cientifica é imprescindivel para que
possamos pensar sobre as potencialidades desses recursos audiovisuais para a difusdo

da ciéncia na sociedade.

A disseminacédo do conhecimento cientifico em diversos espacos, para e com os diversos

sujeitos se configura como a promocao de um potencial desenvolvimento da cidadania, pois

permite que possam ter a ciéncia como meio de interpretacdo das informagdes divulgadas,

compreensdo de conceitos e termos expostos pelos meios de comunicagéo, reflexdo sobre a

relacdo da ciéncia com a ética, cultura, politica e com o bem-estar da coletividade. De acordo

com Valadares (2021) é através de uma interpretacdo fundamentada na ciéncia que decisoes

podem ser tomadas, sejam elas para o cuidado com a saude, uso consciente dos produtos da
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ciéncia e da tecnologia e resolva problemas cotidianos e possam cuidar de si mesmo e dos
demais.

Buscando justamente essa no¢do sobre a ciéncia para a pratica da cidadania, procuramos
pensar 0s animes como um dos contributos para a cultura cientifica, por isso tratamos de
enculturacdo cientifica. No entanto, procuramos contributos nos Conceitos de Alfabetizacdo
Cientifica e Natureza da Ciéncia, por se configurarem como desdobramentos que giram em
torno das discussdes que pretendemos formar: Os aspectos das ciéncias, do ponto de vista
processual, social, conceitual e todas as dimensdes que possam estar presentes nos animes e,
por conseguinte, possam colaborar com a formacéo cidada dos sujeitos que fazem parte da
cultura otaku.

Em outras palavras, nossa discussao gira em torno da Enculturacdo Cientifica, que para
Carvalho (2007) é justamente a compreensao de que, 0s sujeitos na sociedade, participantes de
outras culturas, possam fazer parte também de uma cultura em que as questdes, debates, ideias,
preocupac0es, procedimentos e aplicagdes cuja ciéncia seja fio condutor. Por sua vez, Sasseron
e Carvalho (2011), ao realizar uma revisdo bibliografica, equiparam Enculturacdo e
Alfabetizacdo Cientifica em uma pluralidade semantica, pois estdo alinhadas com a mesma
perspectiva.

Para a discussdo dos dados levantados nos animes, 0 nosso direcionamento foi o
seguinte: A adogdo do conceito de Enculturacdo Cientifica como eixo principal para
estabelecer didlogo com a Cultura Cientifica. Nesse dialogo com a cultura cientifica buscamos
contribuicdes também na leitura da Alfabetizacdo Cientifica, como um suporte, para auxiliar
na interpretacdo dos dados, visto que é um conceito amplamente utilizado, que discute
justamente o acesso dos individuos aos saberes da ciéncia. Com vistas a aprofundar alguns
pontos sobre as imagens de cientistas e as diversas questdes relacionadas a investigacdo
cientifica, trazemos também leituras da Natureza da Ciéncia. Sdo nessas discussdes que
buscamos respaldo para compreender a possibilidade de divulgar a ciéncia pelos animes.

A partir desses elementos, encorpamos a iniciativa de divulgacéo cientifica, seguindo a
nogdo de ciéncia popular em Fleck (2010), que é justamente pensar em como a sociedade ou
determinado grupo social dialoga seus saberes com 0 acesso a Enculturagdo Cientifica (em
dialogo com Alfabetizacdo Cientifica e Natureza da Ciéncia). Entdo a divulgacédo cientifica
atraveés dos animes € a no¢do de que nesses existem elementos para a Enculturagédo Cientifica e
0 uso desses elementos para fazer os sujeitos otakus compreenderem ciéncias através dos

proprios simbolos e linguagens que ja compartilham. Essa é a base explicativa para construcéo
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de categorias a priori e a posteriori, detalhadas adiante.

Trazemos entdo nocOes desses termos e direcionamentos teoricos, para legitimar a
relevancia de cita-los e trazé-los para a discussdo. A definicdo de Alfabetizacdo Cientifica
carrega significados alinhados ao momento historico e politico, conforme Valadares (2021).
Conforme o autor, esteve ligado a memorizacdo de conceitos, passou a discutir 0s riscos e
impactos das ciéncias na sociedade e atualmente como essa possibilidade de promover a
mudanca social através da ciéncia, pautada na emancipacao dos sujeitos e participacdo ativa na
sociedade.

Tal perspectiva tem sido bastante discutido por autores no ambito internacional, como
Aikenhead (1985) e Bybee (2000), revisitado e trabalhado por outros pesquisadores como
Chassot (2003), Cachapuz et.al (2011), Sasseron e Carvalho (2011), Krasilchik e Marandino
(2007), colocando os diversos espacos de interacdo e aprendizagem por diversos sujeitos e ainda
continua sendo o0 norte para pensar a participacdo social a partir de uma relagéo estreita e
refletida com a ciéncia. Sasseron e Carvalho (2011) organizaram, a partir de uma reviséo

bibliogréafica, trés eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica:

“Compreensio basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.
[...] Compreenséo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam
sua prética. [...] Entendimento das relagBes entre ciéncia, tecnologia sociedade e meio-
ambiente [...] (SASSERON e CARVALHO, 2011, p. 75).

Sobre a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, Sasseron e Carvalho (2011) apresentam como o aprender termos, conceitos, de
um modo que possa ser aplicado no cotidiano, em situagcdes que podem surgir. S&0 0s conceitos-
base, que sdo necessarios para um entendimento de fenbmenos, processos, estruturas, que se
possa interpretar um noticiario da televisdo, uma matéria da internet e que possam ser
relacionados com saberes anteriores e possam dar abertura para a construcdo de novos saberes.

No segundo eixo, as autoras citam a Natureza da Ciéncia, que abrange 0S processos
investigativos, com as influéncias causadas pelas complexidades humanas, como fatores éticos,
politicos, sociais, culturais e histricos. E a busca pela compreensdo do modo como a ciéncia é
construida, em diferentes épocas e pelos diferentes sujeitos. Carrega também a imagem que as
pessoas possuem sobre a pratica cientifica e sobre os atores envolvidos nesse processo.

Desse modo, a ciéncia ndo é apenas um conjunto de termos e um campo restrito a poucos
sujeitos, € entdo uma pratica social a partir de uma préatica epistémica. Considerando a
contemporaneidade, as praticas epistémicas podem estar ocorrendo em espacos produzidos pela
contemporaneidade, onde a relagdo com a ciéncia possa ser viabilizada. Para alcangar essa
relacdo com a ciéncia precisa gradativamente alcancar a Alfabetizacdo Cientifica, que demanda,
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além dos aspectos conceituais e de conhecer o impacto da ciéncia na sociedade, compreender a
Natureza da Ciéncia (NOS). A Natureza da Ciéncia é um aspecto bastante explorado nos animes
estudados, por esse motivo almejamos compreender seu significado.

A compreensdo na Natureza da Ciéncia pela sociedade da possibilidades para a
participacdo social, para tomadas de decisdes conscientes sobre situagdes diversas nas quais 0s
temas cientificos estejam envolvidos. Dentro dessa compreensdo estd a nocdo das
consequéncias a médio e longo prazo das investigacdes cientificas e 0 modo como elas sdo
feitas, considerando que a maneira como se faz ciéncia sofre transformac6es pelas épocas e
cenarios. A partir desse conhecimento ha a possibilidade da precaucdo contra a disseminacéao
de doencas, ha a reflexdo sobre os riscos do desenvolvimento técnico-cientifico para a saude
humana, dos outros seres vivos e do meio-ambiente como um todo, a relagao entre consumo e
0s impactos ambientais (PRAIA, GIL-PEREZ e VILCHES, 2007).

Acrescentamos que na internet, sobretudo na contemporaneidade, a disseminacdo de
assuntos cientificos alcanca uma dimensdo colossal, sobretudo em questfes relacionadas a
salde publica. Lederman, Lederman e Antink (2013) afirmam que em geral ha limitacdo de
conceitos durante esse processo de comunicacdo da ciéncia. Demanda entdo alcancar
entendimento da dindmica da producdo do conhecimento cientifico e protagonizar discussées
relacionadas as questdes sociais das ciéncias. Ampliamos essa visdo para a educacdo cientifica
para além da escola, para uma sociedade e em diferentes espacos, inclusive virtuais. Para
Lederman, Lederman e Antinik (2013), o conceito de natureza da ciéncia ndo necessariamente
é um consenso, apresentando complexidade na definicdo do termo que tem sido ressignificado.
Ainda assim, as convergéncias se estabelecem na nogéo de que a NOS se caracteriza como um
conhecimento sobre a constituicdo de uma ciéncia, suas praticas, suas controvérsias, problemas,
colaboracéo, financiamento, ética, bem como a compreensdo e reflexdo sobre a influéncia da
sociedade na ciéncia e vice-versa (KRUPZAC; AIRES, 2018).

Consiste entdo na organizagdo de um entendimento sobre 0 modo como se constroi, se
desenvolve a pratica investigativa em ciéncias e como o conhecimento é produzido a partir
dessas praticas, com todas as influéncias humanas, para formar sujeitos capazes de pensar a
ciéncia como um corpo imprescindivel de saberes, mas relacionada com a sociedade a qual
pertence (MOURA, 2014). Karagam e University (2016), que revisaram as imagens de
cientistas por estudantes em escolas, argumentam que esse entendimento da ciéncia se
estabelece também no modo com a sociedade concebe a imagem de cientista, que costumam

estar associados a seres humanos que se restringem do convivio social em detrimento de suas
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carreiras, com estere6tipos quanto a vestimentas, comportamentos, género, que ndo apenas sao
influenciadas pelo convivio social, mas também pelas midias e materiais que tém acesso.

Como terceiro eixo, Sasseron e Carvalho (2011) apresentaram o entendimento dos
sujeitos sobre a relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Envolve tanto
compreensdo quanto atitude, pois se trata da construcdo de uma no¢édo que ha indissociabilidade
entre essas dimensdes, uma percepcao de que as acgdes intelectuais e manuais realizadas para a
producdo do conhecimento cientifico, tém interferéncia direta na vida em sociedade, na
producdo e uso da tecnologia pelas diversas camadas da sociedade. Tem relacdo com 0 uso
consciente e consequente da tecnologia, dos recursos do meio.

Consiste entdo no entendimento da ciéncia em dimensdes conceituais, cognitivas,
sociais, historicas, culturais e quaisquer variaveis relacionadas a complexidade e dinamicidade
do ser humano. Trata-se do saber técnico sobre determinado processo em uma area cientifica,
mas também da possibilidade de realizar procedimentos e escolhas cotidianas que possam
contribuir com a sadde individual e da coletividade, com o meio-ambiente, com progresso da
ciéncia e a utilizacdo desta como instrumento de inclusao social. Contudo, o entendimento sobre
a AC permite olhar os processos de disseminacdo e construcdo do conhecimento cientifico em
diversos campos e espacos e por diversos na sociedade, como é o caso dos fés de animes.

Gil e Vilches (2001) ja colocavam no inicio do século XXI, que alfabetizar
cientificamente os diversos é uma necessidade urgente, tendo em vista as transformac@es na
sociedade, o desenvolvimento da propria ciéncia, as implicacdes da ciéncia na vida das pessoas
e a ampliacdo do acesso a informacdo. Tais aspectos reforcam a demanda por utilizar de
informacdes cientificas para realizar escolhas conscientes e fundamentadas, se envolver em
discussdes publicas nas quais a ciéncia é a base do entendimento, com argumento, com
contribuicdo nas decisdes, compreensdo do mundo natural e estabelecer uma vivéncia pautada
na racionalidade e na relacdo dos saberes cientificos com outros construidos pela sociedade.
Tal nocdo é reiterada em Krasilchik e Marandino (2007), que se referem a Alfabetizacdo
Cientifica como uma demanda para o alcance de uma participacao social, que extrapola a nogao
sobre nomes, formulas e informag6es desconectadas da realidade, mas que seja um alcance da
ciéncia, que subsidie aos sujeitos uma atuacao na sociedade em que vive.

Almejamos levar essa possibilidade para o grupo social otaku. A aproximacao do
universo da cultura pop com a compreensédo de temas cientificos também pdde ser captada na
revisao sistematica. Elencamos os trabalhos de Campos e Cruz (2020) e Salamon (2021), que
tratam do anime Hataraku Saibou, direcionado especificamente para o Ensino de Ciéncias. As
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autoras argumentam que muitos conceitos e nomenclaturas presentes no anime podem ser (teis
no ensino de conceitos. A partir de um episodio sdo verificados os elementos visuais e 0s
conceitos que giram em torno de morfologia e fisiologia celular. Esse € um caminho conceitual,
relacionado com o primeiro eixo estruturante, que pode estar em midias sociais, cartazes e
discussdes sobre salde, cuidado e nas explicacbes complexas de disciplinas em universidades,
por exemplo.

Se considerarmos os trabalhos com a cultura pop em espacos formais de ensino,
podemos levantar elementos do acesso a cultura cientifica e projetar para trabalhos com a
divulgacdo cientifica. E um dialogo que ocorre em Ryu, Zhang, Peteranet e Daher (2020), que
analisa trechos de animes para discutir fisica, mais especificamente a mecénica dos fluidos. Os
autores expandem a analise conceitual e apontam os animes Pokémon, Dragon Ball, Naruto e
Yu-gi-oh, como possiveis caminhos para a busca de conceitos cientificos, pelo seu alcance e
pela quantidade massiva de fas que ja puderam agregar, o que pode levar a alcangar uma grande
massa quando se pretende dialogar sobre ciéncia.

E o caso também de analises mais localizadas sobre a Alfabetizacdo Cientifica que pode
ser promovida por producdes similares e claramente intencionadas e difundir conceitos
cientificos, como o desenho “O Show da Luna”. Santana, Silva e Freitas (2021) fazem uma
discussao dessa producéo e destacam aspectos como: A curiosidade como fator preponderante
para o desenvolvimento do pensamento cientifico, criatividade, metodologias de pesquisa, que
0s autores relacionam com o curriculo escolar e apontam a produgdo como potencial na
educacdo para ciéncia, pela possibilidade nitida de desenvolvimento de conhecimento sobre
ciéncia.

E uma producao que tanto permite a discussdo conceitual quanto pode ser utilizada para
o didlogo sobre a Natureza da Ciéncia, através de uma tentativa de ambientar a investigacéo
cientifica no cotidiano, através da representacdo de uma garota de 6 anos de idade. Quanto a
natureza da ciéncia, trazemos para o dialogo o trabalho de Mesquita e Soares (2008), que
analisou a visdo de ciéncia em dois desenhos animados, “O laboratorio de Dexter e Jimmy
Néutron, o menino génio. Nessa investigacdo, sdo tracados os perfis dos meninos cientistas
representados nos dois desenhos, coerentes com os estereo6tipos discutidos por Cachapuz et.al
(2011), individualista, solitario, com inteligéncia superior a outros sujeitos, bem como a ciéncia
é enaltecida e mitificada, discutem experimento, analisam que s@o questionaveis as questoes
éticas. Nesse trabalho, ha clareza na possibilidade da adocdo de producfes audiovisuais para

colocar em pauta a ciéncia.
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Sdo dimensbes que se relacionam com a cultura e alcangam também as producdes
comumente entendidas como entretenimento, como no trabalho de Gallego-Torres (2007) que
ja trazia a imagem de ciéncia em Historias em quadrinhos, compreendendo que a linguagem
popular desses materiais poderia ser uma possibilidade comunicativa para que a ciéncia
passasse a ser acessivel aos sujeitos que consomem tais producées. Por outro lado, discute que
nesses materiais haveria reforco a figura estereotipada de cientista j& difundida por outros
meios, como uma Vvisao empirista e atedrica, individualista, aproblematica, ahistorica, restrita e
descontextualizada.

Trazendo para as discussdes que buscaremos nos animes, dentre as quais se localizam
a compreensao sobre Natureza da Ciéncia, que discute a préatica de producdo de conhecimento
cientifico e a imagem do sujeito humano que produz esse conhecimento, colocamos em debate
uma perspectiva proxima do que Gallego-Torres (2007) traz em seu estudo, mas considerando
0S animes, que apresentam estreita relagdo com a contemporaneidade e séo disseminados pelos
meios virtuais.

E de se esperar que tais elementos estejam presentes, ja que a ciéncia ja possui a imagem
elitista e os elementos de dominacdo estdo presentes na sociedade. Ha de se esperar também
que a ciéncia esteja presente no universo dos desenhos e, conforme o recorte feito para o
presente estudo, nos animes, pois o publico que o consome, em parte, € caracterizado como
atraido por temas cientificos. H& a possibilidade de, a partir dos animes, a ciéncia ser
incorporada, entendida ou a0 menos conhecida, questionada.

Se em desenhos, animes, quadrinhos, a ciéncia esta presente, se ha possibilidade de se
colocar em questdo um acesso a essa ciéncia, podemos colocar em debate um conceito
relacionado, cunhado por Carvalho (2007), coerente com a difusdo da ciéncia por meio da
cultura otaku. Estamos nos referindo ao conceito de Enculturagdo Cientifica. Para Carvalho
(2007) o acesso do sujeito a ciéncia é o0 acesso a uma nova cultura, que pode ser incorporada e,
além de permitir entendimentos, pode levar ao desenvolvimento de atitudes e de um raciocinio
necessario a producdo do conhecimento cientifico ou as escolhas cotidianas que podem ser
feitas a partir do momento em que a ciéncia é parte do arcabouco de ideias do individuo.

Ainda conforme a autora, entender e praticar a cultura cientifica fazem parte dos
objetivos a partir de um processo gradativo ao qual os sujeitos séo submetidos continuamente
ao terem acesso a contetdos cientificos, que ela trata, no caso, em escolas. Ponderamos que em
espacos ndo-formais onde a ciéncia é apresentada ou até em espacgos informais, 0s pressupostos

apresentados por Carvalho (2007) podem ser resgatados.
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A enculturagdo cientifica esta relacionada com a construgdo de conceitos, mas de modo
mais intenso da apropriagdo da cultura cientifica por parte dos individuos, com o entendimento
pratico, desde os mais concretos, palpaveis, aos mais abstratos, com possibilidade de uso desses
conceitos ou do reconhecimento e interpretacdo deles ou os conceitos a eles relacionados,
quando em situacGes cotidianas, houver essa demanda. Mas ndo esta relacionada apenas aos
conceitos, trata-se do aprendizado concreto sobre as praticas, manuseios de instrumentos, dados
e técnicas de investigacdo, compreensao das etapas da investigacdo cientifica, capacidade de
acompanhar, criticar, pautar as questdes relacionadas a ciéncia. Trata-se também de agir,
repensar atitudes, se colocar como responsavel pelo uso da ciéncia, reconhecer as questdes
éticas, politicas e, além de reconhecer a ciéncia como cultura, relacionar essa cultura com a
cultura que o sujeito traz e as demais culturas na sociedade (CARVALHO, 2007).

E nitida a localizacdo da Alfabetizacdo Cientifica no processo de Enculturacio
Cientifica, que converge e a mesma autora faz uso dos dois conceitos. A delimitacdo se encontra
no direcionamento dado, uma vez que Alfabetizar Cientificamente tem uma perspectiva
processual, formativa, que inclusive Sasseron e Carvalho (2011) elencam, ao tratar de
indicadores da AC. A Enculturacdo Cientifica ndo contrapde Alfabetizacdo Cientifica, mas traz
um olhar cultural, intercultural, de incorporacdo de uma nova cultura ao vivenciar, agregar,
construir conceitos cientificos.

E nesse ponto j& tragamos um paralelo com o objeto de estudo, que também trata de um
universo cultural ou um didlogo entre culturas. Se considerarmos que, atraveés dos animes, 0s
fas tém acesso a elementos da cultura cientifica, ha um processo de enculturacéo cientifica que
ocorre gradativamente, apesar de que pode haver ressalvas conceituais e processuais da ciéncia
representadas nestes, como podemos perceber ao fazer leituras de trabalhos com desenhos
animados e filmes.

A possibilidade de enculturacdo cientifica ao acompanharem 0s animes pode ser
fomentada mediante o dialogo com a cultura otaku, que se estabelece em torno destes e de seu
conteudo de caréater cientifico. Além desse possivel didlogo mencionado, ainda precisamos
considerar o universo cultural de origem do sujeito, na sua regido, cidade, familia, escola e
outros espacgos frequentados. Mesmo que alguns sujeitos possuam comportamento proximos
dos otaku orientais (isolados, solitarios), os elementos de sua cultura de origem dialogam com
as outras culturas.

Nesse encontro intercultural que estamos supondo, 0 conhecimento que é construido em

diferentes trajetorias e por diferentes fontes se encontra e pode ser confrontado. A adesdo a uma
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tribo urbana, por influéncia de uma sociedade de consumo como dos animes, ja pode trazer para
0s sujeitos um processo de enculturagcdo, com termos e préaticas proprias. O mesmo ocorre na
perspectiva de Carvalho (2007) quando se trata da adesdo a ciéncia a partir do contetdo escolar.
Novos termos, conceitos, formas de pensar sobre o lugar onde se vive, observar seres vivos e
demais elementos do meio como objetos de estudo e reflexdo, manuseio de equipamentos,
construcdo de explicagfes sobre fendmenos do cotidiano que antes ndo eram conhecidos. A
aprendizagem de ciéncias pode dar lugar a diversas interpretacdes e possibilidades de atuacao
na sociedade, fundamentado em um saber que € técnico, mas que carrega a dimensdo ética,
politica, social e cultural e ferramenta para a salde, meio-ambiente, tecnologia e, sobretudo,
cidadania.

A divulgacao cientifica ndo é um processo direcionado a formacao de especialistas em
uma area cientifica. Ao invés disso busca informar uma parcela muito maior da sociedade sobre
um corpus de conhecimentos que poderiam estar restrito a um grupo seleto, privilegiado, que
produz a ciéncia ou a consome e utiliza diretamente. Buscamos aqui dar corpo a reflexdes, ao
colocar animes, além de se firmarem como parte do repertorio de entretenimento de pessoas,
promovem um discurso sobre ciéncia que atua no imaginario daqueles que acessam tal produto
cultural, ainda que nédo tenham esse foco.

Temos a possibilidade de discussdo dos animes e das eventuais discussdes sobre eles
numa perspectiva cientifica. Os elementos aqui reunidos nos permitirdo vislumbrar
potencialidades para as dimensdes conceituais, processuais e sociais da ciéncia que possam
estar presentes dentro do recorte feito. Contudo, hd a demanda pela compreensdo sobre a
dindmica de circulagdo do conhecimento cientifico, das transformagdes do conhecimento
cientifico sob as influéncias da sociedade e ha também a necessidade de pautar a divulgagéo

cientifica, tendo como eixo norteador os respaldos teéricos de Ludwick Fleck (2010).
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4 A FORMACAO DO COLETIVO DE PENSAMENTO EM LUDWIK FLECK E A
RELACAO COM A COMUNIDADE OTAKU

Neste capitulo expomos nossa escolha tedrica, que é a epistemologia de Ludwick Fleck
(2010). Procuramos tanto compartilhar o entendimento das leituras de uma obra, que ndo é
extensa em tamanho, mas que acaba por extrapolar a sua época de escrita original e atingir
possibilidades de reflexdo em outros contextos e cenarios sociais, Como 0 cenario da época em
gue esse texto de tese se edifica.

Como ja discutido em capitulo anterior, o olhar para o universo das midias sociais e
para a disseminacdo dos animes na sociedade, tanto pela vivéncia quanto pelos elementos
apresentados na revisao de literatura, nos fez entender que as ponderac6es que almejamos fazer
sobre essa relacdo entre os animes e o alcance de entendimentos sobre ciéncia, transcendem o
espaco escolar e caminha para a circulacdo do conhecimento cientifico na sociedade.
Exploramos nas discussdes anteriores a no¢do da enculturacdo cientifica, fundamentada no
argumento de que, 0 acesso ao conhecimento cientifico é o acesso a um universo cultural que,
em contato com outras manifestaces culturais dos sujeitos, conduz estes a uma incursdo em
linguagens, significados, valores, que podem confrontar os seus ou promover um didlogo
intercultural. O diélogo intercultural seria dos sujeitos otaku com as ciéncias da natureza, que
poderia ser promovida nas interacGes nas comunidades, a partir do contetdo dos animes.

Entdo, neste capitulo, organizamos nossas escolhas tedricas com base nas questfes
centrais da pesquisa e trazemos indagacdes que justificam o aporte: Nos animes sdo
apresentados conceitos cientificos? Como sdo apresentados? Como a investigacdo cientifica é
apresentada nos animes e como ela é debatida pelos fas? Como sdo colocadas as influéncias
sociais nos conhecimentos cientificos? Que tipo de conhecimento cientifico circula e de onde
vem para o coletivo da comunidade otaku? Para compreender esse fenémeno, buscamos
respaldo em um autor que promove justamente o debate sobre a circulagédo intercoletiva do
conhecimento entre grupos sociais diferentes, que lidam de modos diferentes com o
conhecimento.

A principio, o referencial pode auxiliar a compreensdo de como as préprias producées
midiaticas audiovisuais retratam o conhecimento cientifico em seu roteiro, bem como até que
ponto o conhecimento difundido nestas se relaciona com o conhecimento cientifico presente na
literatura. Posteriormente como 0s sujeitos que consomem as producdes midiaticas discutem o

conhecimento cientifico apresentado por elas, se e como se tornam objeto de debate.
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Sao dois direcionamentos especificos que procuramos trilhar para posteriormente
confrontar e a partir dai ter elementos sobre a cultura cientifica na comunidade otaku. O acesso
ao texto de Fleck (2010) fez inicialmente entender que € uma referéncia capaz de nos permitir
dialogar com os dados produzidos por essa imersdao nos animes e nas projecdes para 0 acesso a
cultura cientifica pelos sujeitos fas destes.

O principal trabalho de Fleck foi o livio Génese de desenvolvimento de um fato
cientifico (FLECK, 2010), que é central na obra dele, de modo que confronta a nocéo de que
s0 a logica pode ser usada para interpretar o conhecimento cientifico. Tais ponderacdes,
reunidas nesta obra foram constituidas a partir de um processo de experiéncias intensas do autor
e de um trabalho longinquo de investigacao sobre a dimensao social do conhecimento cientifico.

E um epistemoélogo que escreveu e publicou seu principal livro na década de 1930, o
qual ndo teve uma ampla repercussdo em sua época. Em sua obra hd uma vivéncia e também
uma oposi¢do ao Circulo de Viena, assim como o epistemologo Karl Popper. O coletivo
denominado de Circulo de Viena era epistemologicamente fundamentado na ciéncia positivista,
onde a investigacao cientifica € pautada na légica, que apresentavam como Unica possibilidade
de interpretacdo de dados e producado do saber (DELIZOICOV et.al, 2002).

Fleck foi médico e tratou de questBes relacionadas ao trabalho pratico, com importantes
participacGes em pesquisas médicas. Era judeu, polonés e foi também vitima do nazismo, mas
sua experiéncia e competéncia profissional fizeram com que ele fosse retirado da prisdo no
campo de concentracdo nazista para ser obrigado a conduzir uma pesquisa sobre o tifo
(DELIZOICQV et.al, 2002; FLECK, 2010). Mesmo com uma producao académica silenciada
pelo contexto politico e historico, o trabalho de Fleck alcangou o filésofo da Ciéncia Thomas
Khum.

As discussdes de Fleck reconhecem a coletividade na ciéncia, desde os conceitos que se
formam até o modo como se produz ciéncia, que ocorrem a partir de seres humanos em
contextos especificos. Fleck (1946) ja argumentava que existem varias formas de se fazer
ciéncia, com suas caracteristicas especificas, mas que se interligam. O autor compara as ciéncias
as artes, que possuem uma natureza comum, um modo de ser e agir, de interpretar, uma
linguagem, uma comunicacao.

Outra discusséo a partir de Fleck, podemos encontrar em Barbosa e Pereira-Neto (2017),
que é a translacio do conhecimento. E uma concepgao epistemoldgica segundo a qual as trocas
entre diversas formas de conhecimento ocorrem. Os saberes se interconectam, se interligam, se

encontram, sejam os produzidos em um espago restrito, com uma linguagem propria de um



58

grupo, em torno de um corpo de conceitos e procedimentos ou 0s saberes produzidos de modo
intuitivo, com a experiéncia, o contato direto com o mundo, sem mediacgdo de literatura e
técnica.

Héa a possibilidade de interacdo entre os saberes, que segundo 0s autores, permite que o
conhecimento elaborado, produzido, possa circular entre as esferas sociais e 0s grupos que se
relacionam epistemologicamente diferente com esses saberes. Para tanto, demanda de um
movimento multidirecional, em que tanto o conhecimento produzido extrapole o circulo
esotérico e passe a circular pelas massas, quanto essa circulacdo do conhecimento o transforma,
pois carrega cultura e toda a complexidade humana, o que conduz a novas demandas por saber
ou saberes empiricos que retornam do circulo exotérico para o esotérico, em movimento
dindmico. A translacdo do conhecimento pode permitir o0 amplo acesso ao saber, de modo a
torna-lo um bem publico, para que 0s grupos sociais tenham dominio daquele saber, a ponto de
protagonizar decisOes, agdes, iniciativas, atitudes que podem ocorrer na individualidade e na
coletividade (BARBOSA e PEREIRA-NETO, 2017).

Segundo Fleck (2010), o cenario historico, social e cultural tem importante papel no
conceito que é elaborado, no modo como um conceito € elaborado, como a pratica investigativa
ocorre, como 0s resultados sdo interpretados, como o0s resultados alcancam o0s outros
investigadores, como alcancam sujeitos que utilizam diretamente o conhecimento e como
alcancam a sociedade, os sujeitos considerados leigos. Em todos esses ambitos existem grupos
sociais que podem ser divergentes, peculiares e fatores sociais que acrescentam ao
desenvolvimento e disseminacdo da ciéncia o aspecto humano, dinamico, imprevisivel e
mutavel. Inclusive as denominadas comunidades cientificas, possuem uma estrutura social, que
determina a produgdo do conhecimento cientifico e sua disseminagéo para outros grupos.

No mesmo trabalho, Fleck analisa como um conceito cientifico sofre mudancgas sob 0s
condicionamentos culturais e historicos em sua estrutura. O exemplo classico de Fleck para
discutir essa mutacdo é o conceito de sifilis, que muda conforme as novas possibilidades de
estudo, reformulado de acordo outras descobertas e que recebeu diagndsticos genéricos, lidando
também com a moralidade, atribuida conforme juizos de valor de uma determinada sociedade.
Ao trabalhar as mudancas do conceito, evidéncia e debate que os estudos cientificos sdo
produzidos a partir de um coletivo, que no caso da sifilis foi evidente.

Quando se discute o conceito de sifilis, demonstra as varias transformagdes que ocorrem
e se caminha por explicagbes misticas, empiricas, tedricas, se mostra que a linearidade

positivista ndo é suficiente para explicar um fenbmeno que, a principio, seria objeto de uma
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ciéncia “dura”. Ndo ¢ um processo so de acréscimos, mas também de decréscimos. N&o apenas
se progride coletivamente, em acordo, mas ha pesquisadores que ndo concordam com novas
descobertas e provocam debates.

Ainda que um individuo realize um estudo em um laboratério, aparentemente solitario,
tal investigacdo é parte de um campo do conhecimento, de um coletivo de estudiosos de uma
area, que compartilham linguagem, técnicas, modos de agir, interpretacfes, convergéncias e
divergéncias, dentro de um espectro que aquele campo permite. Dentre os conceitos que Fleck
(2010) aborda destacam-se: Estilo de Pensamento, Coletivo de Pensamento, Fato Cientifico,
Protoideia, saber esotérico, saber exotérico. Fleck apresentou uma discussao sobre as questdes
sociais que influenciam na disseminacao de um conhecimento cientifico, ancorando fortemente
a ciéncia na sociedade. Os fatos cientificos, por mais que circulem de um modo peculiar entre
especialistas, consolidado e estabelecido entre um grupo de sujeitos que compartilha dos
mesmaos olhares, pretensdes e interpretagdes, podem circular em outros grupos, se moverem e
se ressignificarem ao se situarem em outras comunidades (CONDE, 2012).

O estilo de pensamento é uma forma comum de pensar, uma construcdo tedrica,
empirica, experiencial, definida por um grupo. E um modo de ver, perceber, que molda as acbes
e escolhas de sujeitos que, por pertencerem a um grupo, compartilham de referéncias cotidianas
proximas, um referencial teérico-metodoldgico de uma éarea do saber. Se um fenémeno é
observado, registrado, estudado, seré interpretado seguindo um pensamento de um sujeito, que
diverge do pensamento de outros sujeitos, mas também compartilha elementos préximos. Os
estilos de pensamento proximos acabam por tornar compativeis as ideias, as conviccdes, e
interpretagdes, levando a formag&o de um coletivo de pensamento.

O Coletivo de pensamento é entdo uma unidade, um modo de conceber, de agir e de
interpretar de um grupo, seja ele reduzido ou maior. No caso das comunidades cientificas sdo
unidades onde essas caracteristicas estdo presentes, formando entdo um coletivo de
pensamento. A ciéncia é uma atividade organizada por um coletivo, que juntos, ainda com as
controversias e debates, convergem e formam um coletivo de pensamento.

O conhecimento ndo é produzido por um processo individual, fundamentado apenas
em uma base tedrica e suas proprias conviccdes e interpretagdes, é na verdade o resultado de
um processo que envolve varios individuos e uma sociedade na qual estdo inseridos. O saber
entdo extrapola os limites de uma s pessoa e, sendo resultado de um processo coletivo, sofre
muitas influéncias, que fazem com que o conhecimento, ao passar por varios individuos, se

ressignifique, se renove, se amplie. E esse processo dindmico de producdo e circulagdo de
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conhecimento se da porque esses grupos continuamente trocam ideias, mantém interacdo
intelectual, se deparam com inconsisténcias, com ideias contrarias, com as muitas influéncias
externas e com a bagagem que cada um dos pesquisadores traz de suas vivéncias enguanto
pessoas.

Se formam muitos coletivos de pensamento, pois existem muitos grupos de sujeitos que
se formam como especialistas em um determinado tema ou area do saber. No nosso caso, 0s
animes e seu universo estdo em um coletivo de pensamento, engquanto a ciéncia como um todo
estd em um outro grande coletivo. Essa ponderacdo fomenta a busca por um esclarecimento das
relagdes entre esses coletivos e sobre outros coletivos possiveis.

O coletivo de pensamento conduz os grupos a legitimar um conhecimento e
compreenderem que naquela situacdo, sob aquela circunstancia, aquele episodio registrado e
interpretado, se constréi um fato cientifico. A partir do mesmo estilo de pensamento, 0s
individuos de determinado campo do conhecimento se conectam, discutem, confrontam,
aprimoram as ideias e estruturam um conceito, uma proposta de pesquisa. Contudo, a produgéo
do conhecimento é um processo. As no¢Bes sobre o que se observa e coleta vao se estruturando
como um fato cientifico gradativamente. Mas algumas ideias estdo presentes em discussées
anteriores e em estilos de pensamento que ndo mais se sustentam, mas sobrevivem e continuam
em novos estilos de pensamento, Fleck denominou essas resistentes de protoideias.

Na discussao sobre as caracteristicas do coletivo de pensamento, Fleck apresenta as
“ciéncias”, que acabam por restringir ou ampliar esse coletivo, por apresentarem aspectos
préprios. Sdo elas: A ciéncia dos periodicos, a ciéncia dos manuais, a ciéncia dos livros
didaticos e a ciéncia popular. O trafego intracoletivo ou intercoletivo ocorre de modos
peculiares em cada um desses tipos de ciéncia que o Fleck apresenta. A ciéncia dos periodicos
€ o ambiente de circulagdo do conhecimento restrito, entre especialistas, em canais de
comunicacdo e utilizando de linguagem que é comum entre sujeitos de um circulo esotérico, de
modo que esses canais de divulgacdo acabam sendo buscados por esses mesmos individuos,
que possuem tanto um estilo de pensamento comum quanto constituem um coletivo de
pensamento.

A ciéncia dos manuais também compde ainda a ciéncia especializada, que diferencia da
ciéncia dos periodicos pelo fato de que representa uma ciéncia escrita, um fato cientifico
consolidado e que se encontra a disposicao para consulta e exploracdo do seu conteddo, em

linguagem técnica, caracteristica do circulo esotérico. O acesso a um publico maior, de leigos
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instruidos, aprendizes, se da pela ciéncia dos livros didaticos, que é parte da disseminagdo do
conhecimento, com um alcance social maior.

Mas a énfase de Fleck (2010) é dada a ciéncia popular, que nos trazemos como
possibilidade de discuti-la pensando em popularizar a ciéncia através dos animes. Para Fleck
(2010) a ciéncia popular alcanca a maior parte das areas do conhecimento e um publico muito
maior, de ndo especialistas, 0 que acaba por representar o didlogo entre circulo esotérico com
circulo exotérico. Quando os textos, canais de divulgacdo, espacos para debate, propiciam um
dialogo com a sociedade em geral, na intencdo de permitir um entendimento de ciéncia.

Caminhando por essas nogOes apresentadas por Fleck, alcangamos dois conceitos que
representam necessariamente a circulacdo do conhecimento cientifico e podem ser resgatados
para se pensar a divulgacao cientifica. Os conceitos sdo circulo esotérico e circulo exotérico. O
denominado circulo esotérico é um grupo que produz uma forma especifica de pensar, diferente
do restante da sociedade. E o grupo que produz um conhecimento que circula internamente e
ao ser disseminado pode ser consumido por outros sujeitos. O circulo esotérico € formado por
especialistas de uma area que constroem seu corpo de conhecimentos.

Em um circulo esotérico ha comumente um consenso em relacdo ao estilo de
pensamento, pois ha saberes que sdo restritos aquele grupo. Os autores sdao 0s membros do
grupo ou os mesmos referenciados pela maioria. Os métodos, linguagens, canais de publicacéo,
sdo 0os mesmos. O conhecimento circula por canais mais restritos com manuais, periédicos e
publicacbes que tém em si caracteristicas que despertam interesse e acabam por atender uma
parcela de pessoas que produz também conhecimento na mesma area, deixando um publico
mais amplo distante do saber. Ocorre, porém, que 0s especialistas de uma &area sdo seres
humanos sociais. Ao serem especialistas em um assunto, ndo sdo especialistas em outro.
Membros de um circulo esotérico podem participar de circulos exotéricos em rela¢do a outras
areas.

Para Martins (2020), fazer parte de um circulo esotérico € adquirir a imagem de
especialista em um assunto, fruto de um processo formativo ou dogmatico, no qual um intelecto
é preparado e passa a fazer parte de um ambiente, um sistema de significados que se naturaliza
com o tempo e se passa a se distanciar, em relacdo aquele tema ou area, dos demais sujeitos ndo
pertencentes a esse sistema ou “nao iniciados” no circulo esotérico. No circulo esotérico ocorre
a circulacao intracoletiva de conhecimento, utilizando uma linguagem, metodos, conceitos, que

pode ser compreendido pelo grupo. Por outro lado, ja que os sujeitos podem fazer parte de
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circulos esotéricos diferentes ou de coletivos de pensamento diferentes, pode haver a circulagdo
intercoletiva do conhecimento, causando o didlogo entre os coletivos, atraves do saber.

O circulo exotérico é uma dimensdo que extrapola o circulo esotérico e alcanca uma
dimensdo muito maior de sujeitos, interessados ou ndo em um assunto ou area de referéncia.
Alcanca diversas areas do saber, estudiosos, leigos, pessoas com formacdo geral, ndo
necessariamente académica, ou seja, a sociedade que existe para além de um grupo
especializado. Ao popularizar a ciéncia, esse circulo € atendido.

Os canais de acesso ao conhecimento cientifico, nesse caso, sdo os de grande circulacéo,
como livros didaticos, blogs, sites, com linguagem e tratamento da informacdo acessiveis a
todos. Os sujeitos diversos, mesmo 0s cientistas, participam de varios circulos exotéricos,
porque pertencem a muitos grupos na sociedade e ndo sdo especialistas nos varios assuntos que
circulam na sociedade. Dialogam sobre os diversos assuntos, em comunidades diversas, com
relativa superficialidade nos assuntos. A vivéncia leiga é agradavel, ilustrativa e pode até afastar
0s sujeitos das possibilidades que a ciéncia pode proporcionar. Para que se alcance a sociedade,
o0 saber é convertido para uma linguagem gue a populacdo em geral entenda e interaja com o
saber, para tanto a reorganizacdo, a simplificacdo ou a provocacdo Sa0 necessarios ao
desenvolvimento cientifico.

No circulo esotérico a ciéncia é disseminada com uma linguagem técnica restrita, com
caracteristicas menos variaveis para circular. Diferentemente, no circulo exotérico sao
necessarios modos mais heterogéneos de disseminar, dialogar, articulages com universos
culturais, com caracteristicas bem mais variaveis, para circular, com uma dindmica maior, de
grupos menos seletos. Os textos, as estratégias de divulgacdo, sdo diferentes em ambos 0s
circulos. Nas palavras de Fleck (2010):

Por mais que qualquer visdo de mundo seja insignificante para as pretensdes de um
especialista, ela forma, assim mesmo, o pano de fundo que determina os tracos gerais
do seu estilo de pensamento, mesmo que se trate apenas de um sentimento elevado
das relages interligadas de todo o saber humano; ou da crenca na possibilidade de
uma ciéncia universal, ou da crenca na capacidade, embora limitada, de
desenvolvimento da ciéncia. Dessa maneira, fecha-se o circulo da dependéncia
intracoletiva do saber: a partir do saber especializado (esotérico), surge o saber
popular (exotérico). Este se apresenta, gracas a simplificacdo, ao seu carater
ilustrativo, e apoditico, de uma forma segura, mais bem acabada e solida. O saber
popular forma a opinido publica especifica e a visdo de mundo, surtindo, dessa forma,
um efeito retroativo no especialista (FLECK, 2010, p. 166).

Héa dependéncia entre os circulos. O saber especializado pode nascer com a contribuicao

da bagagem que o sujeito cientista traz de uma sociedade onde vive, bem com a ciéncia
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produzida por um grupo restrito pode contribuir com um povo, uma sociedade. No mais, cabe
salientar que o conhecimento é produzido pelos individuos, pelo coletivo onde se inserem e
pelos objetos a serem alcancados. Essa triade evidencia que ha sempre um objeto para o qual
se direcionam os olhares, na busca de sua compreensao e ha uma ldgica social em torno dessa
compreensdo, que tem sua determinacdo na subjetividade humana.

Transitar a ciéncia entre os ciclos é permitir que a comunicacgdo publica de ciéncia seja
bidirecional ou multidirecional, democratica, que dissemine um saber e ndo restringe a um
grupo, fazendo com que todos sejam ativos, ndo so receptores, mas produtores de um saber que
se renova. As diversas formas de se comunicar sobre um determinado fato ou conceito, dos
diversos sujeitos sdo fundamentadas nas diversas posi¢es que ocupam na sociedade. O contato
que sujeitos de grupos diferentes tém com um mesmo saber é peculiar, pois esse saber a
principio tido como universal na verdade dialoga com a bagagem dos sujeitos.

Depreendemos entdo que para promover a circulacdo do conhecimento cientifico, séo
imprescindiveis a escolha da estratégia e do recurso que possam mediar e permitir o acesso de
um publico maior a um saber que poderia estar restrito. Trazendo para o contexto atual, com a
circulacdo da informacdo em grande escala mediada pela tecnologia, hd a necessidade de
compreender quais as referéncias precisam ser consideradas para que se utilize o potente espaco
virtual para a comunicacdo publica da ciéncia, com vistas a promover debate, discusséo,
engajamento e participacdo. Se ha esse movimento dindmico e intenso em torno do saber
cientifico, ha construcGes epistemologicas que se ampliam enquanto o saber se dissemina.

Tomamos para a pesquisa proposta 0s pressupostos que encontramos em Fleck. As
leituras e os registros que deram origem a pesquisa, nos fizeram entender preliminarmente que
a légica da circulagdo do conhecimento cientifico e construgdo do fato cientifico estdo presentes
no universo dos fas de animes, de pelo menos trés formas. A saber:

O préprio conhecimento sobre 0s animes € restrito a um grupo, desde 0s grupos que
produzem as animagdes, mangas e 0s que impulsionam a producédo de artefatos derivados. A
partir dessas producGes outro grupo consome o contetido com mais intensidade, disseminando-
0 em canais de divulgacdo, como blogs, canais do YouTube, plataformas como Amino, midias
sociais diversas e até recriadores de contetudo. Sdo ouvidos pelos demais fas quando o assunto
é disseminar o conhecimento sobre animes. Esse universo vai se ramificando até chegar aos
consumidores mais superficiais desse contetdo, mais leigos no assunto sobre animes, que
reconhecem e até acompanham. A ldgica do circulo esotérico e exotérico pode ser facilmente
percebida. A linguagem vai se modificando ao alcancar o publico mais leigo, as referéncias ao
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roteiro véo ficando mais distantes e carentes de uma explica¢do ou aproximagao com o universo
externo & medida que o sujeito é leigo no assunto. A logica de circulacdo do conhecimento de
Fleck se aplica nesse universo, mesmo que ndo estejamos tratando de conhecimento cientifico.

A segunda forma de analisar é a perspectiva principal dentro da epistemologia: a
circulagdo do conhecimento cientifico. Nessa forma de pensar, colocamos 0s sujeitos
pertencentes as comunidades de fas de animes como parte do circulo exotérico, de uma
sociedade maior que ndo produz o conhecimento cientifico, mas o consome, ao seu modo,
conforme suas referéncias cotidianas. As comunidades cientificas, no circulo esotérico,
produzem o conhecimento, que pode ser difundido para uma comunidade de profissionais e
académicos, usuarios diretos desse conhecimento, ja no circulo exotérico. Esse saber é entdo
difundido a populacdo como um todo, que € constituida de muitos grupos sociais, dentre eles o
grupo que propomos estudar. Entdo o acesso, a compreensao e a discussao dos conhecimentos
cientificos por esse grupo, demanda o interesse dos sujeitos pelo fato, fenémeno ou conceito,
demanda também o uso de canais de comunicacdo que alcancem esses sujeitos, uso de
linguagem compativel, bem como de resgate de saberes constituidos em suas experiéncias
cotidianas, nas vivéncias que caracterizam o grupo. Se almejamos registrar 0 modo como esses
sujeitos compreendem, divulgam e discutem ciéncia, precisamos saber a ciéncia que é
apresentada pelos animes.

Seguindo essa Gtica, procuraremos atraves da coleta de dados a terceira forma de aplicar
a epistemologia de Fleck no universo definido. Consiste em observar se nos animes sdo
expressos o coletivo de pensamento, o estilo de pensamento, a protoideia, 0s circulos esotérico
e exotérico. Esse levantamento sé é possivel com um olhar minucioso para todo o enredo, o
roteiro, as falas, o aspecto visual, a multimodalidade, para que a abordagem cientifica e a
possibilidade de ser discutida pela comunidade otaku possa ser pautada.

Encontramos em Fleck (2010) possibilidades diretas de estudar a representacdo da
circulacdo do conhecimento cientifico no roteiro dos animes, bem como registrar e interpretar
a circulacdo do conhecimento pelos fés de animes, a partir do compartilhamento dos mesmos.
As implicagdes de Fleck (2010) para o trabalho que propomos ja podem ser evidenciadas nas
categorias epistemoldgicas que ja elencamos, formuladas por esse autor, mas também podem
ser percebidas em textos diversos, que discutem a educacdo cientifica e colocam a
epistemologia de Fleck como importante possibilidade interpretativa para a elaboracdo e

transito do conhecimento cientifico entre os diversos grupos.
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Delizoicov (et.al, 2002) ja tratava desse assunto, ao propor um dialogo sobre a
sociogénese do conhecimento em Fleck. O autor reforca a perspectiva fleckiana de influéncia
cultural, social e historica no conhecimento cientifico e sua oposi¢do a um modelo mecanicista.
Delizoicov (et.al, 2002, p.58) ainda reforga, ao argumentar que “Cada fato cientifico deve ser
contextualizado. Somente uma epistemologia comparada que historicize e sociologize o fato
cientifico pode compreender a transitoriedade da verdade cientifica”. A verdade cientifica
existe para determinado grupo, fundamentado nos saberes do ciclo, logo para difundir o saber
cientifico a outros grupos, a transitoriedade da verdade cientifica é acentuada, visto que a
aceitacdo da mesma estara condicionada aos saberes do outro grupo, que a recebe, reinterpreta
e a transforma, produzindo “novas verdades”.

Desde processos de Educacdo em Ciéncias escolar, formacdo de professores,
conhecimentos cientificos especificos na area de saude, até o debate sobre historia da ciéncia,
a epistemologia de Fleck tem sido adotada (LORENZETTI, MUENCHEN e SLONGO, 2013)
pois, apesar de escrito em uma época anterior ao interesse coletivo por essas discussdes e apesar
de ter uma obra curta, a epistemologia desse autor € atualizada em cada contexto historico onde
a ciéncia é o fundamento para uma interpretacdo que permita a cidadania, ou seja, em todas as
épocas.

Viabilizar o acesso de sujeitos dos diversos grupos sociais a ciéncia, é possibilitar e
fomentar a participacdo social, que tem como aliada a compreensdo de temas cientificos,
presentes de um modo muito intenso na contemporaneidade, na vida de toda a sociedade. Para
permitir esse acesso, se faz uso da comunicacdo, do texto, da adequacdo ou redirecionamento
da informacdo, para que esta esteja acessivel a uma parcela maior de sujeitos, inclusive esse
processo ja recebeu denominagdes diferentes, como vulgarizacdo da ciéncia, divulgacdo
cientifica e ainda o termo ja discutido anteriormente, Alfabetizacdo Cientifica, que convergem
para uma mesma perspectiva (GERMANO e KULESKA, 2007). Os termos estdo associados a
pratica adotada para fazer com que o conhecimento cientifico alcance as camadas sociais, que
podem considerar adotar canais de comunicagdo acessados pela sociedade, “facilitar”
explicacbes para que sejam entendidas pelas pessoas ou alcangar niveis maiores de
comunicagdo em duas vias e participagdo das pessoas nas discussoes, para que o conhecimento
cientifico seja difundido, compreendido, questionado, debatido e que seja um acréscimo ao
arsenal de informacdes para a coesao social.

Escolhemos pensar a divulgacao cientifica através do pensamento de Fleck e especificar

esse processo, tratando dos fés de animes. Por esse motivo reunimos 0s conceitos discutidos no
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capitulo anterior & epistemologia de Fleck, para mergulhar no universo dos animes e extrair
destes trechos, dialogos, imagens e demais referéncias que possam justamente propor a génese
e o desenvolvimento de um fato, um conceito, um debate, uma investigacdo cientifica. Sdo
suposicdes a partir de leituras preliminares que nos animes definidos esses registros podem ser
feitos e debatidos com base nesse referencial.

Propomos investigar de que modo 0s animes representam em seu enredo a circulagdo
do conhecimento cientifico, os estilos de pensamento, os coletivos de pensamento, os circulos
esotérico e exoteérico, as ciéncias dos periddicos, dos manuais, dos livros didaticos e popular,
que estruturam o pensamento de Fleck sobre a circulagdo do conhecimento. Com esse olhar
para a histéria dos animes, acrescentamos a epistemologia de Fleck, os fundamentos da
enculturacdo cientifica (Presenca e a representacdo do cientista, as influéncias sociais na
producdo do conhecimento, os debates éticos, politicos, 0 uso do conhecimento cientifico para
fins diversos com 6nus ou bonus para a sociedade, o conceito, termo, a explicacdo de um
fendmeno, uma estrutura, uma classificacdo, um debate, uma controvérsia), que evidenciam a
existéncia de que os animes abordam ciéncia. Ao observar que nos animes abordam ciéncia e
ao explorar esse contetdo, fazemos uma articulacdo com a epistemologia de Fleck (2010) no
sentido de entender como ela estéa representada na historia do anime.

“Dentro” da historia do proprio anime podem ser retratadas tanto as categorias para
conversar com os fundamentos da Enculturacdo Cientifica quanto com as categorias
epistemoldgicas de Fleck. Esse é o viés que estrutura a coleta de dados, as categorias e a
discussdo. A partir dessa coleta, com levantamento do conteddo cientifico, ao fazer esses
registros, estaremos com um corpus almejado e com a possibilidade de levar os animes a um
didlogo com um fundamento adotado para discutir a difusdo da ciéncia. Nesse sentido, ao
levantar essa discusséo tomando como base o enredo do anime, passamos a outra reflexdo, que
é o fator que mobilizou a construcdo desta proposta de pesquisa: A possibilidade de, através
dos animes, popularizar ciéncia, trazer aos individuos integrantes da cultura otaku, evidéncias
de conteudo sobre ciéncia nos animes, numa perspectiva conceitual, procedimental, social e as
dimensGes que pudermos alcancar. Investigar tais objetos abre espacos para ponderagdes que

julgamos imprescindiveis para as reflexdes que pretendemos provocar neste estudo.



67

5 METODOLOGIA

A partir dos levantamentos realizados e dos fundamentos tedricos construidos, que situam
o didlogo entre o universo otaku/anime com o contetdo cientifico, estruturamos um estudo
empirico que pretende montar um banco de dados a partir do conteldo de animes, para que
esses possam reiterar, acrescentar ou até redimensionar as reflexdes construidas, ao discutir
teoricamente esse universo. Neste capitulo, apresentamos as escolhas metodoldgicas para este
estudo, abrangendo as definicdes dos recursos adotados para a investigacdo, a organizacdo da

coleta e as projecdes para analise e discussdo dos dados.

5.1 Caracteristica da pesquisa

A presente pesquisa se enquadra numa perspectiva qualitativa, preocupada com as
condigdes contextuais, descri¢cdo e compreensdo de fendmenos que se manifestam a partir de
imagens e discursos presentes em animacdes japonesas. Trata-se de um estudo exploratorio,
pois se investigou um tema de pesquisa pouco estudado, com informacdes ainda incipientes
sobre o0 objeto estudado (SAMPIERI, COLLADO, LUCIO, 2006), cuja imersdo se deu para
(re)conhecer o contexto e os acontecimentos. Consideramos também que se trata de um estudo
descritivo, conforme Sampieri, Collado e Lucio (2006), porque também buscou descrever fatos,
caracteristicas de pessoas e grupos, que se relacionam com os animes e a partir deles moldam
visdes de mundo e de ciéncia.

A pesquisa compreendeu a analise da circulagdo do conhecimento cientifico nos animes,
que foi realizada essencialmente através de um processo de investigacdo nas minucias das
historias dessas producgdes, tanto por meio das imagens estaticas, quanto dos dialogos, cenas e
da associagdo entre elas. A seguir, sdo detalhadas as etapas, com seus métodos e técnicas de

coleta e analise de dados.

5.2 Coleta de dados

As informag0es que subsidiaram as discussdes foram levantadas a partir da observagéo
e registro do conteudo cientifico encontrado em animes. Apresentamos nesta se¢ao 0 processo

de defini¢do dos animes e o procedimento de registro do conteudo cientifico nessas producdes.

5.2.1 Escolha e descricdo dos animes
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A escolha dos animes considerou como critérios sua popularidade, no que diz respeito
a presenca nas midias sociais e a exibicao na tv aberta h4 mais de duas décadas, e presenca de
temas cientificos. Essas sdo duas variaveis centrais para a divulgacao cientifica, ja que ter em
sua estrutura o contetdo de natureza cientifica ou conteido que possa proporcionar a discussdo
cientifica, permite situar o recurso na lista de possibilidades para levar a ciéncia ao publico. Tal
caracteristica se completa com o alcance de um publico, o que poderia levar esse contetdo
cientifico a grandes grupos sociais. Assim, com um conhecimento prévio acerca do que se
estava a buscar, direcionamos o olhar para a definicdo dos animes a serem investigados.

Realizamos uma busca livre em midias sociais e plataformas de videos com a
combinacdo anime e ciéncia. Nas buscas, eram recorrentes os animes Dr. Stone, Full Metal
Alchemist e Cells at work, que surgiram como indicacdes de animes para quem aprecia ciéncia.
Estes entdo foram incluidos no corpus de analise, com vistas a dar corpo e levantar as
discussOes, correspondendo a essa proposta dos animes em questdo. Todos atendem aos
critérios, ainda que por serem relativamente novos, o critério de popularidade ndo se compara
com os demais descritos no segundo grupo.

O segundo grupo de animes compreendeu producdes que estdo difundidas por todo o
mundo e representam o universo dos animes. Foram designados a principio por estarem
presentes ha mais de duas décadas em tv aberta no Brasil e, em complemento a essa informacao,
foi realizada uma busca simples em midias sociais e plataformas de videos, com os termos
anime e otaku, o que resultou na recorréncia desses trés animes. Além da experiéncia do
pesquisador com o universo otaku, essa busca permitiu inferir que sdo uma amostra
representativa da prépria cultura pop japonesa no ocidente, 0 que € reiterado por Ryu, Zhang,
Peteranet e Daher (2020) e Nagado (2005). Séo eles Dragon Ball, Pokémon e Naruto.

Desse modo, montamos o material a ser investigado, associando popularidade e
proposta de contetdo associado a ciéncia, o que nos permitiu definir seis animes, dentro de um
universo maior. Com os critérios apresentados, elencamos produgdes que a principio parecem
capazes de dialogar com nossas hipoteses e com as discussdes sobre otaku, anime, circulagédo
do conhecimento e a relagdo entre esses, levantado a partir do referencial.

O anime Dragon Ball Z é de autoria de Akira Toriyama e foi publicado inicialmente no
Japdo, em 1984 e difundido gradativamente pelo planeta. Consiste na historia de um garoto
ingénuo com forca extraordinaria, que ao longo de sua vida enfrenta diversos inimigos, como
organizagOes criminosas e vilGes extraterrestres (MARTINS, s.d). O anime Pokémon foi criado

por Satoshi Tajiri e lancado em 1996. Deu origem a filmes, séries, mangas e brinquedos e ao
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game app Pokémon Go. Todo o enredo é centrado em criaturas ficcionais denominadas
pokémons, que vivem livres na natureza e os seres humanos capturam e utilizam em lutas, como
esporte. Naruto foi criado por Masashi Kishimoto, em 2002. O personagem principal é Naruto
Uzumaki, um adolescente criado em uma vila onde deseja ser reconhecido e tornar-se um lider
(OUTSUTSUKI, 2011). Esses trés animes foram definidos por estarem presentes no Brasil
desde a década de 1990, mantendo e agregando fas interessados e apaixonados pelo seu
contetido. E comum encontrar referéncias em vestimentas, postagens em midias sociais,
dialogos e reconhecimento de seus personagens e simbolos.

Os outros trés animes possuem divulgacdo mais recente, tém menos episodios
disponiveis e alcancam um puablico menor, por outro lado apresentam em seu enredo narrativas
que dialogam diretamente com temas cientificos. Dr. Stone foi criado também a partir de um
manga escrito por Riichiro Inagaki. Sua histéria tem como um protagonista o Senku, um
estudante do Ensino Médio que se torna o cientista responsavel por reconstruir a civilizacao
ap6s o mundo ter se transformado em pedra, utilizando o conhecimento cientifico (BRISE,
2020; ALVES, 2019). Full Metal Alchemist foi criado por Hiromu Arakawa, em 2001. E um
cenario semelhante a Europa, no periodo pds-revolucdo industrial. Os personagens principais
sdo dois irmdos Alquimistas que buscam a pedra filosofal, um catalisador lendario e misterioso
(VINHA, s.d.). Cells at work, também divulgado com o nome original Hataraku Saibou é um
anime de criacdo mesmo recente, em 2018, por Akane Shimizu. E uma comparagio da
diversidade de células a uma sociedade, com divisdo de papéis conforme a sua funcdo. Os
personagens principais sdo um neutréfilo e uma hemécia (ambas células do corpo), que vivem
aventuras ao serem ameacados por monstros, que sdo organismos patogénicos (DELBON,
2020).

Seguindo o apresentado por Oliveira e Noronha (2005), ao discutir a divulgagéo
cientifica, os animes sdo potenciais canais de comunica¢do com uma massa, 0 que potencializa
a difusdo e discussédo de contetdo. Em assercdes preliminares, compreendemos que ha contetido
cientifico, mas mesmo que esse seja localizado e pontual, em meio a historias que séo

conhecidas por midias sociais e plataformas e pelas comunidades de fés de animes.
5.2.2 Procedimento de Coleta de dados
A coleta de dados empregou basicamente a técnica de observacéo direta ndo participante

com registro descritivo das informacgdes em didrio de campo. Para a obtencdo dos dados da

pesquisa, 0 processo consistiu basicamente na defini¢cdo dos animes, ja descrita anteriormente,



70

seguida da exploracdo do seu contetdo. Para tanto, foram assistidos episodios inteiros, com
duracdo média de 20 minutos, observando-se e registrando-se em diério todas as passagens
identificadas com conteudo cientifico. Vale assinalar que o conteudo cientifico aqui
compreendido ndo se refere somente aos conceituais (leis, teorias, modelos), mas também
abarcam aspectos concernentes ao fazer ciéncia (natureza da ciéncia), assim como suas
interrelaces socioculturais (éticas, politicas e econbmicas). Tais aspectos correspondem aos
eixos de Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON; CARVALHO, 2011). O fluxograma a seguir

apresenta genericamente o processo de coleta de dados:

Figura 1 - Procedimento metodolégico de busca do contetdo cientifico em animes.

Registros
Definigao Exploragao dos fatos Sintese
cientificos

Fonte: Os autores

Inicialmente, procedeu-se ao registro dos 50 primeiros episddios de cada anime, com
excecdo de Dr. Stone e Cells at Work que apresentavam 35 e 21 episddios divulgados,
respectivamente, no periodo de coleta de dados. Logo, estes foram observados em sua
totalidade. Além dos 50 episddios iniciais, foram consultados os titulos dos demais, sendo
observados aqueles em que se identificou enunciados nos titulos que pudessem ter relagdo com
a ciéncia. A partir do processo de observacdo, todos os trechos nos quais foi identificado
conteddo relativo a ciéncia tiveram registrados em diario o numero e titulo do episédio, minuto
e segundos do trecho identificado. Em seguida, foram realizadas capturas de imagem, descricdo
das cenas e transcri¢do das falas, constituindo-se assim o corpus de dados para analise. Cada
episodio foi observado no minimo duas vezes para o registro inicial de informagdes.

Os registros feitos nos animes ocorreram através do acesso as plataformas de streaming
https://www.netflix.com/br e https://www.crunchyroll.com/. Através dessas plataformas os
animes foram acessados e os episodios foram assistidos conforme descrito. No entanto, apenas
a ultima plataforma citada permitiu a captura de imagem da tela, por esse motivo as referéncias

das imagens se restringem a elas, mas o registro textual foi feito também nas duas primeiras.
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5.3 Analise dos dados

Ap0s a constituicdo do corpus, o procedimento prosseguiu pela analise de conteudo
apresentada por Bardin (2016), com as seguintes etapas: Organizacdo, codificacdo e
categorizacdo. A organizacdo se deu a partir da prépria observacéo inicial, com a anotacdo das
informacdes e transcricdes. Em seguida, na transi¢do entre a etapa de organizacéo e codificacéo,
procedeu-se a uma codificagéo inicial. Desse modo foram tragados eixos que orientaram o
primeiro olhar para o conteldo identificado. O primeiro eixo foi Natureza da ciéncia, que
abrange o trabalho cientifico e a imagem da ciéncia, incluindo a visdo de ciéncia, 0s processos
de investigacdo, os fatores (internos e externos) que interferem, as implicacdes e aplicacfes da
ciéncia, as representacdes de cientistas. O segundo eixo foi 0 Conceitual, que atribuimos esse
nome por abarcar os termos, defini¢des, explicacfes, que utilizam da logica da ciéncia para
apresentar ao publico, contudo, uma das unidades de analise apresenta uma estrutura proxima
da cientifica, que faz uso de fenémenos, estruturas e processos ficticios.

Posteriormente, foi realizada a codificagcdo propriamente. A partir dos registros das
cenas, estas foram assistidas novamente com vistas a codificacdo das unidades de analise,
constituidas a partir de todos os trechos elencados inicialmente. A partir dos eixos foram
construidas unidades de analise (Quadro 4). As unidades de andlise Imagem do cientista e
Conceitos foram estabelecidas a priori, a partir da nocdo prévia do que seria registrado. Ja as
unidades Investigacéo cientifica e Pseudociéncia foram originadas a posteriori, sendo derivadas
somente a partir dos dados levantados. Cada uma das cenas foi separada para nova observagédo
e maior imersdo nos dados, configurando-se assim a etapa de construcdo das categorias e
subcategorias. Cada unidade de analise se desdobra em categorias (Quadro 2). Para a imagem
de cientista, essas categorias, construidas a priori, foram aspectos fisicos (aparéncia) e aspectos
psicossociais (comportamento). J& para as demais unidades de analise, as categorias emergiram
a posteriori, como resultados a partir dos dados registrados.

Quadro 2: Dimensdes, eixos e categorias a priori, para analise de animes com relacdo ao contelido cientifico.
Eixo Unidade de analise Categorias

Natureza da Ciéncia Imagem de cientista Aspectos fisicos (aparéncia)

Aspectos psicossociais

Investigacdo cientifica Trabalho cientifico

Influéncias externas

Método cientifico

Conceitos Mencgdes a termos cientificos




Conhecimento cientifico tedrico
(teorias, modelos, leis)

Explicagdes cientificas

Pseudociéncia -

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do refinamento do processo de categorizacdo, ainda foram construidas
subcategorias a posteriori, conforme Quadro 3, que representam niveis de descricdo mais
detalhados. Por exemplo, para a categoria aspectos fisicos, puderam ser observados a
vestimenta de cientistas, o tipo de cabelo, uso ou ndo de 6culos, género, raca e faixa etaria. De
tal maneira, conseguimos alcancar um aprofundamento para a analise das questdes relativas a

ciéncia. Tais categorias e subcategorias sdo mais bem detalhadas quando da apresentacédo e

discussao dos resultados.

Quadro 3 — Protocolo de extracdo dos dados nos animes.

Unidade de Categoria Subcategorias
analise
Imagem de Aspectos Vestimenta Aparéncia fisica Género/raga/faixa etaria
cientista fisicos (cabelo, 6culos)
Aspectos Comportament | Se relaciona com outros sujeitos?
psicossociais | o em
sociedade?
Investigacao Trabalho Qual o Quais as areas do Apresenta Apresenta
cientifica cientifico ambiente de conhecimento ciéncia ciéncia como
atuac¢do do investigadas? como uma processual,
cientista? atividade temporal e
coletiva? dindmica?
Aspectos Qual o tipo de Sao apresentadas E E considerado
internos/ investigacdo hipdteses e demonstrad | um referencial
i cientifica? teorias? 0 0 processo | tedrico?
Métodos de coleta de
dados?
Influéncias Discute Trata do Considera Trata da
externas guestdes de financiamento da outros comunicagdo da
ordem ética e pesquisa saberes ciéncia a
politica, cientifica? além do populagao?
relacionadas a cientifico?
pratica
cientifica?
Conceitos Mengdes Sdo colocados Os personagens Sao -
termos citam processos apresentada
cientificos em ou estruturas s imagens
falas dos estudadas pelas sobre
personagens? ciéncias? processos,
estruturas e
fenbmenos,
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estudados
pelas
ciéncias:
ExplicagGes Os personagens | Qual a Os As explicagdes
cientificas explicam frequéncia/ocorré | conceitos utilizam da
conceitos ncia de explicagdo | cientificos multimodalidade
cientificos? de conceitos explicados ?
Quais? cientificos? estdo
condizentes
coma
literatura?
Pseudociéncia - Sao Definigdes ficticias | Ha relagdo -
apresentados sdo tratadas como | das
termos e ciéncia? explicagdes
explicagdes ficticias com
ficticias, a ciéncia
utilizando uma real?
l6gica da
ciéncia?

Fonte: Dados da pesquisa.

A apresentacdo desses resultados foi realizada considerando-se ndo somente 0s aspectos

qualitativos descritivos, mas elementos quantitativos, como numero de ocorréncias e

frequéncia. Para fundamentar a interpretacédo, a discussao teve suporte nos contributos sobre

Enculturacdo Cientifica em didlogo com Alfabetizacdo Cientifica e Natureza da Ciéncia;

Articulacao desses fundamentos com Divulgacdo cientifica, com base na nocéo de Fleck (2010)

sobre 0 acesso da sociedade ao conhecimento cientifico. Articulamos Divulgacdo cientifica e

Enculturacdo e partir desta articulagdo montamos eixos, que se desdobraram em categorias a

priori e com a perspectiva de montar categorias a posteriori, ao ter acesso mais profundo ao

conteddo dos animes.
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6 CIENCIA E A CIRCULACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO EM
ANIMES: UM OLHAR PARA OS ASPECTOS DA NATUREZA DA CIENCIA

6.1 A Ciéncia nos animes: panorama inicial

Saber como o cientista é apresentado e como a investigacdo cientifica € abordada nos
animes definidos sdo intencdes deste capitulo. Para tanto, sdo notados aspectos procedimentais,
sociais e culturais da ciéncia, produzidos a partir dos referenciais e do proprio registro
minucioso dos animes. Na tabela 1, o panorama geral sobre a Natureza da Ciéncia €
apresentado, com registros gerais, sobre esse contelldo em animes.

Com intencdo de comparar 0s seis animes, quantificamos somente o0s cientistas
registrados, as investigacdes representadas como cientificas (a0 menos na historia do anime),
0s registros de situacbes em que a ciéncia esteja localizada em questfes essencialmente
humanas e quando a ciéncia é comunicada entre os sujeitos. Esse panorama é apresentado na
Tabela 1. A partir desse panorama, fazemos uma comparacdo dos animes, levando em

consideracdo a articulacdo que propomos.

Tabela 1: Apresentacdo geral dos registros sobre a Natureza da Ciéncia, em seis animes.

Anime N2 de cientistas Investiga¢Ges Discussoes éticas, Iniciativas ou
registrados cientificas politicas, histéricas e discussoes sobre
culturais circulagao do
relacionadas a conhecimento/
ciéncia divulgacao cientifica
Pokémon 10 10 2 2
Dragon Ball Z 3 4 2 0
Naruto 2 1 1 0
Full Metal 15 5 7 3
Alchemist
Dr. Stone 2 19 3 2
Cells at Work 0 0 0 0

Totais: 32 39 15 7
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Fonte: Dados da pesquisa

O panorama apresentado sinaliza peculiaridades entre os animes no quesito abordagem
de elementos da Natureza da Ciéncia. No anime Pokémon foi registrada uma expressiva
representacdo da atividade cientifica para a quantidade de episodios analisados. Observamos
que a ciéncia gira em torno das criaturas Pokémon, em estudos que tomam como referéncia
areas como ecologia, zoologia, com produgdo de insumos tecnoldgicos e desenvolvimento de
métodos propriamente para investigar Pokémon, inclusive com a escrita e comunicacao
cientifica, com debate social, detalhados adiante.

Jaem Dragon Ball Z, a investigacéo cientifica foi vista como algo mais localizado, ndo
tdo expressivo, mas como parte integrante do enredo, principalmente em uma das sagas. Em
Dragon Ball Z a ciéncia é mais relacionada a algo mais manipulativo, menos investigativo,
mais de aplicacdo do conhecimento cientifico acumulado por alguns poucos personagens a
situacOes gue a trama demanda. O que é observado menos ainda em Naruto, que ndo possui em
sua narrativa a busca da investigacdo cientifica, mas ha ainda assim registros da atividade do
cientista que faz parte da histdria principal do anime.

Full Metal Alchemist possui a presenca de uma ldgica cientifica, porém a ciéncia que
preenche a narrativa do anime € a alquimia, que atualmente ndo é considerada ciéncia
(LOMBARDI e KIODURANIS, 2020). De todo modo optamos por dar prosseguimento a analise
desse anime, na busca de um olhar histérico para a ciéncia, que ndo considera apenas a
concepcao atual, mas a ciéncia desenvolvida em outras épocas, tal qual é apresentado em Full
Metal Alchemist. Nessa producdo registramos um volume significativo de trechos onde a
atividade do alquimista pode ser resgatada para a discussdo sobre ciéncia, além dos fortes
aspectos sociais expressos ao longo da trama.

Em Dr. Stone, registramos a principio, com necessidade de aprofundamento, uma
inversdo em relacdo a Full Metal Alchemist, no que diz respeito ao numero de cientistas e de
investigacOes cientificas. Em Full Metal, muitos alquimistas aparecem, manipulam a matéria,
fazem demonstracdes ou explicam conceitos, mas a pesquisa ocorre por parte de uma minoria.
Enquanto que, em Dr. Stone, um Unico cientista, protagoniza os estudos, experimentos,
interpreta, discute, explica e é auxiliado por outro sujeito que vem a ser seu aprendiz.
Destacamos também Cells at work, que € um anime ja discutido e apresentado na revisao de
literatura, ao tratar da aprendizagem de conceitos biolégicos, mas que pela sua especificidade

didatica, ndo foi possivel registrar a atividade cientifica em sua narrativa.
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Esse panorama inicial € um olhar para os registros que foram feitos em cada um dos
animes, para que a partir desse olhar, possamos tecer consideragdes ao discutir 0s aspectos
extraidos categorizados. A organizacado que seguiremos agora € necessariamente a apresentada
no quadro 3, no eixo Natureza da Ciéncia, no qual alcancamos as categorias a priori e as
subcategorizamos, norteados pelas dimensdes apresentadas no quadro 6 e outras que surgiram
no percurso de coleta.

6.2 A imagem de cientista nos animes

A producdo do conhecimento cientifico ocorre a partir da acdo de seres humanos, em
ambientes especificos, com procedimentos e linguagem compartilhados por um grupo, que em
Fleck (2010) constituem o circulo esotérico. A imagem do cientista ja foi amplamente debatida
por Cachapuz et.al (2011), Japiassu (2011) e outros. Nesta se¢do observamos as imagens de
cientistas que os animes estudados apresentam, pois a existéncia do cientista abre discussdo
para as demais categorias. A partir da existéncia de pelo menos um personagem que pode ser
entendido como cientista, a analise sobre a prética cientifica pode ser viabilizada.

A combinacéo entre as imagens e a descri¢do ao lado permite conhecer inicialmente as
figuras de cientistas retratadas. Fazemos também uma distin¢do entre cientista protagonista e
coadjuvante, utilizando a primeira para 0s cientistas que sdo ou estdo entre os principais
personagens e que possuem apari¢des superiores a cinco episddios. Consideramos coadjuvantes
0s cientistas de apari¢des pontuais, em poucos episodios, que limitamos ao nimero de cinco. O
detalhamento maior na Tabela 2 é dado ao cientista protagonista e, na discussao apos a tabela,

sdo trazidas também caracteristicas de cientistas coadjuvantes.

Tabela 2: Caracteristicas dos cientistas em animes.

Anime Cientistas foto do cientista Perfil do Exemplo de
coadjuvantes  protagonistas cientista atuagdo do
(com aparigdo protagonista cientista
em até>s protagonista
episddios)

Pokemon Seimor; Bil; Prof. Carvalho Calmo, “Essa criatura
Osvald; Prof. centrado, fala misteriosa pode
West Wood; devagar/ muito bem ser
Profa Yve; Dr. , uma nova
Quanquen E consultado espécie de

Poker; Prof. por demais Pokémon ou




Elmo; Foxter;
Prof.
Sebastian

https://www.poke-
blast-
news.net/2011/01/jo
rnal-blast-news-
reformulado-proxima

cientistas e
leigos
interessados
pela ciéncia
pokemon/

Laboratdrio e
campo natural.

pode ser um
Pokémon que
passou por
alguma
mutagdo”.

Dragon Dr. Briefs; Dr. Bulma Agitada, “Mas o que esta
Ball Z Maki Gero curiosa, dizendo? Eu sou
destemida./ inteligente!
, Passei a noite
E consultada estudando o
pelos demais mecanismo
personagens deles, vejam
https://ovicio.com.br  parasolicionar ;) »
/dragon-ball-cosplay- ~ Problemas em
impressiona-com- que a
visual-classico-de- tecnologia esta
bulma/ presente./
Preferencialme
nte laboratorio.
Naruto Tsunade/ Frio, sombrio/E  “[...] deve haver
. um dos um ndmero
Orochimaru principais vildes  quase ilimitado
da saga classica, de jutsus. E
odeia e é para descobri-
odiado pela los, para
maioria dos desvendar a
personagens/La  verdade ha
https://www.fanpop.  poratério. muito
com/clubs/orochima escondida dos
ru/images/26722749 olhos mortais,
/[title/orochimaru- leva anos,
sama-screencap infindaveis
experimentos.”
Full Metal  Shou Tucker; Edward Eric e Irritado, “Alquimia ndo é
Alchemist Coronel emotivo, criar coisas do
Mustang; determinado/ nada. E uma
Basque Cria lagos de técnica
Grand; Lyra; afetividade e cientifica que
Psiren; amizade em obedece as leis
Mugear; todos os locais da natureza”
Fletcher; - onde passa em
Marcoh; Alp hse Eric busca de sua
Rubro; Izumi; pesquisa/Labor
Dante; https://www.vagalu atorio e campo.
Hohehem da

me.com.br/full-

7


https://www.fanpop.com/clubs/orochimaru/images/26722749/title/orochimaru-sama-screencap
https://www.fanpop.com/clubs/orochimaru/images/26722749/title/orochimaru-sama-screencap
https://www.fanpop.com/clubs/orochimaru/images/26722749/title/orochimaru-sama-screencap
https://www.fanpop.com/clubs/orochimaru/images/26722749/title/orochimaru-sama-screencap
https://www.fanpop.com/clubs/orochimaru/images/26722749/title/orochimaru-sama-screencap

Luz.

metal-alchemist/

Dr. Stone Chrome

Fonte: https://dr-
stone.fandom.com/

Agitado,
arrogante/ Se
apresenta como
detentor de
conhecimentos
superiores e na
maior parte do
tempo
manipula os
demais para
atingir seus
objetivos/Labor

“Eu vou
recuperar o
mundo. E eu
vou descobrir a
ciéncia por tras
da petrificagdo
e da nossa
volta a vida.”
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wiki/Senku_lshigami atério e campo.

Cells at -
Work

N3do registrado - -

Fonte: Dados da pesquisa

A partir da Tabela 2, pode-se obter uma comparacdo genérica das representacdes de
cientistas com base em elementos graficos e suas primeiras caracteristicas. A identificacdo e
descricdo possibilita também, para aqueles que comungam do universo otaku, identificar e
debater essas caracteristicas, discutidas e categorizadas adiante. Para tanto, a Imagem do
cientista como unidade de analise, considerou categorias a priori, respectivamente aspectos
fisicos e aspectos psicossociais. Atraves dessas duas categorias, a priori e na observacao e
registros dos animes, realizamos subcategorizagoes.

A categoria aspectos fisicos abrange o0s registros visuais obtidos dos cientistas
representados, que montam o perfil do personagem responsavel pela préatica cientifica
localizado na historia dos animes. A partir da categoria Aspectos fisicos, produzimos a
subcategoria vestimenta. O estereotipado jaleco branco que se apresenta na seguinte propor¢ao
nos animes: Em Pokemon 8/10 vestem jaleco branco, Dragon Ball Z 1/3, Naruto 0/0, Dr. Stone
% e Full Metal Alchemist 0/0. Tal vestimenta € quase unanime em Pokémon, representado pelo
sujeito que integra o grupo de personagens principais, o Professor Carvalho. As vestimentas
sdo proximas nos demais cientistas que surgem, com poucas exce¢Ges como é o0 caso da
professora Yve, que associa jaleco a roupas esportivas, mas também ha a auséncia do jaleco, em

Bill e Dr. Quaquen Poker.
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Em Dragon Ball Z, Bulma poucas vezes aparece utilizando jaleco e EPIs. A personagem
é um retrato de um cientista com vida social, com amigos, familia e demais preocupacdes que
somam as lutas e as tramas do anime. Ao mesmo tempo, observa-se também a figura
estereotipada do cientista do laboratorio, representada pelo pai de Bulma, o Dr. Brief, que
também é o seu mentor. Nao faz parte dos protagonistas, mas é conhecido como um grande
inventor, vestido sempre em jaleco branco, 6culos grandes, fumando cigarro e com um gato no
ombro. Por outro lado, em Naruto, as vestes dos personagens identificados como cientistas
seguem os padrdes de sabios ninjas, com roupas semelhantes as exibidas em filmes de cultura
oriental, como pode ser observado na figura do personagem Orochimaru.

Senku (Dr.Stone), mescla a figura estereotipada do cientista com tragos que propdem a
figura do estudante de Ensino Médio, com jaleco que tém certa iconicidade em relacdo a ciéncia,
ja que apresenta a férmula E=M.C?, da teoria da relatividade escrito, acrescentando o cabelo
parcialmente tingido de verde. Edward Eric (F.M, Achemist), bem como outros alquimistas néo
utilizam vestimentas nesse padrédo, ao invés disso utilizam sobretudos ou roupas militares, de
modo que parte dos cientistas sdo ligados ao estado, como parte de uma organizacdo militar.
Apesar de predominar as vestes padrdo na maioria das imagens exibidas, ha entdo certa variacédo
das vestimentas, ja que em Naruto e Full Metal Alchemist ndo ha essa padronizacdo, o que de
certa forma diferencia um pouco da iconografia que Karagam e University (2016), Cachapuz
et.al. (2011) debatem. Mesquita e Soares (2008), analisando os desenhos Jimmy Néutron e
Laboratorio de Dexter, apontam o reforco de caracteristicas estereotipadas, como a aparéncia e
a genialidade, como marca de diferenciacdo do cientista em relacdo a outros individuos,
aproximando-se, por exemplo, da figura iconica, amplamente divulgada de cientista Albert
Eisntein, sendo que quanto mais proximo dessa imagem o individuo for, “mais cientista’ ele €.

Contudo, apesar de bastante presente nos registros realizados em Pokémon, Dragon Ball
e Dr.Stone, com énfases diferentes, essa imagem de cientista ndo é absoluta nos animes
estudados. Ha a presenca de personagens identificados como cientistas que ndo adotam as
vestimentas e caracteristicas estereotipadas. A heterogeneidade que foi notada nos cientistas
pode ser representacdo da heterogeneidade que a propria sociedade possui. A maioria dos
animes mencionados possui 0 Japdo como cenario ou trazem a cultura japonesa. Dr. Stone se
passa no Japdo, inclusive os proprios personagens falam sobre o Japdo; Dragon Ball, Pokémon
e Naruto expressam cultura japonesa, em vestimentas, culinaria, por exemplo. Full Metal
Alchemist traz certo distanciamento desse aspecto cultural, porque expressa também um cenario

de revolucdo industrial europeia, que € plano de fundo para a Alquimia. Essas peculiaridades
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em relacdo a época e local representados no enredo podem ser fatores que influenciam nesses
esteredtipos, em Naruto. Como exemplo, as vestimentas de Orochimaru sdo mais longas e
podem assumir um papel de jaleco, mas ndo sdo exatamente um jaleco, talvez represente uma
época anterior ao uso do jaleco e apresenta preocupacdo com a beleza.

A presenca de cientistas nos animes reforca a hipotese de seu papel na circulacdo da
ciéncia. Desse modo, diferentes imagens do cientista sdo veiculadas por meio de sua aparéncia
fisica e vestimenta. Ainda que se observe uma variancia, os resultados indicam para uma
tendéncia de imagem estereotipada nesses quesitos, indicado por outros autores como Cachapuz
(2011) e Karagam e University (2016) em suas ponderagdes e trabalhos como o de Mesquita e
Soares (2010).

Ainda em relacdo a imagem do cientista, mas ndo fisicamente, registramos a categoria
Aspectos psicossociais, que busca expandir os olhares para os cientistas representados nos
animes, tendo em vista 0 modo de agir do individuo e sua relagdo com outras pessoas, no circulo
esotérico, com seus pares cientistas e no circulo exotérico, na disseminagdo do conhecimento
produzido a outros individuos. Também situamos nessa categoria o papel do individuo cientista
na sociedade e as questdes que influenciam esse papel, de acordo com a identidade do sujeito
representado como cientista.

Nessa perspectiva, foram produzidas as subcategorias: Comportamento, relagdes
sociais, género, etnia e faixa etaria, que levam a discussdo sobre o cientista a patamares
diversos, necessarios a amplamente debatidos quando se trata de situar o papel social do
cientista, porém trazemos esses debates para o enredo dos animes e fazemos reflexdes sobre o
papel destes na propria contribuicdo para a ressignificacdo da imagem de cientista e da
pluralidade humana presente no &mbito cientifico. Para as subcategorias Comportamento e

RelagOes Sociais, apresentamos exemplos na Tabela 3:

Tabela 3 — Comportamento/relacBes sociais dos cientistas nos animes.

Cientista (s) Imagem de um dos cientistas Caracteristicas Exemplo de Cena
. comportamentais/relagde

(Anime) s sociais

Professor Agitados, obcecados pelo “- Conhecimento,
West Wood/ estudo. Pesquisa! Sou Seimor o

Seimor/ Cientistal” (Pokémon,

Ep.06, 3min 4s).
Elmo

(Pokemon)

“Preciso estudar o
Slowpoke e o Chelder
até chegar a uma




81

Bulma e Dr.

Brief

(Dragon Ball)

Senk

(/Dr. Stone)

Fonte:
https://animesonlinegames.com

teoria para apresentar
no simpdsio Pokémon”.
(Pokémon, Ep.68, 6min
00s).

“Eu agradego por ter
vindo téo rdpido. Acho
que eu deveria té-la
chamado hd semanas,
mas fiquei ocupado em
meu projeto de
pesquisa.” (Pokémon,
Ep.119, 3min 50s).

Fonte:
https://animesonlinegames.com

Se autointitulam de auto
intelecto em relagdo aos
demais.

“Esta nave é mesmo
surpreendendente,
muito ampla. Nunca
pensei que existisse
uma pessoa mais
inteligente que eu (Dr.
Briefs)” (Dragon Ball Z,
Ep.38, 2min 41s).

Fonte:
https://animesonlinegames.com

Se autointitula de auto
intelecto em rela¢do aos
demais.

“Eu vou construir uma
civilizagdo tecnoldgica
do zero! E aqui que
comecga! [...] Eu sou
Senku, o inteligente
encarregado da
ciéncia. (Dr. Stone,
Ep.2, 12min 21s).
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Orochimaru Frio, expressdo agressiva “0 desejo de por o
(Naruto) ou sem expressdo conhecimento em
evidente. obcecados pelo pratica ndo tem

Dr. Gero (DB poder e que a ciéncia pode | limites. Sempre

2) proporcionar. gueremos testar o
poder que nos foi
dado, aprendendo

Imagem 4- todos os segredos

Tucker (FM ocultos deste mundo.

Alchemist Essa é a esséncia da

alquimia” (Dr. Stone,
Ep.7, 15min 32s).

Fonte:https://naruto.fandom.com

/

Fonte: https://aminoapps.com/
Fonte:https://fma.fandom.com/wi
ki

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 3, podemos observar caracteristicas discutidas pela
epistemologia de Fleck (2010). Quando West Wood e EImo (Ambos em Pokémon) tratam de
apresentacdo da pesquisa em simpdsio e da producdo de um projeto de pesquisa, 0 fazem
referenciando um modo de ser e agir de individuos integrantes de um circulo exotérico,
praticantes das ciéncias dos periddicos, com distanciamento em relagdo a um puablico geral.
Mas o destaque a esse distanciamento podemos fazer em Senku (Dr. Stone) que, no caso, é um
individuo que fez parte de um coletivo de pensamento, mas devido a um fendmeno que ocorreu
no planeta, passou a ser o Unico sujeito que compreende temas cientificos na linguagem de
especialistas.

Nesse ultimo caso, um Unico especialista ndo constitui o circulo esotérico, porque a
circulacdo do conhecimento em Fleck (2010) é coletiva e em Dr. Stone a ciéncia dos periddicos
e dos manuais é praticada por uma sO pessoa. Existe outro personagem que faz praticas que

possuem fundamento cientifico, mas o faz de modo empirico, sem uso do processo da e
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linguagem cientifica. Dr. Stone € um anime que representa a ndo circula¢do do conhecimento
cientifico a uma populacdo de leigos, a ciéncia popular ndo é praticada, pois 0s demais
personagens ndo fazem o uso consciente da ciéncia, ao invés disso seguem o Unico cientista,
praticam o que ele afirma ser o correto, inclusive alguns atribuem a magia 0 que 0 Unico
cientista pratica.

Para a subcategoria Comportamento dos cientistas, nos deparamos com certa
heterogeneidade, pois ndo identificamos padrdo no modo como 0s cientistas agem, que variam
conforme o enredo de cientistas agitados, excéntricos até os mais calmos. Essa comparacao
pode ser feita dentro do enredo de animes, inclusive dos que possuem uma quantidade maior
de individuos representados como cientistas, a exemplo de Pokémon e Full Metal Alchemist.
Além da pluralidade demonstrada nas demais subcategorias, esta mostra que 0 comportamento
agitado, obcecado, desconectado do entorno ndo é necessariamente uma caracteristica do
cientista de um modo geral, mas de uma parcela destes.

Em um didlogo com a subcategoria anterior, trazemos a subcategoria Relagdes sociais
gue se mostraram sem uma padronizacgéo (Tabela 3). Apenas o Professor Carvalho tem relacdes
sociais diversas, em momentos de restricdo em seu laboratério ou no campo, observando os
Pokémon, mas também frequentando outros lugares para atividades informais. Os demais
pesquisadores mencionados tendem a mostrar-se obcecados pelos estudos e restritos. Em
Dragon Ball Z, Dr. Brief e Dr. Gero, respectivamente coadjuvante e vildo tém comportamentos
semelhantes, mesmo estando em lados opostos. Possuem restritas relacbes sociais e tém o
laboratério como espaco de convivéncia, além de se auto denominarem génios. Bulma (Dragon
Ball) é uma das personagens que mais se relaciona socialmente, estando presente e atuante em
diferentes atividades. Em Naruto, Tsunade que além de médica € lider, possui um papel politico,
por isso ndo se restringe a um espaco de trabalho e interage ativamente com o0s demais
personagens. J& Orochimaru (Naruto), por buscar a ciéncia para dominagdo e destruicéo,
mantém intensos conflitos e combates com os demais personagens, mas em seu trabalho de
pesquisa, mantem poucos seres humanos ao seu redor, geralmente um ajudante.

Senku (Dr. Stone) se mostra pouco sociavel, relacionando-se com outras pessoas de
modo restrito, com intenc¢des de se beneficiar para o desenvolvimento de seus experimentos.
Edward (Fullmetal Alchemist), pelo contrario, € muito sociavel, de modo que sua propria
historia apresenta dramas e coloca em pauta o aspecto emocional, levando-o a um envolvimento

maior com historias de pessoas que encontra na jornada de busca da pedra filosofal. Pode-se
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dizer que h4 alto grau de empatia e humanidade na personagem, que se solidariza e procura
minimizar problemas sociais.

Essas constatacfes permitem levantar o debate sobre as condutas e convivéncias sociais,
a relacdo dos cientistas com a sociedade, a pratica cientifica e questdes da ética na ciéncia,
objeto de variadas discussdes e colocam em xeque a definicdo do certo e do errado como
possibilidades de escolhas de sujeitos responsaveis pela conducao de investigagdes cientificas
(JAPIASSU, 2011).

Para Fleck (2010), a ciéncia € produzida coletivamente e ha a influéncia do contexto
social na préatica cientifica, que é produzida por sujeitos pertencentes a uma sociedade,
influenciados culturalmente e historicamente. A principio concebe-se que a producdo cientifica
tem caréater coletivo, que ja demanda do sujeito cientista o contato continuo com outros sujeitos
cientistas, mas Fleck expande esse argumento para a existéncia de fatores externos a ciéncia,
que exercem influéncia nela ou, melhor, sdo eles que d&o sentido e que permitem o inicio dos
estudos cientificos. Se o conhecimento cientifico é possibilidade de compreensdo de uma
determinada realidade, essa antecede e se relaciona com esse conhecimento.

A relacdo do sujeito com a sociedade € expressa nos animes. Ainda que o trabalho seja
motivado por questdes da trama e da eterna relagdo entre o bem e o mal, a atividade de pesquisa
desenvolvida entrelaga-se com questfes contemporaneas da sociedade. A exemplo de Edward
(Full Metal Alchemist) considera os impactos sociais, sanitarios e humanitarios do seu estudo
sobre a pedra filosofal e transmutacdo humana, lidando com dramas psicoldgicos desta tomada
de decisdo. Fazemos um registro no Ep.11, 11 min 46s, no qual a pesquisa é interrompida, por
conta do efeito toxico de um composto denominado de pedra vermelha.

Consideramos relevante essa diversidade de comportamentos e relagfes sociais das
personagens cientistas, o que pode contribuir com uma desconstrucdo necessaria da imagem
estereotipada. A producdo do conhecimento cientifico pode se dar por integrantes diversos de
uma sociedade que se envolvem com os temas cientificos, movidos pela curiosidade e
instigados pelas inquietacdes que ddo origem a investigacdes, mas ndo necessariamente génios,
desconectados de vivéncias cotidianas. Em geral, sdo participantes de outros circulos esotéricos
e também de circulos exotéricos, que se relacionam com outros individuos, compartilnam
culturas e manifestam toda a sua humanidade. Essa percep¢do construimos a partir das duas
ultimas categorias mencionadas, que consideram essa dimensao do modo de ser, agir e se situar

em um meio social, mas a partir de agora trataremos de questdes que sdo objeto de intenso
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debate quanto a pluralidade na ciéncia e procuramos contribuir com esse debate, trazendo
contetido dos animes.

Na subcategoria Género, foi registrado que ha a presenca da mulher cientista em quatro
animes, com énfases diferentes. Em Pokémon, 1 mulher entre 9 homens, Dragon Ball, 1 mulher
entre 2 homens, Naruto 1 mulher além de um homem, Full Metal Alchemist, 4 mulheres em
meio a 9 homens. Bulma (Dragon Ball Z) e Tsunade (Naruto), estdo presentes na maior parte
dos episodios e, de modos peculiares, tém grande respeito e confianca dos demais personagens,
no que diz respeito ao conhecimento que tém e produzem. Mas no caso de Pokémon, as
aparicOes de mulheres ocupando os diversos espacos sdo muitas, mas especificamente como
cientistas, a professora Yve foi o Unico registro, aparecendo em apenas um episodio, como chefe
de um laboratério e protagonista em pesquisas Pokémon. Destacamos que, em Dr. Stone,
embora o0 anime de certa forma privilegia uma contextualizacdo historica dos produtos dos
estudos cientificos, ndo registramos a presenca nem a mencao figura da mulher na ciéncia, nos
episodios até agora divulgados.

Se considerarmos a quantidade em relacdo aos cientistas homens, ha baixa
representacdo. A maior proximidade de um papel de protagonista € encontrada em Bulma
(Dragon Ball), que esta presente desde o primeiro episodio do Dragon Ball classico e
permanece ao longo de toda a histéria do anime. Sendo uma personagem que se auto afirma
cientista e inteligente, faz uso da tecnologia e impde o seu lugar na producdo e uso do
conhecimento cientifico. Menos presente, em outro contexto, mas atuante, ha a personagem
Tsunade (Naruto), que chega a ocupar um posto de lider como pesquisadora médica. Em
Pokémon e Full Metal Alchemist, mesmo com suas particularidades, compartilham a presenca
da mulher cientista, que é mostrada como atuante, mas em episodios pontuais.

A representacdo feminina na Ciéncia ocorre nos quatro demais animes analisados, pois
as personagens tém participagdo ativa nas descobertas, possivelmente contribuido para a
superacdo da ciéncia como masculina, criticada por Japiassu (2011), por outro lado o fato ndo
haver registros atividade cientifica feminina nos animes voltados diretamente a um enredo
cientifico provoca reflexdes sobre a representagdo do lugar da mulher na ciéncia. A
predominancia da imagem do homem na ciéncia pode ser pensada com Japiassu (2011), que
defende que as raizes da discussdo da ciéncia, ampliadas com a revolucéo cientifica do século
XVIII, ja traziam uma visdo patriarcal, que continuou e predominou cultuando, além da
racionalidade e objetividade, um pensamento sobre a mulher que levava a: “Um movimento de

repressdo dos sentimentos e da sensualidade; consequentemente, a uma tendéncia a estabelecer
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racional e “objetivamente” a inferioridade “natural” da inteligéncia feminina e a exaltar a
superioridade inconteste da masculina (JAPIASSU, 2011, p.18).

Considerando a insercdo dos animes na sociedade, ha a abertura de um dialogo sobre a
representatividade feminina nessas producfes. A propria insercdo feminina na carreira
cientifica nos animes pode remeter um reflexo da mulher na ciéncia. A difusdo da
representatividade, como é colocada em animes a partir dos anos 90, como o caso de Dragon
Ball, Pokémon e Naruto, pode trazer para as proprias mulheres consumidoras dos animes essa
possibilidade, potencializando debates nesse cenério, tendo em vista o crescimento do publico
feminino consumidor de anime, como ja colocado por Nagado (2005).

Sendo produces de alto consumo nas sociedades contemporaneas, é relevante que os
animes coloquem em pauta essa representatividade, mesmo que ndo haja neles debates a
respeito, que ndo registramos. Ha, ao menos, a participacdo das personagens femininas nas
discussoes cientificas e no uso do conhecimento cientifico em situagdes diversas, inclusive com
protagonismo, o que permite um didlogo com essa discussao que ja € um objeto de debate mais
constante na sociedade desde a segunda metade do século XX. Seja pelos contextos que
influenciam a auséncia de mulheres em diversos processos de desenvolvimento da ciéncia ou a
invisibilizacdo dessas na organizacdo das informacdes que contam a historia das producdes
cientificas, é consenso que as mulheres estiveram em desvantagem em relagdo a participacao
na ciéncia e que isso precisa ser discutido e reparado (LINO e MYORGA, 2016).

Provavelmente, em uma sociedade marcada por disputas de poder em todos os ambitos
e fortemente nas areas cientificas, o publico feminino vivenciou um processo historico e
complexo de luta, para o alcance da participacdo na producédo da pesquisa em ciéncias. Podemos
remontar, por exemplo, nos séculos XV e XVI, a demonizacdo das mulheres sabias, praticantes
de técnicas a partir de saberes empiricos e sua consequente penalizacdo. A nocgdo que se
disseminava era da inteligéncia feminina limitada, fraqueza fisica e sexualidade incontrolavel,
que poderia afastar da neutralidade da ciéncia, de um modo mais sintético: ao masculino, o
pensamento e ao feminino, o sentimento.

Além dessas, as atribuicGes domésticas e familiares, ocupariam o espaco na vida da
mulher e afastaria da carreira cientifica, além da disseminacdo de que a carreira cientifica era
impropria a mulher, por essas razfes elencadas, de natureza bioldgica e pelo papel familiar e
pela repercusséo destes na sociedade, que por muito tempo ainda dificultou a participacédo da
mulher (LINO e MYORGA, 2016). Se ha a representacdo do protagonismo cientifico feminino

nos animes, construido gradualmente em um processo intenso de lutas, ha nitidamente uma
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possibilidade de discussdo desse tema, articulada com a relacdo lidica e afetiva com o anime,
para que se provoque reflexdes sobre o lugar da mulher na ciéncia.

E imprescindivel que essa busca extrapole os animes e possa ser uma busca na ciéncia
da “vida real”, para que se conheca o papel das diversas cientistas ao longo da historia e o
trabalho de uma grande quantidade de cientistas atualmente, nas universidades e centros de
pesquisa. Também convidam a olhares sobre a influéncia da maior participa¢do das mulheres
para o desenvolvimento da ciéncia, para superar as desigualdades de género, mas também trazer
a tona debates interpretacGes nas ciéncias, que podem partir de mulheres, sobretudo em areas
que discutam e considerem subjetividades (CRUZ, 2007). Destacamos esse tema por entender
que ele é central na disseminagdo da ciéncia através de animes, para um publico constituido
cada vez mais por mulheres, 0 que torna um potencial instrumento de mediacdo sobre a
atividade da mulher na ciéncia, mas que carece de aprofundamento e provocacdes, para que
permita a reflexdo sobre as probleméticas em torno desse tema, inclusive para a auséncia da
figura feminina em alguns dos animes.

E ainda tratando de representatividade e luta, adentramos na subcategoria Etnia,
focamos o olhar para as representacdes étnico-raciais em cientistas apresentados pelos animes.
O registro do cientista negro ndo ocorreu em nenhum dos animes. A variagdo de cor de pele
entre 0s personagens € pouca e as diferencas sdo mais relacionadas ao cabelo. A auséncia de
personagens cientistas negros é uma pauta de destaque nessa analise, visto que apresenta um
resultado com potencial para reproduzir uma imagem da hegemonia do sujeito branco no meio
cientifico. Um dos pontos de vista que colocamos € que, como a maioria dos animes analisados
representam a cultura japonesa, pode haver predominancia do sujeito branco em funcao de uma
identidade cultural japonesa. Todavia, tal justificativa ndo possui sustentacdo, visto que nos
animes ha variacdo de cor de pele de personagens, incluindo negros.

Reportamos um estudo realizado por Beeman (2007), que observou em filmes
americanos uma segregacao entre relacionamentos exibidos por brancos ou por negros, que
priorizam os brancos, intencionalmente ou ndo, mas que convidam a um exame de mensagens
gue estariam sendo reproduzidas pela midia e outras entidades, fortalecendo o racismo
estrutural. E nesse sentido que olhamos para esse dado como uma provocacio ao debate, que
possa ser conduzido em momentos de exibicédo e difusdo desses produtos. As relagdes etnico-
raciais sao pauta de discussdo no ambito da educacao cientifica, tendo em vista todo o processo
de segregacéo e exclusdo que as sociedades cometeram ao longo da histéria e ainda cometem,

inclusive no ambito cientifico.
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Os processos de constru¢do do conhecimento cientifico, segundo Japiassu (2011) e
Fleck (2010), recebem fortes influéncias da sociedade, de seu momento historico, politico e
social, o que supera a visdo de que ha neutralidade na ciéncia, desde as escolhas de
procedimentos, adocdo de teorias, interpretacdo, uso do conhecimento para fins benéficos ou
até situacfes mais graves como crimes contra a humanidade. Nesse sentido, a mediacdo da
divulgacdo cientifica por meio de recursos midiaticos de alto alcance, considera 0s pressupostos
de uma educacdo cientifica que leve em conta as questdes étnico raciais, mesmo que essa
educacdo cientifica seja promovida por meios ndo-formais e informais, veiculadas por
instituicdes ou atraves da promocao de debates entre sujeitos em midias sociais.

O debate sobre a promocdo da cidadania através de uma educacdo cientifica que
considere as relacdes étnico-raciais € intenso, necessario e € demanda para a formacédo de
pessoas imersas em grupos sociais que integram sujeitos de diversos locais da sociedade e
frequentam os diferentes espacos. Verrangia e Silva (2010) destacaram que, na educagéo
cientifica, sdo imprescindiveis as producGes de oportunidades para colocar em pauta as
distorcdes sociais causadas pela priorizacdo de grupos humanos em detrimento de outros. Na
discussao sobre a producdo do conhecimento cientifico estdo conceitos como o de raca humana,
elaborados a partir de desdobramentos e movimentos cientificos fortemente relacionados com
0 momento histérico, com ideias sobre normalidade, inaptidao social, bem como os impactos
sociais produzidos a partir dessas discussoes.

Além do reconhecimento das contribuicdes das sociedades africanas para a ciéncia, da
promocdo de debates sobre a superacdo de estereétipos, reconhecimento dos saberes
tradicionais de sociedades, importa destacar a atuagdo de cientistas negros nas investigagoes
cientificas (VERRANGIA e SILVA, 2010). Diante dessas necessidades evidentes, destaca-se
gue ha fragilidade nesse ponto, ao menos nos animes designados para o estudo, acrescentando
a possibilidade de discutir a producgéo cientifica com o uso da critica, provocando a reflexdo
sobre a falta, para dar lugar ao entendimento sobre diversidade étnico-racial na ciéncia.

Se tomados como recursos para mediacdo de temas cientificos, ao menos 0s animes
analisados, terdo a auséncia do cientista negro e necessitara de uma mediacdo que provoque
esse debate para, na perspectiva de Pinheiro (2019), ao tratar da educagdo em ciéncias para as
relagOes étnico-raciais problematizar padrfes impostos, socializar conhecimentos silenciados,
por vezes pela prépria ciéncia, que homogeneizou seres humanos e praticou por muito tempo a

exclusdo. Esse foi o Unico ponto, representado por uma subcategoria, que se apresentou como
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homogéneo e, pela relevancia social do tema, com raizes profundas na historia e na dimenséo
humana, colocamos como uma falta nos animes analisados.

Na subcategoria Faixa etaria, notamos que esta se apresentou bastante heterogénea em
todos os animes, desde jovens até idosos, com protagonismos que sao relativos aos enredos,
mas que representam essa possivel variedade e atuagdo por sujeitos em diferentes fases da vida.
O cientista de meia-idade, cabelos grisalhos ou sem cabelos, é uma das principais imagens
formadas por adolescentes, como revelam Karacam e University (2016). Nesse aspecto,
Pokémon, Dragon Ball e Full Metal Alchemist apresentam figuras que reforcam este
imaginario, bem como o contrap@e, indicando a pluralidade que permeia a producdo dos
animes.

O conteudo desta se¢do revelou uma abordagem da pessoa cientista em uma dimensao
que superou as perspectivas de busca, pois sdo apresentados de forma heterogénea, seja por
aparéncia, comportamentos, relagdes sociais e pela pluralidade enquanto seres humanos em
uma sociedade plural, que ocorre inclusive fortemente em animes néo exatamente direcionados
a ciéncia. Logo, o contato com a figura do cientista, localizada na trama dos animes difundidos
mundialmente, é algo que remonta sua disseminacdo, que em sua maioria ultrapassa duas
décadas. As informacfes que coletamos sobre os cientistas nos animes, abriram precedentes
para o aprofundamento da discussdo sobre a ciéncia nestes, que se constitui a partir da atuacéo
dos personagens revelados e discutidos.

Os desdobramentos da prética cientifica sdo abordados com mais énfase na proxima
secdo, mas a imagem do cientista encontrada nos animes analisados, ja discutida, vai ao
encontro de outros estudos que buscaram a imagem em outras producdes, como € o caso de
Mesquita e Soares (2008), Vilchéz-Gonzales e Perales (2006), com os desenhos animados, mas
também estudos como os de Reznik, Massarani e Moreira (2019) que traz o cientista em curtas
de animagdo. Em ambos os estudos ha maioria das visdes relacionada a um sujeito com a
aparéncia proxima de Einstein, o que ocorre nos animes analisados, mas nao alcancam a
totalidade, inclusive representam jovens, mulheres, porém ha a auséncia de negros; também ha
o trabalho ndo recluso, com contato e relagdes sociais em personagens de animes. Reiteramos
que ha a diversidade na figura do ou da cientista, mas que ha espaco para a critica e 0 debate

também sobre as faltas.

6.3 A Investigacdo cientifica em animes



90

A partir do conhecimento sobre as figuras dos cientistas, passamos a discutir a pratica

cientifica. Intencionamos nesta se¢do apresentar os registros sobre as investigac@es cientificas

que os animes estudados mostraram, tratando especificamente do processo operacional da

pesquisa, que parte de um problema e ¢é delineado em procedimentos, busca na literatura,

organizacao, discussdo de dados, dos fatores externos que influenciam as praticas cientificas.

Os animes selecionados mostram parte desse processo, observadas as peculiaridades.

Assim como as apresentacdes anteriores, produzimos um panorama, com aspectos

iniciais, que ampliamos ao discutir subcategorias. A Tabela 4 sintetiza as caracteristicas dessa

investigacdo em termos de sua natureza (teérica ou empirica), a relagdo com uma area de

referéncia estabelecida, procedimentos e apresenta alguns exemplos identificados.

Tabela 4: Caracteristicas da atividade cientifica em 6 animes.

Anime Tipo de atividade Areas do Procedimentos Exemplos de investigacao cientifica
cientifica conhecimento de investigacao
(tedrica/empirica) cientifica
Pokémon Emp-9 Biologia/zoolo  Exp/lab:2 “Eu lamento tanto, mas é que eu
gia;ecologia estava observando um tipo incomum
Teo-1 Obs. campo:7 de divisdo celular”. (ElImo, Ep.1189,
Rev.Lit.1 08min 01s)
“Se meus cdlculos estdo corretos,
estamos prestes a assistir uma das
mais impressionantes cenas jd vistas
no oceano.”(Quaquen Poker, Ep.111,
16min 55s)
“Hd muitos tipos de Pokémon extintos
e eu quero entender como eles viviam,
colocar uma fantasia é um modo de
imaginar como eles eram.”(Bil, Ep.13,
12min 45s)
Dragon Ball Emp-4 Engenharia Exp/lab:3 “Vou levar essa casca estranha para
V4 eletronicakEng examinar no laboratorio”(Bulma,
Teo-2 enharia Obs. campo:0 Ep.134, 16min 01s)
gendtica Rev.Lit.2 PPN
/Robética Vocés ndo sabem de nada mesmo. Eu

ja descobri onde fica esse lugar
chamado Namekusei, mas como
pensam em ir” (Bulma, Ep.36, 20min
11s).

[...] vimos que na batalha contra o
guerreiro vegeta vimos como vocé
usou o seu poder ao ponto mdximo. O
resto descobrimos com a ajuda dos
nossos cdlculos cientificos e nossos
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resultados ndo foram errados, seria
impossivel que aumentasse seu nivel
[...} (Dr. Gero. Ep. 127, 19min 15s)

Naruto

Emp -2

Teo- 1

Biologia

Exp/lab:1
Obs. campo:0

Rev.Lit.1

“Bom, ja que vocé me pegou em
flagrante ndo hd motivo para fingir,
ndo é? E uma pesquisa. Estou
desenvolvendo um jutsu” (Orochimaru,
Ep.20, 8min 45s).

Full Metal

Emp-5

Teo- 2

Alquimia

Exp/lab: 5
Obs. campo:1

Rev.Lit.1

“Uma reagéo quimica simples é a base
da alquimia (Diz Edward, enquanto
produz tinta para cabelo).” (Ep.45,
11min 40s).

“Ndo agora que conseguimos criar
uma pedra vermelha. Logo, a dgua, ird
penetrar a placenta e condensar. No
tempo certo, pegardo delas e
transmutardo para uma pedra. E
simples, um método confidvel.
(Fletcher)” (Ep.11, 20min 21s).

“Vou verificar a verdade da teoria do
Sr. Marcoh com meus prdprios olhos.
Verdade? Ao ler um pequeno papel,
escrito pelo pesquisador mencionado,
falou: “A verdadeira verdade por trds
das verdades”. [...] Sequndo as
informacgébes, € preciso criar um
laboratério para criar a pedra filosofal.
(Edward)” (Ep.18, 08min 11s).

Dr. Stone

Emp-20

Teo- 1

Quimica/Fisic
a/Biologia

Exp/lab: 20
Obs. campo:0

Rev.Lit.1

[...] Depois de tentar despetrificar um
pdssaro: Senku diz: Estou tentado
como um otdrio usar todos os métodos
disponiveis para mim. Quantas vezes...
Quantas dezenas de vezes... Isso estd
no dominio da fantasia. E mineral? E
celular? Ndo tenho nem mesmo o
equipamento para investigar. (Senku)
(Ep.01, 15min 56s)

“Sabdo. Reuna carbonato de sédio das
algas e reaja com dleo e pronto. Ficar
doente serd o fim do jogo neste
mundo. Esse pequeno manterd os
germes longe de nés” (Senku). (Ep.02,
16min 36s).

“Tem dois caminhos para fazer
antibidticos. Nos podemos usar a rota
bioldgica e criar penicilina de seres
vivos ou escolher a rota mineral e fazer
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sulfa através de pedra “(Senku). (Ep.
08, 01 min 34s).

Cells at
Work

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do panorama observado na tabela 4 e na categorizacdo a priori, temos as
seguintes categorias: Trabalho Cientifico, Método Cientifico e Influéncias Externas, que

ramificam em subcategorias, representadas no quadro 4:

Quadro 4: Categorizacdo da investigacdo cientifica em animes.

Unidade de analise Categorias (a priori) Subcategorias (a posteriori)

Investigacao cientifica Trabalho Cientifico Ambiente de atuagdo do cientista

Areas do conhecimento
investigadas

Ciéncia como atividade coletiva

Método Cientifico Tipos de investigacdo cientifica

Formulagao de hipdteses e teorias

Ciéncia como temporal,
processual e dindmica

Influéncias Externas Etica na pesquisa

Relagdo da ciéncia com a cultura

Implicagdes ambientais da ciéncia
e da tecnologia

Comunicacédo publica de ciéncia

Fonte: Dados da pesquisa

6.3.1 Trabalho cientifico

A categoria Trabalho cientifico foi subdividida nas subcategorias Ambiente de
atuacao do cientista, Areas do conhecimento investigadas, Ciéncia como atividade coletiva
e Ciéncia como temporal e dindmica. Na subcategoria Ambiente de atuacéo do cientista,
constatamos que em geral o laboratorio € o I6cus de trabalho. Uma ressalva é para o anime

Pokémon, no qual a observacéo de campo é bastante presente para os estudos, aproximando-se
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com a area de zoologia e demais que captam 0s seres vivos em seu ambiente natural. Um
exemplo da pesquisa em ambientes abertos é a representada pelo Dr. Quaquen Poker, em
Pokémon, que no ep.111, realiza observacdes, faz marcagdes, utiliza aparelhos, em espaco

aberto.

Figura 2- Dr. Quaken Poker em pesquisa de campo, Pokémon.

Fonte: https://www.crunchyroll.com

Assim, verifica-se a possibilidade de se pensar e discutir a atuacdo do cientista em
diferentes campos que n&o somente o laboratorio, bem como aspectos da criatividade, muitas
vezes empregada para se criar solu¢bes de campo. Também se nota manipulagdo genética por
Orochimaru, em Naruto e Shou Tucker, em Fullmetal Alchemist, bem como manipula¢fes em
fisica, quimica, eletrdnica e robotica, por Bulma, Dr. Brief e Dr. Gero, em Dragon Ball, Edward
em F.M.Alchemist e Senku, em Dr. Stone. Ainda que por vezes a locacao do laboratério, como
pode ser notado na Figura 3, seja pouco convencional, como uma floresta, verifica-se

equipamentos e espaco de manipulacdo especificos.

Figura 3 — Laboratorio de Senku (Dr. Stone) em que realiza experimentos de diversas naturezas,
rincip e fisicos.

A construcdo de um imaginario de que o trabalho cientifico se d& exclusivamente no
laboratdrio e este & um espaco restrito é percebida em diferentes momentos. Em Pokémon, apos
um roubo, Prof. EImo diz: “4h, é tudo minha culpa! Eu deveria ter prestado mais ateng¢do!” €

¢ repreendido pela enfermeira Joy: “Bem, se vocé saisse desse laboratorio de vez em quando,
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prestaria mais atenc@o no que acontece ao seu redor (Ep.119, 8 min 01 s) ”. Em Dragon Ball
Z, tal énfase também ocorre: “E impossivel que saibam onde fica o meu laboratério, os tinicos
que sabem sdo alguns cientistas” (Ep.132, 19 min 25s), onde o Dr.Maki, possui um laboratério
de pesquisa, inacessivel a sociedade e realiza experimentos secretos.

Em Naruto, ocorre algo comparavel, com Orochimaru, que, no Ep.20, 8min 46s, revela
seu laboratorio, onde realiza experimentos, utilizando de corpos de pessoas que ele mesmo
assassinou. Tal registro retoma um comportamento é isolado e traz essa imagem do cientista
restrito ao laboratério enquanto espaco como o cientista de relacdes sociais curtas ou
inexistentes, que é uma discussdo que fizemos anteriormente, mas acrescenta a esse olhar sobre
a investigacdo cientifica a representacdo de um I6cus de trabalho ja bastante disseminado como
sendo o principal lugar do cientista, 0 que é sim representativo nos animes, mas nao totalitario.

Havendo um ambiente exclusivo ao cientista, como o laboratorio, ha a ideia de restri¢éo
da convivéncia com outros atores na sociedade, o que leva ao refor¢co da imagem do sujeito
desconectado do contexto social, em convivéncia com seus pares. Nessa convivéncia, mediada
por simbolos, informacdes ideias que, nesse caso, estdo presentes na ciéncia dos manuais e dos
periddicos. Se assim fosse, as influéncias sociais, culturais, histéricas e politicas seriam
desconsideradas, bem como a participagdo dos cientistas em outros coletivos de pensamento
além de sua &rea.

Na subcategoria Areas do conhecimento investigadas, nos seis animes estudados, pelo
menos uma das areas das ciéncias naturais péde ser identificada nas entrelinhas de seu enredo.
No caso de Pokémon, a area de investigacdo principal traz aproximacdes com a Biologia,
revelando ponderacGes sobre seres em seu habitat, interdependéncia entre os seres, fisiologia,
reproducéo, variabilidade, extin¢do, evolucdo (apesar de este termo surgir na trama com um
equivoco, mais ligado a metamorfose, se considerar os termos a partir da Biologia evolutiva).
Outras areas de estudo sdo coadjuvantes, enfatizando tecnologias que ddo subsidio a
identificacdo, armazenamento e transporte dos Pokémon, producdo de equipamentos para
estudo sobre eles e promogéo a saude.

Em Dragon Ball Z, a ciéncia mais proxima da apresentada pelo anime é a robética, com
sua base na engenharia e fisica, sendo observado termos e conceitos. Todavia, também ha
registro de estudos que se aproximam da genética, com o projeto do Androide Cell, a partir da
coleta de material bioldgico de outros guerreiros. Em Naruto, os 50 primeiros episédios ndo

trazem possibilidades de vé-lo como um anime que trata sobre ciéncia, mas encontramos
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proximidades com medicina e biologia, em discussdes pontuais, com o0s estudos e atuagdo de
Tsunade e os experimentos de Orochimaru.

Dr. Stone tem como enredo a ciéncia e a producdo do conhecimento cientifico, estando
as demais narrativas como coadjuvantes. Nota-se, portanto, o inverso ao percebido nos outros
animes. A ciéncia é colocada pelo protagonista com uma necessidade humana de producéo de
conhecimento, para o aperfeicoamento da sobrevivéncia, compreensdo das estruturas,
processos e padrdes na natureza e desenvolvimento de tecnologia a partir desse entendimento.
Sdo trazidas contribuicOes de diversas areas, normalmente ligadas as ciéncias da natureza, como
a Fisica e a Biologia, mas a Quimica protagoniza a maior parte do enredo. O Senku apresenta-
se unicamente como cientista, sem especificar a area de atuagdo, uma vez que é originalmente
estudante de Ensino Médio. Classifica e explica sobre seres vivos, traz propriedades fisicas, se
colocando como um ser de capacidade intelectual superior e traz contribuicdes das areas ja
mencionadas. Fullmetal Alchemist, € um anime que também tem a ciéncia como eixo condutor,
mas de um modo diferente como é colocado em Dr. Stone. Se coloca claramente em pauta a
relacdo entre fé e ciéncia mediante a Alquimia, que como discutido por Lombardi e Kiouranis
(2020), ndo ¢ considerada ciéncia, reconhecido o seu papel no desenvolvimento da ciéncia.

Quando observamos o direcionamento dado a investigacdo cientifica e quais
caracteristicas dessa investigacdo representada se aproximam e se confrontam com as
investigagBes cientificas reais, € possivel discutir a natureza de cada ciéncia, e seus
desdobramentos e influéncias. Por exemplo, os estudos de campo representados em Pokémon
e 0S experimentos genéticos que sdo representados em Naruto e Dragon Ball Z carregam
peculiaridades investigativas das ciéncias bioldgicas. Nas ciéncias bioldgicas, as investigacdes
consideram uma temporalidade maior, frutos das interacGes entre organismos e destes com 0
ambiente, que na maioria dos casos ndo podem ser mensuradas instantaneamente, visto que 0s
fendmenos em geral ndo sdo instantaneos, as variaveis sdo dinamicas, o acaso esta fortemente
presente enquanto a exatiddo é menos presente (SCARPA; CAMPQOS, 2018). Conforme as
autoras, que no caso trazem essa discussdo dentro do ensino por investigacdo, essa
particularidade em relacdo a area faz com que a investigacdo cientifica tenha suas proprias
caracteristicas.

Do mesmo modo, observamos as investigacoes cientificas representadas em Dr. Stone,
que em sua grande maioria trazem a Quimica como ciéncia e enunciam a constituicdo da
mateéria, explicam os métodos e antecipam os resultados das rea¢es quimicas. Previsibilidade,

repeticdo do experimento e uso da matemética para quantificacdo estdo presentes e se
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aproximam da quimica praticada especialmente em seus primérdios. Com acréscimo de ficgéo,
Full Metal Alchemist retrata essa mesma caracteristica da Quimica, situada na Alquimia,
representada no anime, com o uso de termos e explicando os procedimentos adotados, sempre
referenciando o conhecimento sobre composi¢cdo quimica, moléculas, matéria, associada a um
misticismo, confrontando saberes religiosos (LOMBARDE, MICHELLAN e KIOURANIS,
2021). Compreendemos que a representacdo de areas das Ciéncias da Natureza, portanto,
carrega aspectos de suas naturezas investigativas, circulando préaticas sociais que podem ser
aceitas como cientificas.

A partir dessa apresentacdo das areas do conhecimento e da introdugdo ao modo como
a investigacao cientifica é colocada nos animes, fazemos um esclarecimento sobre a articulacéo
tedrica que construimos. O nosso olhar é direcionado aos animes, pois nestes 0s sujeitos
cientistas e as praticas investigativas sao representadas, ao longo da histdria, nas entrelinhas,
demonstrando 0 modo como estas producdes exibem o fazer ciéncia. Nesse sentido, nos
respaldamos a principio em Carvalho (2007), que discute a enculturagdo cientifica vivenciada
por individuos e traz que esse processo se desenvolve a partir da vivéncia e da reflexdo sobre a
construcdo do conhecimento cientifico em termos conceituais e no modo de se fazer ciéncia,
que abrange procedimentos, linguagem, procedimentos, colaboragéo, dindamica de investigacéo,
influéncias externas na ciéncia. O olhar da autora é direcionado para o Ensino de Ciéncias,
comumente desenvolvido em espacos escolares e orientado na perspectiva de permitir a
construcdo do pensamento cientifico pelos estudantes, atraves das atividades estruturadas para
esse fim, que podem levar os sujeitos estudantes a experienciar 0 pensamento cientifico e ter
acesso a cultura cientifica, gradativamente.

No entanto, em se tratando do estudo que desenvolvemos, a enculturacgdo cientifica ndo
é algo a ser acompanhado, percebido, avaliado, visto que desenvolvemos a investigagdo com
0s animes, os compreendendo como artefatos culturais que demonstram, de modo peculiar em
seu enredo, a construcdo da cultura cientifica na sociedade, vivenciada por personagens, que
tanto realizam investigacGes, colocam termos e linguagem cientifica, quanto representam as
influéncias da ciéncia. Observando essa construgdo cientifica no anime, remetemos a
comunidade otaku, que consome fortemente tais produtos. Levando em consideragdo a
comunidade otaku, legitima, real, presente em muitos lugares do planeta, argumentamos que
esses sujeitos podem vivenciar a enculturacéo cientifica, em um processo gradual, observando
nos animes elementos da pratica cientifica. Nesse sentido, fazemos a seguinte articulagdo: Nos

animes ha o contetdo cientifico, que é observado pela quantidade massiva de espectadores,



97

constituintes das comunidades otaku; ao ter acesso a esse contetdo, que faz parte do enredo dos
animes e é compartilhado entre os possuem a mesma preferéncia ludica, tém acesso a elementos
da cultura cientifica e é nesse ponto que argumentamos que ha contributos para a enculturacao
cientifica, pelo acesso e compartilhamento gradual desse contetdo.

Nesse processo de vivéncia do conteudo cientifico, argumentamos que ha a formacéo
do coletivo de pensamento, conceito central em Fleck (2010). Oliveira (2012), ao discutir a
popularizacdo da ciéncia e o coletivo do pensamento em Fleck, reitera que, para que o
conhecimento seja acessivel a sujeitos imersos em contextos diferentes e constituintes de grupos
sociais diferentes, ha transformacdes, ajustes, rearticulacGes, utilizando-se de recursos da
linguagem e elementos do contexto no qual os sujeitos desenvolvem suas experiéncias. E nesse
sentido que tratamos do conhecimento cientifico e discussdo de ciéncia presente nos animes,
pois este € visto como parte de uma adaptacdo que se situa no contexto das comunidades de fas
e permite a circulagdo do conhecimento cientifico, direcionado a um publico que j& constitui
um coletivo de pensamento em torno do enredo destas producées e pode constituir um coletivo
de pensamento em torno do conteddo cientifico presente nos animes. Em sintese, os elementos
da cultura cientifica presentes nos animes podem contribuir para a formacéo de coletivos de
pensamento em torno do contetdo cientifico. Buscamos esses elementos da cultura cientifica
nas entrelinhas dos animes, montadas e inseridas em seus roteiros e a partir desses elementos,
projetamos esse olhar para a circulagdo do conhecimento nas comunidades que 0s consomem.

Nesse sentido, retornamos a analise desses elementos, categorizados. Para a
subcategoria Ciéncia como atividade coletiva, registramos iniciativas de estudos nos quais 0s
cientistas compartilham ndo sé a linguagem e o campo do conhecimento, mas discutem
perspectivas tedrico-metodoldgicas para a busca por resultados, o que, em Fleck (2010) pode
caracterizar um estilo de pensamento. Esse estilo de pensamento se manifesta na
compatibilidade das discussdes entre cientistas e, ao estabelecer descobertas e produzir dados
que serdo utilizados para interpretar os fendbmenos estudados, passa a constituir um coletivo de
pensamento. Nesta subcategoria, procuramos encontrar justamente essa abordagem da
producdo cientifica por sujeitos, que se inter relacionam em torno de inquietagdes e contribuem
para a constituicdo de um fato cientifico.

Esse movimento de colaboracdo em estudos cientificos foi identificado em dois dos
animes. Em Pokémon, o conhecimento cientifico é apresentado como atividade coletiva, pois
0s estudos sdao compartilhados entre os cientistas, que discutem e debatem os fendbmenos
estudados, o que ocorre no Ep.68, onde o professor Carvalho e o professor West Wood



98

compartilham um estudo sobre um fenémeno peculiar no desenvolvimento de um Pokémon.
Apbés dizer: “Estou quebrando minha cabega hé dias, tentando resolver um mistério da
evolu¢ao Pokémon” (Ep.68, 02min 15s), o professor Carvalho passa a compartilhar as
inquietacBes com o outro cientista, que prossegue com o debate. Ao longo da historia sempre
sdo compartilhados estudos, que partem geralmente do prof. Carvalho, discutindo fenémenos
investigados com outros cientistas.

O outro anime em que foi identificada atividade coletiva é Fullmetal Alchemist. Os
estudos transitam entre laboratérios e entre os sujeitos que desenvolvem pesquisas, havendo
debates acerca dos estudos. Mas no caso dessa producdo, ha um lado negativo, pois as pesquisas
acabam por ferir a ética, como discutido posteriormente. Um exemplo é a maneira que isso é
apresentado no ep.16, em que a necessidade de conseguir informacdes importantes sobre a
Pedra Filosofal leva o Edward a procurar o Alquimista Dr. Marcoh. E € na busca pela férmula
da pedra filosofal que o Edward constata uma ligacdo entre os diversos estudiosos nos estudos
para a compreensdo de como se produz o catalisador em questdo. O estilo de pensamento
caminha para uma pratica investigativa nociva a preservacdo da vida humana, em detrimento
do poder.

Mesmo com tais ressalvas, a colaboracdo entre o0s estudiosos, intercambios,
complementaridades e interdependéncias permite questionar a imagem de autossuficiéncia e
isolamento de uma producdo de conhecimento por um Unico personagem. Fleck (2010), sobre
o fato cientifico, argumenta que este se constitui coletivamente, a partir de um processo de
apresentacdo de ideias e debates que, em determinados grupos, ganha um direcionamento
préximo e passa a caracterizar o modo como determinado grupo trata sobre o tema, fenémeno
ou procedimento para investiga-lo. Conceber o trabalho cientifico como coletivo é inclusive
superar uma representacdo construida pela sociedade como colocado por Chachapuz et.al
(2011), bem como Karagam e University (2016), buscando aproximar a atividade do cientista
na contemporaneidade.

E € uma das discussGes mais contundentes em Fleck (2010), que gira em torno de seu
conceito de coletivo de pensamento. Os fundamentos tedricos, metodoldgicos e conceituais sdo
compartilhados em um grupo de cientistas, mas ndo s6. Em Fleck (2010), ciéncia é situada
como uma cultura, um modo de ser e fazer que constitui a partir da convivéncia entre pessoas,
que ocorre a partir desses fundamentos e que se estabelece como um modo de perceber o mundo
ao redor. Os encontros de estilos de pensamento sdo mais que encontros de informacoes

conceituais, sdo convergéncias de modos de se posicionar e refletir sobre os diversos objetos e
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situacBes cotidianas, sobre a logica de produgdo do conhecimento cientifico e sobre o ser
pesquisador e sujeito em uma sociedade. E uma abordagem sociolégica do conhecimento
cientifico, que considera ciéncia, sujeito e sociedade, em movimento indissociavel (CONDE,
2012).

Nos demais animes a atividade coletiva ndo foi notada, com excecéo de Dragon Ball Z,
que h& colaboracdo e compartilhamento, mas apenas entre dois personagens: Bulma e Dr.
Briefs, seu pai, que produzem equipamentos para atender demandas imediatas, ao tempo em
gue se autodenominam detentores de grande conhecimento. Nessa producao, o circulo esotérico
é restrito, composto por uma pequena minoria, que detém entendimentos de contetdo cientifico
ndo acessiveis aos demais personagens. Em Dr. Stone, a individualidade € mais acentuada, de
modo que Senku é o Unico que realiza estudos, reproduz experimentos, elabora hipéteses e ele
mesmo comprova ou refuta. Monopoliza a préatica de ciéncia, ao tempo em que se auto afirma
como o Unico que pode salvar a humanidade. E essa atitude representa o personagem em toda
a historia até entdo conhecida.

E a concepcdo que tanto é individualista como também ¢ elitista, mantida em parte dos
animes, que enaltece a figura do génio, inalcancavel em sua capacidade intelectual, que tem sua
pratica também individualizada e isolada, representando um trabalho de minorias e levando a
populacgéo a olhar com distanciamento, pela visdo empobrecida difundida (CACHAPUZ et.al).
E essa visdo inviabiliza a nogdo dos coletivos de pensamento pelo sujeito que acompanha 0s
animes, que passa por exemplo a atribuir ao Senku o papel de cientista e a resolucéo de todos
o0s problemas pelos meios cientificos, em um didlogo com seu proprio intelecto, distante da
contextualizacdo social e coletiva, na perspectiva de Fleck (2010). Além do mais, o refor¢o a
essa visdo individual também €é produzida pela dimenséo visual, assim como mencionado por
Gallego-Torres (2007), expondo o ambiente, o sujeito, a presenca de elementos que sé ele sabe
manipular e a auséncia de individuos em interagdo que tenha relagdo com o trabalho de coleta

e analise de dados.

6.3.2 Meétodo cientifico

Retornamos ao nivel categoria e ingressamos ha categoria Método cientifico, que
ramificam nas subcategorias, Tipos de investigagdo cientifica e Formulagdo de hipdteses e
teorias e migramos para ca a subcategoria Ciéncia como temporal, processual e dindmica,
por compreendermos a posteriori que esta pode ser discutida como ramificacdo da categoria

método cientifico. Ambas as subcategorias se inter relacionam, mas dividimos para uma
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discussdo mais localizada, que é central na abordagem sobre a investigagdo cientifica nos
animes e representa necessariamente o transito do conhecimento cientifico entre cientistas e
entre a populacdo em geral, na histéria do anime e consequentemente a demonstracao desse
transito para quem o consome.

Trazemos entdo a subcategoria Tipo de investigacdo cientifica, na qual podemos notar
que a maioria absoluta das investigacdes foram empiricas e estdo relacionadas a uma
manipulacdo direta de aparelhos, recursos de laboratorio, coletas do ambiente para anélise e
registros a partir de observacGes de campo, ja demonstrados na categoria Trabalho cientifico.
Puderam ser identificadas a¢Oes manipulativas como experimentos, testes, justificativas,
mencdes a estudos prévios. Com esse dado inicial, observamos aproximagdes com a construcéo
do conhecimento cientifico por um viés necessariamente experimental, manipulativo e de certo
modo linear, ligado as visdes deformadas de ciéncia (CACHAPUZ et.al 2011; JAPIASSU,
2011; KRUPZACK e AIRES, 2018).

Nesse ponto, cabe ampliar as provocagdes para um olhar sobre as multiplas vertentes do
trabalho cientifico, a partir de uma visdo de ciéncia ja demonstrada em cada informacéo ja
debatida até o momento, que além de passar a estudar cada vez mais fenébmenos, que demandam
a ampliacdo dos métodos, também abarcam areas e objetos de estudos cada vez mais carregadas
de subjetividades e possibilidades de discussdao. Mesmo os fenomenos estudados na “ciéncia
dura”, carregam diversas possibilidades interpretativas e fomentam a ampliacao dos métodos,
para validar, reinterpretar e desenvolver novos estudos. Esse olhar para ampliacdo de
possibilidades interpretativas, construidas pelas subjetividades €, em Fleck (2010) o olhar para
a epistemologia constituida pelos estilos de pensamento, que representa a verdade que cada
sujeito, cada comunidade, constrdi sobre a ciéncia e seu desenvolvimento. O estilo de
pensamento que se desenvolve nas comunidades é pouco representado nos animes quando se
restringe a ciéncia a uma visdo estritamente manipulativa, mas é bem representado quando
exprime que areas do conhecimento demandam procedimentos, técnicas, interpretacdes,
variaveis, que sdo peculiares, atrelados as influéncias do contexto, além da expressao, no anime,
da importancia do conhecimento para uma sociedade. Fehr (2012) ressalta, que essa discussdo
sobre 0s encontros de estilos de pensamento sobre ciéncia por sujeitos representa as
contribuicdes sociologicas para a ciéncia, que se constroem em uma sociedade, em didlogo com
um campo cientifico.

E esse € um dos vieses para a Enculturagdo Cientifica (CARVALHO, 2007), a
construcdo gradual de uma nocdo do conhecimento cientifico através da pesquisa, que se
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desenvolve pelo método, que ndo é igual em todas as pesquisas, em todas as areas do
conhecimento. O fazer do cientista, o rigor, a interpretacéo, a busca do fundamento na literatura,
além de as influéncias que esse trabalho sofre, podem e devem ser reconhecidos pelo publico
em geral, porque é sabendo dessas questdes que o publico tanto pode contribuir para o
desenvolvimento da ciéncia quanto pode discutir as questdes relacionadas a estudos cientificos,
a exemplos de vacinas, tratamentos, insumos tecnoldgicos, impactos das producdes em ciéncia,
dentre outras possibilidades de conhecer ciéncia suficientemente para fundamentar debates e
contribuir com o bem estar coletivo (VOGT, 2006).

Nessa mesma perspectiva, ingressamos entdo na subcategoria Formulacdo de
hipdteses e teorias, que acaba por fazer parte da ciéncia processual, mas separamos a partir de
uma andlise mais acurada, que revelou trechos, por exemplo, de confrontacdo de hipoteses

teoricas (Pokémon, no Ep.111, 12 min 24s):

Tracey diz: - Eu tenho minhas préprias teorias, Dr Quaken Poker! Eu acho que as
Magicarps soltam fora d’dgua e usam a posi¢do do sol para encontrar seu proprio
caminho de casa.

Dr. Quaquen Poker: - Bem, uma teoria muito interessante, meu jovem, mas receio
que haja um pequeno problema com ela. Veja isso, essa é uma Margicap incapaz de
saltar, mas que tem encontrado seu caminho de volta por trés anos.

No ep. 68 de Pokemon o processo de construcao da teoria também € enfatizado:

Preciso estudar o Slowpoke e o Chelder até chegar a uma teoria para apresentar no
simposio Pokémon, mais respeitado grupo de pokelogistas do mundo. Pesquisas
sobre o ciclo de vida evolucéo [...] mais intrigantes!

Também registramos formulagcdes mais avancgadas, que caminham para a elaboracdo de
teoria. No ep.165 de Pokémon, Foxter fala: Quanto mais eu estudo, mais fico convencido da
origem aquatica da vida Pokémon. Os fosseis Pokémon mais velhos vieram do oceano, prova
irrefutavel que a vida Pokémon teve inicio sob as aguas do oceano. Coloca¢Ges como essa,
identificadas no anime, acabam por alinhar a logica cientifica na ficgdo com a ciéncia real.
Esses registros mostram que a investigacdo cientifica, a0 menos no anime Pokémon, segue
formulacdes pautadas em evidéncias e consideram o papel da comunidade cientifica em sua
validacao.

Mostra uma ciéncia que retoma um corpo tedrico, que planeja os procedimentos de
coleta, conforme as especificidades do estudo, reconhece o aspecto processual da investigagéo.
Quando West. Wood diz que apresentara os resultados em um simpésio Pokemon, para o grupo
dos maiores “pokelogistas” do mundo, se aproxima das no¢des de produgdo e transito do
conhecimento cientifico no circulo esotérico e para o circulo exotérico de Fleck (2010). No

caso, 0 pesquisador menciona a discussao dos resultados da pesquisa no circulo esotérico, entre
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0s especialistas estudiosos que compartilham 0 mesmo campo do conhecimento e se relinem
para discuti-lo a partir das pesquisas, promovendo a circulacdo intracoletiva do conhecimento.

Importante destacar o papel da discussdo sobre a teoria no processo de Enculturacao
Cientifica, no desenvolvimento da noc¢éo sobre o processo gradual, problematico, controverso,
produzido pelas observagdes, ponderagdes, ado¢do de métodos e debates, que giram em torno
de problemas de investigacdo. A compreensdo do processo de producdo da ciéncia nessa
perspectiva se torna tdo importante quanto a compreensdo dos produtos (CARVALHO, 2007).
Além do mais, 0 processo investigativo, de constituicdo de hipoteses a formulacdo de leis e
teorias, é, para Fleck (2010) a representacdo da ciéncia dos periodicos, que carrega esse tanto o
aspecto de formulagBes provisérias quanto representa a intensidade dos debates em torno de
um tema, que provavelmente se consolida a partir do momento em que se coloquem
interpretacdes aceitas por uma comunidade de cientistas num determinado contexto, época,
influenciados por fatores sociais e culturais. A ciéncia dos periodicos é aquela que contribui
significativamente para o desenvolvimento e legitimagdo de um fato cientifico.

A investigacdo com hipoteses e formulacdes gradativas e processuais foi identificada
em Naruto, na pesquisa de Orochimaru, no Ep.40, quando implantou DNA de restos mortais
em células de criancas e a maioria delas ndo resistiu. Carrega uma questdo ética, discutida
posteriormente. Ainda foi notado um estudo teérico realizado por Tsunade, no Ep. 99 (18min
38s), em busca do método para realizar uma cirurgia e aumentar as chances de um ninja voltar

a andar:

Revitalizando a estrutura celular [...]. Eu estava pensando naquele médico ninja, o
Kabuto, lembra? [...] Especificamente, o corpo dele tem a habilidade de criar novas
células. Se eu pudesse aplicar aquela técnica num paciente [...] ainda que aumente
as suas chances de 50 para 51 %, acho que vale a pena tentar.

Nesse caso, ha um estudo tedrico, visto que a personagem passa a buscar
incessantemente em livros, técnicas cirurgicas que pudessem livrar um paciente da paraplegia.
E 0 mais proximo de um estudo tedrico registrado em Naruto. Ha situacio semelhante em
FullMetal Achemist, onde Edward examina as publicacdes de outro alquimista, o Dr. Marcoh,
para conhecer 0S processos experimentais para o desenvolvimento da tdo almejada pedra
filosofal, nesse caso. A investigacdo mais trabalhada é a busca pelo material e procedimento
para sintetizar a pedra filosofal, que os personagens principais percorrem ao longo da maioria
dos episodios. Para tanto, realizam e acompanham experimentos empiricos e buscam
fundamentos na literatura, com progressos e regressoes, reflexdes sobre o bonus e énus do

estudo.
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Em Dr. Stone, Senku reproduz experimentos baseados em um conhecimento ja existente
e acumulado ao longo da historia. O fato é que neste anime em especifico, ha a maior énfase na
atividade cientifica em comparacdo com os demais. E utiliza termos proprios e processos da
investigacdo. Fizemos os registros da elaboracéo de hipdtese sobre o fendmeno que deu origem

a histéria do anime:

Senku: - O que exatamente petrificou toda a humanidade, 3.700 anos atras?

Ndmero um: Hip6tese do Ataque Tecnolégico Alienigena. (Simula fala de
alienigenas) - Cara, terraqueos séo chatos. Vamos transformar todos eles em pedra.
Funcionou nos pardais. Raio de petrificagdo! Uau! Isso é tdo empolgante!

NUmero dois: Hipotese de Equipamento militar de algum pais. (Simula fala de um
comandante militar). - O dispositivo de petrificacdo estd finalmente concluido!
Droga, saiu pela culatra!

Namero trés: Hipétese de Nova Variedade de Virus (Simula fala de virus) -N6s somos
virus de petrificacfo. Infectamos especialmente seres humanos e pardais! Uau! 1sso
é tdo empolgante!

S6 teve como regra humanos e pardais. Parece algum tipo de fantasia louca, mas
deve ter alguma regra por trds. O que significa que posso combaté-la. Descobrir
regras € a base da ciéncia. Estou em frente a um ramo desconhecido da ciéncia!
(Ep.06, 01 min 30s).

E ainda recorre a um conhecimento ja existente, inclusive citando um referencial. E o
caso da busca de Senku por uma explicacédo sobre o fato de ele ter permanecido vivo por muito

tempo, mesmo petrificado.

Senku: - Eu s6 preciso de uma hipotese. Pense. Ja sei! Eu estava pensando. Eu fiquei
consciente por 3.700 anos. (Passam a ser exibidas imagens) O cérebro usa 400
quilocalorias por dia. Ao longo de 3.700 anos, é o equivalente a 2 terajoules. De onde
veio toda essa energia? E= mc2. Energia e massa tem uma troca equivalente. E a base
da ciéncia derivada pelo velho Einstem (Exibe uma imagem do Einstem). Nao tem
como fazer energia do nada. Deve ter algo na pedra que eu estava consumindo para
usar meu cérebro.

O que significa que se eu descobrir o que era, posso desfazer a petrificacao.
[...J(Ep.06, 1min 36s).

E um anime com possibilidades de discussdo diversas. Além de demonstrar
experimentos, explicar seus fundamentos tedricos, reproduzir experimentos, traz também
nomes de cientistas reais como referéncias. Desse modo, além de trazer os procedimentos
adotados que levaram a construcédo das leis e teorias, situam esses processos investigativos no
tempo, indo além da atuacdo imediata de Senku, mas apresentando a pesquisa cientifica como
fruto de um contexto e época, que é mais objeto da proxima subcategoria.

A formulacdo de teorias e hipdteses é necessariamente uma discussdo que pertence a
cultura cientifica, uma vez que ndo fazem parte de outras culturas. A possibilidade se amplia

para uma nocdo de que a producdo da ciéncia ndo é padronizada, existem experiéncias reais,
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necessidade de recursos, o erro, complexidades metodoldgicas diversas, que fazem do fazer
cientifico algo real, humano e em constante processo de reorganizagdo (JURDANT, 2006).
Desse modo, ao acompanharem os debates nos animes sobre essas duas dimensdes, 0s sujeitos
compreendem diretamente que o assunto em pauta € ciéncia. E é seguindo esse olhar que
compreendemos que os destaques feitos para esta subcategoria sdo a apresentacdo nitida da
ciéncia no anime para o publico, do processo de producdo do conhecimento em ciéncia e da
consequente legitimacéo do fato cientifico, através de um consenso de um grupo sobre o que €
0 assunto cientifico, em outras palavras, o estilo de pensamento (FLECK, 2010).

Ainda nesse quesito, trazemos a subcategoria Ciéncia como temporal, processual e
dindmica, que também se apresenta de modo heterogéneo nos animes investigados. Tomando
como exemplo Dr. Stone, as invencbes ocorrem em pouco tempo, mas utilizam de um
conhecimento construido em milhares de anos e toda producdo remonta o contexto em que foi
produzido, em um trabalho processual, mas temos exemplos como Dragon Ball, em que a
investigacao cientifica é mais imediatista, mais pragmatico, ndo demonstrando o processo de
elaboracdo de questfes de pesquisa e a investigacdo norteada por elas. A influéncia social ndo
é evidente, mas pode ser notada. Bulma é milionaria e usa recursos da empresa da familia para
desenvolver tecnologias, que se tornam também a fonte de renda.

Os problemas que geram a producdo de tecnologia sdo em geral situagcdes mais praticas,
incluindo as ameagas a seguranga e vida no universo. Dragon Ball, em que encontramos as
investigacGes mais concentradas no trabalho de engenharia de Bulma, que possui a mesma
natureza do trabalho dos outros cientistas identificados, que sdo seu pai Dr.Brief e o vildo
Dr.Gero. Sdo mais proximos de projetos de engenharia, que ddo origem a aparelhos androides,
legitimam sua genialidade e destaque em relagdo aos outros seres humanos. Dentre os trés
mencionados, Bulma aplica esse conhecimento a situacdes cotidianas, constantemente se
referindo as possibilidades: “A tecnologia deles é muito avan¢ada, mas ndo importa, tenho
certeza que posso consertar isso (Ep.06, 20min 00s)”.

Nesse aspecto estd a construgdo coletiva e processual, discutida por Fleck (2010). Os
produtos se apresentam ao publico de modo mais pronto e imediato para utilizacdo nas batalhas,
ndo sendo difundido entre os sujeitos apresentados como cientistas (circulo esotérico) nem aos
demais sujeitos que seriam leigos em ciéncia (circulo exotérico). S&o registros de pontos a
serem questionados e colocados em pauta quando da adog¢do dos animes mencionados para
debater ciéncia, ja que, junto com esse imediatismo, que ja caracterizam uma ciéncia neutra e

desprovida de uma dindmica de producao complexa, sdo apresentados também os “génios”, que
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sdo aqueles que dominam altas habilidades e dominam o saber e as técnicas. Nesse ponto de
vista, sdo suprimidas as caracteristicas sociais até entdo debatidas e esses produtos, que exibem
ciéncia, acabam por mostra-la sem considerar as influéncias e implicaces.

Fazemos um adendo em outra perspectiva. Conseguimos fazer destaques de processos
técnicos de manipulacdo dos objetos de estudo, que sao especificos em cada tipo de estudo. Em
Pokémon, no Ep.165 (02min 35s), Foxter detalha a limpeza de um féssil:

Aquele jato d’agua remove a sujeira e outros depositos que sdo muito pequenos para
uma escola remover, sem danificar o espécime. Uma vez que os fésseis estao limpos,
fazemos uma analise de computador, isso determina o que eles sdo e de qual
Pokémon.

Notamos entdo que a pesquisa cientifica é sim apresentada, a principio do ponto de vista
da formulacdo, da estrutura da pesquisa, com o processo de elaboracdo do questionamento, a
construcdo de hipdteses e discussdo do método, busca de referenciais tedricos que estdo
presentes nos enredos, salvo as peculiaridades. Além da formulacdo da pesquisa, registramos
também procedimentos técnicos de estudo, como o apresentado na citacdo anterior, mas
também notados nos cinco animes onde foram identificados o cientista e atividade cientifica.

Todos os estudos, a principio, seguem a légica do rigor, do modo de produzir as
problematicas de pesquisa, de pensar a producdo do saber cientifico como um processo de
construcao teorica, empirica e interpretativa. Conforme Fleck (1945), rigorosidade na ciéncia
ndo é considera-la desprovida de alteracBes no percurso, neutra em relacdo ao contexto de
producdo, ndo se encerrando também em um Unico local de trabalho ou possibilidade
interpretativa. Os registros e destaques feitos até agora nos animes podem ser interpretados e
discutidos a luz das principais escolhas tedricas adotadas, uma vez que a imagem do cientista
esta entre os pressupostos das discussdes sobre a Natureza da Ciéncia, que é em si um campo
do conhecimento abordado por Bybee (2000), Cachapuz (2016), Garcia-Carmona e Diaz
(2016), Krupzack e Aires (2018), Azevedo e Scarpa (2017). Tais autores corroboram o olhar
para a construcdo da ciéncia em seu aspecto processual e sobretudo humano, realizado por
pessoas em contextos, imersos em situacdes sociais que influenciam e séo influenciadas pelo

conhecimento cientifico, o que é notado nos animes, em suas particularidades.

6.3.3 Influéncias externas na investigacao cientifica, representadas em animes
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Nesta secdo, separamos o tratamento da complexidade humana na producéo cientifica,
discutida por Fleck (2010), com influéncia do cenério historico, que carrega um contexto
cultural, social, a ética e nogdo das implicacdes a curto, medio e longo prazo da producao
cientifica para 0 meio ambiente e sociedade. E uma ramificacdo da unidade de analise
Investigacao cientifica, que compde a categoria Influéncias externas. Externas porque sao 0s
fatores e varidveis do contexto que influenciam na investigacdo cientifica. As subcategorias
elaboradas a partir desta buscam apresentar como a influéncia humana na ciéncia é trabalhada
pelos animes designados. As subcategorias sdo Etica na pesquisa, Relagdo da ciéncia com a
cultura, Implicacbes ambientais da ciéncia e da tecnologia e Comunicagdo publica de
ciéncia. De um modo peculiar, a produgdo dessas subcategorias a posteriori, ndo seguiu a risca
as dimensdes almejadas na Tabela 5, pois na imersdo no contetdo dos animes, observamos a
dimensdo contemplada pela terceira subcategoria, que ndo contemplamos no planejamento da
coleta e que representa tema imprescindivel a divulgacao cientifica. Na tabela 5, trazemos os
registros das ocorréncias das quatro subcategorias:

Tabela 5: Discussoes éticas, sociais e ambientais em animes sobre ciéncia e animes de grande circulacdo.

Anime Discussdes éticas Relagdo ciéncia Implicagdes Comunicagao
com cultura ambientais da publica de
ciéncia e ciéncia
tecnologia
Pokémon 1 1 1 5
Dragon Ball 1 0 0 2
V4
Naruto 2 1 0 0
Full Metal 4 4 2 0
Alchemist
Dr. Stone 1 3 4 0

Cells at Work - - - -

Totais: 10 9- 7 7

Fonte: Dados da pesquisa



107

A primeira subcategoria destaca os trechos em que se discute Etica na pesquisa, seja
com seres humanos ou animais (ou seres analogos®). As questdes de ordem ética e politica
foram registradas pontualmente em alguns episodios, mas sdo mais enfaticas em um deles.
Inicialmente trazemos Pokémon, que aborda um lado obscuro da pesquisa cientifica sobre os
pokémons, direcionadas a dominacédo destes para atender interesses financeiros de um lider de
organizacao criminosa, que resulta em problemas para 0 meio e para os Pokémon (Ep. 237):
“Evolugdo, eis a questao”, onde a produg¢dao de uma energia radioativa tecnologia for¢a a
“evolugdo” e causa adoecimento aos Pokémon, em detrimento de poder e dinheiro. Ha entdo
um questionamento a ética, ao tempo em que sdo discutidas as implicacbes da ciéncia e
tecnologia para 0 meio-ambiente, nos estudos e intervencgdes que geram impactos nitidos.

Em Naruto, foi também percebido que ha a producédo e utilizacdo do conhecimento
sobre genética em experimentos cientificos, para apropriar-se dessas caracteristicas ou utiliza-
las para fins de dominacéao e poder. Um personagem que se intitula cientista e protagoniza tais
pesquisas € o Orochimaru, que mantém um laboratério onde faz necropsias, combina genes e
realiza diversos testes a partir de hipdteses sobre os resultados desses procedimentos (Ep.40,
13min 31s): “-Eu extrai amostras de DNA dos restos mortais dele e realizei uma experiéncia
implantando componentes genéticos nas células de 60 criancas merecedoras, mas Seus corpos
rejeitaram violentamente o tratamento e elas pereceram rapido e sucessivamente [...] . ASSIm,
torna seres humanos objetos de estudo e desconsidera 0 bem comum, em detrimento do bem
individual.

Em Dragon Ball Z, ndo ha énfase no aspecto ético, mas os experimentos de Dr. Gero
sdo destinados a destruicdo, o que fomenta o comentario do cientista Dr. Brief, ao analisar o
trabalho do outro, pertence ao mesmo circulo esotérico: “Bem, isso € incrivel! Tem muitas
coisas que nem eu mesmo consigo entender, que lastima! O Dr. Maki Gero bem que podia
aproveitar essa tecnologia para o bem da humanidade e o mundo estaria em harmonia”.

A discusséo ética e politica foi constatada com énfase em Fullmetal Alchemist. Nesse
anime ha uma relacéo da ciéncia com o Estado, em que o proprio Edward é um Alquimista
Federal, que serve ao estado, realiza investigagdes, produz ciéncia para o estado e deve utilizar
a ciéncia para as guerras. Ha a diferenciagdo entre alquimistas livres ou ligados ao Estado, ora
mal vistos pela sociedade. A ética também é colocada em pauta ao longo do anime e o primeiro

registro foi no ep.02, que apresenta o drama principal do anime, que é a tentativa dos

3 Nos animes sdo apresentadas criaturas que representam seres vivos inexistentes no mundo real e, como sdo
apresentados como seres vivos, a eles se aplicam os mesmos cuidados éticos que os seres reais, adaptado a historia
do anime.
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protagonistas de “transmutar” sua mae ja morta e trazé-la & vida utilizando a alquimia, o que
foi a causa dos problemas posteriores.

Ainda sobre a ética, no ep.06 Conhecem o alquimista Show Tucker (imagem 02),
especialista em biorremediacéo, que faz experimento com criagdo de especimes a partir de
outros seres. Nesse episodio a discussao ética entra em cena, assim como em outros momentos.
O Show Tucker, sacrifica sua propria filha para criar um ser de interesse de sua pesquisa e, ao
ser questionado diz: “- Na ciéncia da medicina, 0s avancos para a humanidade surgiram de
incontaveis experimentos com animais, ndo foi?” e acrescenta “- O desejo de pdr o
conhecimento em pratica ndo tem limites [...] .

No anime Full Metal também é retratado um genocidio, discutido inicialmente no ep.
40, quando se fala do massacre de Ishbal, um vilarejo constituido por um determinado grupo
étnico que foi aniquilado por militares. No ep. seguinte, ocorre um ataque similar e um

remanescente do povo de Ishbal argumenta que é mais um caso de genocidio:

Os militares invadiram esta cidade ap6s prenderem Pai Cornello e o caos se instalar.
Atacaram os cidadaos, tentando estabelecer o controle militar. Foi vocé quem criou
a oportunidade para eles atacarem. O povo de Liore tem uma etnia similar a Ishbal.
As pessoas da Central ndo devem té-los considerados seus iguais.

O contexto no qual ocorre essa discussdo no anime lembra 0 movimento nazista, com
tentativa de exterminio de um povo, atuacdo de uma organizacdo militar e experimentos com
seres humanos. Todavia, ndo ha maior discussdo em relacéo a €tica, pela tragédia causada na
humanidade. O registro dessas informac6es no anime abrem possibilidade de reflexdes sobre
as intensas relaces de poder entre seres humanos e 0s impactos que isso possa ter, incluindo
crimes contra a humanidade dos quais cientistas participaram ativamente, mesmo que
indiretamente (por vezes diretamente). Fleck (2010) formula suas discussfes sobre a
intercoletividade do conhecimento cientifico, a partir da propria produgéo da pesquisa em salude
e uma parte dessas pesquisas ocorreu inclusive sob a custddia dos nazistas em um campo de
concentracéo.

Ainda tratando da relagdo da ciéncia com o subsidio a destrui¢do ou ao dominio de seres
humanos, trazemos em Dr. Stone (Ep.03) no qual Senku se vé ameacado por alguém que reviveu
e passa a planejar o que ele denomina a arma da ciéncia, fazendo um gesto de segurar um
revolver dizendo: “Nés vamos fazer polvora”. Passa entdo a percorrer o experimento para
construir polvora, que tem potencial destrutivo. O anime procura explicar enfaticamente a
importancia de cada produto elaborado com experimento cientifico, mas sobre discussoes

éticas, nao foram registradas outras.
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A producdo bélica provavelmente seja o resultado do desenvolvimento cientifico com
mais impacto imediato na destruicdo humana. Representado nos animes Dr. Stone e Full Metal
Alchemist, associam, de modos peculiares, a producdo cientifica que resulta em insumos e
instrumentos que sdo utilizados contra grupos de pessoas. Essas construcdes a partir da ciéncia
sdo influenciadas por questbes de ordem politica e social, mas que influenciam também essas
questdes, multiplicando e difundindo os problemas causados pelo uso do conhecimento para
fins de dominacdo. Levantar a discussao sobre a relacdo entre ciéncia e 0s cenarios reais de
guerra e consequentemente as intensas relac6es de poder, utilizando os animes como enredo
analogo, é um trabalho cuidadoso, por todos os problemas sociais causados a partir desses
cenarios que ecoam até a atualidade. De todo modo, o registro de tal representacdo representa
um possivel direcionamento de debate, com o acréscimo de um olhar critico.

Japiassu (2011) questiona: H&a uma Etica da ciéncia? Com esses questionamentos, 0
autor desenvolve ponderagdes que gostariamos de trazer para o didlogo com os registros da
relagdo ciéncia e ética tratada nos animes selecionados. A consciéncia humana e as leis da
humanidade condenam experimentaces com seres humanos, que € registrado nas producoes
Naruto e Full Metal Alchemist, por exemplo, que tanto mostram a existéncia de tais
experimentos como mostra a revolta daqueles que descobrem tal pratica. Sendo assim, o debate
ético é sim provocado e representado e esta acessivel a comunidade que acompanha 0s animes.

Outra questdo que é abordada por Japiassu (2011) € que as questdes éticas graves sdo
levantadas pelo desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia. Segundo o autor, a globalizacdo
afeta a cultura, as relagdes entre pessoas e inclusive a ideia que as pessoas fazem do futuro da
espécie. Sobre esse olhar, retomamos as relaces de conflito em Dr. Stone, que levaram a
producdo da pélvora como instrumento de poder para a sobrevivéncia, em detrimento de outras
vidas; a tecnologia que induz a evolugdo em Pokémon, que afeta a saude dos “seres” ou mesmo
0 breve registro de eugenismo apresentado em Full Metal Alchemist, de um modo destrutivo,
sacrificando grandes grupos de humanos em experimentos. Reside ai, na perspectiva de
Japiassu (2011), o debate da ética versa sobre avancgo, desenvolvimento das sociedades e a
reflexdo sobre os graves custos que podem ter para grupos humanos, em circunstancias
diversas, as custas de sofrimento e destruigdo, com argumentos de melhoria da qualidade de
vida ou concepg¢des mais radicais como a pureza da populacdo humana. Esse conteudo foi
registrado pontualmente, mas claramente expresso em parte das producdes analisadas.

A segunda subcategoria, que discute a relagcdo ciéncia com cultura, envolve o

confronto e o didlogo com saberes tradicionais, religiosos e outros que pertencem as culturas.
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Sobre a relagéo ciéncia com a cultura, em Pokémon somente localizamos articulagdes entre o
saber tradicional e cientifico. Como exemplo, o ep. 41 discute cura, com ervas e medicamentos
produzidos a base de ervas, producdo de pocdes. O que também é realizado pela médica ninja
Tsunade, em Naruto, que coleta plantas e outros recursos naturais, utiliza de magia e também
pesquisa e realiza o trabalho como médica.

Em Dr. Stone, os saberes tradicionais sdo resgatados constantemente e conforme a
tabela 5, foram registrados 3 vezes. O primeiro registro € do encontro de Senku com um vilarejo,
que possui um dos habitantes que realiza experimentos intuitivamente, sem nocao de ciéncia e
se autodenomina feiticeiro, o que coloca Senku no status de feiticeiro também. Ele é rejeitado
e as pessoas 0 temem, pela feiticaria que na verdade é a ciéncia. Em duelo entre Senku e
Chrome, acabam por relacionar ciéncia e conhecimento tradicional, a exemplo de

demonstracdes do efeito de plantas:

Senku: Vocé também tem plantas? Semburi, alcaguz, fios de ouro... Sdo todo usados
na medicina tradicional. S&o remédios.

Chrome: Sim. Eu n&o faco ideia se funcionam ou n&o. Tenho testado no meu corpo e
coletado aqueles que funcionaram. Eu vou coletar qualquer coisa para curar a Ruri.
Por isso eu me tornei um feiticeiro (Ep.07).

Outro registro foi feito no episodio 11, buscavam acido sulfrico para a producdo de um
medicamento e nesse momento ha uma discussao sobre um fenémeno cientifico e uma lenda.
Ao ter contato com o gas que contém &cido sulfurico suspenso, o individuo corre risco de morte,
porém o fendmeno é tratado por alguns como uma lenda, um espirito que causa a morte das
pessoas. Em Dragon Ball Z n&o foi identificada a relacdo entre ciéncia e cultura.

Em Full Metal, a relacédo ciéncia e cultura é forte, sobretudo na relacéo ciéncia e religido.
Um exemplo pode ser trazido do ep.15 (07min 31s), quando um remanescente de um povo
tradicional fala: “Acreditavamos que a composi¢ao do mundo € algo que pode ser determinado
matematicamente e tinhamos grande estima pela troca equivalente da alquimia. Mas o povo de
Ishbal via a alquimia como obra do diabo, pervertendo o mundo dado a nos por Deus.”” Nesse
mesmo anime se fala da constituicdo do corpo humano em oposicéo a ideia da existéncia de
alma e até fazem parte da trama os homunculos, seres humanos artificiais, idénticos aos
humanos que sdo criados e convivem em sociedade. Esses sdo objetos de criticas de religiosos
e inclusive, trazem um sentido subliminar, de modo que possuem nomes dos pecados capitais
luxuria, inveja, ira, gula e ganancia. Ao tempo em que essas questdes sdo colocadas, surgem
também sujeitos que procuram fazer justica condenando as praticas de alquimia, em nome da

religido.
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Na relagdo ciéncia e cultura, entra em cena o dialogo do conhecimento cientifico com o
publico maior, na sociedade, o que faz com que a sociedade compartilhe e se posicione em
relacdo a ciéncia, conforme suas referéncias, construidas ao longo das geracfes, em grupos
culturais. A ampliacédo da difusdo do conhecimento cientifico para a sociedade sofre influéncias
das culturas dos diversos grupos que tém acesso a ele, mas também sdo influenciadas por esse
conhecimento. Carvalho (2007) argumenta que 0 acesso ao conhecimento cientifico se
caracteriza como 0 acesso a uma nova cultura, uma enculturacdo, que permite ao sujeito ter
acesso a conceitos, termos, defini¢des, linguagens, bem como ao pensamento cientifico,
investigativo e as varidveis sociais, politicas e aos saberes que esses sujeitos ja constituem no
ambito familiar, informal. Acontece que o acesso ao conhecimento cientifico, pode ser o
alcance de dimensdes interpretativas que permitam ao sujeito a construcdo da cidadania, com a
participacdo social mais consciente, fundamentado pelo arsenal de compreensdes que a ciéncia
proporcionou (CARVALHO, 2007).

A relagdo ciéncia e cultura esta fortemente presente na epistemologia de Fleck (2010).
A prépria no¢do dos coletivos de pensamento, que agrupa sujeitos em torno de um modo de
compreender 0 mundo a sua volta e de praticar o conhecimento, o que pode ocorrer de modos
dispares em diversos grupos, relacionados com o contexto, constituindo universos culturais.
Esse agrupamento estabelece os circulos, que sdo grupos culturais, mais restritos ou mais
amplos em relagdo a um campo do conhecimento, que devem dialogar entre si, permitindo
trocas culturais, trafego de saberes entre os que dominam mais determinados saberes e técnicas
com aprendizes e leigos que ,por sua vez, dominam outros saberes (CONDE, 2012).

Essas trocas foram registradas, se consideramos a representacdo de resgate de saberes
populares, o confronto com religido, o qual esta no espectro da relagdo ciéncia e cultura e tém
potencial para levantar esse debate. Mas a questdo problematica reside em situar ciéncia
enguanto cultura, ja discutido anteriormente, o que demanda equiparar ciéncia a outros saberes
e permitir que 0s saberes da ciéncia sejam parte do repertorio cultural da sociedade. Esta ai o
cerne da questdo em Fleck (2010): O conhecimento de ciéncia precisa ser popularizado,
justamente porque é um conhecimento necessario a pratica social (OLIVEIRA, 2012). Quando
Fleck (2010) caracteriza as ciéncias dos periddicos, dos manuais e dos livros didaticos, as
discute mas enfatiza a ciéncia popular, por ser a ciéncia de acesso a todas as pessoas, que nao
necessariamente possuem formacdo em carreiras cientificas, mas necessitam praticar agoes

cotidianas que buscam fundamento na ciéncia (OLIVEIRA, 2012).
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E é buscando observar a representacao desse olhar de Fleck (2010), que ramificamos a
subcategoria comunicacdo publica de ciéncia, que buscamos os trechos nos quais o
conhecimento cientifico produzido circula, € disseminado, seja em um grupo mais especifico e
mais técnico ou a um grupo mais amplo, na perspectiva de Fleck (2010). Julgamos que alguns
dos trechos destacados atendem a mais de uma categoria, por esse motivo na tabela 5, trazemos
somente a quantidade de registros e detalhamos os trechos na discussdo posterior, fazendo
relacBes entre as categorias. No que diz respeito a comunicacdo da ciéncia, fazemos uma
discussao direta com a epistemologia de Fleck (2010) e procuramos comparar a circulacdo do
conhecimento cientifico retratadas nos animes com esse mesmo processo na “vida real”. Em
Pokémon, no caso encontramos caracteristicas da circulagdo intracoletiva do conhecimento,
restritas ao circulo esotérico. Em um trecho ja abordado da pesquisa do professor West Wood
(Imagem 01, ep.68), onde diz: “Preciso estudar o Slowpoke e o Chelder até chegar a uma
teoria para apresentar no simposio Pokémon. O mais respeitado grupo de pokelogistas do
mundo. Pesquisas sobre o ciclo de vida evolucdo [...] mais intrigantes!”. Nesse trecho a
comunicacdo cientifica se da em um grupo que compartilha de uma formacéo e atuacao
préximas, provavelmente ndo acessivel aos leigos.

Esse trecho ja foi brevemente discutido, ao tratar dos procedimentos da investigacdo
cientifica. Retomamos ele e acrescentamos trechos em que Pokémon representa a disseminacédo
da ciéncia. No ep 85, ocorre um dialogo entre o professor Carvalho e a professora Yve, que ndo

é compreendida pelos presentes:

Professor Carvalho diz: - Eu li recentemente seu relatdrio preliminar, na revista dos
pesquisadores Pokémon, sobre a variagdo adaptavel dos Pokémon como a fungéo de
distribuicéo regional e achei muito importante.

Professora Yve responde: - Obrigada! Achei o seu artigo sobre desafios para
coabitacdo global antropokemon, absolutamente fascinante.

Ash (Que tem dez anos de idade), olha com expressdo confusa e diz) - Isso vai
demorar muito?

Observamos na situacéo descrita uma proximidade com conceito fleckiano de Estilo de
pensamento, ja que o didlogo entre o professor Carvalho e a Professora Yve convergem,
representando um Coletivo de pensamento. No entanto, registramos que nem todos sujeitos na
cena conseguiram alcancar a possibilidade de dialogar sobre o tema, visto que a comunicagao
estabelecida estava no padrdo comum em relacdo ao grupo de especialistas ao qual dois dos
personagens pertencem. Situacdo similar ocorreu no ep. 119, onde primeiro o prof. EImo fala

de sua pesquisa e depois conversa com o prof. Carvalho:

Foi uma brilhante analise das capacidades comunicativas hibridizadas dos Pokémon.
Era uma pesquisa pioneira e o prof. Carvalho me deu uma nota A, porque ndo soube
reconhecer a genialidade da minha tese.
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(Mostrando uma pilha de livros), como pode ver, pelos meus trabalhos publicados,
meus estudos enfocam as habilidades incomuns dos Pokémon e como eles se
desenvolvem, o que considero mais interessante que a pesquisa do prof. Carvalho,
que se concentra na maneira com que os Pokémon se relacionam.

Ao falar com o professor Carvalho: Viu o que foi publicado na National Pokeografica
deste més? Fui capaz de resolver algumas questdes que o deixavam muito confuso,
quando vi sua palestra no Gltimo encontro do simp6sio Pokémon. Ficarei contente
em lhe enviar uma cépia do artigo, se quiser. Creio que achard muito esclarecedor.
Antes de explicar minhas teorias, acho que deve dar alguns minutos para explicar
algumas informacdes

No anime sdo tI‘EllZidOS termos como ‘tese’, ‘pesquisa’, ‘artigo’ e investigacao cientifica,
caracteristicas da ciéncia dos periddicos, na perspectiva de Fleck (2010). Conforme o autor, é
um direcionamento dado a ciéncia que considera a provisoriedade do conhecimento, o saber
produzido condicionado as variaveis, transitérios, tipicos da discussdo sobre resultados de
pesquisa. A Ciéncia dos periodicos antecede o fato cientifico, na verdade produz, legitima o
fato cientifico, porque ndo é ciéncia da informacdo pronta, é dos questionamentos, hipoteses,
métodos, interpretacfes, que se sucedem, se confrontam, ndo necessariamente sdo aceitas,
assim caracterizam o desenvolvimento do fato cientifico.

A linguagem é restrita, técnica, demonstra que circula em um grupo restrito de pessoas
que possuem formacdo e um campo do conhecimento em comum, bem como acessam
ambientes e materiais que fazem parte do convivio desse grupo. Em Pokémon encontramos
representacdes precisas sobre a linguagem nas ciéncias dos periddicos que faz parte do circulo
esotérico e reitera a dificuldade de disseminacgdo do saber cientifico para individuos que estdo
fora desse circulo, como notado quando Ash ndo compreendeu e esteve fora do dialogo, que era
carregado de informacdes que ndo estavam acessiveis a ele.

O mais proximo registrado em relacdo a comunicacao da ciéncia a um puablico maior,
foi a mencdo a imprensa como veiculo de divulgacdo de pesquisas. Chamando o Professor em
espaco a parte, Foxter diz: - A descoberta que eu fiz € muito importante para a ciéncia e de
interesse jornalistico. Se uma palavra sobre isso vazar, teremos maquinas fotogréaficas e
reporteres (Ep.165). E s6 uma mencdo pontual a divulgacio da descoberta cientifica pela
imprensa, que pode ser um meio pelo qual o conhecimento pode chegar a uma populacao maior,
utilizando linguagem e organizagéo das informagdes que um publico maior entenda e tenha
acesso e possibilidade de interpretar e prosseguir com a discussao sobre 0s assuntos cientificos.
Seria entdo, um viés proximo da ciéncia popular, em Fleck (2010), que vem da concepc¢éo de
gue ciéncia ndo é so para especialistas, em um grupo fechado, mas que pode atingir um publico
bem maior, com formacéo geral, leigos em relacdo ao conhecimento mais profundo daquela

area.



114

E sobre a linguagem necesséria para alcancar um amplo publico, somente o Prof.
Sebastian, pertencente a uma organizagéo criminosa e realizando uma pesquisa para ela, fala:
“Falando em uma linguagem para leigos, o projeto R colocara a equipe Rocket no topo da
ciéncia pokemonistica.” O personagem, pertencente ao circulo esotérico, faz uma fala para o
circulo exotérico, reconhecendo a necessidade de adequacdo da linguagem, que para Fleck
(2010) é necesséria, para que os fatos cientificos sejam parte do repertério da populacao.

Em Dragon Ball Z, essa comunicacdo no universo de especialistas, também é retratada,

visto que Bulma e Dr. Maki Gero, se reconhecem, por pertencerem a um mesmo ambito:

Bulma: Aquele velho que estava aqui ndo era um dos androides? [...] Eu tenho quase
certeza que era o Dr. Maki, vi a foto dele numa revista cientifica. Acho muito
estranho, vai ver ele se reconstruiu para continuar vivo. [...] Acontece que o Dr. Maki
também foi um cientista muito famoso por causa da sua inteligéncia, mas ele era
detestavel por seus sentimentos perversos.

Dr. Maki Gero: N&o pode ser nada além de coincidéncia. E impossivel que saibam
onde fica 0 meu laboratorio, os Unicos que sabem sdo alguns cientistas. [...] Ah!
Aquela mulher é a Bulma, filha do dono da corporagdo capsula, o pai dela deve ter
falado de mim. (Ep.132)

A situacdo registrada em Dragon Ball Z retoma o que discutimos antes e reforca a
restricdo, de modo que o Dr. Maki e Bulma se reconhecem, pois sdo dois dos trés cientistas do
anime e nitidamente dizem que esse reconhecimento s6 é possivel porque pertencem a um
mesmo grupo restrito da sociedade, responsavel pela ciéncia. Ndo houve registro de
comunicagdes em Naruto e em Dr. Stone. Situacdo diferente encontramos em Full Metal, onde
ha limitacdo no que se refere a disseminacdo de pesquisas, visto que apresentam os problemas
éticos ja mencionados e sdo realizadas secretamente por alquimistas em laborat6rios militares.

Segue um dos registros:

Min 18:43: Edward: - Os militares simularam sua execu¢do e te fizeram criar
Quimeras aqui?
Tucker: - N&o s as quimeras, estou pesquisando diversas coisas que ndo podem ser

conhecidas.
Edward: - Fixar uma alma e outras coisas que néo se faz com alquimia comum.

Min 4:31: Edward: - Estou comecando a entender a pesquisa que fizeram aqui. A
esséncia dela é o uso militar da alquimia em grande escala. Especialmente, pesquisas
relacionadas a transmutacao humana.

(Ep.21e 22)

Ja colocamos em pauta a alusdo que observamos do anime as relacfes de poder entre
seres humanos e os problemas éticos que esta producéo aborda, fruto da politica, de um trabalho

nitidamente segregador de uma organizagao militar, com discussdo sobre préaticas criminosas
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que fazem o uso da ciéncia. Ha correlagbes com governos antidemocraticos, que realizam
expansao militar, dispostos a aniquilar povos, contanto com armas de fogo e armas bioldgicas,
no caso os alquimistas. E fato que, nesse contexto antidemocratico, a divulgacéo cientifica ndo
é algo representado, pois claramente nao € objetivo do mais alto comando do exército, o Fihrer,
que conhece e comanda 0s experimentos secretos com humanos, mas ndo os expde nem dentro
da corporacéo.

Julgamos como pertinente esse registro da comunicacgédo publica de ciéncia nos animes,
diante do que propusemos debater. Como em subcategorias anteriores, registramos o contetido
em apenas parte das producdes analisadas, mas a ressalva é que parte dessas producdes
provavelmente ndo tenham sido estruturadas para comunicar ciéncia, mas o fazem, conforme
as pontuacdes que fizemos até agora. De todo modo, fazendo o registro em apenas dois dos
animes, constatamos importantes representacdes da comunicacdo em ciéncia que, na verdade,
mostram fragilidades nessa comunicacdo. Em Full Metal Alchemist, ndo é necessariamente
fragilidade da comunicacdo, na verdade entram em cena questGes politicas e antiéticas, que sao
variaveis que interferem na comunicacéo.

Mas em Pokémon, fizemos recortes que expressam exatamente o que Fleck (2010)
coloca ao tratar da linguagem entre especialistas e pessoas com formacao geral, que acaba por
trazer indicios dos circulos aos quais pertencem. Condé (2012) trata dessa relacdo entre
linguagem e ciéncia e coloca que a linguagem vista como instrumento de comunicacao e
mediacdo contribui com os estilos de pensamento, que culmina na formacao dos coletivos de
pensamento e assim pode estabelecer o trafego entre os circulos esotérico e exotérico. Essa
linha de pensamento que permite convergir para a defesa de Fleck de que a ciéncia popular
precisa ser praticada, mediada por simbolos acessiveis e, como dito por Vogt (2006), possa
permitir aos diversos sujeitos ndo s6 compreender o que a ciéncia diz, mas estabelecer relagdes
criticas com os produtos e discussdes da ciéncia.

Essas compreensdes tanto estdo no espectro das relagdes entre saberes e manifestagdes
culturais como nas possibilidades de compreender o impacto da ciéncia na vida das pessoas, a
curto, médio e longo prazo. Na categoria implicacbes ambientais da ciéncia e da tecnologia,
tratamos das consequéncias do uso de tecnologia, para a salde dos seres humanos e demais
seres vivos nos ecossistemas. Na categoria de implicagdes ambientais da ciéncia e da
tecnologia, conseguimos fazer registros em Pokémon, no ep.18, discute a construcdo dos
empreendimentos imobiliarios e o impacto na zona costeira e recifes de corais, 0 impacto do

turismo na dindmica da vida local. No ep.32, € retratada uma reserva Pokémon, que é uma area
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onde ndo se pode capturar Pokémon. No ep. 33, se fala que o Pokémon Kengaskan é quase
extinto e é protegido por lei. Ha entdo um retrato da legislagdo ambiental, constituida através
do reflexo sobre os impactos ambientais causados pela exploragdo antropica no meio ambiente
no ep.237, ja mencionado, com o efeito da radiacdo sobre os Pokémon em um determinado
ecossistema, Ihes causando adoecimento.

Episodio semelhante ocorre em Full Metal Alchemist, no ep.11, onde ha uma das
pesquisas em busca de obter a pedra filosofal. E retratado o efeito colateral do uso de um
composto em pesquisas de base para a pedra filosofal. Apds perceber esse efeito, discutem a
continuacdo ou interrupgdo de uma pesquisa, por conta do efeito na saide. Em Dragon Ball e
Naruto ndo foi registrado um trecho com as implicac6es da ciéncia e da tecnologia no meio
ambiente, as discussdes sobre ciéncia sdo mais localizadas e ndo alcancam essa dimenséo. Dr.
Stone explica cada experimento, discute como cada conhecimento produzido contribuiu para
0s avancos tecnoldgicos da humanidade, em diversos aspectos, inclusive no tratamento de
doencas. Até o momento, com os episddios que conhecemos, ndo houve discussdes sobre 0s
impactos na saude e no meio ambiente causados pelas producdes de ciéncia e tecnologia. Por

outro lado, o debate de beneficios foi registrado.

Senku: O reino da ciéncia vai fazer um antibiético. E uma droga milagrosa da ciéncia
que mata bactérias que infectam uma pessoa. J& salvou milhdes de vidas, desde que
foi descoberta no comeco do século XIX. (S8o exibidas imagens de vidrarias e
microscdpio). N&do podemos fazer exames de sangue. Ndo fazemos ideia de que
doenga seja. Mesmo assim, vale a pena tentar (Ep.08).

Outro destaque que fazemos é da producdo da lampada, que pode alterar a dindmica do
ecossistema local, mas que em Dr. Stone foi mostrado com adoracgéo e no¢do de grandiosidade

por parte dos personagens:

Senku: - Nao existe escuriddo na minha era. O velho Edison apagou a noite do mundo
com sua ldampada incandescente. Ele conquistou vinte e quatro horas por dia. Com a
ciéncia, a humanidade derrotou a noite. Isso vai iluminar a escuridao da noite pela
primeira vez em 3,700 anos. E a chama da ciéncia (Ep.09).

E, causando perplexidade nos presentes e seres vivos das proximidades, produz a
primeira lampada. (Uma imagem do planeta é mostrada, destacando a luz acesa em meio a uma
vasta escuriddo). Consideramos que ha uma via relevante a busca pela representacdo das
relacfes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em animes, pelo alcance que possuem e pela
necessidade social que existe no que se diz respeito a uma tomada de atitude do sujeito frente
ao consumo, cuidados com o meio e uso consciente dos produtos da ciéncia e tecnologia. Mas
também é pertinente promover o debate sobre a contribuicédo dos estudos cientificos ao longo

da histdria para o desenvolvimento das sociedades, através dos produtos tecnoldgicos, que
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permitiram e permitem o aperfeigoamento de acdes realizadas pelos seres humanos, com a
necessidade de um olhar critico sobre as dimensbes positivas e negativas desse
desenvolvimento (VOGT, 2006).

Ja expandimos essa discussdo, para alcancar o que desenvolvemos ao longo deste
capitulo. Em busca das imagens dos sujeitos cientistas, encontramos diversidade nos aspectos
visuais que conferem ao pesquisador a iconicidade destacada pelos autores que tratam sobre
Natureza da Ciéncia e pelas investigacfes que analisaram producfes similares. Os mais
icOnicos estavam presentes em trés dos animes, mas nessas mesmas producdes existem outros,
afastados do esteredtipo, tanto na aparéncia como nas relagdes sociais, que também registram
sujeitos restritos, até frios e criminosos, mas também os sociaveis. Registramos poucas
cientistas mulheres, nenhum cientista negro, o que colocamos como questdes a serem pontuadas
e colocadas em pauta ao tratar da ciéncia utilizando animes como recurso mediacdo. O local de
trabalho tanto é representado em ambientes laboratoriais quanto em ambientes abertos, em
situagBes naturais. Mesmo com a diversidade expressa, a genialidade €é atribuida aos
personagens identificados como cientistas, sendo os sujeitos que resolvem os problemas, que
somente sdo possiveis a pessoal com intelecto superior aos demais.

Sobre a investigacao cientifica, observamos o seguinte: Ha a presenca nitida de areas do
conhecimento das ciéncias da natureza, biologia, quimica e fisica e desdobramentos, como as
engenharias, robotica e ciéncias bioldgicas. As investigacdes representadas carregam a natureza
especifica de cada ciéncia, como modos de investigacdo, processos de coleta, temporalidade,
varidveis, generalizacbes e fundamentos que sdo proprios de cada area. Em geral as
investigacdes exibidas sdo empiricas, mas ha a presenca menor de revisdes e estudos tedricos
sobre 0 ambiente, sdo demonstrados estudos em laboratérios e em espagos abertos, em suas
condigdes naturais. Seguindo os fundamentos de Fleck (2010), procuramos as representacoes
sobre a ciéncia como atividade coletiva e encontramos, mas com uma representacdo pontual e
pequena em relacdo ao universo estudado; observado somente em Pokémon e em Full Metal
Achemist, em momentos especificos. Em geral, a atividade cientifica é protagonizada por um
SO cientista.

Ainda sobre a pesquisa cientifica no anime, extraimos também as representagdes sobre
a comunicagao do conteudo cientifico entre os sujeitos na sociedade, no caso, 0S personagens.
Registramos comunicacdo entre os circulos esoterico e exotérico, mas limitada e pontual, em
termos Fleckianos, a ciéncia popular esta timidamente representada no anime, mas a

comunicacdo entre cientistas, com linguagem técnica restrita ao circulo esotérico, é
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demonstrada nitidamente, pois séo recorrentes os registros do uso dos termos e descri¢do de
processos, comumente entendidos por quem manipula e produz o conhecimento. No caso esta
presente a ciéncia dos manuais, com o0 uso dessa linguagem restrita, que é construida com o
fato cientifico elaborado e consolidado, mas também, de modo menos representativo,
observamos que ha a ciéncia dos livros didaticos, que é a iniciativa mais proxima da
disseminacdo da ciéncia para individuos do circulo exotérico. Logo, a divulgacdo cientifica ndo
é fortemente representada nos animes estudados.

A construcdo da ciéncia é sim representada, com questfes, hipoteses, planejamento e
desenvolvimento das investigacOes, resultados, interpretacGes e fundamentos tedricos, o que
também é esperado a partir das ponderagdes de Cachapuz et.al (2011), Sasseron e Carvalho
(2011), Carvalho (2007), Valadares (2020), ao expressarem a natureza da ciéncia. A linguagem
utilizada e as investigagdes mencionadas demonstraram a ciéncia dos periddicos, com sua
provisoriedade e debate continuo, para a formulacdo do fato cientifico, bem como os diélogos
que podem representar o estilo de pensamento e o coletivo de pensamento. Outras questdes
também foram registradas, como a agressao ambiental causada por manipulacdo de insumos
nas pesquisas e também foram extraidas as discussdes de ordem social, ética, politica e cultural,
que estdo defendidas por Fleck (2010) e demais referéncias tedricas sobre Alfabetizacdo
Cientifica, Enculturacdo Cientifica e Natureza da Ciéncia.
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7 A CIRCULACAO DO CONHECIMENTO NOS ANIMES ATRAVES DO EIXO
CONCEITUAL: A BUSCA POR ALINHAMENTOS E CONFRONTOS COM O
ACEITO CIENTIFICAMENTE

Neste capitulo também mergulhamos nos animes, mas seguimos uma outra trajetoria: o
contetdo conceitual ou iniciativas analogas a uma constru¢do conceitual. A intencdo foi
levantar termos ou jargdes cientificos que surgem nas tramas e analisar a correspondéncia com
aquilo que é aceito cientificamente. Além desse confronto conceitual, a analise do anime como
potencial material para disseminar ciéncia passa por uma discussdo de carater também didatico,
que procura registrar o modo como o conceito cientifico é apresentado ao publico. Na Tabela
6, sdo registrados o quantitativo de conceitos identificados por anime, bem como se ha
explicacdo, se 0s conceitos sdo reais ou se sdo construges ficticias restritas ao enredo do anime,

que se apropriam da logica conceitual.

Tabela 6- Conceitos cientificos e mencdes, identificados em seis animes.

Anime Mengoes ExplicagGes ExplicagGes e
termos
pseudocientific
os

Cientificas

Pokémon 21 20 5
Dragon 14 7 3
Ball Z
Naruto 19 10 4
Full Metal 35 9 7
Alchemist
Dr. Stone 97 68 0
Cells at 40 37 0

Work
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Totais: 226 151 19

Fonte: Dados da pesquisa

Assim como nas se¢des anteriores, na Tabela 6 trazemos um panorama, que carece de
aprofundamento e esclarecimentos, que serdo realizados. Ao total, foi registrada expressiva
quantidade de termos e defini¢bes aparentemente cientificos. No caso de Dr. Stone e Cells at
Work, a média por episodio € bem mais significativa. O volume de dados produzido é extenso
e € apresentado no apéndice B, que consiste na exibicdo dos trechos onde as defini¢bes sdo
apresentadas e divididas por anime. Apoés a identificacdo, as definicdes foram categorizadas
conforme o quadro 5.

Quadro 5- Sumarizacdo das categorias identificadas nos animes, em relacdo a explicagBes, conceitos e uso da
I6gica da ciéncia.

Unidades de analise | Categorias Subcategorias a posteriori
A priori
Conceitos Mengdes a Termos Descrigao de Meng¢des em
termos cientificos | localizados nas processos imagens
As falas
Explicagbes ExplicacGes Explicagées multimodais
cientificas verbais

- A posteriori - -

Pseudociéncia Explicagcdes e Termos Termos e Termos ficticios
termos existentes na explicagdes e explicagOes
pseudocientificos | literatura, mas totalmente proximas a
com explicagdo ficticios literatura
divergente

Fonte: Dados da pesquisa

Optamos por dividir em sec¢Bes as unidades de analise exibidas no quadro 5, para um
olhar localizado para cada uma dessas dimensdes, que em alguns casos procuramos ilustrar com
imagens. Também fazemos referéncia a se¢do anterior, por compreender que o conceito esta
relacionado ao contexto para o qual foi aplicado que, em alguns casos nos animes, séo
investigacdes cientificas. Para pseudociéncia ndo construimos categorias a priori a partir do
referencial, mas a analise dos animes levantou esse tema e a partir dele montamos toda a

categorizacao a posteriori e buscamos referencial para dar apoio a discusséo.
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7.1 O conhecimento cientifico tedrico dos animes em relacdo ao aceito
cientificamente

Nesta secdo, procuramos agrupar o conhecimento cientifico tedrico identificado nos
animes, que esta de acordo com termos, definicdes e conceitos apresentados pela literatura
cientifica. O contetdo conceitual cientifico se fez presente em niveis diferentes de
profundidade, desde citagcdes a termos até explicacdes sobre fendmenos, processos, estruturas
e fungdes, que chegam a ter nitidamente uma aproximacado didatica e uso de recursos para o
processo comunicativo. E a se¢do que representa de um modo mais proximo o dialogo dos
animes com conceitos que estao presentes em estruturas curriculares da educacdo em ciéncias
formal e em programas de educacdo ndo-formal. Duas categorias foram construidas para o
conhecimento teorico cientifico, sdo elas Mencdo a termos cientificos e ExplicacGes

cientificas.

7.1.1 Mencéo a termos cientificos

A explanacdo montada nesta subsecdo considera a intencionalidade dos animes ao situar
o tema cientifico em meio uma situacdo que ndo necessariamente representa uma discussao de
ciéncia. Os termos sdo colocados em meio a cenas, sem énfase em uma explicacdo que
aprofunde o tema. Quantificamos 226 mencdes, colocando termo de referéncia ao conteido
estudado pela ciéncia. Por anime, trazemos as seguintes quantidades: 21 em Pokémon, 14 em
Dragon Ball Z, 19 em Naruto, 97 em Dr. Stone, 35 em Full Metal Alchemist e, por fim, 40 em
Cell at Work. Ramificamos a categoria Mencao a termos cientificos em duas subcategorias:
Termos cientificos situados nas falas dos personagens e Processos e fenémenos situados nas
falas.

Ao comunicar ciéncia, pode haver a presenca do termo durante a fala, seja na forma de
comentario, davida, provocacao, pelo personagem ou o narrador, sem aprofundamento, mas
que situa o termo em um contexto. Conforme as subcategorias, foram localizados termos e
estruturas, bem como fendmenos, demonstrados em textos e imagens. As subcategorias estdo

agrupadas na tabela 7:

Tabela 7: Mencdes a termos, definigdes e processos cientificos, nos seis animes.
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Subcategoria

Termo/defini¢io/processo
cientifico abordado

Recorte da citagao

Processos e
fendmenos
situados nas falas

Isolante elétrico

“As luvas de borracha serdo uteis. As borrachas isolam
eletricidade”. (Ep. 1, 9 min 39s)

Processos e
fendmenos
situados nas falas

Reacgdo a estimulos do
ambiente

“Os slowpokes demoraram a reagir a estimulos
externos” (Ep.144, 8min 37s).

Termos cientificos | Espécie “O widow que enfrentou vocés, informou o resto de

situados nas falas espécie” (Ep.04, 10min 44s)

Termos cientificos | Primata “Monkey, um Pokémon primata do tipo lutador,

situados nas falas conhecido pela habilidade com os pés, possui soco
potente” (Pokémon, ep.24, 4min 38s).

Termos cientificos | Inorgénico “Se fosse um Pokémon animal eu iria entender, mas o

situados nas falas que faz um Pokémon inorgénico se apaixonar por um
roedor elétrico”. (Pokémon, ep.29, 10min 38s)

Termos cientificos | Organico “Ah, como base ele usou um ser humano comum,

situados nas falas

quase toda a reconstrugdo foi feita organicamente,
assim as probabilidades de se fundir com outro ser
vivo sGo mais altas” (Dragon Ball Z, ep.145, 20min
22s).

Termos cientificos
situados nas falas

Ar rarefeito/gravidade

“Faz muito calor aqui, o ar é rarefeito e a gravidade
aqui é muito maior”. (Dragon Ball Z, ep.147, 17 min
30s).

Termos cientificos
situados nas falas

Densidade

“Essa dgua ndo é normal. E densa, pesada. (Naruto
ep.08, 6min 25s)

Termos cientificos
situados nas falas

Nervo éptico

“Abertura do terceiro olho, ligado invisivelmente ao
nervo optico”. (Naruto, ep.24, 19min 51s).

Termos cientificos
situados nas falas

Energia mecanica

“Esses sd@o problemas integrados apoiados em
principios incertos e requerem uma andlise completa
de energia mecdnica”. (Naruto Ep. 24,7 min 35s)

Termos cientificos
situados nas falas

Liquefagdo, vaporizacao,
compressdo, entropia

“Ela liquefez o ar a sua volta, reduziu o volume e
vaporizou tudo de uma vez, produzindo uma onda de
choque. A luz que veio do calor intenso que foi criado
pela compressdo forcada para manter a entropia.”
(Full Metal Alchemist, Ep. 01, 11min 43s)

Fonte: Dados da pesquisa

Seguindo a perspectiva apresentada na tabela 7, todas as mengdes podem ser
contempladas no apéndice A, a exemplo da mencéo ao isolante elétrico, apresentado pelo Prof.
Carvalho, que é um dos registros da subcategoria Processos e fendmenos situados nas falas,
que totalizam 33. Fazemos esse destaque porque a mengdo ao isolante elétrico se repete nos
episddios de Pokémon, em todas as temporadas, visto que o Pokémon principal, Pikachu,



123

desfere choques elétricos em seus adverséarios. O reconhecimento de conteldo para esta
subcategoria é um tanto quanto desafiador, pois pode ndo envolver termos cientificos, mas uma
I6gica interpretativa, que precisa ser captada. Essa poderia ser observada como formacéao de um
conceito, mas se trata de uma nocao que é demonstrada no anime, sem aprofundamento.

Muitas das men¢des no anime Pokémon séo realizadas por uma enciclopédia digital
denominada pokeagenda. J& ingressando na subcategoria Termos cientificos situados nas
falas, que registramos 193 ocorréncias, retomamos o exemplo, no ep. 24, ao identificar o
Pokémon Monkey, o classifica como primata. MencBes como organico e inorganico,
liquefacdo, nervo oOptico, dentre outros, apresentados em diferentes situacdes, e outros termos
utilizados com sentido cientifico em contextos particulares, esperam do expectador um
entendimento prévio do tema levantado ou pode provocar os sujeitos a buscar esclarecimento
daquele termo ou descricdo que foi colocado naturalmente, em meio a um didlogo entre
personagens, em situacOes peculiares, em cada um dos animes.

Nota-se, a partir dos resultados apresentados (outros exemplos Apéndice A), a presenca
significativa de termos cientificos em aderéncia ao seu sentido cientificamente aceito. Ainda
que apresentados sem explicacao, ja que a intencionalidade dos animes em questdo nao reside
sobre a ciéncia, suas presencas fazem circular o conhecimento de modo intercoletivo, isto, ndo
abrange apenas o circulo esotérico, mas difundem-se entre os fas de anime, conhecedores ou
néo de ciéncia. Isso evidencia a pluralidade destas obras, demonstrando sua potencialidade na
difusdo da ciéncia e para um processo de enculturacéo cientifica. Especificamente no caso das
mencdes, se situam como parte de um processo para a compreensdo de conceitos, que
constituem o primeiro eixo estruturante de Sasseron e Carvalho (2011), compreender de termos
e conceitos cientificos basicos.

O modo como € apresentado nos recortes que fizemos, representa a apropriacédo de
termos que se fundamentam nas ciéncias da natureza, que acabam por ser pronunciados
espontaneamente quando o assunto surge. Seria entdo uma representacdo da apropriacdo da
linguagem cientifica? Jurdant (2006) sublinha que parte do acesso das pessoas a cultura
cientifica estd na integracdo da linguagem da ciéncia a lingua comum, como parte de um
repertério cultural, capaz de ser utilizado, nos moldes demonstrados na tabela 7. Por outro lado,
as mengdes demonstram situagcdes nas quais um individuo cita um termo que € objeto da ciéncia
a outros individuos, que ndo continuam um didlogo sobre o que foi mencionado, por isso
representa também individuos que podem ndo conhecer os termos mencionados nem 0s

significados que eles carregam. Essa é a mencéo, deixa uma lacuna sobre o conhecimento de
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determinado grupo sobre o termo ou processo citado, o que pode ocorrer em situagoes
cotidianas, o fato de individuos utilizarem de termos cientificos em sua fala e n&o ser entendido
por outras sujeitos, por ndo dominarem ou ndo terem aquele termo em questdo como parte de
seu repertorio.

Para Condé (2012), que discute a perspectiva de Fleck (2010), conhecimento é uma
ferramenta social e que este se estabelece atraves da linguagem. Nesse caso, 0 Uso consciente,
por um sujeito, de termos cientificos, € a demonstracdo de um repertdrio individual que pode
gradualmente tornar-se coletivo, em processos interacionais nos quais os significados que o
individuo tem daqueles termos estejam em pauta. Seria entdo o encontro de realidades, caso 0s
sujeitos facam parte de coletivos de pensamento diferentes. Havia entdo uma socializagdo dos
estilos de pensamento, que formam grupos que se inclusive se comunicam entre si de forma
mais clara, por compartilharem de perspectivas e contetdo, desse modo “ndo existe “a
realidade”, mas cada estilo de pensamento d& acesso social e linguistico a uma realidade
peculiar” (CONDE, 2012. p. 101). Se individuos se comunicam e parte deles possui um
repertorio de contetdo cientifico, pode representar a comunicacdo entre sujeitos que ocupam
lugares diferentes na relacdo circulo esotérico e circulo exotérico e ha entdo a circulacdo

intercoletiva do conhecimento.

7.1.2 Explicagdo de conceitos cientificos

Nesta subsecdo, destacamos as abordagens de conceitos cientificos com mais
aprofundamento. Sao explicacdes que se sustentam em bases conceituais, condizentes com a
literatura cientifica real e procuram explicar estruturas, fendmenos, definir, contextualizar,
projetar aplicacdes dos conceitos para situacdes cotidianas. Registramos a explicacdo com o
uso da verbalizagcdo da mensagem, mas também registramos 0 uso de recursos explicativos
pelos personagens, para que o publico espectador compreenda. Quantificamos 151 explicacoes
e por anime, registramos: 20 em Pokemon, 7 em Dragon Ball Z, 10 em Naruto, 68 em Dr.Stone,
9 em Full Metal Alchemist e 37 em Cells at Work. Essa € uma quantificacédo geral, mas puderam
ser identificados dois modos de apresentacdo. No primeiro, notou-se explicacbes apenas
verbalizadas pelo personagem. J& o segundo modo compreendeu a presenca de outras formas
ndo verbais de comunicacao.

Procuramos ramificar a categoria em duas subcategorias, pela direcdo dada a explicacéo

e pelos recursos utilizados para tal, sendo a primeira subcategoria as explicac0es verbais e a
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segunda subcategoria explicagbes multimodais. A partir dessa segunda subcategoria,

discutimos ainda algumas especificidades, relacionadas ao direcionamento didatico dado a

explicacdo. Na tabela 8, exploramos a primeira subcategoria, agrupando alguns dos registros

de explicacOes verbais, recortados dos animes:

Tabela 8. Exemplos de trechos dos animes com presenca de terminologias/conceitos cientificos.

Trecho

Conceito identificado

Anime

Orio gira a roda e gera eletricidade. Se
colocarmos o Pikachu nela conseguiremos
passar energia para ele [...]”

Conversdo de energia

Pokémon, Ep. 4, 10 min 05s

Por isso é dificil se mexer mesmo sendo
pequeno, este planeta tem uma forca de
gravidade muito grande, acho que é 10 vezes
mais que seu planeta, isso significa que seu
peso aumenta 10 vezes mais que o normal”.

Forga Peso

Dragon Ball Z, Ep. 19, 7min24s

Era gasolina. Eu refinei de tampinhas de
garrafa PET. Pense na estrutura molecular do
polietileno, idiota. E s6 cortar as moléculas de
hidrocarbonetos para ficarem do mesmo
comprimento que a de gasolina. Dd para ver, sé
de olhar para ela.”

Reagdo quimica organica

Dr. Stone, Ep. 1, 0 min 18s

“Glébulos vermelhos: Sdo vermelhos devido a
alta quantidade de hemoglobina. Transportam
oxigénio e didxido de carbono na corrente
sanguinea”

Fungdo de células do
sangue

Cells at work, Ep. 01, 2min 00s

“Oito pontos [...] Laringe, coluna, pulmdes,
figado, jugular, artéria, rim, coragdo. Bem, qual
serd meu ponto de ataque?”

Pontos vitais

Naruto - Ep.07, min 17:57

“Trinta e cinco litros de dgua, vinte quilos de
carbono, quatro litros de aménia, um quilo e
meio de canal, oitocentos de fosforo, duzentos
e cinquenta de sais, cem de nitrogénio, 80 de
enxofre, sete gramas e meio de fluor, 5 de
ferro, 3 de silicone e uma pequena quantidade
de outros elementos” [...] E a composigéo
quimica do corpo adulto humano médio, se ela
fosse calculada (Ep.01).

Composi¢do quimica

Full Metal Alchemist, Ep.01,
13min 58s

Fonte: Dados da pesquisa.

Os trechos categorizados como explicagdes abarcam ndo somente a mencao a termos,

mas a mobilizagcdo de uma estrutura conceitual para justificar um fato ou levantar hipdtese. O

uso de analogias, exemplos e a aproximagdo com o aceito cientificamente permite vislumbrar

que o modo com o0 qual os animes conjecturam tais conceitos se aproxima da divulgagéo

cientifica como discutido por autores como Germano e Kuleska (2007). Esse recorte que
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fizemos, dos conceitos identificados, expressa justamente a organizagéo, inserindo no enredo,
estruturas conceituais que procuram necessariamente os fundamentos da literatura, com certo
cuidado, trazendo a tona, nesse caso, além do potencial recurso para divulgacédo cientifica em
diversos espacos (midias sociais, por exemplo) a adocdo para fins didaticos, de contetdo
especificos. O uso de légicas que estabelecem relages entre conceitos, como 0 € 0 caso de
gravidade e peso ou a nocdo de conversdo de energia mecanica para energia elétrica, que
mobilizam um entendimento basico de fisica, abrem espacos para varias possibilidades a serem
planejadas e mediadas, mas por si s, no contexto do anime, ja fazem parte de uma comunicagédo
cientifica e ja contribuem para o olhar do otaku para o tema cientifico.

A estrutura conceitual € aplicada nas cenas e nem sempre é mencionada pelos
personagens. A exemplo de Dragon Ball, onde a tecnologia exibida permite produzir salas nas
quais a gravidade pode ser alterada e, para representar essa mudanga, € utilizado o nimero de

multiplicacdo da gravidade a letra G, para representar o quanto a gravidade foi multiplicada.

Figura 4 — Maquina de aumento da gravidade (Dragon Ball)

Fonte: https://animesonlinegames

Nota-se que, em Naruto também ocorrem explica¢des nos dialogos entre personagens,
das quais destacamos a no¢do de ponto vital no corpo humano, que € um caminho para
abordagem sobre o entendimento acerca de estruturas do corpo humano essenciais para a
manutencdo da vida, mas também trazem um efeito contrario, o que demanda mediacéo e

discussdao. Em Full Metal, todas as explicagdes registradas seguem o padréo desta subcategoria,
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ocorrem nas conversas entre personagens, situadas nas cenas, como a no¢ao de composicao
quimica do corpo humano. A partir da observagdo desses registros, que faz uso da compreensao
sobre quimica e mais especificamente sobre composicao quimica dos seres vivos/ser humano,
sem aprofundamento, hd um convite a procura do sujeito sobre as estruturas quimicas que estdo
relacionadas a existéncia e manutencao da vida.

A construgdo gradual das estruturas conceituais esta inserida no processo de alfabetizar
cientificamente os sujeitos, pela identificacdo dos nomes que denominam processos e
estruturas, a serem relembrados e percebidos em situacdes da experiéncia cotidiana, nas quais
possam ser aplicados e adotados para explicar (SASSERON e CARVALHO, 2011).
Observamos esse caminho possivel com o que marcamos nos animes analisados, no recorte
metodologico feito e ainda acrescentamos que, mesmo sem mediacdo, ao consumirem tal
conteudo, os fas de animes ja vivem um processo de alfabetizacdo cientifica, singelo, gradual,
pontual, sem mediagdo, construido na experiéncia imediata entre o otaku e o anime, portanto,
carente de olhares por interessados em comunicar ciéncia.

Considerando que ja pontuamos aspectos diversos da natureza da ciéncia nos animes,
acrescentamos esses achados sobre os conceitos que, além de irem ao encontro de nossas
hipoteses, nos trazem também questionamentos, como: Por que as produgdes inserem contetido
cientifico nos animes (em outros produtos também)? Tal pergunta tem mesmo a intencdo de
provocarmos a olhar para a organizacao de informacdes que ja fizemos e subsidiar uma reflexdo
maior. Carvalho (2007) argumentou que os empreendimentos cientificos sdo sim entendidos
como parte imprescindivel as sociedades humanas, pois procuram explicar a existéncia, o
mundo, que a ciéncia é sim amplamente reconhecida como extremamente relevante. Lévy-
Leblond (2006) trouxe ainda que o compartilhamento da ciéncia é compartilhamento de poder,
ndo sO de informacdo, pois a ciéncia abre possibilidades de entendimento que s&o muito
relevantes para as sociedades humanas. Esse mesmo autor chama atencgédo para a dicotomia
“sabios cientistas” e “ignorantes”, justamente no sentido de que os saberes se encontram e
dialogam e, nas sociedades modernas, a comunicacdo de ciéncia ndo pode ocorrer em uma
I6gica hierarquica.

Pois bem, se levarmos em consideracao esses elementos e todos os demais ja colocados,
argumentamos que o conhecimento sobre ciéncia € parte integrante do coletivo de pensamento
da cultura otaku, inserido na linguagem, no modo de se relacionar, perceber o seu entorno,
conviver, vivenciar seus hobbies. Pelo contetido levantado, parte deste inclusive fazem parte da

identidade do anime ou sdo muito enfatizados nele, sdo parte do repertério, do vocabulario e do
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entendimento do otaku que, de modo peculiar, pode ter apenas a referéncia construida no anime
ou buscar em outras referéncias. Indicamos entdo que cultura otaku e cultura cientifica estdo
interligadas e ja apresentam uma articulacao por si so.

Por outro lado, ao resgatarmos as ponderacdes de Carvalho (2007), olhamos para o papel
do mediador, seja o profissional/académico que planeja organizar canais para divulgacdo
cientifica ou o docente que procura organizar situagcdes nas quais a compreensao de ciéncia seja
viabilizada. A autora trata dessa segunda situacdo, no caso, a sala de aula, mas trazemos para a
divulgacdo cientifica em diversos espacgos. Segundo Carvalho (2007), a ciéncia levada aos
aprendizes (em ciéncia) ndo necessariamente busca formar cientistas, ndo se estrutura em torno
de formulas, nomes sem estarem conectados a uma rede maior de saberes e demandas sociais.
E justamente a necessidade de levar a compreensdo das pessoas para um nivel do debate, da
argumentacao e essa, segundo Jurdant (2006) e Oliveira (2012), demandam conhecimento sobre
com quem e como devemos nos comunicar.

A circulacdo intercoletiva do conhecimento que levantamos em Fleck (2010), ao ser
trazida para o debate da ciéncia nos animes pode contribuir justamente no sentido de que, para
que, sujeitos otaku dialoguem com a ciéncia que pretendemos comunicar a eles, necessitamos
compreender a ciéncia que a eles interessam ou, a0 menos, 0s conteddos cientificos, que eles
tém contato. Nessa via de mao dupla, temos um contato e provavelmente um trafego de
conhecimento e esse se materializa em um caminho de didlogo com pessoas participantes de
comunidades mundiais, usuarios de espacos e plataformas amplamente utilizadas, interessados
em tecnologia e ciéncia e, além de todos esses elementos, ha ciéncia nos produtos que eles
consomem e divulgam.

Logo, se encerrassemos a discussao aqui, ja teriamos o alcance de nossas hipoteses, mas
exploraremos mais vias conceituais relevantes para esse trabalho. Passamos a apresentar a
subcategoria explica¢fes multimodais, quando a explicacdo é realizada pelo personagem ou
narrador, fazendo o uso da fala, do texto e da imagem, para uma explanacdo voltada para o
espectador, utilizando de outra linguagem, outros recursos, com fins nitidamente didaticos.
Totalizam 108 explicacGes abarcadas por esta categoria, que detalhamos, discutindo como séo

apresentadas nos diferentes animes analisados. As ocorréncias sdo apresentadas na tabela 9:

Tabela 9: Explicacfes de conceitos cientificos em animes com uso de multimodalidade.
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Foi esperto, o crifre
de Raydon agiu como
um para-raio. Misty:
Acho que Raydon
ficou chocado com
isso.”

Pokémon, Ep.60, 18min 00s

Fonte:
https://animesonlinegames.co
m/

Dosu: - O que é
possivel um ouvido
ouvir? O que é um
som na verdade?

Sakura: - Vibragdes.

Dosu: - Muito bem. A
senhorita merece um
prémio sim. As
vibragdes das
moléculas no ar
criam uma onda
sonora. Essas
vibragées sdo
captadas pelo ouvido
e entdo conduzidas
através do canal
auditivo para
timpano. O resto,
como dizem, é
anatomia. (Diz,
mostrando a
imagem de um
aparelho auditivo).

Ep 06, 3min 22s

Fonte:
https://animesonlinegames

Com o dlcool na
bebida, eu poderia
combinar dcido
nitrico e etanol para
fazer nital. E
literalmente um
agente decapante da
forga industrial.

Taiju: O que vocé
acabou de dizer,
Senku?

Senku: HG? Eu disse
Nital. Ele entra na

Dr. Stone, Ep. 01, 15min 56s

Fonte:
https://animesonlinegames
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borda de grdo da
ferrita e...

Taiju: Ndo isso! Eu
ndo entendo essas
coisas inteligentes.
Mas a parte do “Se
eu ao menos tivesse
alguma bebida
alcodlica”? Ndo daria
para fazer vinho com
uvas?

Primeiro: Agricultura.
Vamos usar para
neutralizar os ions
hidrogénio. Ou seja,
aumenta a qualidade
do solo.

Segundo:

Construgdo. SO
aquecer junto de
areia e vocé tem
argamassa.
Argamassa e cimento
bdsico. Podemos usar
para construir
grandes fornalhas e
casas.

Terceiro: Sabdo.
Retna carbonato de
sédio das algas e
reaja com dleo e
pronto. Ficar doente
serd o fim do jogo
neste mundo. Esse
pequeno manterd os
germes longe de nds

ch itito blowjaway all.theihydrogenjions:

@)

Ep, 02, 16min 36s

Fonte:
https://www.crunchyroll.com/
pt-br
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S6 precisamos
misturar. E hora de
nossa divertida aula
de culindria de
polvora! (Em seguida
inicia uma
apresentagéo
semelhante a
programas
televisivos de
culindria).

Ingrediente numero
um para a pdlvora.
Enxofre, que temos
como conseguir
bastante nessas
dguas termais.

Numero dois.
Carvdo. Podemos
conseguir tudo o que
precisamos
queimando madeira.

E numero trés.
Ultimo e mais dificil,
nitrato de potdssio.
Vai levar bastante
tempo para fazer
esse negacio. Eu jd
fiz um pouco para
ganharmos tempo!

Podemos.conseguir-tudo.que.
recisamos_queimando madeira.
> i

Ep.04, 03 min 58s

Dentro do corpo
humano, cerca de
37,1 trilhdes de
células estdo
trabalhando cheias
de energia.

[...]

Cells at work, Ep.01, 00 min
00s.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que as explicacbes sdo montadas, inseridas no contexto da cena, mas

direcionando o espectador para o entendimento de um conceito a ser aplicado ao longo da

historia do anime. Se coloca uma discussdo conceitual real, adaptada ao contexto do anime, que

trata de fenbmenos, estruturas, processos fisioldgicos. As explicagcdes se ancoram em estruturas

conceituais reais e dialogam com a ficgéo.
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Outras explicacOes com esse direcionamento serdo apresentadas, situadas em outras
categorias a frente. Essa linguagem conceitual, técnica, que demonstramos desde o inicio da
secdo, seria para Fleck (2010) uma representacdo da Ciéncia dos manuais, caracteristica do
circulo esotérico, juntamente com a ciéncia dos periodicos, mas que tem uma natureza
particular, que é a formacéo de individuos através de um conhecimento especifico em livros-
texto, manuais e, nesse caso a explicacdo anatdmica, fisica, com o uso da imagem, tipico dos
materiais sobre conhecimento especifico nos cursos de formacao.

Esse padrdo de explicacdo € comum nos animes, onde surgem as imagens, a exemplo
de Senku (Dr. Stone), que utiliza as imagens para fundamentar sua explanacdo. Nas
explanagdes, notamos um direcionamento claramente didatico, que levanta termos que
representam conceitos e situam em aplicacBes cotidianas, 0 que representa a circulacdo do
conhecimento cientifico ou ao menos a intencdo de circula-lo de sujeitos especialistas para
sujeitos leigos, do circulo exotérico.

Fazendo um compilado, essas representacfes apresentam também processos
investigativos e sua relacdo com a producdo e uso de tecnologia por uma sociedade. Trazendo
um exemplo a mais, em Dr. Stone, Senku planeja e executa procedimentos complexos, que
retomam as investigacdes cientificas e a tecnologia do mundo moderno. Nesses planejamentos,
sdo montados esquemas que sao seguidos pelo cientista, para dar origem ao produto tecnol6gico
em vista. Trazemos com destaque, a producdo do antibi6tico e do telefone celular.

Figura 5: Planejamento da producéo de antibi6tico, em Dr. Stone.

‘ Idroxlde fae'56dio

,9

Anmn. Blcarbonato da‘Sédlo

udo/

Figura 6: Planejamento da producdo de telefone celular, em Dr. Stone.
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Fonte: https://animesonlinegames

Em Dragon Ball Z e Full Metal Alchemist ndo foram identificadas explicacdes dentro
dessa categoria, com um aspecto didatico, direcionado necessariamente a uma explicacéo para
0 publico. O mergulho nessa andlise didatica levantou ponderacdes relevantes sobre o conceito
cientifico nos animes, quais sejam: As explicacdes sobre conceitos, estruturas e processos estdo
alinhados com dispositivos curriculares da educacdo formal; Sdo apresentados nos animes de
modos peculiares, mas representam o trdnsito do conhecimento entre sujeitos dos circulos
esotérico e exotérico e também trazem caracteristicas da ciéncia dos manuais, na perspectiva
de Fleck (2010), bem como constatamos que aléem de demonstrar a circulacdo do conhecimento
cientifico no enredo, também apontam que existem em animes a explicacdo que é direcionada
ao espectador. S&o ponderacdes que reiteram a legitimidade e reconhecimento do universo dos
animes para estabelecer ligacOes entre o0s sujeitos que os acompanham com sua propria
formacéo cientifica. Entdo, o nitido direcionamento didatico registrado expressa intencbes de
divulgacdo cientifica na propria producdo do anime.

Levantamos entdo olhares sobre o possivel papel que o universo da cultura pop pode ter
para compreensédo de conceitos cientificos pelos individuos que dela fazem parte, se tomarmos
como instrumentos de mediagdo os animes, ja que demonstram que ja a presenca do contetido
cientifico, tanto mencionado, como explicado com recursos visuais. Observamos entdo 0s
animes sob outra otica. Viabilizamos a constru¢cdo de uma nogdo sobre a reproducdo, em
producgdes como estas, do conceito cientifico, alvo da educacéo cientifica formal e ndo-formal.
Poderiamos, de um modo mais direto, dizer que em animes encontramos conceitos “corretos”,

mas no ambito cientifico a definicdo de correto poderia nos levar a equivocos conceituais e
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interpretativos, visto que em ciéncia as verdades séo fruto de um contexto, um procedimento,
um corpo tedrico.

Contabilizando com as explicacdes cientificas ja& demonstradas na tabela 8, trazemos
outros conceitos que realmente estdo presentes na literatura cientifica, com a mesma aplicagéo
e rigor explicativo. Foi possivel reunir o total de 155 conceitos/definigdes passiveis de serem
discutidos utilizando o contexto em que sdo apresentados no anime e que também sao
apresentados com 0 mesmo conceito na vida real. A principio destacamos o conceito de célula,
que foi registrado em 5 dos seis animes analisados, com excec¢do de Full Metal Alchemist, que
ndo usa o termo célula diretamente, mas trata da constituicdo do ser vivo a nivel de atomo e
molécula. Nos demais o conceito de célula é trazido em momentos pontuais, no caso de
Pokémon, Dragon Ball Z, Naruto e Dr. Stone, quando se tratava da constituicdo corporal do
servico em questdo, no caso de Cells at Work, durante todo o anime. Além desse exemplo,

demonstramos outros, na tabela 9:

Tabela 10. Conceitos presentes e alinhados com a literatura cientifica.

Trecho Conceito identificado Anime

“Ditto é um Pokémon de transformagdo. E Célula Pokémon — Ep.35, 3 min 29s
capaz de rearranjar as células de seu corpo e
assumir qualquer forma”.

Dragon Ball Z, no Ep. 143, 16
min 00s

-“Tivemos muita sorte porque Freeza e seu pai
chegaram na Terra, assim, nés podemos extrair
algumas de suas células.” Naruto, Ep.10, 11 min 15s

“A Energia fisica, que existe em todas as células Dr. Stone, Ep. 06, 1min 40s
do corpo, que trabalham juntas”.

“E o contrdrio. A superficie estava deteriorada
demais para voltar a se tornar uma célula viva.
Por isso que se tornou uma casca de pedra. As
partes da superficie que foram poupadas,
voltaram a ser células”.

Acho que a melhor coisa no mundo é o Pikachu | Espécie Pokémon, Ep.36, 8 min 28s
a melhor coisa no mundo é o Pikachu ficar aqui
com sua espécie”.

- “Eu nunca vi um treinador com uma relagdo Simbiose Pokémon, Ep.111, 11 min 17s
tdo simbidtica com seu Pokémon”
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Por muito tempo ndo se sabia se bulbasauro é
planta ou animal talvez seja o sinal de que a
vida na Terra é interligada”

Interrelagdo entre os
elementos da Natureza

Pokémon, Ep. 48, 13 min 05

“- Esse guizo, manda uma peculiar vibragdo
sonora que viaja através do ouvido exterior e
direto para o seu cérebro. (mostra uma
imagem da anatomia do aparelho auditivo).

Anatomia e fisiologia do
ouvido.

Naruto, Ep.17, 16 min 00s

Kakashi: - Eles sdo descendentes do cld Hyuga,
uma das familias mais antigas e honordveis da
Aldeia da Folha. Na verdade, néo sdo irmdos.

Kakashi: - [...] assim como o galho de uma
grande drvore estd relacionado com o tronco.
Tecnicamente eles seriam como primos. [...]

Rock Lee: - A Hinata pertence ao brago
principal da familia, é descendente direta da
cabega do cld. Enquanto a familia do Neji é de
um ramo do cla. [...]

Genealogia familiar

Naruto, Ep.20, 5min 30s

“-Alquimia é a técnica cientifica da
compreensdo da ciéncia da matéria, de
recompor, de reconstruir [...] Uma coisa s6
pode ser transformada em outra de igual
massa. E a lei da troca de equivalente.”.

Algquimia/Troca
equivalente.

Full Metal Alchemist, Ep.01, 0
min 38s

A substdncia dentro de sua composi¢éo
corporal, que pode ser transformada em um
material mais durdvel, é aquela que ocupa um
terco do seu corpo, o carbono.

-A durabilidade muda de acordo com as
combinagdes dos dtomos de carbono. De
simples grafites a complexos diamantes.

-Uma vez que eu conhega a estrutura, o resto
fica moleza para mim!

Estrutura molecular

Full Metal Alchemist, Ep.34,
min.01

Taiju: -DestilagGo? Nem sei o que significa.

Senku: - Eu sabia que diria isso. Aquega, esfrie e
deixe pingar. Isso concentra o dlcool. Néo se
preocupe, as pessoas na Mesopotdmia faziam
isso em 3.000 a.C. usando potes de barro. Ndo
tem nada que ndo consiga fazer se ndo tentar.
E tdo empolgante!

Destilacdo

Dr, Stone, Ep.01, 15min 56s

- Eu ndo vou grelhar. Eu vou usar o aldeido na
fumaga para matar os micrébios. Em poucas
palavras para vocé entender, estamos
defumando.”

Defumacao

Dr, Stone, Ep.2, 13 min 40s
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“Senku: - As cerejeiras que conhecemos, Prunus | Autogamia Dr,Stone, Ep.03, 13min 10s
yedosensis ndo sdo autogdmicas”

Senku:- Vamos dizer que uma drvore caida pesa | Polia Dr, Stone, Ep. 06, 22min 49 s
cerca de uma tonelada. S6 para inclinar vai ser
metade disso, 500 kg. Considerando que meu
proprio peso é um pouco acima de 60 kg, eu
preciso multiplicar isso por dois ao cubo para
ter 500 kg. Eu mal consigo fazer isso com trés.

[.]

Senku: - E ciéncia. Foi inventada pelo velho
Arquimedes, algumas centenas de anos antes
de Cristo. Ele converte a pequena for¢a de um
garoto colegial em forca herculea. E uma polia!
(utilizando a polia, levanta o tronco).

“Glébulos vermelhos: SGo vermelhos devido a Fungdo dos glébulos Cells at work, Ep.01, 02min 00
alta quantidade de hemoglobina. Transportam | vermelhos s

oxigénio e didxido de carbono na corrente
sanguinea”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Essas discussdes, produzidas por explicacbes entre personagens dos animes, se
apresentam como precisas e esclarecedoras, dentro do enredo, mas também o modo como séo
explanadas exprimem certa seguranca explicativa para o préprio espectador, pela organizacao
da fala e preocupacdo didatica. Ha fortemente um encontro corrigueiro entre termos e conceitos
reais e produzidos pela narrativa do anime. No caso, a retomada da relacdo entre acustica e
anatomo-fisiologia do aparelho auditivo e a explicacdo sobre heranga genética se constituem
como mediacBes entre uma historia de ficcdo e a exposi¢cdo e um conhecimento técnico-
cientifico, tipico da ciéncia dos manuais.

A ciéncia dos manuais, produzida a partir de fatos cientificos consolidados, passa a ser
a informagdo que explica os fendmenos observados no cotidiano, através de sujeitos que
estudam, tém contato com a ciéncia dos manuais e utilizam esses saberes para se posicionar e
esclarecer o que se observa. Desse modo, ha o encontro da ciéncia dos manuais com a ciéncia
dos livros didaticos, que € a ponte da ciéncia dos manuais com sujeitos da populacdo em geral,
que tém acesso a um material, além de ter uma textualizacdo direcionada a um entendimento
de aprendizes, numa perspectiva formativa. Esses sujeitos mantém contato com muitos outros
gue ndo estudam esses materiais e dialogam com esse saber através dos sujeitos instruidos e
esse processo coloca em pauta a discussdo sobre a ciéncia popular, também de acordo com

Fleck (2010). A ciéncia popular é aquela que atinge uma popula¢do como um todo, para além
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dos sujeitos instruidos, com uma linguagem que dialoga com os demais saberes e adentre as
comunidades diversas, bem como delas recebe contribuigdes, ressignificando o saber.

Com esse mesmo direcionamento, em Full Metal Alchemist, apesar da trama de fic¢éo,
com alto nivel de poder e magia, a base de explicacdo para os fendmenos e estruturas
apresentadas € coerente com a literatura. A lei da troca equivalente, central na Alquimia, é
reiterada continuamente no anime, combinando nogdo da constituicdo quimica da mateéria,
transformacfes da matéria, nocGes de outras ciéncias, com misticismo, espiritualidade
(OLIVEIRA e AGUIAR, 2019).

Fazemos outro destaque em Dr. Stone, pois 0s registros de conceitos alinhados com a
literatura sdo frequentes e fundamentam as acOGes de Senku, com escolhas de materiais,
substancias e procedimentos de coleta. Totalizam 59 ocorréncias, mas um primeiro registro que
fazemos para essa relacdo entre ciéncia do anime e literatura ndo é de um conceito, mas de um
comentario exibido na tela ap6s o ep.06, que ja tinha acumulado préticas experimentais de
Senku:

Este trabalho é uma obra de fic¢do, mas as plantas, animais e métodos de producéo
descritos sdo baseados na realidade. Coletar materiais e produzir sozinho é muito

perigoso, e algumas vezes até mesmo ilegal. Ndo repita nada se néo tiver com o
conhecimento especifico (Dr. Stone, Ep. 06, 21min 13s).

Chama atencdo a informacdo de que conceitos e procedimentos de estudos tomam como
referéncia a realidade, o que reforca as intencdes de comunicacdo cientifica, que também
carrega a nogdo de responsabilidade, ao alertar para a seguranca.

Em Cells at Work, todos os conceitos identificados foram enquadrados dentro desta
subcategoria, uma vez que estao presentes na literatura sobre fisiologia humana e celular. Cabe
ressaltar que a analise mais profunda dos processos fisioldgicos apresentados pela discussdo
conceitual em Cells at Work, colocando em pauta as minucias, ndo foi aqui realizada, visto que
0 anime déa possibilidade de um tratamento mais intenso do que estamos fazendo. Seguindo 0s
objetivos do texto de tese, procuramos apontar relagfes entre 0s animes e o processo de
enculturacéo cientifica e encontramos em Dr. Stone, que possui elementos para contribuir com
essa demanda. Uma andlise minuciosa deste anime pode levar em consideracdo cada um desses
processos nitidamente apresentados no cotidiano das células antropomorfizadas, mas néo
necessariamente explicadas ao espectador. Dos conceitos explicitos, apresentamos exemplos
representativos:

Além de explicacdes sobre células do corpo, sdo definidos os agentes invasores, com

nomes cientificos, caracteristicas e relagdo com os ser humano, como no ep.02, Min 9:57:
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“Streptococcus pyogenes. Reside na garganta, sistema digestorio, pele, etc. Apesar de ser uma
bactéria persistente comum, pode muitas vezes levar a uma série de doengas.” Também sobre
reacOes do corpo: “Espirrar. As histaminas estimulam os nervos sensoriais na membrana
nasal. Quando este estimulo chega ao centro de espirro, espirros ocorrem repetidamente
(Ep.05, 14min37s) ou sobre medicamentos: “Esterdide. Também conhecido como
“Corticosteroide”. Uma droga com poderosos efeitos anti-inflamatdrios e imunossupressores.
Suprimem os efeitos causados pelas histaminas, como reagées alérgicas.” (Ep.05, 19 min 46s).

E um anime que claramente demanda um acompanhamento e um olhar para cada
conceito, visto que € nitido o direcionamento didatico. Mas pelo nosso objetivo, a apresentacdo
que fizemos demonstra alguns dos conceitos apresentados e o padréo explicativo adotado, que

sempre associa visual e textual, caracteristica discutida na se¢édo anterior.

7.2 Pseudociéncia

O contetdo que apresentamos nesta secdo ndo foi planejado e ndo permitiu a elaboracao
de categorias a priori, pois ndo € necessariamente discutido pelo referencial, mas com ele
dialoga, uma vez que para a divulgacao cientifica, precisa ser considerada a pseudociéncia, que
abarca uma diversidade de campos e temas, que por vezes possuem uma logica explicativa e
estrutural proxima da apresentada pela literatura cientifica, o que pode produzir conflitos e por
essa razdo devem ser consideradas quando a intencdo é permitir que um publico compreenda
ciéncia. Consiste em um contetdo que foi submetido a controvérsias ao longo da historia, pela
prépria complexidade da delimitacdo sobre o que é ciéncia, em diferentes contextos e que por
vezes segue uma logica similar, especulativa, desvendar, trazer esclarecimentos, mobilizados
por questdes (MUNHOZ, 2007).

Conforme Fajardo e Vazquez (2020), ao ter acesso a ficcdo, o conteudo pode parecer
verdadeiro, mesmo levando em consideracéo que o objetivo € entretenimento, a fic¢do faz uso
de linguagem cientifica, de referéncias, termos, figuras, estruturas que tém relagdo com a
ciéncia e acrescenta a esses varios elementos, levando essas referéncias para se abordar magia,
fantasia, misticismo, que fazem sentido no enredo da producdo, a exemplo dos animes.
Algumas dessas explicacOes, que possuem significado dentro da histéria do anime, chegam a
constituir a identidade, a caracteristica peculiar do anime e, por conseguinte, ser um dos
elementos que contribuem para o envolvimento de uma comunidade otaku com o anime. Se

essa assercao estiver correta, hd a necessidade de ter mais atencdo ainda a pseudociéncia no



139

anime, pois esse pode ser o ponto de partida para a organizacdo de situacGes para discusséo,
seja de correlacdo ou de conflitos, com vistas a proporcionar o entendimento de temas
cientificos.

Outra questd@o que colocamos em pauta € a Alquimia, que compde todo o enredo de Full
Metal Alchemist e inclusive carrega 0 nome desse campo de conhecimento ndo mais adotado e
que possui relagdo com ciéncias, mas ndo se constitui uma ciéncia. No anime sdo colocados
termos cientificos e até conceitos, bem como utilizamos da leitura desse anime para tratar do
retrato da investigacao cientifica em comparacdo com os demais. Mas em sua estrutura geral,
aborda um campo hoje entendido como ndo cientifico, que até o0 momento resgatamos as
abordagens da alquimia no anime, o qual possui relagdo com as ciéncias modernas e, nesta
secdo, traremos as abordagens que tém relacdo com pseudociéncia.

Ainda trazemos mais uma ressalva para a discussdo sobre pseudociéncia. Por estarmos
tratando de materiais direcionados ao entretenimento que ndo possuem em geral um
compromisso real com a comunicacao de ciéncia, exibem a pseudociéncia em grande parte do
seu enredo. Mesmo que pontualmente sejam realizadas mencdes e sejam abordados conceitos
condizentes com a literatura cientifica. Ou seja, 0s registros que fizemos sobre a abordagem de
imagem de cientista e da investigacdo cientifica, a apresentacdo de termos e conceitos
cientificos localizados nas falas e discussdes nos animes, sdo potenciais materiais para a
mediacdo para trabalhar temas cientificos, mas vale salientar que em geral estdo localizados em
contextos nos quais ocorrem fendmenos pseudocientificos. Sdo conceitos que fazem sentido e
estdo respaldados em contextos de pseudociéncia. Podemos citar os conceitos exibidos na tabela
9, por exemplo, quando em Pokémon é colocado o conceito de célula é explicando o Pokémon
Dito, que é capaz de rearranjar suas células e tornar-se qualquer outro Pokémon, o que €
totalmente ficticio ou ainda em Full Metal Alchemist, quando a transmutacdo de qualquer
matéria obedece a lei da troca equivalente, mas é feita com as méos pelos alquimistas, utilizando
uma magia. Em todos os animes analisados localizamos uma logica pseudocientifica, a ser
sempre objeto de ressalva, o que é papel de quem procura utiliza-los como possibilidade de se
pensar sobre ciéncia.

Reunimos toda abordagem apresentada como cientifica nos animes selecionados, mas
que apresentam divergéncias em relacdo a literatura cientifica, sendo esses poucos registros,
pois é algo bem peculiar, se apresenta de formas diferentes e so foi possivel perceber ao acessar
0s animes. Desse modo, as categorias produzidas sdo a posteriori, quais sejam: Termos

existentes na literatura, mas com explicacdo divergente; Termos e explicagOes totalmente
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ficticios e Termos ficticios e explicacbes proximas a literatura. Em ambas existe o uso de
jargdes cientificos e logicas explicativas das ciéncias, mas se situam na ficcdo dos animes,
levando a explicagdo de estruturas, processos e fenomenos que nao existem na “vida real” ou
acrescentam ficcdo aos fendbmenos que existem na vida real. Por esse motivo, enquadramos
essas abordagens na categoria pseudociéncia, porque séo especificas do anime e fazem sentido
dentro da trama, muitas vezes, como ja abordamos, como as caracteristicas principais do anime,
a palavra-chave deste, a exemplo de Chacra, em Naruto ou de Ki, em Dragon Ball.

A construcdo da categoria Termos existentes na literatura, mas com explicacao
divergente foi possivel a partir da identificacdo do termo correto e existente na literatura,
seguida de seu acompanhamento e busca das explicacdes, que pode identificar esses casos. O
unico registro feito que enquadramos nesta subcategoria foi identificado em Pokémon. O
conceito de evolucéo foi o destaque feito, ja tratado por Rodrigues e Francisco-Junior (2021).
A evolucéo é apresentada em Pokémon como uma transformagdo que ocorre no “ser vivo” e o
permite alcancar um outro estagio, imediatamente. O conceito de evolugdo presente na literatura
difere deste, pois apresenta uma légica processual, onde evolugdo ocorre gradativamente,
conforme as condi¢cdes ambientais e a variabilidade dos seres vivos, que leva a sobrevivéncia e
a formacdo de espécies novas, processo esse que pode ocorrer em milhGes de anos (OLIVEIRA,
BI1ZZ0, 2015).

No anime Pokémon, foram feitos registros desse termo em 19 episddios, sendo que, em
um dos episodios (Ep.37), o termo é mencionado 30 vezes, por ser um episédio que trata
especificamente do tema. No mais apresentamos parte dos registros que apresentam tal
conceito: No ep.03, 10 min 0s, ja é apresentada em imagem a evolucdo ao modo de Pokémon,
que inclusive lembra a metamorfose, por ocorrer com um ser semelhante a uma lagarta, que se
converte em casulo. No Ep. 14, 6 min 55s, o Tenente Surge pronuncia a seguinte frase: “Se
quiser se tornar um mestre Pokémon, deve fazé-lo evoluir assim que o pegar.” Outro registro
que podemos exibir € o feito no ep.37, 1min 35s, quando é apresentado pela enciclopédia
eletronica um Pokémon que tem capacidade de “evoluir” para mais de uma linhagem: “- Yve,
um Pokémon da evolugdo, tem o potencial de evoluir para trés diferentes Pokémon”. A0
colocar essa possibilidade, de certa forma mescla a “evolugdo” imediata, proxima da
metamorfose com a possibilidade de linhagens, que em biologia € um processo gradual, fruto
de muitos fatores ndo previsiveis.

Vale uma ressalva sobre o uso de termos que podem ter um sentido cientificamente

aceito dentro de um contexto peculiar nos animes. Ainda gue isso possa ser compreendido
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dentro de uma perspectiva entre linguagem cientifica e cotidiana, pois muitos termos assumem
sentidos bem diferente da ciéncia quando empregados cotidianamente (Ex: calor, equilibrio,
organico), este reconhecimento torna-se valido para compreender esse dialogo cultural. Em
alguns casos sdo 0s conceitos-chave do anime, que sdo centrais tanto na historia quanto na
relacdo do f& com o anime. SO naquela producdo encontrara o termo e o didlogo sobre ele, 0
que contribui para a construcdo de codigos de comunicagdo entre os fas e com a formacéo
continua dos sujeitos otaku, que passam a dialogar sobre os seus idolos ficticios, tendo os
conceitos ficticios como mediadores.

Trazemos entdo a categoria Termos e explicacdes totalmente ficticios, que é mais
fidedigno ao titulo desta se¢do, que € completamente ficticio desde o termo até sua explicagéo.
O primeiro exemplo que trazemos é uma ramificacdo do exemplo que trazemos na categoria
anterior. Em Pokémon, ¢ apresentada a nogdo sobre o “principio da evolucédo induzida”,
(Ep.30, 10 min 13s):

Jessie e James: “Principio da evolugdo induzida™! [...]

James: - Belo principio da evolugéo induzida

Jessie: - Diz aqui que o Pokémon precisa ter um certo grau de experiéncia, antes que
possa evoluir.

James: - E a nossa experiéncia é so de perder.

Jessie: - Mas isso pode mudar. Quando eles finalmente evoluirem, eles se tornam
Pokémon totalmente diferentes. Conhecemos Ekans hé tanto tempo.

James: - Kofin também.

Jessie: - Como poderemos

James: Evolui-los

(Entdo os Pokémon se transformam)

Jessie e James: Veja isso, sera que foi algo que dissemos?

Meotw: Pode ser.

Jessie e James: Estdo mudando por nos
Meotw: Seu tempo de evolucéo estd acontecendo agora.

Nota-se que 0s personagens consultam um livro, que apresenta regras para que a
“evolucdo” possa ser provocada, instantaneamente, que até ocorre, mas nao pelas regras do
escrito. Nesse caso, ha uma consulta a literatura pelos personagens, para induzir um fenébmeno
nos “seres vivos” em questdo, por esse motivo enquadramos nesta subcategoria, pois além do
principio de evolucdo, deriva esse mencionado, que esta especificamente no enredo do anime.
Esse foi nosso Unico registro desta subcategoria nessa producéo.

Em Naruto, localizamos a mobilizagéo de estruturas conceituais para explicar Chakra
e Rede Chakra, como sendo uma energia que circula pelo corpo e permite ter forca e realizar
ataques. Para explicar, utiliza-se de uma imagem de corpo humano, com énfase em um sistema

que se assemelha ao circulatorio. Vale salientar que mencionam 0rgaos internos e sistemas que
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realmente existem no corpo e que essas definicdes de Chakra e Rede Chakra sdo retomadas ao

longo do anime. Apresentamos uma parte destas conversas destacadas:

Tabela 11: Explicacdes pseudocientificas de Chakra e Rede Chakra, em Naruto.

Rock Lee - E um complexo
sistema de canais
circulatorios que distribui
chakra através do corpo.
Semelhante ao sistema
vascular das pessoas, as
veias e artérias que
conduzem sangue.

Naruto - Entendi, s6 que
essas veias levam chakra e
ndo sangue. Rock Lee: -
(Mostrando uma imagem
do coragdo) diz: -
Basicamente. Além disso,
a rede de chakra estd tdo
entrelagada com os
drgdos internos mais
vitais, que virtualmente
correm num so. E é por
isso que, quando atacam a
rede, esses orgdos sofrem
danos também.

“Muito bem, Naruto. Vou
explicar de um jeito
simples para que vocé
entenda. Chakra é a
energia elementar da vida
que um ninja usa no jutsu.
E a fonte de todo o seu
poder. Essa energia tem
duas formas:

A Energia fisica, que
existe em todas as células
do corpo, que trabalham
juntas.

[.]
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Estafenergia contém duas partes3A energia(do,
corpo a qual estd em cada uma de’suas Céllfl-ﬂs,

No ep. 20, 19min 10s

Fonte:
https://animesonlinegam
es

Naruto, Ep. 10, 11min 15s

Fonte:
https://animesonlinegam
es

Fonte: Os autores (2022)
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A explicagdo entédo faz uso de um sistema real como referéncia, mostrando inclusive
imagem do sistema cardiovascular humano e colocando o sistema ficticio como uma extensdo
do corpo, articulado com o um sistema discutido pela literatura. Mesmo o conceito dessa
energia denominada Rede Chakra sendo ficticio, & sempre relacionado com explicacdes sobre
anatomia e fisiologia do corpo. Essas explicagcdes constituem um arsenal para o potencial
didatico com relacdo as informaces de ciéncia.

O registro dentro dessa categoria, feito em Full Metal Alchemist foi a transmutacéo
humana. Esse conceito foi colocado nesta categoria porque sua constituicdo se situa na ficcdo,
porém vale ressaltar que o conceito de transmutacgdo ja é presente na quimica e é colocado nesse
anime seguindo a perspectiva quimica de conversdo de um elemento quimico em outro. Mas
em Full Metal Alchemist é recorrente a tentativa da transmutacdo humana, com todo o peso
ético que carrega. Um registro sobre a composicdo quimica do ser humano ja foi feita no ep.01,

13 min 58s, mas trazemos a partir do mesmo registro, a no¢ao de transmutac¢ao humana:

Edward:- E a composi¢do quimica do corpo adulto humano médio, se ela fosse
calculada. Mesmo que tenhamos descoberto isso cientificamente, nunca foi relatado
um caso de sucesso de transmuta¢do humana. Ha séculos, os cientistas pesquisam o
que falta. Os esforcos deles valem mais a pena que rezar e ficar esperando, ndo é?

Esse é um dos conceitos-chave no anime, que tem um peso ético e social muito forte,
fruto dos embates e das disputas de poder. Os personagens principais perseguem a transmutagédo
ao longo da trama, a praticam em materiais diversos, citando os diversos compostos quimicos
e tratando sobre processos quimicos cotidianos, mas a transmutacdo humana € um dos objetivos
de vida dos alquimistas, que costumavam girar em torno da superacgéo das leis da natureza. Em
Dragon Ball, Dr. Stone e Cells at Work, ndo encontramos conceitos totalmente ficticios.

Na categoria Termos ficticios e explicacBes proximas a literatura, encontramos
explicagcbes com uma légica de explicacdo que tem potencial para disseminar conhecimento
cientifico, em espacos escolares e ndo-formais, pois podem ser adotados como analogia. Nesse
limite estdo termos ndo conhecidos fora do anime, mas com a explicacdo condizente com uma
I6gica das ciéncias da natureza. Destacamos em Naruto o conceito de Kekei Genkai, que é
comum no anime e define heranga genética. Trazemos um dos registros da definicéo, no Ep.16,
13 min Q0s, feito pelo personagem Kakashi: “-Seu nome completo é Sasuke Uchiha. Os poderes
unicos da linhagem sanguinea dos Uchiha correm em suas veias. O Kekei Genkai é sua

heranca de vida.” Ou no Ep.17, quando Haku explica com mais detalhes a definicéo:

Haku: - Uma avancada heranca sanguinea de um cla. E jutsu, habilidade passada de
geracdo em geracdo, dentro de uma mesma familia. Devido a suas habilidades
Unicas, essas familias se tornaram mercenarias. (Enquanto essa explicacdo ocorria,
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era exibida uma imagem movel de uma molécula de DNA). [...] Durante anos, minha
mé&e conseguiu esconder sua heranga sanguinea. [...]

E uma definicio propria do anime, mas que tem possibilidade de adaptacdo e
comparacao com discussdes sobre linhagens genéticas, situadas em contextos de divulgagéo e
educacao cientificas. Um aspecto ja discutido na se¢do sobre explicacOes cientificas pode ser
aqui resgatado, a utilizacdo da imagem associada ao conceito, pois da a essa definicdo

pseudocientifica uma possibilidade de didlogo com um conceito cientifico real.

Figura 7 — Demonstracdo visual da explicacdo sobre Kekei Genkay, em Naruto.

Lutaram em muitas batalhas
e foram muito corajosos...

Fonte: https://animesonlinegames

Dentre as definicBes ficticias registradas, consideramos a mais relevante, por esse
motivo o destacamos. No enredo do anime, se refere a heranca genética, que condiciona
caracteristicas fenotipicas ficticias, capazes de produzir habilidades poderosas, tornando os
individuos ninjas habilidosos, pela predisposicdo genética, que aprendem a dominar e
aperfeicoam com o treinamento. Entdo, o desdobramento desse contedo no anime com
popularidade entre os mais jovens e criancas, como Naruto, é muito coerente com 0
entendimento sobre hereditariedade, que claramente é explicado sempre que o Kekey Genkay é
abordado, como pode ser constatado na imagem, que faz a explanacdo utilizando a imagem de
uma molécula de DNA. A unica diferenca entre o Kekey Genkay em Naruto e a heranga genética
no mundo real, sdo as caracteristicas que se manifestam, que situam na ficgdo, mas o principio
explicativo é coerente com a literatura, que reconhecemos como potencial para disseminacao
do conhecimento em ciéncia.

Nesta secdo, nos permitimos fazer ponderacGes sobre a pseudociéncia presente
especificamente nos animes analisados e observamos neles as coeréncias ou distanciamentos
com os conceitos da literatura. Atraves dos destaques que fizemos, constatamos que temos
contetidos que se distanciam, como o principio da evolucdo induzida, em Pokémon, que leva a
evolucdo para um nivel ainda mais imediato e desconectado do processo gradual, apresentado

pela biologia, colocando a possibilidade de “evoluir” a criatura, seguindo orientagdes de um
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manual. E, nesse ponto, entra em cena a ciéncia dos manuais, que representa o fato cientifico
consolidado, que ja passou pelo processo de pesquisa e levou a generalizagdes, que estdo
expressos em texto, para serem consultados. Nesse caso, mesmo com a ficcdo, ha a
representacdo da ciéncia dos manuais, como discutido por Fleck (2010), mas representa a
possibilidade de induzir a evolugdo como um fato cientifico, o que demanda critica, se
expandirmos a discusséo para o universo real.

O segundo grupo de destaques nesta secdo, foi capturado em Naruto e tem uma
perspectiva muito préxima, que ¢é a extensdo de uma explicacdo conceitual para a ficcdo. Os
dois destaques que fizemos foram os conceitos de Rede Chakra e Kekey Genkay, que fazem
referéncia a fisiologia humana e genética, respectivamente, trazem as bases para entendimento
de principios desses campos, mas situam-se na ficcdo e na magia, caracteristicos da histéria do
anime. O segundo, inclusive, é necessariamente coerente com a heranga genética, como ja
destacado. Acontece que, apesar de ndo colocarem em pauta 0s nomes dos processos de acordo
com a ciéncia, sdo abordagens capazes de permitir aos sujeitos que conhecem o anime realizar
comparacg0es, analogias muito proximas e fazer ponderacGes em situacdes cotidianas, em que
tais temas estejam presentes. Nesse caso, abrange um dos eixos estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica (SASSERON e CARVALHO, 2011), pela capacidade de preparar o individuo para
a interpretacdo sobre assuntos cientificos do dia-a-dia, pois salvo as diferengas e tendo a
consciéncia da necessidade de mediacdo, ha a viabilidade de ado¢do dos conceitos para a
divulgacao cientifica.

Por fim, o outro destaque que fizemos se distancia da literatura, ndo pelo termo, que é
transmutacdo, presente na linguagem cientifica, mas pela sua extensdo, que é a transmutacéo
humana, em Full Metal Alchemist. Observamos entdo que os conceitos ficticios em geral fazem
uso de termos em algum momento presentes no mundo da ciéncia, por iSsoO mesmo
problematiza-los pode ser um caminho para a partir do universo anime/otaku, colocar em pauta
temas cientificos. Tal postura demanda compreensdo do modo como o conceito se situa no
anime, para relacionar com a demanda de entendimento no mundo real e a preparagdo de
mediacOes também coerentes com a linguagem e a perspectiva dos sujeitos que consomem esses

produtos.

7.3 Sintese das ponderac0es sobre a ciéncia registrada nos animes

Percorremos ao longo dos capitulos, as impressdes levantadas ao investigar nas

entrelinhas do enredo de animes, o conteudo cientifico, no que se diz respeito a natureza da
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ciéncia e aos conceitos que sdo expressos na historia, representados em falas, imagens e
associacao entre essas dimensdes. Procuramos sintetizar as impressdes ja discutidas ao longo
do capitulo.

A partir do estudo sobre as investigacbes cientificas, mergulhamos nos conceitos
cientificos que os animes exibem e percebemos que os direcionamentos ndo sao genericos, que
existem perspectivas diferentes para a exibi¢do de contetdo de ciéncia. Notamos a existéncia
de termos, manifestacfes sobre processos, por sujeitos representados como ndo cientistas, o que
seriam leigos instruidos, situados nas falas, em meio a outra discussdo. Observamos também
que h4, em parte dos animes estudados, preocupacao clara com a explica¢do dos conceitos, com
adoc¢do de uma direcdo didatica, com explicacdo entre personagens e também voltados para o
espectador, com ado¢do da multimodalidade e mudanca de cena especificamente para se fazer
entender o que se aborda. Desse modo, sdo proporcionadas compreensdes sobre processos
fisioldgicos, grandezas, estruturas quimicas, aplicacBes praticas, associadas a procedimentos
investigativos e questfes sociais, como ja tratado. Outros registros foram feitos com uma
direcdo diferente, mais de analise da coeréncia dos conceitos com a literatura cientifica, o que
trouxe a tona dados relevantes, de conceitos alinhados com a literatura, situados no anime e
conceitos a principio ficticios, mas com potencial educativo e cientifico, uma vez que haja
mediacéo.

A extracdo dos dados nos animes analisados traz a tona uma evidente presenca da
ciéncia, em dimensdes conceituais, processuais e humanas, que sdo acompanhadas pelos
sujeitos que consomem essas producdes audiovisuais. A presenca dos conceitos, processos,
imagens, discussdes, implicacdes e aspectos sociais da ciéncia permitiram observar que nesses
produtos a cultura cientifica € apresentada e a enculturacdo cientifica é fomentada, o que pode
conduzir a formacdo de coletivos de pensamento em torno desse contetdo e do pensamento
cientifico provocado. Almejamos conduzir trabalhos que possam mediar a construgdo de uma
enculturacdo cientifica, resgatando pressupostos tedrico-metodoldgicos das ciéncias,
representados nesses recursos, em dialogo com a literatura cientifica e com a cultura. Por outro
lado, a potencialidade dessa intencdo educativa poderd ser discutida ao explorarmos a
articulacdo dos elementos até agora construidos com expectativas de acrescentar a esse

arcabouco, mais informacdes, necessarias a disseminacao da ciéncia por esse universo pop.
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8 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS

Em se tratando de um tema incipiente, as articulacdes tedricas e metodoldgicas que
fazemos sdo iniciativas que podem necessitar de aperfeicoamentos e redirecionamentos em
estudos posteriores, bem como as proprias interpretacdes podem ter outras perspectivas,
conforme o referencial adotado e pelas préprias visdes dos sujeitos imersos na academia e nas
comunidades otaku, que podem acrescentar seus proprios olhares.

Pelo contato com o publico otaku, entendemos que os elementos dos animes podem ser
debatidos considerando as construcdes ja realizadas sobre educacdo cientifica, divulgacao
cientifica e todo o arcabouco tedrico que considera o conhecimento de ciéncia como
possibilidade de construcdo da cidadania. Fazemos essa ponderacdo a partir da Reviséo
Sistematica da Literatura, que levantou trabalhos alinhados com este estudo, mas também
trouxe trabalhos que investigam a disseminacdo da cultura pop japonesa e a influéncia de seus
elementos nas comunidades juvenis, o que situa as considerac6es que fizemos a partir dos dados
obtidos, em universo legitimo e com potencial na contemporaneidade. Pretendemos com este
estudo reiterar esses trabalhos e abrir uma linha de investigagdo que pode se ramificar em
estudos especificos a partir dos levantamentos feitos para este trabalho, bem como outros
levantamentos com producdes nado citadas aqui, no ambito da cultura pop.

Ao mesmo tempo precisamos fazer um importante destaque: as discussdes sobre 0 nosso
tema de trabalho provavelmente ja ocorreram por sujeitos que se autodenominam otaku, em
diversas partes do planeta, inclusive no Brasil. Discussdes que podem ocorrer nas midias sociais
e outros canais de comunicagéo virtuais, como blogs, sites, plataformas de streaming e videos,
além dos momentos presenciais como convencfes e encontros informais de fas, que séo
inclusive citados em nosso trabalho. Muito provavelmente a relagdo entre anime e ciéncia ja é
um tema presente e continuara sendo, pela popularidade do primeiro e pelo constante
desenvolvimento do segundo, o que agrega discussdes, em um publico relacionado intimamente
com a tecnologia de comunicacao. Entdo almejamos manter contato com essas discussdes, seja

pela disseminagdo académica dos produtos da tese, seja pelo contato direto com as discussdes
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nas comunidades, em um continuo didlogo entre academia e sujeitos aos quais o estudo se
refere, para difusdo dessa discussdo a outros publicos.

Vale salientar que o direcionamento de estudo possui suas proprias caracteristicas e
pode se ampliar para estudos que permitam reconstrucdes tedrico-metodoldgicas e novas
reflexbes. A etapa da pesquisa apresentada no capitulo 5 se caracteriza como um estudo da
propria midia, em suas condi¢des naturais, para dela extrair potenciais elementos para a
educacdo cientifica, o que ndo implica a aplicacdo direta desses elementos em situacGes de
discussdo de ciéncia, pois para que essas situacOes se materializem, hd a necessidade de
iniciativa, planejamento e mediacgéo, para fazer com que aquela informacéo levantada como
apta ao debate cientifico seja objeto de didlogo por uma comunidade no meio virtual ou
presencial.

Almejamos, a partir da analise dos dados, projetar um espectro mais amplo, que
considere a expressdo da circulagdo intercoletiva do conhecimento que os proprios animes
apresentam em seu enredo, que permitem reconhecer e provocar um didlogo com o contetdo
cientifico levantado nessas producgdes. Esse registro e discussao que fizemos com a circulacao
do conhecimento nos animes nos conduz a outra expectativa, que € o registro e analise do
contetdo cientifico pelo publico que acompanha e interage com os animes, para levar a analise
a outro contexto que almejamos: a relagdo entre universo otaku e ciéncia, através dos coletivos
de pensamento construidos na “vida real”, a partir da vivéncia mediada pelos animes. A
expectativa € ampliar essa discussdo em confrontos, paralelos e construgdes a partir dos dados
ja coletados e apresentados, com vistas a levar este tema para iniciativas de mediacao de temas
cientificos, em espacos educativos diversos.

Ha um longo caminho para que esses materiais venham a ser recurso de ensino, de modo
que esses materiais necessitam de mediacdo para que sejam inseridos nas iniciativas de
comunicagdo publica de ciéncia. No estudo que realizamos, procuramos identificar a ciéncia
presente e, ao realizar essa identificagdo, procuramos levantar pontos nos quais tivessem
elementos para colocar em dialogo com os fundamentos que consideram a preponderancia da
cultura cientifica para a préatica social e da circulagdo do conhecimento para estabelecer
possibilidades para a disseminacdo da cultura cientifica. Outros animes e outras producdes
podem ter esse papel didatico, esse potencial para popularizacdo a ciéncia, por iSso esperamos
que, com esse recorte, outras analises possam ocorrer com outros materiais, tendo em vista que
as preferéncias, os gostos podem se ressignificar ao longo do tempo e se estabelecerem fortes

grupos culturais como os otaku. Desse modo, o que fizemos aqui jamais se restringe ao material
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que exploramos, sdo projecoes que esse olhar seja levado para muitos outros produtos da cultura
ludica, que haja essa articulagdo com a cultura cientifica.

Com os confrontos que fizemos, almejamos dar bases para o planejamento de materiais
para popularizar ciéncia em diferentes espacos, inclusive os virtuais, tomando como base 0s
dados levantados e os fundamentos tedricos e prerrogativas legais que projetem o olhar para a
para a educagdo cientifica formal. A partir dos resultados da investigacdo, intencionamos
realizar trabalhos futuros, de expansao das reflexdes e analise por outras dimensdes. Dentre
elas, almejamos investigar os membros dessa comunidade que discutem ciéncia de modo mais
profundo, com a possibilidade de entrevistas ou grupos focais. Através de investigacfes com
abordagem direta dos sujeitos responsaveis pela producdo do contetdo divulgado, poderemos
compreender as questdes sociais, mercadoldgicas e quaisquer outras que interfiram nesse
movimento de divulgacao cientifica por essa via.

Projetamos também construir midias sociais especificas para discutir as vias de
discussdo de ciéncia através dos animes e demais produtos citados neste trabalho, bem como
produzir o préprio conteudo a ser divulgado, resgatando o contetdo cientifico que levantamos
neste estudo e os demais conteddos nos outros episodios dos animes adotados. Em Gltima
instancia, esse material podera constituir um apoio didatico-pedagdgico aqueles que desejarem
fomentar o didlogo entre ciéncia e a cultura Otaku. Esperamos com esse trabalho, alcancar um
ponto de reflexdo que reitera a necessidade de se ter acesso aos produtos de culturas que se
difundem pelo planeta, na intencdo de articular os produtos com as intencdes das instituicdes
de pesquisa, dos 6rgaos de saude e dispositivos curriculares, de promover a construcao da nogdo
sobre contetidos cientificos. Sendo a comunicacédo de ciéncia um direito publico, ha a evidente
necessidade de se olhar para o publico como a manifestacdo da diversidade, 0 que demanda

olhar para e através dos olhos dos diversos grupos. Sigamos... To be continued...
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10 APENDICES
APENDICE A: REGISTRO DOS DADOS BRUTOS COLETADOS DOS ANIMES

POKEMON
Ep. 1 - Pokémon: eu escolho vocé

Min 2:20 - Narrador cita professor Carvalho como Perito Pokémon. (NC)

Min 2:40 - Aparicdo do professor Carvalho

Min 9:39 — Prof. Carvalho diz: As luvas de borracha serdo Uteis. As borrachas isolam
eletricidade.

Ep. 2 — Emergéncia Pokémon

Min 7:46 Aparicdo do professor Carvalho

Min 17:46 O Pikachu pede para que lhes fornegcam energia e o Ash utiliza de uma bicicleta
ligada a um circuito, para gerar energia.

(Conceitual: conversdo de energia mecénica para energia elétrica).

Apbs essa geracdo de em energia, o Koffing, atordoado pelo choque elétrico, libera um gas
toxico, que explode com a eletricidade.

Ep. 3 — Ash pega um Pokémon

Relagdes ecoldgicas (Ave come inseto) e um exemplo de “evolugdo” proximo de uma
metamorfose: Caterpie, metapod e buterfree.

Ep. 04 — O desafio do Samurai

Min 10:44- Samurai diz: O widow que enfrentou vocés informou o resto de espécie (ao se
referir a um Pokémon que saiu sozinho e trouxe um grupo de semelhantes) (Conceito de
espécie).

A “evolucdo apresentada no episddio ¢ anadloga a metamorfose, que ¢ conceito em biologia.
Inclusive sé@o Pokémon parecidos com lagarta, casulo e borboleta.

Ep. 05 — A exibicdo na cidade de pewter

Min 9:50 — Ash diz: - Se eu puder energizar o Pikachu, eu vou ganhar dele. O outro personagem
responde: - Pode ser que eu saiba de um jeito para dar uma super carga no Pikachu.

Min 10:05 — Ocorre uma explicagdo sobre o funcionamento de uma usina hidrelétrica: - O rio
gira a roda e gera eletricidade. Se colocarmos o Pikachu nela conseguiremos passar energia
paraele [...] S6 que no momento o rio esta seco.

Acabou gerando energia girando a roda com o proprio corpo, substituindo o rio, conectado a
um gerador, ligado por fios a um Pokémon (Conceitual: Mais uma vez converséo de energia
mecanica para energia elétrica).
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Min 15:39 — Demonstracdo de que a 4gua conduz eletricidade — Aumento de intensidade de
choque ao disparar o alarme de incéndio.

Ep.06 — Clefaire e a Pedra da Lua.

Min 2:21 — Pokeagenda (instrumento enciclopédico digital) explica que o Pokémon Zubat tem
“poderes supersonicos”. Além de terem aparéncia e nicho proximos de morcegos.

Min 3:04 — Inicia o contato com Seimor, cientista, que diz: - Meu nome é Seimor, o cientista!
Conhecimento, pesquisa, sou Seimor, cientista!

O mesmo tem comportamento excéntrico e agitado, também declama poemas, usa EPIs como
botas, também veste jaleco, usa 6culos e tem a barba parcialmente feita.

Ep. 10 — Bulbassauro e a vila escondida

Min 3:15 — Pokeagenda trata sobre critério de classificacdo ao dizer que o Pokémon
Bulbassauro gera davidas sobre ser uma planta ou animal.

Ep.12 — Ai vem o esquadrdo Squirtle

Min 8:50 — Roupas molhadas conduzem eletricidade.

Ep. 13 — Mistério no farol

Min 9:30 -Professor Carvalho menciona Bil: - Um jovem pesquisador de Pokémon, que 0s
conhece ainda melhor do que eu.

Min 10:15 Equipe Rocket diz: - De acordo com a lista telefonica, o farol pertence a Bil, o
famoso pesquisador de Pokémon.

Bill menciona a pesquisa sobre Pokémon extintos. Faz a reconstrucéo histdrica.

Min 14:25 Vocés precisam continuar procurando novos Pokémon. Isso é muito importante
para a pesquisa Pokémon.

Ep. 14 — A exibicdo do choque elétrico

Min 6:55 — Conceito de evolucdo: Tenente Surge diz que: - Se quer se tornar um mestre
Pokémon, tem que fazer seu Pokémon evoluir assim que o pegar.

Ep - 17 - A ilha dos Pokémon gigantes

Min 20 - Uma cena de “evolug¢do incomum” é registrada, que introduz um fenomeno a ser
discutido em episadio posterior.

Ep. 18 - Tentacool e tentacruel

Min 04: Discute a construcdo de empreendimentos imobilidrios e o impacto na zona costeira e
recifes de corais, 0 impacto do turismo na dinamica da vida local.

Ep. 20 - Adeus buterfree
Min 2:49: Discute acasalamento de acordo com o ciclo vital dos Pokémon.
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Ep. 24 - Primeape endoidece

Min 02:00 - Aparicéo do Prof. Carvalho em seu ambiente de pesquisa.
Min 4. 24 - Pokeagenda informa que Monkey é um Pokémon primata.

Ep. 25
Extracdo de perfumes a partir de um Pokémon planta.

Ep. 26 Soneca hipnotica

Min 06:41 - Policial Jenny mostra um aparelho detector de ondas de sono.
Min 11:08 Efeito colateral das ondas de sono do Hipno.

Ep. 29 - Faiscas voam pelo magnamite

Min 2:52 - Uso de um aparelho para suportar as profundezas do esgoto: - Isto bombeia uma
mistura de oxigénio e purificadores de ar.

Min 5:10 - gerador e valvula de entrada de agua entupidos. Também falam do funcionamento
de uma usina de forga.

Min 9:52 - Diz que Magnamite € um Pokémon magnético (tem a aparéncia de um ima).

Min 10:38 - Orgénico e Inorganico: Brock, ao constatar que Magnamite se apaixonou por
Pikachu, diz: - Se fosse um Pokémon animal eu iria entender, mas que faz um Pokémon
inorganico se apaixonar por um roedor elétrico.

Min 13:34 - Temos que fazer a agua “ferver” para que girem as turbinas.

Min 16:52 - Se um roedor elétrico concentra eletricidade demais, seu corpo fica magnetizado.
Por isso que 0 Magnamite se apaixonou pela forca magnética.

Ep. 30 - Em busca dos Diglet

Min 10:13 - Equipe Rocket fala sobre o “Principio da evolugdo induzida”.

Min 14:40 — James: - Belo principio da evoluc¢do induzida

Jessie: - Diz aqui que o Pokémon precisa ter um certo grau de experiéncia, antes que possa
evoluir.

James: - E a nossa experiéncia é s6 de perder.

Jessie: - Mas isso pode mudar. Quando eles finalmente evoluirem, eles se tornam Pokémon
totalmente diferentes. Conhecemos Ekans ha tanto tempo.

ames: - Kofin também.

Jessie: - Como poderemos

James: Evolui-los

(Ent&o os Pokemon se transformam)

Jessie e James: Veja isso, sera que foi algo que dissemos?

Meotw: Pode ser.

Jessie e James: Estdo mudando por n6s

Meotw: Seu tempo de evolugéo esta acontecendo agora.

Min 16:00 - Discusséo sobre os impactos ambientais da construcdo de uma represa.

Ep. 32 - A pokecorrida
Min 2:50 - Uma reserva Pokémon, onde ndo se pode capturar Pokémon.
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Ep. 33 - O filho de kengaskan

Min: 3:42 - Dexter define Kengaskan como um Pokémon quase extinto e diz que é protegido
pela lei.

Ep. 35 - A mansdo misteriosa do Ditto

Min 3:29 - Dexter diz que Ditto é um Pokémon de transformacéo. E capaz de rearranjar as
celulas de seu corpo e assumir qualquer forma.

Ep. 36 - O adeus de Pikachu

Min 8: 28 - Acho que a melhor coisa no mundo é o Pikachu a melhor coisa no mundo é o
Pikachu ficar aqui com sua espécie.

Ep. 37 - Irmaos da pesada

Min 1:35 - Dexter diz: Yve, um Pokémon da evolucédo, tem o potencial de evoluir para trés
diferentes Pokémon. (As linhagens sdo decididas pelo treinador).

E um episodio onde se fala muito em evolucéo induzida pelo treinador.

A palavra evolucgdo é repetida 30 vezes.

Ep. 41 - O problema com Paras

Discute cura, com ervas- Medicamentos produzidos a base de ervas, producdo de pogdes e
venda em uma farmacia.

Paras evoluir.

Pocdo extraida de Pokémon

Ep. 43 - Ataque dos Pokémon pré-historicos

Min 2:00 - Menciona fésseis.

Estavam enterrados ha milhares de anos.

Ao escavar, diz: Sucesso! Meu primeiro fossil de Pokémon!

Min 9:00 - Surgem vivos, Pokémon extintos ha milhares de anos...

Jessie: - Talvez ndo estivessem fossilizados, mas dormindo.

O formato de alguns Pokémon fdsseis é do trilobit.

Min 13:34 - Aerodactilo é um Pokémon carnivoro.

Min 20:00 - Equipe Rocket diz: - Ei, vocé ai, alguém nos ajude, nds ndo queremos ser extintos.
Apesar dos termos mencionados, nao explica necessariamente o processo de fossilizagéo.

Ep. 44 - Uma operacdo Chansey

Mostra a rotina do hospital, com aparelhos, procedimentos, exames.
Ep. 47 - Quem vai ficar com Togepi?

Min 2:02 - Professor Carvalho aparece.

Ep. 48 - O jardim misterioso de Bulbasauro
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Min 4:00 - Bulbassauro esta em processo de evolugéo.

Bulbo - semente - planta

Min 13:05 - Por muito tempo ndo se sabia se bulbasauro é planta ou animal talvez seja o sinal
de que a vida na Terra é interligada.

Ep. 49 - A unidade canina.

Treinamento dos Growlins - Cachorro policial
Os demais episodios foram consultados quanto ao titulo, descri¢éo e elementos visuais da capa.

Ep. 52 - O segredo do centro de criagio
O termo utilizado é evolucao
Ep. 53- E tome charada!

Min 18:00 - Pikachu escolhe realizar uma descarga elétrica no chifre de metal de outro
Pokémon. Apds isso 0s personagens explicam mostrando um esquema, que o chifre agiu como
um para-raio.

Min 19:41 - magmar usa lentes de ar. Brock explica que temperaturas super altas repelem
ataques elétricos.

Ep. 58 A sereia Misty
Sem registros diretos, mas o nicho dos Pokémon aquéaticos mostrados, sdo semelhantes a
animais.

Ep. 59 Contos Clefairy

O episadio é todo sobre pesquisa sobre alienigenas. Entrevistas, observacdes, aparelhos de
medicé&o.

Min 04:48 - Osvald diz: Sou alguém que desvenda a verdade. Por causa dos poderes que ndo
querem que saibam sobre o espaco sideral. Para ter a vontade olhe para o espago e para mim.

Ep.63 Batalha no Curral Pokémon

Este episddio discute pesquisa

Min 5:26 - Prof. Carvalho aparece

Min 11:30 - prof. Carvalho fala de abordagem humanitaria dos Pokémon e discute resultados
de sua pesquisa.

Min 11:46 — Minha pesquisa me ensinou que precisamos lidar com Pokémon do mesmo jeito
que lidamos com pessoas, como individuos, se quisermos descobrir seus mistérios.

Min 12:24 - Equipe Rocket fala sobre a localizagdo do setor de pesquisa.

Min 13:08 — Toda manh& comeco meu dia checando cada Pokémon. [...] Depois deixo 0s
pokemons sairem das pokebolas para fazerem um pouco de exercicio e tomar ar. Claro, criei
habitats especiais para cada tipo de Pokémon. Na hora de comer, os Pokémon tomam café da
manha. Podem imaginar o tempo que levo para alimentar tantos Pokémon? [...] A tarde comeco
minha pesquisa. Por exemplo, recentemente estudei as variagcbes de Pokémon individuais de
cada tipo. As descobertas sdo interessantes. Depois vem o jantar. [...]

Ash: - O senhor deve aprender bastante sobre os Pokémon.
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Professor Carvalho: Claro, viver aqui certamente me da uma oportunidade Unica de pesquisar
e me comunicar com 0s Pokémon muito interessantes.

[...]

Professor Carvalho: - Eu projetei este lugar para poder estudar os Pokémon de modo correto
em seus habitats naturais, vivendo livre. Quando os Pokémon vivem em um ambiente igual ao
que nasceram, é mais facil observar como sdo afetados.

Min 13:45 - Professor Carvalho explica sua pesquisa sobre as variacdes individuais dos
Pokémon.

Min 64 A solucdo da evolucéo

Min 2:15 — Professor Carvalho fala: - Estou quebrando minha cabeca ha dias, tentando resolver
um mistério da evolugdo Pokémon. Explica uma “evolu¢ao” Pokémon, explica uma “evolugdo”
incomum e encaminha para outro estudioso.

Min 04:42 - Apresenta uma longa linhagem de pesquisa Pokémon em uma familia. Discute suas
pesquisas sobre os novos Pokémon.

Personagens o avaliam como excéntrico.

Min 06:00 - Professor West Wood diz- Preciso estudar o Slowpoke e o Chelder até chegar a
uma teoria para apresentar no simpoésio Pokémon. O mais respeitado grupo de pokelogistas do
mundo. Pesquisas sobre o ciclo de vida evolucéo [...] mais intrigantes!

Min 13:56 - Prof. West. Wood diz: - Querem meu intelecto superior.

Min 19:30 - Comprovacdo de hipoteses e explicacbes com esquemas.

Ep. 66 A hora do Gloom

Min 06:36 - Estufas com identificacdo e informac6es sobre plantas, semelhante a pesquisas em
boténica.

Ep. 70 O antigo quebra-cabeca de Pokemépolis

Min 2:26 - Arqueologos (com roupas e equipamentos caracteristicos), encontram materiais e
afirmam que esperavam a descoberta e que aprovam a hipotese.

Ep. 71 Um osso duro de roer!

Min 1:00 - Prof. Carvalho aparece
Sem registros

Ep. 80 Susto no ar

Min 11:08 - Prof. Carvalho os encaminha para a professora Yve, para colaboracdo em um
estudo.

Ep. 81 A pokebola misteriosa

Min 3:41 - Profa Yve aparece, com trajes de banho e realizando manobras. Posteriormente
mescla roupas de banho com jaleco.

Neste episodio é representada uma colaboracao de estudos entre a professora Yve e o professor
Carvalho.
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Min 6:32 - Professor Carvalho diz: - Eu li recentemente seu relatério preliminar, na revista dos
pesquisadores Pokémon, sobre a variacdo adaptavel dos Pokémon como a funcdo de
distribuicéo regional e achei muito importante.

Professora Yve responde: - Obrigada! Achei o seu artigo sobre desafios para coabitacdo global
antropokemon, absolutamente fascinante.

Ash (Que tem dez anos de idade), olha com expressdo confusa e diz: - 1sso vai demorar muito?
Min 8:15 - Yve fala sobre sua pesquisa: - Criamos e estudamos todos eles. Em seguida
constatam que os Pokémon que vivem na reserva onde a professora Yve pesquisa sdo levemente
diferentes. Ela explica que o ambiente diferente cria diferencas nos Pokémon. Estou coletando
dados e estudando como 0 meio ambiente causa variacoes.

Ep. 104- A ameaca misteriosa

Min 9:23- Acerca de um Pokémon misterioso, prof. Carvalho diz: [...] essa criatura misteriosa
pode muito bem ser uma nova espécie de Pokémon ou pode ser um Pokémon que passou por
alguma mutacao.

Ep. 111 - O observador maluco

Min 01:39 - Tracey coleta &gua do mar e, ao ser questionado porque, diz: - Isso é apenas para
pesquisas Pokémon.

Min 16:55 - Surge Dr. Quaquer Poker que diz: - Se meus célculos estdo corretos, estamos
prestes a assistir uma das mais impressionantes cenas ja vistas no oceano.

Apds dizer isso, ele marca alguns espécimes para estudo e se autointitula observador Pokémon.
Min 11:17 - Ao observar a relagdo de Ash e Pikachu, diz: - Eu nunca vi um treinador com uma
relacdo tdo simbidtica com seu Pokémon.

Min 12:24 - Tracey diz: - Eu tenho minhas préprias teorias, Dr Quaken Poker! Eu acho que as
Magicarps soltam fora d’agua e usam a posi¢ao do sol para encontrar seu proprio caminho de
casa.

Dr. Quaquen Poker entdo reformula a hipétese: - Bem, uma teoria muito interessante, meu
jovem, mas receio que haja um pequeno problema com ela. Veja isso, essa € uma Margicap
incapaz de saltar, mas que tem encontrado seu caminho de volta por trés anos.

L]

Gragas a sua ajuda poderei solucionar um dos maiores mistérios da evolucéo das magicarps.
Ep. 112 - O caso dos esporos paralisantes

Cura de uma enfermidade causada por um esporo, usando uma alga.

Ep. 119 - Com Tododile n&o se brinca

Min 03:32 - Equipe Rocket, ao avistar um prédio, diz: - Parece uma universidade.

Min 03:50 - Aparece o Professor EImo, em seu laboratério, observando em um microscépio,
desatento a todo movimento ao redor. Diz: - Eu agradeco por ter vindo tao rapido. Acho que eu
deveria té-la chamado ha semanas, mas fiquei ocupado em meu projeto de pesquisa.

Min 08:01 - Apos ser roubado, EImo diz: - Ah, é tudo minha culpa! Eu deveria ter prestado
mais atencao!

Joy responde: - Bem, se vocé saisse desse laboratorio de vez em quando, prestaria mais atengédo
no que acontece ao seu redor.

[..]
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Professor EImo: - Eu lamento tanto, mas é que eu estava observando um tipo incomum de
divisdo celular (Diz, mostrando uma lamina para observacéo microscopica).

Em seguida explica sua pesquisa: - Foi uma brilhante analise das capacidades comunicativas
hibridizadas dos Pokémon. Era uma pesquisa pioneira e o prof. Carvalho me deu uma nota A,
porque ndo soube reconhecer a genialidade da minha tese.

Mostrando uma pilha de livros, diz: - Como pode ver, pelos meus trabalhos publicados, meus
estudos enfocam as habilidades incomuns dos Pokémon e como eles se desenvolvem, o que
considero mais interessante que a pesquisa do prof. Carvalho, que se concentra na maneira com
os Pokémon se relaciona.

Ao falar com o professor Carvalho, diz: - Viu o que foi publicado na National Pokeografica
desse més? Fui capaz de resolver algumas questdes que o deixavam muito confuso, quando vi
sua palestra no ultimo encontro do simposio Pokémon. Ficarei contente em lhe enviar uma
copia do artigo, se quiser. Creio que achard muito esclarecedor. Antes de explicar minhas
teorias, acho que deve dar alguns minutos para explicar algumas informacoes.

Ep. 144 - A ameaca de uma seca

Demonstra condi¢cdes ambientais adversas.
Min 08:37 - Brock, ao perceber que em um Sowpoke demorou a sentir a dor de ter sua cauda
pisada, diz: - Os slowpokes demoraram a reagir a estimulos externos.

Ep. 165 - Parque dos Pokessauros

Min 0:00 - Narrador diz: - Nossos amigos chegaram as ruinas de Alf, um importante sitio
arqueoldgico onde os fosseis de varios Pokémon pré-histéricos foram descobertos.

Ent&o aparece o Prof. Carvalho e explica sobre um fossil.

Min 1:55 - Professor Carvalho apresenta Foxter, um cientista e diz que ele foi um de seus
melhores alunos da universidade de Celatom.

Chamando o Professor em espaco a parte, Foxter diz: - A descoberta que eu fiz € muito
importante para a ciéncia e de interesse jornalistico. Se uma palavra sobre isso vazar, teremos
maquinas fotograficas e reporteres.

Min 02:35 - Mostra procedimentos como remocao de sujeira de fragmento féssil, utilizando um
aparelho. O procedimento é explicado por Foxter:

-Aquele jato d’agua remove a sujeira ¢ outros depdsitos que sdo muito pequenos para uma
escola remover, sem danificar o espécime. Uma vez que os fésseis estdo limpos, fazemos uma
analise de computador, isso determina o que eles séo e de qual Pokémon.

[...]

Foxter, a0 mostrar um esqueleto diz: - Este é uma das raridades que eu possuo. E um esqueleto
preservado quase perfeito de um Kabutops.

Brock: - Que idade ele tem?

Foxter: - Nossos estudos indicam que o primeiro Pokémon apareceu ha 2 milhdes de anos, mas
como achamos esse esqueleto em uma camada recentemente escavada de sedimentos, eu
acredito que esse Kabutops seja um pouco mais velho, talvez 10 ou 20 mil anos.

Prof. Carvalho: - Eu me lembro que vocé propds uma tese interessante quando era meu aluno.
Foxter:- Quanto mais eu estudo, mas fico convencido da origem aquética da vida Pokémon. Os
fosseis Pokemon mais velhos vieram do oceano, prova irrefutavel que a vida Pokémon teve
inicio sob as aguas do oceano.

Discute a relacdo entre os elementos do meio a adaptacdo dos Pokémon. Discute relacdo dos
Pokémon com seres vivos “reais”, como desenvolvimento de likens em concluir em conchas
Pokémon.
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Prof. Carvalho fala da motivacéo para a pesquisa e diz: - Foi um Helmaite que despertou meu
interesse sobre a pesquisa Pokémon. Foi quando eu tinha 6 anos, que minha escola visitou um
museu Pokémon.

Ep. 237 - Evolucéo, eis a questao!

Min - 0:34 - VVarios Pokémon ficam doentes repentinamente.

Emissdo de ondas de radio, que induzem os Pokémon a evolugéo.

Min 6:39 - Surge o prof. Sebastian, em um grande laboratério, discutindo seu projeto, que tem
como objetivo: - Aperfeigoar ondas de radio, para induzir os Pokémon a “evolu¢ao”, o projeto
R.

Min 10:13 - Professor Sebastian: - Falando em uma linguagem para leigos os projetos R
colocara a equipe Rocket no topo da ciéncia pokemonistica.

Min 18:40 - [...] Jessie:- A equipe Rocket esta mesmo na vanguarda da ciéncia.

DRAGON BALL Z
Ep. 01 - Surge um mini Goku: Seu nome é Gohan

Sem registros especificos, mas exibe a natureza, trabalho, no campo, seres vivos convivendo e
interagindo, cantos de passaros, uso de instrumentos de tecnologia, como ferramentas de
trabalho e automoveis.

Min 5:44 - Ao avistar a queda de uma nave, um personagem figurante diz: - Mas o que é isso?
Serd um meteorito ou um ovine?

Min 07:59 - Raditz usa um aparelho que localiza outras pessoas pela forca.

Min 13:44 - Gohan avista e classifica uma ave.

Ep. 03 - A combinacdo mais forte deste mundo

Min 08:41 - Bulma mostra o radar do dragao, aparelho rastreador
Min 15: 11 - Raditz usa um aparelho que aparece na maioria dos episodios, um rastreador de
localizacéo e forca. Tecnologia interplanetaria. Tal aparelho é muito utilizado no episédio.

Ep. 05 - Goku morre: S6 existe uma chance

Min 20:00 - Raditz, ao constatar a for¢ca de Gohan (filho de extraterrestre e “terraqueo”), diz: -
Parece que, se misturassemos 0 Nosso sangue com os terrestres, poderiamos fazer uma raca
realmente poderosa.

Ep. 06 - Enma-Sama também se surpreende: Tera que lutar no outro mundo

Exibe naves que viajam facilmente e rapidamente para outros planetas.

A primeira agdo da cientista Bulma:

Min: - Bulma: - [...] ndo entendo como o irméo de Goku, pode saber sem nenhuma dificuldade
a localizacéo deste lugar.

Piccolo: - Ele tinha na cara uma maquina muito estranha.

Bulma: O qué?

Piccolo: - D& para saber o poder e o local onde se encontra inimigo.

Bulma tira o aparelho do e aciona, e desmonta com chaves que possui e o0 explora.
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Bulma: - A tecnologia deles é muito avancada, mas ndo importa, tenho certeza que posso
consertar isso.

Kuririm: - Poxa, Bulma! VVocé é muito inteligente!

Bulma: - Kuririm, se levassemos essa maquina e a analisarmos, provavelmente podemos saber
onde estdo Yancha, Tenshinhan e os outros.

Ep.08 - Uma transformacéo por causa da lua

Min 08:45 - Bulma consegue consertar o aparelho e, apds realizar testes, diz: - Eu ndo quero
ser convencida, mas sou a melhor.

Ep. 10 - N&o chore, Gohan! E a primeira batalha

Min 10:39 - Bulma aparece, sempre associada a tecnologia, manipulando, inventando.

Ep. O final do caminho da serpente! E o Sr. Kaio?

Min 17:50 - Conceito de gravidade - Goku, ao se aproximar de pequeno planeta, é puxado para
0 centro.

Goku: - E incrivel! Tem um super poder de atracdo que impede que eu me mexa. Eu ndo consigo
levantar! O meu corpo esta tdo pesado que até parece chumbo.

E assim tem bastante dificuldade para entender porque tudo ¢ “puxado” como muito mais forca
para baixo.

Ep. 19 - Domine a forca da gravidade! Agarre Bulbles

Min 7:24 - Goku questiona o fato de ndo poder se mexer. Sr. Kaioh explica: - Por isso é dificil
se mexer mesmo sendo pequeno, este planeta tem uma forca de gravidade muito grande, acho
que € 10 vezes mais que seu planeta, isso significa que seu peso aumenta 10 vezes mais que 0
normal.

Durante todo o episodio se faz referéncia a gravidade.

Ep. 20 - A lenda revive! Os antepassados de Goku

Mencao a gravidade:

Min 6:25 - Goku ndo consegue mexer direito o martelo.

Min 13:00 - Sr Kaioh diz: - Ja consegue dominar a gravidade deste planeta.

Min 16:00 - Ao contar sobre os antepassados de Goku, Sr. Kaioh trata sobre a tecnologia e a
cultura desenvolvida que tinham.

Ep. 22: Impossivel! Saibamans nascidos da Terra

Mostra imagens da Terra. A dimensdo do cosmos é mostrada.

Ep. 30 - Uma luta além dos limites: Goku contra Vegeta

Min 10:16 - Uso do rastreador

Ep. 33 - Ndo morra, Papai! O poder oculto de Gohan
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Min 6:30 — O uso da cépsula
Ep; 36 — Vamos ao planeta de Piccolo!

Min 17:01 - Localizacdo de Planetas. Calculos para localizar a rota para um planeta.

Min 20:11: - Bulma diz: - Vocés ndo sabem de nada mesmo. Eu ja descobri onde fica esse lugar
chamado Namekusei, mas como pensam em ir?

Kuririm: - Como assim? Podemos chegar 1a em uma nave espacial.

Bulma: - Por isso que eu disse que vocés nao sabem de nada! Eu fiz o célculo de quanto tempo
levariamos para chegar 1a. Claro, isso se féssemos em uma nave espacial com a tecnologia mais
avancada que meu pai ja criou [...].

A partir desse momento, Kuririm cogita a possibilidade de utilizar uma nave de um
extraterrestre e mostra o controle remoto que recolheu. O aparelho é examinado por Bulma, que
afirma que o artefato servira.

Ep. 37 - Um lugar misterioso chamado Yunzabet!

Min 7:15 - Kuririm e Bulma cogitam utilizar uma nave extraterrestre para viajar a outro planeta.
Entdo a Bulma, ao examinar o dispositivo, diz:

Bulma: - Mas o que esta dizendo? Eu sou inteligente! Passei a noite estudantes 0 mecanismo
deles, vejam isto... (E realizar uma demonstragao frustrada).

A atividade de Bulma é muito proxima da engenharia experimental.

Min 14:19 - Sr. Popo apresenta a Bulma uma suposta nave espacial, para que ela valide se de
fato é. Ela diz:

Bulma: - Tenho que examinar.

Fazendo um teste na nave espacial, chegam em alguns minutos no planeta Jupiter.

Ep. 38 - Vamos para Namekuseli

Min 2:41 - Dr. Briefs: - Esta nave € mesmo surpreendente, muito ampla. Nunca pensei que
existisse uma pessoa mais inteligente que eu.

Ep. 39: Os garotos daquela misteriosa nave espacial

Min 11:20 - Buraco negro.

Ep. 40 - Isso é Nameukusei?

Min 5:30 — Chuva de meteoritos
Varias viagens interplanetarias

Ep. 42 — O planeta Freeza N° 79: Vegeta é revivido.

Min 2:55 - Laboratdrio e Camara de restauracéo de um corpo ferido.

Ep. 43 - Reunimos as esferas do Dragéo! Ja podemos reviver Piccolo
Nenhum registro, além da tecnologia exibida na plataforma de Freeza.

Falam em atmosfera, fendmenos atmosféricos. Sao exibidas imagens do cosmos.

Min 19:00 - Bulma converte o tempo de 2 meses em horas, minutos e segundos.
Min 20:17: telefone interplanetario.
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Ep. 46 - A viagem de Goku a Namekusei

Min 10:26 - Goku fala que vai viajar a Namekusei e diz que pediu que o pai da Bulma (Dr.
Briefs): “Construisse uma nave espacial”.

Min 13:47 - Goku procura Dr. Brief e pergunta se a nave que ele pediu para construir ja esta
pronta.

Dr. Brief mostra a nova nave que possui a funcdo de multiplicar a gravidade até 100 vezes.
Explica qual a relacdo entre gravidade e peso.

A nave pode chegar a outro planeta em 6 dias.

Ep. 47 - Um ataque surpresa! O Ancido destroi os rastreadores
Min 5:00 - Relacéo entre gravidade e peso, dito por Goku, em seu treinamento.
Ep. 57 - Goku treina numa gravidade 100 vezes maior

A partir do min 4:00, se enfatiza muito a noc¢ao de gravidade, que aumenta 100 vezes no interior
da nave de Goku.

Ep. 126 - Quem sdo os androides

Min 2:15 - Treinamento em gravidade 400 vezes

Min 8:19 - Dr. Briefs aparece com invencdes de brinquedos para o neto.

Min 17:11 - Makin Gero arranca um motor de um veiculo e movimentar-se.

Min 19:30 - Androides fazem uso de mecanismos e analise de identidade consultando uma base
dados em sua memoria.

Ep. 127 - Os terriveis androides N 19 e N° 20!

Min 13:41 - Bulma: - O Dr. Maki construiu uma tecnologia muito avancgada!

Min 19:15 - Goku diz: - Quero saber se também me espionaram na batalha do planeta
Namekusei.

Dr. Maki Gero responde: - Ndo houve necessidade disso, pois vimos que na batalha contra o
guerreiro Vegeta vimos como vocé usou 0 seu poder ao ponto maximo. O resto descobrimos
com a ajuda dos nossos calculos cientificos e nossos resultados ndo foram errados, seria
impossivel que aumentasse seu nivel...

[...]

Goku: - Eu acho que deixaram de lado a coisa mais importante da pesquisa. Ja perderam esta
luta.

Piccolo: - Cometeram um grande erro ao ndo pesquisarem adequadamente o Super Sayajin.

Ep. 128 - Goku tem dois problemas

Min 13:00 - Mestre Kame explica os experimentos de Dr. Maki Gero, que produzem o0s
androides.

Ep. 129 - Vegeta se transforma em super sayajin

Min 3:00 - Goku apresenta sintomas de insuficiéncia cardiaca. Piccolo ressalta que 20 anos
depois houve possibilidade de produzir um remédio.
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Min 10:21- Piccolo diz. Essa doenga se propaga através de um virus muito perigoso, pode ser
contagiosa. Entdo quando der o remédio a ele vocé também toma.

Min 15:00 - Vegeta diz: - também soube que, desde a luta com Freeza, vocés sé trabalham com
deducdes. Nao da para saber a forca dos sayajins apenas fazendo calculos...

Ep. 132 - E preciso encontrar o laboratério do Dr. Maki

Min 9:02 - Bulma diz: - Aquele velho gque estava aqui ndo era um dos androides? [...] Eu tenho
quase certeza que era o Dr. Mark, vi a foto dele numa revista cientifica. Acho muito estranho,
vai ver ele se reconstruiu para continuar vivo. [...] Acontece que o Dr.Marki também foi um
cientista muito famoso por causa da sua inteligéncia, mas ele era detestavel por seus
sentimentos perversos.

Min 19:25 - Dr. Maki diz: - N&o pode ser nada além de coincidéncia. E impossivel que saibam
onde fica 0 meu laboratério, 0s Unicos que sabem sao alguns cientistas. [...] Ah! Aquela mulher
é a Bulma, filha do dono da corporacdo cépsula, o pai dela deve ter falado de mim.

Ep. 133 - Os Andréides N° 17 e 18 despertam!

Min 16:00 - Aparece o laboratério do Dr. Gero e |4 falam sobre as experiéncias que foram
fracassadas.

Nessa saga, 0 tema pesquisa € utilizada para fins de poder e destruicdo. O protagonista desse
tipo de pesquisa € o Dr. Maki Gero, que constroi Andrdides, utilizando dados dos guerreiros
lutadores.

Ep. 134 — O exército encarregado de matar Goku

Min 19:50 - Androide 17: - Vocé também sabe disso, ndo é, N° 16? vocé é um humano que
virou androide.

Androide 16: - Errado. Eu sou um androide por completo.

Androide 18: - Os nossos componentes séo totalmente diferentes.

(A tecnologia das capsulas é a mesma desde o classico)

Min 16 - Bulma: - Vou levar essa casca estranha para examinar no laboratério (Diz, ao coletar
0 ovo de Cell).

A narrativa em torno do Androide Cell envolve: Metamorfose, célula e Experimento com
androides.

Ep. 142 - Um monstro com o Ki de Goku

Cell absorve energia e biomassa, para se desenvolver.

Ep. 143 - O Androide Cell

Min 14:00 - O projeto do Cell é explicado com imagens de estruturas moleculares elaboradas
pelo computador a partir dos dados dos guerreiros. Esses dados permitiram o desenvolvimento
do embriéo.

Min 16:00 - Tivemos muita sorte porque Freeza e seu pai chegaram na Terra, assim, nds
podemos extrair algumas de suas células.

O nome do proprio vildo é Cell!

Ep. 145 - O esconderijo secreto do laboratdrio do Dr. Gero!
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Min 8:40 - Chichi (M&e), ndo vé o filho estudando diz: [...] este lugar é perfeito para estudar.
Sabe Gohan, vocé tem que ser um cientista muito famoso, assim meu sonho finalmente vai virar
realidade.

Min 11:30 - Trunks e Kuririm encontram um esconderijo secreto do Dr. Gero, onde se encontra
0 Projeto de Cell, um ser de alta periculosidade que é uma reconstitui¢éo genética e esta na fase
embrionaria, tendo seu desenvolvimento proporcionando pelos dados coletados de varios
guerreiros com habilidades diversas.

Min 20:22 - Bulma: - Entdo 0 que vocés querem com a ajuda desses projetos € encontrar o
ponto fraco do Androide N° 17, para impedir que ele se funda com o Cell, entdo?

Dr. Briefs - Bem, isso € incrivel! Tem muitas coisas que nem eu mesmo consigo entender, que
lastima! O Dr. Maki Gero bem que podia aproveitar essa tecnologia para 0 bem da humanidade
e 0 mundo estaria em harmonia.

Bulma: - Ah, como base ele usou um ser humano comum, quase toda a reconstrucéo foi feita
organicamente, assim as probabilidades de se fundir com outro ser vivo sdo mais altas. Se ndo
analisarmos bem, entdo ndo poderemos ter certeza do que estd discriminado, mas um
mecanismo muito pequeno pode ser o ponto fraco.

Kuririm: - Aah!

Ep. 147 -

Min 17:30 - Ao entrar em uma sala de treinamento, Trunks diz: - Faz muito calor aqui, o ar €
rarefeito e a gravidade aqui € muito maior.

NARUTO
Ep. 06: Uma perigosa missdo: Viagem a terra das ondas

Min 15:42: Kakashi diz: - Naruto! Nado se mexa. Essa espécie tem veneno nas garras.
Precisamos tird-lo de vocé, rapido. Vocé precisa abrir a ferida e tira-lo. Esta no seu sangue, por
IS0, Ndo se mexa, isso espalharia o veneno.

Naruto entdo insere uma faca na ferida para conter o veneno. Apos isso, Kakashi diz:

Kakashi: - Naruto. foi muito legal como vocé cortou a irrigacdo do veneno, mas se perder um
pouco mais de sangue, vocé vai morrer. E uma boa ideia parar o sangramento, falo sério.

Ep. 07 - O assassino da névoa.

Min 10:21 - Ao se deparar com um coelho, Kakashi diz: - E um coelho de neve, mas dessa
cor... Eles so tém o pelo branco durante o inverno, quando os dias sdo curtos e t€ém pouco sol.
Esse coelho foi criado dentro de casa e longe da luz e esta aqui por um motivo. E para usar
técnica de troca.

Min 17:57, ao falar da possibilidade de atingir o inimigo e assassina-lo, Zabuza diz: - Oito
pontos.

Sakura: - O que é iss0?

Zabuza: - Laringe, coluna, pulmdes, figado, jugular, artéria, rin, coracdo. Bem, qual sera meu
ponto de ataque?

Ep. 08 - O juramento de dor
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Min 6:25 - Ao perceber uma diferenca na agua, Kakashi diz: - Essa 4gua ndo é normal. E densa,
pesada.

Ep. 09 - Kakashi: O guerreiro Sharingam

Min 16:09 - Kakashi constata a morte de um guerreiro com os dedos e pulsacao no pescogo.
Ep. 10 - A floresta do Chakra

Min 4:38 - Ao provocar no Zabuza um estado de morte temporaria, Haku explica que o atingiu
com agulhas no pescogo porque nesse local: “nao tem massa muscular, assim pode chegar direto
aos pontos de pressao”.
Min 6:17 - Kakashi conduz uma discussdo sobre 0 modo com um inimigo foi supostamente
morto; dessa forma explica sobre pontos vitais no corpo e o quanto 0s assassinos conhecem os
detalhes do corpo humano. Argumenta entdo, que alguns deles tém a capacidade de fazer com
que 0 coragdo para enquanto o corpo continua vivo.
Min 11:15 - Sakura Explica:
Sakura: - Muito bem, Naruto. Vou explicar de um jeito simples para que vocé entenda. Chakra
é a energia elementar da vida que um ninja usa no jutsu. E a fonte de todo o seu poder. Essa
energia tem duas formas:

- AEnergia fisica, que existe em todas as células do corpo, que trabalham juntas.

- E a energia espiritual, a fonte primitiva do poder, que é intensificada através de

treinamento e experiéncia.

Como vocés podem ver, esses dois tipos de Chakra devem trabalhar em conjunto para a
execucdo de um jutsu. E bom notar que a inter-relacéo entre o poder fisico e o poder espiritual
é a chave.
Seguindo essa perspectiva, ocorrem explicacdes ao longo do Anime, sobre partes do corpo,
pontos vitais, circulacdo, respiracdo, etc, sempre relacionando essa energia em fluxo que
denominam chakra.

Ep. 16 - O selo rompido

Min 13:00 - Kakashi: - Seu nome completo é Sasuke Uchiha. Os poderes Unicos da linhagem
sanguinea dos Uchiha correm em suas veias. O Kekei Genkai é sua heranca de vida.

Ep. 17 - Passado branco, ambigéo escondida

Min 9:20 - Haku conta: - Apds sofrer por anos 0s horrores da guerra civil, 0 povo do meu pais
passou a temer todos aqueles que tivessem Kekei Genkai no sangue.

Naruto: - Kekei Genkai?

Haku: - Uma avancada heranca sanguinea de um cla. E jutsu, habilidade passada de gerac&o em
geragdo, dentro de uma mesma familia. Devido a suas habilidades Unicas, essas familias se
tornaram mercenarias. (Enquanto essa explicacdo ocorria, era exibida uma imagem movel de
uma molécula de DNA). [...] Durante anos, minha mée conseguiu esconder sua heranca
sanguinea. [...]

Ep.24 Liguem os motores: A prova Chunin comega

Min 07:35 - Ha um exame de mudanca de categoria de ninja. H4 uma prova de fisica, que
provoca dificuldades nos participantes. Uma questao € lida:
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Sasuke: - A linha B no diagrama indica a trajetoria de uma shuriken langada ao inimigo C pelo
ninja A, sentado no topo de uma arvore de sete metros de altura. Descreva e formule a trajetoria
requerida se C estivesse nos pontos D, E e F. Prediga também o alcance méximo da Shuriken e
explique como chegou a essa resposta.

Sakura: - Esses sdo problemas integrados apoiados em principios incertos e requerem uma
analise completa de energia mecanica. E muito avangado. Naruto ndo vai conseguir resolver
isso, sem chance! Na verdade, ndo deve ter muitos além de mim que véo conseguir entender.
Min 19:51 - Citando estruturas do corpo, Gaara produz um terceiro olho.

Gaara: - Abertura do terceiro olho, ligado invisivelmente ao nervo optico.

Segunda temporada
Ep. 05 - A promessa do sobrancelhudo: Amor eterno e protecio

Min 17:39 - Guy-sensei, ap6s proibir uma técnica de luta, explica: Esse jutsu coloca uma tensdo
em todos os musculos do corpo. E uma técnica de alto sacrificio. Ainda afirma que os seres
humanos s6 usam 20% da for¢a dos musculos.

Gui: - Se usamos toda a forca, os musculos poderiam se desintegrar. [...] Entdo o cérebro regula
a quantidade de forca que os muasculos podem exercer. (Mostra uma imagem do corpo humano)
Mas esse jutsu é diferente, ele usa o chakra, que forca o cérebro a ultrapassar os limites,
permitindo um rapido taijutsu. Em outras palavras, esse jutsu se apoia numa técnica secreta que
gera uma forca que quase chega aos limites fisicos do homem. Por isso, € muito perigoso.

Ep. 06 — Sakura Floresce

Min 3:22 - Um ninja usa 0 som como recurso na batalha e, ao explicar como o faz, coloca
conceitos de acustica:

Dosu: - Néo preciso ataca-los com os meus punhos. Posso atingi-lo com o poder do som.

Lee: - Som?

Dosu: - O que é possivel um ouvido ouvir? O que é um som na verdade?

Sakura: - Vibracdes.

Dosu: - Muito bem. A senhorita merece um prémio sim. As vibracdes das moléculas no ar criam
uma onda sonora. Essas vibragdes sdo captadas pelo ouvido e entdo conduzidas através do canal
auditivo para timpano. O resto, como dizem, € anatomia. (Diz, mostrando a imagem de um
aparelho auditivo).

Dosu: - O que me interessa s@o 0s 6rgdos do seu ouvido interno. Os que controlam o seu sentido
de equilibrio, sua habilidade de se mexer. Estd um pouco tonto, nauseado? [...]

Um outro ninja diz: - Eu posso manipular as ondas ultrassonicas e a pressdo do ar [...].

Ao utilizar um aparelho, argumenta: -Esta ouvindo isso? Esse dispositivo amplifica as vibragdes
do impacto, transformando-as em ondas sonoras.

Ep. 17 - A Kunaichi assassina e o trémulo Ahikamaru
Min 16:00 - Durante a luta, a ninja utiliza guizos como forma de ataque e explica: - Esse guizo,
manda uma peculiar vibracdo sonora que viaja atraves do ouvido exterior e direto para o seu

cérebro. (mostra uma imagem da anatomia do aparelho auditivo).

Ep. 20 - Batalha Buakugan: Hinata ganha coragem
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Min 5:30 - Kakashi explica genealogia familiar e discute linhagem, ao se referir a personagens
parentes.

Kakashi: - Eles sdo descendentes do cla Hyuga, uma das familias mais antigas e honoraveis da
Aldeia da Folha. Na verdade, ndo sdo irmaos.

Kakashi: - [...] assim como o galho de uma grande arvore esté relacionado com o tronco.
Tecnicamente eles seriam como primos. [...]

Lee explica mais: - A Hinata pertence ao braco principal da familia, é descendente direta da
cabeca do cla. Enquanto que a familia do Neji é de um ramo do cla. [...]

Min 11:09 - Apos Neji mencionar o Byakugan, Kakashi explica:

Sakura: - Byakugan?

Kakashi: - E o Kekei Genkai, € o lago sanguineo dos Hyuga. Um jutsu visual, como o Saringan
do Sasuke. Na verdade, dizem que o Saringam dos Uchiha se originou do Byakugan, ha muito
tempo.

Min 19:10 - Lee explica sobre a rede Chakra, uma energia que circula pelo corpo e permite ter
forca e realizar ataques. Para explicar, utiliza-se de uma imagem de corpo humano, com énfase
em um sistema que se assemelha ao circulatorio. (Vale salientar que mencionam 6rgaos internos
e sistemas que realmente existem no corpo).

Lee: - E um complexo sistema de canais circulatorios que distribui chakra através do corpo.
Semelhante ao sistema vascular das pessoas, as veias e artérias que conduzem sangue.

Naruto: - Entendi, s6 que essas veias levam chakra e ndo sangue.

Lee: - (Mostrando uma imagem do coracdo) diz: - Basicamente. Além disso, a rede de chakra
esta tdo entrelagada com os 6rgdos internos mais vitais, que virtualmente corre num so. E é por
isso que quando atacam a rede, esses 6rgdos sofrem danos também.

Temporada 3
Ep. 20 - Um erro do passado: Um rosto revelado

Min 8:46 - Um laboratério utilizado pelo vildo Orochimaru é revelado, onde realiza
experimentos, utilizando de corpos de pessoas que ele mesmo assassinou.

Min 10:09 - Orochimaru diz: - Bom, j& que vocé me pegou em flagrante ndo ha motivo para
fingir, ndo é? E uma pesquisa. Estou desenvolvendo um jutsu.

Outro ninja: - E por isso vocé sacrificou seus companheiros Shinobi?

[...]

Orochimaru: - Eu quero tudo. Eu quero saber todos os jutsus do mundo e aqueles jutsus que
ainda ndo foram descobertos. Sou como aquele que pegou primeiro o azul e o amarelo e
misturou e criou uma nova cor. Verde [...]. E assim existem incontaveis tonalidades de cor no
mundo, deve haver um nimero quase ilimitado de jutsus. E para descobri-los, para desvendar
a verdade ha muito escondida dos olhos mortais, leva anos, infindaveis experimentos. (Ao
fundo uma imagem de experimentos de laboratério)

Orochimaru: - Em ultima instancia a verdade se revelara, apenas para aquele que se mostrar
merecedor. Aquele que esta disposto a sacrificar anos de sua vida [...]

Temporada 5
Ep. 19 - Os Shinobi da areia: aliados da Folha.

Ep. 17:38 - Shikamaru explica uma técnica: - O objetivo do genjutsu é afetar um dos cinco
sentidos: visao, audicdo, olfato, paladar ou tato [...] dentre eles, aqueles que afetam a audicéo



173

s&o os piores. N&o so permite que ela fiqgue num campo de visdo e se mantenha numa distancia
segura de nds, como ndo teremos a minima ideia de quando e de onde estara vindo [...].

FULL METAL ALCHEMIST
Ep. 01 - Desafio ao sol

Min 0:38 - Duas criangas alquimistas em ambiente de laboratorio, iniciam um experimento e,
de imediato, o narrador realiza uma explicacdo: - Alquimia é a técnica cientifica da
compreensdo da ciéncia da matéria, de recompor, de reconstruir. Utilizada de modo correto,
pode até transformar chumbo em ouro. Porém, como qualquer ciéncia, ela obedece aos
principios da natureza. Uma coisa s pode ser transformada em outra de igual massa. E a lei da
troca de equivalente. (Principal defesa e explicacdo no anime)

Os minutos que sucedem reiteram a lei da troca equivalente. Durante o anime todo a troca
equivalente € reiterada. Por exemplo, no minuto 3:00: Edward, cansado em deserto diz: Se aqui
tivesse grama, eu poderia transformar em pao.

Min 5:37: - A partir dessa passagem, se inicia a discussdo sobre religido e milagres, que é
colocada em confronto com a alquimia.

Min: 7:00: Apds manifestar desinteresse pelo assunto religioso de populares, 0s personagens
principais realizam uma transmutagdo. Uma pessoa fala: - Surpreendente! Vocés também
conseguem fazer milagres.

Edward responde: -Somos alquimistas! ... A partir dai sao apresentados como os Irmaos Eric.
Min 11:43: Um personagem como o papel semelhante a um padre realiza transformacdes em
objetos, que sdo exibidas como sendo milagre.

Os irmdos Eric avaliam: - Para mim, é ébvio que a reagdo metamorfica é alquimia.

-Sim, deve ser, mas as leis...

- Alquimia néo é criar coisas do nada. E uma técnica cientifica que obedece as leis da natureza.
Min 13:58 - Ha uma meng¢ao a uma “receita” para produzir um ser humano, em confronto com
um preceito religioso:

Edward:- Sé por servir fielmente a Deus, acha mesmo que Ele pode fazer alguém voltar a vida?
Rose: Sim, é claro.

Edward: (Puxando um papel do bolso) - Trinta e cinco litros de agua, vinte quilo de carbono,
quatro litros de aménia, um quilo e meio de canal, oitocentos de fosforo, duzentos e cinquenta
de sais, cem de nitrogénio, 80 de enxofre, sete gramas e meio de fldor, 5 de ferro, 3 de silicone
e uma pequena quantidade de outros elementos.

Rose: - O que € iss0?

Edward:- E a composicdo quimica do corpo adulto humano médio, se ela fosse calculada.
Mesmo que tenhamos descoberto isso cientificamente, nunca foi relatado um caso de sucesso
de transmutacdo humana. Ha séculos, os cientistas pesquisam o que falta. Os esforcos deles
valem mais a pena que rezar e ficar esperando, ndo é?

Ep. 02 - Corpos condenados

Discussdo sobre o poder da pedra filosofal (que é buscada em toda a trama)

Min 5:16: Rose, ao acompanhar as transformacdes realizadas por um padre, pergunta:
Rose: - O anel... ¢ trabalho de Deus ou alquimia?

Min 7:16: Edward dia a uma multidao: - Escutem, seus milagres séo apenas alquimia.

Ep.03 - Uma mée de verdade
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Min 12:15 - Edward e Alphonse tentam realizar uma transmutacdo humana, colocando em
vidrarias 0s componentes quimicos que constituem um ser humano. E apresentado um ambiente
de laboratorio, com vidrarias diversas.

Min 19:05: A prima de Edward, que é mecénica, instala um automail (prdtese) em Edward,
apos 0 mesmo perder os bracos. (Trabalha a fisiologia humana ao discutir os adultos: - Até os
adultos gritam de dor ao se ligar 0s nervos aos mecanismos.

O episodio tem toda uma discussdo sobre as possibilidades e 0 aspecto ético da transmutacao
humana.

Ep.04 - Transmutac&o do amor

No préprio anime, o termo Otaku é falado:
Min .. - Vocés estdo com medo, né? E tem coragem de se dizer alquimistas? Vocé é um ando
de jardim, e vocé, um otaku de armadura.

Ep.05 O garoto do braco de aco.
Presente a alquimia, mas em grande parte o aspecto militar.
Ep. 06 - Exame para alquimista federal

Min 0:22: - E apresentado o Shou Tucker, a maior autoridade em transmutac&o de corpos vivos:
Coronel Mustang - Ha dois anos, o Sr. Tucker teve sucesso na transmutacdo de uma quimera
que falava a lingua dos homens. Ele fez 0 exame, para certificacdo de Alquimia Estatal.
Edward: o0 Uma quimera que fala a lingua dos homens?

Coronel Mustang: - Era uma besta composta que foi criada as custas de multiplas criaturas que
também tinham genéticas diferentes, ou, para dizer de outra maneira, um Quimera que entendia
0 que uma pessoa dizia e falava.

Min 3:40: - Primeira apari¢do de Shou Tucker, de comportamento timido e excéntrico.

Min 5:22: - E apresentada uma biblioteca, com vasta literatura no campo da Alquimia, na casa
de Shou Tucker.

Min 14;26: - No exame pratico para alquimista, o examinador diz: Oferecemos a vocés toda a
matéria que existe neste local. (Mostra um ambiente, com plantas, lagos e montanhas).
Posteriormente varios candidatos realizaram transformacdes utilizando elementos do meio para
constituir objetos que possuam igual constituicdo. Edward comenta: - Ele transmutou madeira
e agua em papel e hidrogénio?

Ep.07 - O lamento da Quimera

Um episodio que comove. Carrega uma discussao ética na pesquisa.

Min 12:17: - Apds Edward desconfiar das pesquisas de Tucker, alguns militares surgem e um
deles, que é alquimista, diz: - N&o sei o que Mustang falou, mas tudo o que diz respeito a Shou
Tucker e da minha algada. Sou Basque Grand [...] A pesquisa da Trama Vital ¢ uma das mais
sigilosas do exército. Ndo é para os olhos de qualquer um.

Min 15:32: - Edward constata que Tucker transmutou a propria filha e o cachorro para dar
origem a outra criatura de interesse do estado. Apos ser duramente questionado, Tucker diz: -
Por que esta tdo chateado? Na ciéncia da medicina, 0s avancos para a humanidade surgiram de
incontaveis experimentos em animais, ndo foi? Vocé, sendo cientista [...] vocé e eu somos
iguais [...] como cientista, ndo como pessoa. O desejo de p6r o conhecimento em pratica ndo
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tem limites. Sempre queremos testar o poder que nos foi dado, aprendendo todos os segredos
ocultos deste mundo. Essa € a esséncia da alquimia.

A partir do min 21:14 é apresentado um personagem que, fundamentado na religido, procura
exterminar alquimistas, ele diz: - Meu Deus, agora eu entendi. O motivo de meu irméo ter me
dado este braco amaldigoado foi dado para poder pegar os alquimistas que se desviaram do
caminho de Deus e destrui-los junto com suas obras demoniacas.

Ep. 08 - A pedra filosofal

Min 0:20 - Mustang diz: - N0s, alquimistas estatais, somos armas humanas para os militares.
Quando ha necessidade, nds somos chamados. N&o importa como encare iSso, nd0 SOmMos
diferentes do Tucker e de suas acdes.

Min 06:10: Mustang d& a Edward a missao de analisar a pesquisa do Tucker. Mustang: - Tucker
foi preso por violar a ética na pesquisa e, Edward, como alquimista foi designado a analisar
suas pesquisas.

Ep.09 - Para o bem do povo

Min 7:47 - Apds uma critica de habitantes de um vilarejo em relacdo aos alquimistas federais,
um habitante diz: - Que a alquimia seja usada para o bem do povo”.

Min 11:46: - Edward explica como a alquimista Lyra realizou o procedimento: - Ela liquefez o
ar a sua volta, reduziu o volume e vaporizou tudo de uma vez, produzindo uma onda de choque.
A luz que veio do calor intenso que foi criado pela compressao forgada para manter a entropia.
Min 16:45: - Ao propor a compra de uma mina, Edward diz: - A mina tem elementos
inexplorados, que usamos na pesquisa alquimica. Aparece a Alquimista Lyra.

Ep.10 — A ladra fantasma

Min 8:37: - Alphonse funde pedacos de uma maca e uma enfermeira indaga: - Vocés sao
alquimistas?
Aparece a alquimista Psiren.

Ep.11 - Os outros irmaos Erick

Episodio que apresenta a pesquisa sobre a pedra filosofal

Min 10:20: E exibido um laborat6rio, com vidrarias e utensilios diversos. Aparece o Alquimista
Mugear e o Alquimista Fletcher.

Min 15:30: - Ao ser questionado sobre o porqué da pedra filosofal, Fletcher disse: - Meu pai
passou a vida inteira pesquisando.

No episodio, é retratado o efeito colateral do uso de um composto em pesquisas de base para a
pedra filosofal.

Min 17:49 - Exibe uma observacao de particulas em um microscopio.

Min 20:21- Ap6s perceber esse efeito, Edward resolve agir contra a pesquisa, mas €
interrompido. - N&o agora que conseguimos criar uma pedra vermelha. Logo, a agua, ira
penetrar a placenta e condensar. No tempo certo, pegaréo delas e transmutardo para uma pedra.
E simples, um método confiavel.

Min 11:46 - é mostrada a pedra vermelha, com poderes analogos a pedra filosofal. Ele diz que
0 pai dela que foi feita uma condensacdo. da agua vermelha. Discutem continuacdo ou
interrupgdo de uma pesquisa, por conta do efeito na salde.

Min 16:10: Uso de mascara pela toxicidade da agua vermelha.
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Min 18:19: As aguas absorvem a 4gua vermelha para desintoxica-la.
Ep.13 - Ago contra chamas

Aparece o alquimista Marcoh
Ep. 14 - Mao da destruicédo
Min 01:38: - Comecam a aparecer homunculos. Os nomes deles sdo Gula, Luxdria, Inveja.

Ep. 15: O massacre de Ishbal

Min: 01:20: - Coronel Bask Grand: - O processo de transmutacéo da alquimia pode ser dividido
em compreensdo, decomposi¢édo e reconstrucao.

Min 07:31: - Oposi¢do da Alquimia a religido. — Acreditavamos que a composi¢do do mundo é
algo que pode ser determinado matematicamente e tinhamos grande estima pela troca
equivalente da alquimia.

Mas o povo de Ishbal via a alquimia como obra do diabo, pervertendo 0 mundo dado a nés por
Deus.

Min 9:50: - Estou autorizando o uso de amplificadores alquimicos.

Ep. 16 — O que foi perdido

Min 9:29: Surge uma fala sobre homunculos, que sdo dois personagens, de nome Luxuria e
Gula.

Ep.17: Um lar para onde voltar
Fala do automail: A protese: Descreve um trabalho de engenharia.
Ep. 18 - Os relatdrios de Dr. Marcoh

Min 13:30: - Edward, ao analisar material escrito por outro alquimista, diz: - As pesquisas do
Dr. Marcoh... A primeira vista parecem receitas de cozinha.

Alphonse: O segredo da pedra filosofal deve estar escrito ai, ndo €?

Edward: - Estd em codigo, para proteger contra o uso indevido. Afinal, dizem que alquimia
nasceu da cozinha. [...] Esse codigo é complicado.

Alphonse: - Se desse para perguntar diretamente para o Dr.Marcoh.

:Edward: - Ele abandonou essa pesquisa. Ndo podemos mais contar com ele.

Min 18:56: S&o novamente mencionados 0os homunculos, dois personagens.

Scar: - Vocés sdo homuanculos, ndo sdo?

Luxaria: -Nossa, ainda hd humanos que acreditam na nossa existéncia?

Min 21:15: Uma discussao de ordem ética sobre a pesquisa que 0s personagens principais mais
almejaram conhecer: A pesquisa sobre a pedra filosofal.

Edward: - Deve estar brincando! Agora entendo porgue isso é chamado de pesquisa do
demonio, o motivo pelo qual Dr. Marcoh abandonou essa pesquisa.

Alphonse: - Irméo!

Edward: - Mas é claro! O material necessario para fazer uma pedra filosofal séo seres humanos
vivos! (causa comocdo dos presentes). Achei que estava ao nosso alcance!

Ep. 19 - Nas profundezas da verdade

Min 3:44: - Ha referéncia a religido
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Edward: - Deus deve odiar pessoas que quebram as regras. Justo quando pensamos que as coisas
estavam ao nosso alcance, nos as perdemos [...] achei que quando encontrassemos a Pedra
Filosofal, nossos desejos seriam realizados.

O episddio é, em grande parte, a narrativa da decepcdo, pela necessidade de sacrificar vidas
humanas, para se obter a pedra filosofal.

Buscando entdo, outro caminho para se chegar ao resultado almejado, Edward e outros
personagens discutem possibilidades:

Min 8:11: - Edward: - A pesquisa do Sr. Marcoh € perfeita, em teoria. No entanto, ainda ndo
resultou em uma pedra filosofal perfeita.

Alphonse: - Ainda pode haver outras possibilidades.

Edward: - Vou verificar a verdade da teoria do Sr. Marcoh com meus préprios olhos. Verdade?
Ao ler um pequeno papel, escrito pelo pesquisador mencionado, falou: “A verdadeira verdade
por tras das verdades”. [...] Segundo as informagdes, ¢ preciso criar um laboratério para criar a
pedra filosofal.

Tenente: - Atualmente, o exército tem quatro laboratérios de alquimia. (Entéo é realizada uma
busca nos laboratorios).

Ep.20 - Alma de guardido

Min 5:11 — Ha uma articulacao entre conteddo cientifico e misticismo. Ao explicar uma alma
ligada a uma armadura:

Edward: - O ferro dentro de seu sangue se ligou ao metal da armadura e é isso que mantém sua
alma ligada a esse mundo. Se esse circulo se romper, vocé morrera.

Ep. 21 — O brilho escarlate

Ocorre em um laboratdrio, onde acontecem experimentos com prisioneiros.

Aparece o alquimista Rubro, que estava preso.

Ocorre a relacdo entre ciéncia e religido.

Min 15:54: Irm&o, alquimia é uma heresia que altera a criacéo, dada a nds por Deus.

Aparece Shou Tucker, que havia sido condenado, mas na verdade estd em um laboratério
secreto pesquisando para os militares.

Min 18:43: Edward: - Os militares simularam sua execucdo e te fizeram criar Quimeras aqui?
Tucker: - N&o s as quimeras, estou pesquisando diversas coisas que ndo podem ser conhecidas.
Edward: - Fixar uma alma e outras coisas que nao se faz com alquimia comum.

Ep. 22 - Criando humanos

Min 1:47: Alphonse explica: - Um homunculo é uma pessoa criada artificialmente. Um ser
humano que ndo é humano. Mas nunca houve alguém capaz de criar um. E impossivel.

Min 4:31: Edward: - Estou comegando a entender a pesquisa que fizeram aqui. A esséncia dela
é o uso militar da alquimia em grande escala. Especialmente, pesquisas relacionadas a
transmutagdo humana.

Min 9:42: Edward: - Vocé explodiu seus camaradas, certo? Com bombas?

Alquimista Rubro: - Nao preciso dessas coisas. O corpo humano é composto basicamente de
agua, mas ha uma certa quantidade de &tomos metalicos dentro. Ao usar essa Composi¢do e um
pouco de matéria organica, posso facilmente transmutar matéria explosiva.

Ep. 25 — Cerimonia de despedida
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Min 3:48 - O mais alto comandante questiona as pesquisas secretas que ocorrem no quinto
laboratério: - Afinal, alguém esta conduzindo experimento humano proibido e usando
homunculos assassinos para destruir provas [...].

Ep. 28 - Tudo é um e tudo

Min 17:13: Ocorre a discussao sobre a morte:

-Falamos sobre o que aconteceria se morréssemos aqui, lembra?

-Todos chorariam.

-Essa € a parte subjetiva. Analisando objetivamente, se eu morresse, 0 mundo continuaria como
se nada tivesse acontecido. Sua existéncia é muito pequena.

-N&o me chame de pequeno.

-Bom, se eu, com minha pequena existéncia, morresse, meu corpo permaneceria.

-Agua, carbono, aménia, cal, fosforo, salitre, sal, enxofre, magnésio, fltor, manganés e
aluminio, certo?

-Certo.

-1sso e mais um monte de outros elementos compostos elementares, séo tudo que sou, certo?
-O meu corpo, quero dizer. No fim das contas, estou destinado a ser decomposto, por bactérias
e me transformar em alimento para plantas.

- Mas, entdo, aquelas plantas alimentardo animais de pastagem, E os animais de pastagem
alimentardo animais carnivoros. Se temos consciéncia disso, continuamos circulando
naturalmente, [...]

-Ha um fluxo gigante que ndo podemos ver com nossos olhos.

-Se vocé chama de universo ou de mundo, eu ndo sei.

-Al, eu e vocé somos uma pequena parte dentro de um fluxo maior. Um dentro de todos [...]

- Mas, entdo, todos tém que se unir para que tudo exista.

- O mundo segue o fluxo de leis maiores que ndo podemos nem imaginar.

-Aprendemos esse fluxo, quebramos eles e o reconstruimos.

-E isso € a alquimia.

Ep. 30 — Ataque ao QG do sul.
Aparicdo da alquimista Izumi
Ep.33 - O sequestro de Al

Min 20:10: Homudnculo Ganéncia: - A composigdo e a estrutura do meu corpo continuam do
mesmo jeito.

Ep.34 - A teoria da cobica

Min 1:00: Ai trazer de volta para o exército um alquimista expulso e preso, o general Archer
diz:

-Vocé vai voltar ao exercito e continuar sua pesquisa sob meu comando direto.

-Poderei continuar minha pesquisa?

[...]

-Min 16:04 - Discusséo sobre decomposicao:

Ganancia: - Que diabos vocé fez com meu escudo?
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Edward: - Se vocé pensar, € bem simples. N&o podemos criar algo do nada. Em outras palavras,
vocé teve que formar esse escudo de algum lugar. Mesmo sendo homunculos, dizem que 0s
componentes do seu corpo sdo 0s mesmos de todos, certo?

-A substancia dentro de sua composicdo corporal, que pode ser transformada em um material
mais duravel, é aquela que ocupa um terco do seu corpo, o carbono.

-A durabilidade muda de acordo com a combinacgéo dos a&tomos de carbono. De simples grafites
a complexos diamantes.

-Uma vez que eu conheca a estrutura, o resto fica moleza para mim!

Ep. 36 - Pecado interior
Alquimia é chamada de grande arte.
Ep. 37 - Alquimista das chamas/O tenente solteirdo/ O mistério do armazém

Min 9:06 - Apds constatar a beleza de uma pretendente, diferente da aparéncia fisica de seus
pais, 0 soldado diz: - Vivam as mutacdes!

Min 16:14: -Discussdo entre um membro do exército e seu superior sobre o quinto laboratorio,
que discute erros na ciéncia:

- O quinto laboratério foi desativado? E normal ndo haver nenhum registro, no é?

- Mas existem poucos registros. Mesmo desativado, deveria existir registros de instalagio
e manutencao.

- Alguém ndo cumpriu suas obrigacdes.

- Quer dizer o0 Big. Gen. Grand? O que esta tentando dizer?

- Que ndo houve falha nos registros. Nunca existiram registros. Estd claro que houve
alguma ordem para se encobrir tudo. Mas ndo acredito que o Fuhrer saiba disso.
Humanos transformados em Quimeras, amplificacdo dos poderes com a Pedra
Filosofal... Ambos recursos bélicos poderosos.

- Sabe que sdo técnicas proibidas ndo sabe?

- Ciéncia € resultado de tentativa e erro. Ndo aprender com os erros do passado e
abandona-los porque sdo perigosos, seria tolice, ndo? Nesse momento, Solf Kimble e
Shou Tucker estdo sob meu comando. S6 preciso da ordem do Fhrer.

Ep.40 - A cicatriz
O massacre de Inshibal é apresentado como um genocidio.
Ep. 41 - Santa mée

Min 4:36 - Retomada da narrativa sobre genocidio:

Scar:- Os militares invadiram esta cidade ap6s prenderem Pai Cornello e o caos se instalar.
Atacaram o0s cidaddos, tentando estabelecer o controle militar. Foi vocé quem criou a
oportunidade para eles atacarem. O povo de Liore tem uma etnia similar a Ishbal. As pessoas
da Central n&o devem té-los considerados seus iguais.

Edward: - I1sso néo é verdade!

Scar:- Vou terminar a Pedra Filosofal pelo bem das pessoas que sofrem sob tirania.

[...]

Min 7:01 - Discussao sobre experimentos humanos.

Alphonse: - Sera que planejam atrair o exército e usa-lo na Pedra Filosofal?

Tenente: - O que quer dizer?
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Alphonse: - Seres humanos séo os ingredientes de uma pedra filosofal. Uma grande quantidade.
Soldado: - Vocé néo esta dizendo... Esta ¢ a verdade por tras do quinto laboratorio.
Tenente: - Entdo, os superiores do exército estavam permitindo experimentacdo humana.

Ep. 42- Um homem sem nome

A primeira pedra filosofal é criada, com sacrificios humanos.
Ep. 43 — O vira-lata

Muda a abertura!!! Apds transmutarem a pedra filosofal

A pedra Filosofal.

Aquele gque a possuir € libertado da Lei da troca equivalente.
E néo precisa dar nada em troca para obter o que quer.

NOs estivemos a sua procura e finalmente conseguimos.

Ep. 45 — Alma corroida

Min 5:28: Discussdo: cozinhar € ciéncia ou arte?
Min 11:40: Edward utiliza compostos para tingir o cabelo e fala: - Uma reagdo quimica simples
é a base da alquimia.

Ep.46 - Transmutacdo humana
Min 15:42 — Ocorre a primeira tentativa de transmutacdo humana, utilizando a pedra filosofal.
Ep.47 — Selando os homunculos

Min 21:46- Edward fala:- Eu reestruturei sua agua em etanol. VVaporizando-se em temperatura
ambiente.

Ep. 49 - O outro lado

Min 18:00 - Discussao entre Edward e a Alquimista Dante sobre a lei da troca equivalente:
Edward: Lei da troca equivalente! E a reacdo que tem feito ha tanto tempo!

Dante: Lei da troca equivalente? Ainda acredita nessa teoria infantil?

Edward: N4o é teoria. E a lei da alquimia. N&o, € a lei do mundo todo! Foi vocé quem disse,
ndo foi? Que para se obter alguma coisa é exigido algo de igual valor?

Ep. 50: A morte

Min 0:39 - Em uma viagem no tempo enquanto vivia uma experiéncia temporaria de morte,
Edward teve acesso a uma época a frente de seu tempo e, ao perceber a existéncia e uso dos
produtos da ciéncia e tecnologia, como avides e dirigiveis que atiram bombas e causam
destruicdo em uma guerra, indaga:

Edward: Maquinas que podem voar livremente pelo céu?

Hohehem da Luz: Aparentemente, neste mundo, a tecnologia das maquinas desenvolveu-se
mais do que a alquimia. Por isso ha maquinas que ndo compreendemos.

Edward: “Neste mundo”?
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[..]

Min 7:28 - A discusséo continua:

Hohehem da Luz: Este mundo esta cheio de morte. Eles usaram um géas que tirou um grande
numero de vidas. No futuro, pessoas estdo morrendo com maior eficiéncia. Vocé também viu,
nao:

Edward: (Expressa um rosto assustado e sdo exibidas imagens semelhantes as explosdes de
Hiroshima e Nagazaki).

Hohehem da Luz: Todas aquelas vidas abrangendo passo para o futuro, sdo a fonte para
alquimia.

Edward: A fonte? Do que esta falando? A Aquimiaé...

Hohehem da Luz: A troca equivalente? Mas para consertar um radio quebrado é preciso mais
do que as pecas. Vocé também precisa da energia para reconstrui-la. Ndo pode existir uma troca
equivalente que ignora isso.

Ep. 51: Leis e promessas

Min 6:25 - Inveja, ao ver Gula se alimentando da armadura de Alphose, indaga: - Decomposicao
alquimica?

Ano 1921

Min 19:49 - Hohehem da Luz: O que esta havendo, Edward?

Edward: Aquilo.

Hohehem da Luz: (L€ a capa de um livro) “Como alcancar extremas” de Robert Hucthins
Goddard.

Edward: Ele é americano, mas ouvi que ha alguém na Transilvania fazendo a mesma pesquisa.
Hohehem da Luz: O nome dele ndo é Drécula, é?

Edward: O nome é Oberth e parece que ainda é um estudante. VVou encontra-lo.

Hohehem da Luz: O que fara quando o encontrar?

Edward: Ele esta pensando em usar foguetes para ir ao espaco. Talvez eu possa me aproximar
do meu mundo indo ao espaco. L4 tem éter.

Hohehem da Luz: Nunca leu Eisntein?

Edward: Ele é bem duvidoso.

Hohehem da Luz: Se ndo pode usar alquimia, usara tecnologia mecénica, nao é?

[..]

No fim dessa parte do anime, a mensagem de abertura que fala da troca equivalente, muda:

O ser humano deve pagar 0 mesmo preco para obter qualquer coisa. Essa € a Lei da Troca
Equivalente.

Naquele momento, acreditdvamos que assim que o mundo funcionava. Mas o mundo real €
imperfeito. E ndo havia nenhuma lei que pudesse explicar tudo.

O mesmo acontece a Lei da Troca Equivalente. Mesmo assim, acreditamos que o ser humano
ndo consegue obter nada sem dar algo em troca.

A dor que recebemos deve ter sido o preco que pagamos para obter algo.

E, pagando o preco do servigo, todos certamente conseguirdo obter algo.

A Troca Equivalente ndo é a lei do mundo.

E a promessa que eu e meu irmao fizemos um ao outro.

Até o dia que nos encontramos de novo.

DR. STONE
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Episodio 1 — Mundo de pedra

A mencado a conteudo cientifico se d& na quase totalidade do enredo do anime, que discute
especificamente a ciéncia.

Min 0:18 - A primeira cena ocorre em um laboratorio de ciéncias de uma escola, contendo
bancadas e vidrarias e o personagem principal, o Senku, se encontra vestido em jaleco, cabelo
pintado de verde a equacdo E=mc2.

Ele menciona que estd em um laboratorio de Ciéncias:

Ouca Senku! Eu me decidi. E hoje que confesso meus sentimentos que tenho para Yuzurilha ha
cinco anos!

Senku: - Ah... bem, isso parece interessante. E vou torcer por vocé até estourar minhas cordas
vocais. Aqui, neste laboratorio de ciéncias.

Imediatamente apresenta ao colega: -” uma droga que estimula sua liberagdo de feromonios ao
maximo. Em outras palavras, a pocdo do amor. Beba isso, e estard 10 bilhdes por cento
resolvido.

Depois afirma que a pocdo era gasolina:

Senku: - Era gasolina. Eu refinei de tampinhas de garrafa PET. Pense na estrutura molecular do
polietileno, idiota. E s6 cortar as moléculas de hidrocarbonetos para ficarem do mesmo
comprimento que a de gasolina. Da para ver, so de olhar para ela.

[..]

O enredo do anime comeca a partir de um fenémeno até entdo desconhecido, que transforma
toda a humanidade em pedra. Esse fendmeno ocorre no inicio do primeiro episodio e leva a
histéria para 3700 anos depois, periodo em que o0s seres humanos passam a ter possibilidade de
reverter a petrificacdo, depois de terem seus corpos e suas vidas conservadas por todo esse
tempo, cobertas por pedra, sem se alimentarem ou realizarem qualquer necessidade corporal.
O personagem Senku, primeiro ser humano a despertar da pedra, liberta o Taiju e conta como
sobreviveu e manteve a consciéncia durante esse tempo:

Senku: Estamos em 5 de outubro de 5738. VVocé dormiu bastante. Eu estou ha mais de um ano
trabalhando.

[...]

Senku: Uns bons 3.700 anos.

Taiju: Como vocé pode saber em que dia exatamente estamos?

Senku: Eu s6 contei. De que outro jeito saberia?

Taiju: (Espanto)

Senku: (Lembrando) Quatro, cinco, seis, sete, outro... Droga, quase perdi a consciéncia de
novo. Eu chego a um pico a cada 800 mil segundos. Acho que é como se esta com diarreia.
Pensar e contar ao mesmo ao tempo. Usar o cérebro em paralelo. 116.427.065.530 segundos.
Um, dois, trés quatro, cinco, seis, sete...

Taiju: (Espanto): Naquela escuriddo? O tempo todo?

Senku: Mesmo que eu despertasse por pura forga de vontade, se acordasse no inverno, tentar
encontrar madeira teria sido o fim da linha, na certa. Comegar na primavera € uma necessidade
de sobrevivéncia. Um calendario preciso era uma necessidade absoluta.

[..]

Min 13:00 - Senku: A humanidade levou dois milhdes de anos para avancar da idade moderna.
NG6s vamos correndo de volta ao topo.
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Eu vou recuperar o mundo. E eu vou descobrir a ciéncia por trés da petrificacdo e da nossa volta
a vida.

[]

(E exibida uma foto de foguete na 6rbita da Terra) Senku: - N6s dois, pirralhos ainda no colégio,
vamos construir uma civilizacdo do zero. Vamos nos tornar Adao e Eva deste mundo de pedra.
Como estou empolgado.

(Em seguida, Taiju chega com uma mochila cheia de plantas e fungos para alimentacéo e Senku
apresenta os nomes cientificos e explica as propriedades com relacéo a toxidade)

Senku: - Amanita virosa: venenoso; Buna shimeji: comestivel; Amanita muscaria: venenoso.
N&o entender s de olhar? Esse parece que saiu do jogo Mario. Proximo. Atermisa: comestivel.
Acdnito, quem vocé matar, otario?

Em seguida trata sobre o uso do sal e faz referéncia ao homem primitivo:

Taiju: Gostoso! Que tempero VOCé usou nisso?

Senku: E s6 sal que eu tirei da 4gua do mar. Com uma pitada de sal, um ser humano consegue
comer qualquer coisa. Também é importante para fazer conservas. Pode-se dizer que é a maior
descoberta do homem primitivo.

[...]

Min 15:56 - Apresenta a substancia que utiliza na preparacdo da solucdo que despetrifica as
pessoas:

Senku: Olha essa coisa pingando 14 de cima. E um liquido milagroso feito de guano de
morcego... Acido Nitrico.

Taiju: O qué? Acido Nitrico? O que é isso?

Senku: Eu sabia que diria isso grandalhdo. N&o vou perder tempo tentando explicar.

Taiju: Entdo, quer dizer que esse acido sei-la-qual corroi a pedra e 0s revive?

Senku: Quem dera fosse tdo simples.

[...] Depois de tentar despetrificar um péssaro: Senku diz: Estou tentado como um otario usar
todos os métodos disponiveis para mim. Quantas vezes... quantas dezenas de vezes... Isso estd
no dominio da fantasia. E mineral? E celular? Ndo tenho nem mesmo o equipamento para
investigar.

Taiju: - Entdo tem coisa no mundo que a ciéncia ndo é capaz de explicar?

Senku: (Apés rir) La vai vocé com esse cliché velho. Por isso criamos hipdteses e
experimentamos Varias vezes. A ciéncia é um processo lento.

Se eu ao menos tivesse alguma bebida alcodlica. (E inicia uma explicacéo, utilizando imagens).
Com o alcool na bebida, eu poderia combinar &cido nitrico e etanol para fazer nital. E
literalmente um agente decapante da forca industrial.

Taiju: O que vocé acabou de dizer, Senku?

Senku: Ha? Eu disse Nital. Ele entra na borda de grdo da ferrita e...

Taiju: Nao isso! Eu ndo entendo essas coisas inteligentes. Mas a parte do “Se eu ao menos
tivesse alguma bebida alcoolica”? Nao daria para fazer vinho com uvas?

[...]

Senku: Fazer vinho ndo poderia ser mais facil. Esmagar uvas passas e coisas assim, colocar em
um recipiente e misturar todos os dias até ficar pronto. Apesar que seria um crime fazer uma
bebida alcodlica sem licenga na nossa época. [...] (Apos, ele cita a destilacéo)

Taiju: -Destilagdo? Nem sei o que significa.

Senku: - Eu sabia que diria isso. Aqueca, esfrie e deixe pingar. Isso concentra o alcool. Nao se
preocupe, as pessoas na Mesopotamia faziam isso em 3.000 a.C. usando potes de barro. Nao
tem nada que ndo consiga fazer se ndo tentar. E tio empolgante!
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(E sdo exibidas vérias cenas dos procedimentos com o vinho, em um laboratério rustico, com
recipientes produzidos artesanalmente, para cumprir o papel dos materiais de laboratério).

Min 21:10 - Senku: - Vou te ensinar, grandalhdo. Existem coisas que a propria ciéncia ndo
consegue explicar. Procure as regras por tras das coisas que ndo entende. Esse esforgo inutil é
0 que chamamos de ciéncia.

(No mesmo momento a solucdo produzida funciona e um péssaro é despetrificado).

Min 21:55 - Senku: Um ano desde que comecei os experimentos... ndo levou tanto quanto eu
pensava. E um esforco lento, mas gradual. Eu vou derrotar a fantasia com ciéncia. E tdo
empolgante!

Ep. 2 — Rei do mundo de Pedra

Min 06:09 - Ao serem atacados por ledes, Senku tenta explicar a sobrevivéncia desses animais:
Senku: - Se eles sairam sem humanos por perto, todos os herbivoros do zool6gico viraram suas
presas. Foram para a cidade e encontraram animais de estimacao a vontade. E, como costumam
dizer, eles sdo os reis da selva. Neste mundo de pedra, 0s humanos ndo estdo no topo da cadeia
alimentar!

[...]

Taiju: - Por que eles ndo estdo nos atacando?

Senku: - Deve ser a primeira vez que eles veem seres vivos bipedes como nés.

[-]

Taiju, ao tentar defender Senku dos ledes, diz:

Taiju: - Eu ndo posso deixa-lo morrer, Senku! VVocé ¢ a fortaleza que protege o conhecimento
cientifico da humanidade! Se for o caso, eu serei 0 seu escudo!

[...]

Faz mencdo a temas atuais em pesquisa e saude publica:

Tsukasa: - Vocés tém ferramentas para carnear? Uma faca ou mesmo ferramentas de pedra, se
for tudo que tivermos.

Taiju: - Vocé vai comer o ledo? D4 para comer o ledo?

Senku: - N&o é venenoso. Apesar de ser duro, feder a aménia e ter um gosto horrivel.

Taiju: - Vocé ja comeu antes, Senku?

Senku: - Quando eu fui para a Africa, fazer pesquisa com Ebola.

[...]

Min 12:21 - Senku se apresenta a Tsukasa: - Eu sou Senku, o inteligente encarregado da ciéncia.
Min 13:40 - Diélogo sobre processo quimico:

Taiju: - Entéo, se grelhar na hora, ndo precisa de uma geladeira para evitar que estrague.
Senku: - Eu ndo vou grelhar. Eu vou usar o aldeido na fumaca para matar os microbios. Em
poucas palavras para vocé entender, estamos defumando.

[.]

Senku: Hora de uma perguntinha divertida.

Qual é a coisa mais importante de que precisamos para uma civilizagdo tecnologica?

Dez bilhGes de pontos para quem acertar.

Taiju: - Civilizag&o tecnoldgica? A coisa mais importante que precisamos? Smartphones!
Senku: - Que beleza, smartphones! Seria 6timo, ter smartphones, ndo €? Quantas dezenas de
bilhGes de anos a frente vocé esta?

Tsukasa: - Ferro?

Senku: - Ferro também, mas ainda é cedo. Tem algo mais til. Carbonato de Célcio.

[..]
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Min 16:36, Senku fala sobre as aplica¢bes do carbonato de Calcio.

Senku: - Tem quatro formas muito Gteis de usa-lo!

Primeiro: Agricultura. Vamos usar para mandar embora os ions hidrogénio. Ou seja, aumenta
a qualidade do solo.

Segundo: Construgdo. S6 aquecer junto de areia e vocé tem argamassa. Argamassa e cimento
basico. Podemos usar para construir grandes fornalhas e casas.

Terceiro: Sabdo. Relna carbonato de sodio das algas e reaja com 6leo e pronto. Ficar doente
sera o fim do jogo neste mundo. Esse pequeno mantera os germes longe de nos.

Ep. 03- Armas da ciéncia

Min 05:29 - A solucdo de reverter a transformacdo do ser humano em pedra, ndo surtiu efeito
imediato. Senku procurou explicar:

Senku: - Leva algum tempo para a reagdo acontecer. E como um tipo de croestase. E como se
fosse uma camada protetora feita com oligoelementos presentes no corpo. Por algum
mecanismo misterioso, causa uma mudanca de estrutura cristalina nos elementos, mantendo um
estado petrificado.

L]

E s6 uma hip6tese, baseada em um ano inteiro de experimentos dolorosos.

Min 13:10 - Senku: - Tem s6 uma forma de parar um monstro neste mundo de pedra. Avancar
a civilizacdo e criar armas da ciéncia.

[...]

Min 14:32 - Explicacédo sobre reproducéo de plantas:

Yuzurilha: - As cerejeiras parecem diferentes.

Senku: - As cerejeiras que conhecemos, Prunus yedosensis ndo sdo autogamicas.

Yuzurilha: - O que quer dizer...

Senku:- Elas devem ter sido extintas na hora.

[-]

Min 17:41 - Sobre o cobre:

Senku: - Bem, sim, eles fizeram o Buda de bronze. Cientificamente néo estraga.

Taiju: - Olhem! N&o tem nenhuma folhagem em volta do Buda! Foi como se ele tivesse deixado
facil para n6s encontrarmos!

Senku: - Sim, deve estar soltando diversos ions de cobre. E venenoso para a maioria das plantas.

[..]

Min 20:55 - Um dialogo sobre a p6lvora

Senku: - E melhor n&o esquecerem porque viemos até aqui.

Taiju: - As armas da ciéncia?

Senku: - A maior invengao da histéria da humanidade...

Taiju: - Smartphones?!

Senku: - Vocé adora um smartphone. (faz um gesto de segurar um revélver) N&do. Armas. NGs
vamos fazer pélvora.

A idade da pedra foi ha 2 milhdes de anos. A polvora foi inventada recentemente, cerca de 700
a.C. N6s vamos avancar a civilizagdo em 19987000 anos.

[...]

Por sorte, 0 Japdo é cheio de vulcdes. Va para qualquer d&gua termal e poderé ter todo o enxofre
que conseguir levar, o principal componente da polvora.

Ep. 04 — Dispare o sinal de fumaca
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Trata em grande parte da constituicdo da pdlvora e de seu papel destrutivo.

Min 03:58 -

Senku: - Temos o0s trés materiais que precisamos para fazer pélvora.

Taiju: Temos?

Senku: - S6 precisamos misturar. E hora de nossa divertida aula de culinaria de pélvora! (Em
seguida inicia uma apresentacdo semelhante a programas televisivos de culinéria).

- Ingrediente nimero um para a pélvora. Enxofre, que temos como conseguir bastante
nessas aguas termais.

- Numero dois. Carvéo. Podemos conseguir tudo o que precisamos queimando madeira.

- E namero trés. Ultimo e mais dificil, nitrato de potéssio. Vai levar bastante tempo para
fazer esse negocio. Eu ja fiz um pouco para ganharmos tempo!

Taiju: - Eu acho que ja vi “nitrato de sei-la-qué” em algum lugar... o acido nitrico! A agua
milagrosa!

[...]

Senku: - Nitrato de potassio, enxofre e carvao vao todos na mistura. E uma pitada de agucar
como ingrediente secreto para dar um pouco mais de poder. Esta é a glicose que eu fiz a partir
de uvas.

(Em seguida muda, encenando um comercial ou programa de culinéria, a imagem do Senku é
transformada para passar uma mensagem).

- O meu nome é Mecha-Senku! Essa receita que acabei de mostrar € completamente
verdadeira. Vocé pode acabar com uma bomba de verdade. Entdo nem pensar em fazer
igual!

- Por fim, bater até ficar bem sélido.

[...]

Taiju: - Bater? Eu faco o trabalho pesado! (Diz, arremessando uma pedra contra a outra,
que contém os elementos para a producéo da pélvora.

Yuzurilha: - T-Tem certeza que € uma boa ideia? VVocé pode usar forca o bastante para
criar uma fagulha e explodir tudo. Como uma pederneira.

Senku: - Bem, vocé néo vai conseguir fagulhas batendo pedra com pedra.

Yuzurilha: Sério?

Taiju: (Batendo as pedras) Sim, € verdade.

Senku: - (Explica, apresentando imagens) Uma pederneira ndo é s6 pedra. Vocé ndo
consegue fagulhar se ndo tiver nenhum metal. Aguas termais. Vulcdes. Pirita de ferro.
(E se espanta). Pirita de ferro?!

(Em seguida as pedras explodem e ambos se arremessam ao chéo.

E alerta para o perigo da pélvora:

Yuzurilha: - N&o fazia ideia de que a polvora era tdo poderosa.

Senku: - Sim. Ja houve muitos acidentes em que estudantes tiveram seus membros
explodidos em experimentos. Pode facilmente ser letal.

[...]

Ao ser ameacado pelo Tsukasa, Senku relembra sua trajetdria na escola, com vistas a se tornar
cientista:

Professor: -Certo, a seguir o Senku.

Senku: - Eu vou para o0 espaco.

Professor: - Astronauta. Que belo sonho. Entéo, quando crescer...

Senku:- N&o, eu vou agora mesmo..., mas eu sou apenas um pirralho que nao tem a menor ideia
do que é ciéncia. Eu vou estudar, tudo sem parar. Eu vou experimentar tudo.
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Pai de Senku:- Eu ndo posso ajuda-lo. Mas Senku, se quiser mesmo, pode aplicar a ciéncia de
forma a realizar qualquer coisa. Eu sei que o Papai Noel vai dar as ferramentas que precisar.
(E o pai vendeu o carro para montar um laboratério)]
A partir dai sdo exibidas cenas com experimentos diversos, realizados pelo Senku quando
crianga, explicados pelo préprio, a saber:

- Vocé pode queimar as coisas com a luz que passa por uma lupa.

[.]

- Ah, A limanha de ferro e aluminio! A frigideira esta derretendo com a reacdo da termita.
[...]

- O oxigénio liquido para o injetor ferve dez bilhdes por cento e congela quando esta frio
demais. Eu acho que vou ter que continuar tentando com etanol por enquanto até trocar
por querosene.

[...]
Taiju: - O que é iss0?
Senku: - E um dispositivo de ablagdo. A camara queimara se eu nio usar.
[-]
- Vamos usar a velha e boa antena Yagi como receptor. E o que usariam em TVs
antigas.
(Elaboracdo de projetos de engenharia eletronica, langamento de pequenos foguetes e
inclusive conseguiu lancar bonecos na orbita espacial.).

Ap0ds retornar das cenas de lembrancas, é novamente ameacado de morte por Tsukasa,
assim ocorre um dialogo anatdbmico:

Senku: - Faca isso com um golpe s6. Me fazer sangrar para sempre nao faz sentido para
nenhum de nos.

Tsukasa:- N&o se preocupe. Eu vou destruir o seu nervo cervical com um golpe. VVocé
ficara inconsciente na hora e morrerd. (Uma imagem semelhante a um raio-x é exibida
para ilustrar a explicacao).

Ep. 05 — O comec¢o do mundo de pedra

O episadio coloca em pauta as descobertas do homem primitivo, uma vez que rememora Senku,
quando despertou e tentou produzir sozinho ferramentas e fogo.

Min 17:09: Senku: - Eu vou construir uma civilizagdo com tecnologia suficiente para nos levar
a0 espaco.

(E se esforga para produzir atrito entre gravetos e gerar fogo, sem sucesso)

Além disso, macacos o observavam e dialogavam sobre ele: - Ele ficou esfregando esse graveto
o tempo todo. Esse macaco brilhante é burro demais. Vamos para casa. Que chato.

Min 18:42:- Tem um truque que sO vou descobrir atraves da tentativa e erro. Eu posso bater as
bordas em pleno ar. Deixar os lados afiados batendo no topo de uma superficie.

Eu tenho que usar certo tipo de rocha para o trabalho, também. Essa pedra colorida, o cherte é
duro demais. Nada funciona melhor para criar uma pequena faca.

Aprenda tudo, experimente tudo.

Macaco brilhante adquiriu Ferramentas de Pedra!!

(Apos, desfia um tecido vegetal enrola)

Macaco brilhante adquiriu Corda!!

Senku: - Tem muitos poucos animais que usam ferramentas. Dentre eles, corvos, lontras e
orangotangos. Mas s6 uma espécie usa a ciéncia. Gera calor usando oxidados liberados na
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celulose. Ou seja... Combustdo! (Ao mesmo tempo uma chama de fogo ¢ produzida, gerando
espanto nos macacos que o observavam).

Macaco brilhante adquiriu fogo!!

Senku:- Eu usei a ingenuidade para adquirir tudo o que o universo tem a oferecer. Eu sou o
mestre da ciéncia!

(Depois passa a cacar, construir e modificar materiais para 0 seu uso)

Adquiriu Comida, roupas e abrigo!!

Senku:- Eu vou construir uma civilizagio tecnoldgica do zero. E aqui que comeca.

Ep. 06 — Duas nagdes do Mundo de Pedra

Min 1:30

Senku: - O que exatamente petrificou toda a humanidade, 3.700 anos atras?

NUmero um: Hipdtese do Ataque Tecnoldgico Alienigena. (Simula fala de alienigenas) - Cara,
terraqueos sdo chatos. Vamos transformar todos eles em pedra. Funcionou nos pardais. Raio de
petrificacdo! Uau! Isso € tdo empolgante!

Numero dois: Hipotese de Equipamento militar de algum pais. (Simula fala de um comandante
militar). - O dispositivo de petrificacéo esta finalmente concluido! Droga, saiu pela culatra!
Numero trés: Hipotese de Nova Variedade de Virus (Simula “fala” de virus) -N6s somos virus
de petrificacdo. Infectamos especialmente seres humanos e pardais! Uau! Isso é tdo
empolgante!

Sé teve como regra humanos e pardais. Parece algum tipo de fantasia louca, mas deve ter
alguma regra por trads. O que significa que posso combaté-la. Descobrir regras é a base da
ciéncia. Estou em frente a um ramo desconhecido da ciéncia!

[...]

Agora pense, como eu me livrei da petrificacdo? Foi uma simples deterioracdo? Se foi uma
deterioragdo, a superficie externa ndo teria quebrado primeiro?

Mas as estatuas de pedra sdo completamente de pedra. S6 comigo o exterior continuou de pedra
enquanto o resto de mim voltou a ser de células vivas.

(Se espanta)

E o contrario. A superficie estava deteriorada demais para voltar a se tornar uma célula viva.
Por isso que se tornou uma casca de pedra. As partes da superficie que foram poupadas,
voltaram a ser células.

Deve ser por isso que estéo faltando pegas da casca. Ent&o eu ndo fui revivido por causa de uma
deterioracdo. Tem algum fator especial, externo. Os fragmentos mais proximos de minha
cabeca estavam na terra empilhados. O que significa que o processo comegou da minha cabeca.
[...]

Apo0s constatar que o &cido nitrico o libertou da petrificagdo, Senku tenta utilizar o mesmo
composto em outras pessoas, mas ndo obtém sucesso. Ent&o:

Senku: - Eu s6 preciso de uma hipotese. Pense. Ja sei! Eu estava pensando. Eu fiquei consciente
por 3.700 anos. (Passam a ser exibidas imagens) O cérebro usa 400 quilocalorias por dia. Ao
longo de 3.700 anos, é 0 equivalente a 2 terajoules. De onde veio toda essa energia? E= mc2,
Energia e massa tem uma troca equivalente. E a base da ciéncia derivada pelo velho Einstem
(Exibe uma imagem do Einstem). N&o tem como fazer energia do nada. Deve ter algo na pedra
que eu estava consumindo para usar meu cérebro.

O que significa que se eu descobrir 0 que era, posso desfazer a petrificacao.

[-]

Eu realmente quero tentar nital, uma solucdo de gravacdo industrial. Droga, que pena que eu
ndo tenho alcool. Tente, tente, tente [...]
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Nunca esqueca. Mesmo se a petrificagdo for uma fantasia, os fundamentos da ciéncia sao
absolutos. (Marca com sangue a formula da conservacao da energia de Eisntein).

[...]

Senku: - NOs vamos construir o reino da ciéncia.
[...]

Min 22:49

Ao se deparar com uma mulher presa embaixo de um tronco de arvore e constatando que nédo
conseguiria levanta-lo com forca fisica, passa a construir uma polia, com materiais disponiveis
no ambiente.

Senku:- Vamos dizer que uma arvore caida pesa cerca de uma tonelada. S6 para inclinar vai ser
metade disso, 500 kg. Considerando que meu proprio peso é um pouco acima de 60 kg, eu
preciso multiplicar isso por dois ao cubo para ter 500 kg. Eu mal consigo fazer isso com trés.
O bambu mal resiste a isso. Eu vou ter que encher de terra (enchendo o espaco oco do bambu
de terra). Quem pensaria que o sabdo seria Util agora? (esfrega sabdo em cordas produzidas a
partir das arvores. E uma selecio de invencdes do grande Dr. Senku!

Kohaku: - O que € isto?

Senku: - E ciéncia. Foi inventada pelo velho Arquimedes, algumas centenas de anos antes de
Cristo. Ele converte a pequena forca de um garoto colegial em forca herctlea. E uma polia!
(utilizando a polia, levanta o tronco).

No final do episodio a seguinte mensagem ¢é exibida:

Este trabalho é uma obra de ficcdo, mas as plantas, animais e métodos de producdo descritos
sdo baseados na realidade. Coletar materiais e produzir sozinho é muito perigoso, e algumas
vezes até mesmo ilegal. N&o repita nada se ndo tiver com o conhecimento especifico.

Ep. 07- Onde se passaram 2 milhdes de anos

Senku, encontra um vilarejo, com pessoas que provavelmente sejam descendentes de um grupo
despetrificado ha séculos.

L4, se depara com Chrome, que se autodenomina feiticeiro, ao realizar experimentos com
materiais diversos:

Chrome: - Rainbow Bridge! Eu sou o mestre das chamas.(em seguida adiciona materiais
desconhecidos ao fogo, alternando a cor das chamas).

Senku, em seguida explica:

Senku:- Rainbow Bridge o caramba. E s6 uma reago de teste de chama. VVocé jogou sal, enxofre
e cobre nessa ordem.

Em seguida, Chrome traz uma bola e esfrega com a mao até liberar uma pequena corrente
elétrica.

Senku: - Uma bola de enxofre? VVocé colocou aquele enxofre que jogou mais cedo em um pote
e derreteu com calor. Quando resfria e endurece, vocé quebra a camada externa e esta pronto.
E um jeito incrivel de fazer essas coisas. Um gerador de estatica por bola de enxofre. Devia ser
uma invencédo do século XVII.

[...]

Vocé consegue dez bilhdes de vezes mais poder esfregando com couro ao invés de suas maos.
[...] (E libera descargas elétricas bem mais fortes, a ponto de arrepiar os cabelos dos presentes
e executar choques elétricos).

O que € isso, aula de ciéncias para criangas?

Que primitivo...
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(Em seguida dialogam sobre os materiais “potencialmente cientificos” que Chrome juntou na
barraca.

Senku: - Malaquita! Calcantita! Corindon!

Chrome: - Esse é bem resistente.

[...]

Senku: - Ah, cara, galenal

Chrome: - Esse brilha um monte quando vocé quebra!

[-]

Senku: - Cindbrio. Também conhecido como pedra filosofal. Também aparece em Dragon
Quest. S6 aquecer que da para conseguir mercurio.

[...]

Senku: - Derreta um pouco de p6 de ouro no mercurio ¢...

Min 17:47, comega uma discussao sobre a ciéncia do medicamento, que se inicia com as plantas
medicinais:

Senku: - Vocé também tem plantas? Semburi, alcaguz, fios de ouro... Sdo todo usados na
medicina tradicional. Sdo remédios.

Chrome: - Sim. Eu ndo fago ideia se funcionam ou ndo. Tenho testado no meu corpo e coletado
aqueles que funcionaram. Eu vou coletar qualquer coisa para curar a Ruri. Por isso eu me tornei
um feiticeiro.

[-]

Chrome: - Senku, ndo tem alguma feiticaria que possa salvar a Ruri? Nenhuma ciéncia?
Senku: - Depende do estado dela. Mas em um mundo de pedra... Chrome, vou contar tudo para
vocé. (Em seguida, enquanto sdo exibidas imagens que retratam a tecnologia e 0s avangos
cientificos ao longo da histéria mais recente da humanidade, conta a Chrome sobre os
progressos cientificos e tecnoldgicos, bem como sobre o episédio que transformou a
humanidade em pedra).

Ao assistir a revolta de Chrome, em saber que todo o conhecimento que a humanidade construiu
gradativamente foi dizimado pela petrificagdo, Senku diz:

Senku: - Ndo fomos apagados, idiota. Tudo esta bem aqui.

Chrome: - Onde?

Senku: - A humanidade ndo vai se deixar vencer tdo facilmente. Dois milhdes de anos de
histéria humana estdo todos bem aqui dentro. (Aponta para a propria cabeca) e bem ai dentro
de vocé (aponta para o0 abdémen de Chrome). Estou enganado?

Chrome: - Nao esta. Claro que ndo! Senku, eu vou construir a nagéo da ciéncia com vocé. E eu
vou acabar com a doenca da Ruri! Me diga! Vocé disse que tinha um jeito cientifico de salvar
a Ruri!

Senku: - Sim. N6s vamos fazer o remédio supremo da ciéncia. O antibi6tico. (E exibida uma
imagem de cépsula de antibidtico).

Ep. 08- Estrada de pedra

Discute inicialmente a produgdo de antibidtico, citando como a droga mais importante da
ciéncia.

Chrome: - Me diga, Senku. Como vamos fazer um remédio para curar tudo? N6s vamos derrotar
a doenca da Ruri!

[...] )

Senku: - O reino da ciéncia vai fazer um antibidtico. E uma droga milagrosa da ciéncia que
mata bactérias que infectam uma pessoa. Ja salvou milhGes de vidas, desde que foi descoberta
no comeco do século XIX. (Séo exibidas imagens de vidrarias € microscopio). Nao podemos
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fazer exames de sangue. Nao fazemos ideia de que doenca seja. Mesmo assim, vale a pena
tentar.

[...]

Senku apresenta entdo dois caminhos:

Senku: - Tem dois caminhos para fazer antibioticos. N6s podemos usar a rota bioldgica e criar
penicilina de seres vivos ou escolher a rota mineral e fazer sulfa através de pedra.

Kohaku: - Espere, Senku. Seres vivos, pedras. Como se faz um remédio com essas coisas?
Senku: - A penicilina é a mais famosa e é feita de mofo verde. Mas a rota biol6gica de fazer
penicilina neste mundo de pedra seria uma aposta. S&o exibidas imagens de experimentos com
fungos em placas de petri). Poderiamos encontrar um super mofo verde que € dez bilhdes de
vezes mais poderoso!

[-]

Enquanto isso, pela rota mineral de fazer sulfa, precisariamos de uma quantidade louca de
dedicacdo e mdo de obra, mas mesmo nesse mundo de pedra, tem 10 bilhdes por cento de
chance de chegarmos a droga.

Chrome: - A resposta é dbvia!

Senku: - Vocé entendeu, ndo é, Chrome? N&do somos deuses nem génios. NOs vamos rastejar
pela terra, criando tudo, passo a passo.

Entdo monta um grande mapa, complexo, tragando um caminho para a producéo do antibiotico.
Senku: - Vamos escolher a rota mineral. N6s vamos ganhar cada um pacientemente e avancar
rapidamente dois milhdes de anos de histdria da ciéncia. Esse é 0 mapa da ciéncia para curar
tudo.

A partir desse momento, os materiais citados no mapa passam a ser buscados e outros didlogos
conceituais ocorrem.

Chrome: - Vamos comegar com esse tal de “ferro”. Espera, o que é ferro? me ensine tudo.
Senku: Ferro ndo vai ser facil assim.

[-]

Outros assuntos sdo mencionados:

Chrome: - Esta falando sério? Néao pode ser! O planeta esta se movendo! Nao pode ser!
Senku: - Sim, isso mesmo.

Kohaku: - Isso ndo faz sentido. Por que eu ndo estou voando desses galhos?

Senku: - Porque tem gravidade.

Chrome: - Eu sempre achei que era estranho. Algumas estrelas nem se moviam.

Senku: - A estrela polar, ndo é? (aponta para uma estrela) Ela é Gtil demais, dez bilhGes por
cento de chance de indicar o norte.

Em seguida, constata que o eixo da Terra esta se alterando, se espanta e explica que o planeta
inteiro se inclinou um pouco nos ultimos 3.700 anos. No dialogo, trata da influéncia de nogdes
preconcebidas no entendimento dos fendmenos:

Kohaku: - Ah, é? Parece um pouco desviada do verdadeiro norte.

Senku: - N&o pode ser. Esta dentro da margem de erro. (Entéo se espanta). O eixo da terra esta
se alterando! O planeta inteiro se inclinou um pouco nos ultimos 3.700 anos. Estamos
atualmente em 5.379 d.C. A estrela polar se moveu!

N&o é de se estranhar que 0 meu navegador errou e eu me perdi no meu caminho para Hakone.
(Risos) Um cientista ia rir da minha cara. Como eu ndo vi isso? Vocés sdo muito mais
observadores porque ndo tém nogdes preconcebidas.

[.]

Entdo coletam ferro em um rio com o auxilio de um ima e fundem e uma fornalha.
Apds, buscam conhecer o desejo dos habitantes do vilarejo, para agrada-los e recruta-los. Ao
saber que um dos habitantes possui desejos culinarios, ocorre o seguinte dialogo:
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Kohaku: - Vocé vai mesmo cozinhar para eles?

Chrome: - O que isso tem a ver com ciéncia?

Senku: - Como néo tem a ver? Comida igual a ciéncia. Onde vocé acha que vem o umami do
peixe que vocés comem todos os dias? E &cido glutamico e 4cido inosinico.

[.]

Senku: - Comida € um exemplo perfeito de ciéncia.

A partir dai, os experimentos s@o na producao de pratos, colocando a culinaria como processo
cientifico e como possibilidade de conquistar o vilarejo, que o vé como forasteiro intruso.

Ep 09- Faca-se a luz da ciéncia

Min 08:01 - A primeira barra de ferro é produzida. Aparece uma mensagem na tela: Adquiriu
ferro!!

Min 10: 33 - Comeca a busca por eletricidade e pela producéo de um gerador. Buscam produzir
energia elétrica captando o relampago. Nesse processo, consegue construir um ima.

[..]

Senku: - Quando ver o que faremos com nosso belo ferro, dez bilhdes por cento de chance que
vai querer se unir ao Reino da Ciéncia.

Cen Asagiri: - Ah? O que sera? Estdo fazendo espadas ou coisas assim?

Senku: - Um gerador. (Aparecem imagens de placas de energia solar, ventiladores e cataventos
para geracao de energia)

Cen Asagiri: - Um gerador (espantando)? E sério? Isso é impossivel.

Senku: - Ei, vocés tém cobre natural. [...] Nds vamos derreter para fazer fios de cobre. [...] Se
ao menos conseguissemos eletricidade...

Em seguida se inicia uma chuva intensa, com raios e trov0es. Diante da chuva, Senku planeja
produzir o gerador a partir das condi¢cGes ambientais.

Senku: - Eu posso fazer um gerador se eu tiver imas.

Suika: - Temos um pouco da areia de ferro que pegamos.

Senku: - O natural ndo é poderoso o bastante. N6s vamos pegar o relampago com um bastéo de
ferro e fazer um ima de alta poténcia com o poder da ciéncia. Eu ia colocar um colocar um
grande nimero de para-raios. Ndo podemos deixar a oportunidade passar. NGs vamos preparar
agora mesmo. VVamos ter que ir na velocidade da luz, literalmente!

Senku: - Derretam o ferro! O escudo da Konaku é envernizado. [...]

Suika: - Eu trouxe o verniz!

Senku: Verniz é um 6timo isolante.

Senku: Derrame o cobre [...], enrole o cobre solidificado em volta do ferro. [...]

Chrome: - Eu acabei encontrando essa pedra doidona em uma montanha pelada!

Senku: - Chrome, isso é fruto dos seus dez anos de exploracéo.

Chrome: - Isso mesmo, esta surpreso? Chegamos na montanha pelada. E o lugar perfeito para
um reldmpago! Néao héa lugar melhor.

[...]

Uma lanca é fincada na terra, com um pequeno bastéo de ferro na ponta. Em seguida um raio
cai sobre a langa.

Senku: - E entdo o deus do trovao desceu.

Gen Asagri: - O-O que deu em vocé, Senku? N&o h4 nada para fazer nesse mundo da idade da
pedra. Vocé vai mesmo...
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Senku: -Eletricidade, nascida com uma explosao. Isso é empolgante!
Chrome: - Beleza! Conseguimos um ima para o gerador!

[..]

Entdo, ocorre uma discusséo sobre atracdo e repulsdo do ima.
Konaku: - Senku. podemos ter fracassado ao criar imas. N&o vai dar para fazé-los grudarem,
eles nem se aproximam. Estdo sendo repelidos por uma forga misteriosa.
Senku: - Vocé trocou o polo norte e o sul.
Em seguida Senku inverte o lado das duas pecas e elas entdo se atraem fortemente. Aparece a
mensagem: Adquiriu ima poderoso!! Esse seria um passo para a producéo de eletricidade.
Chrome: - Agora podemaos fazer essa coisa legal de eletricidade, ndo é?
Sdo exibidas imagens que mostram passos para adquirir a eletricidade, que se iniciam com o
magnetismo.
Gen Asagiri: - Mas Senku, vocé vai fazer um gerador termelétrico? Gerador eélico? Nao me
diga que vai fazer uma usina nuclear?
Senku: - Um gerador de energia a musculo.
Gen Asagiri: - Claro, eu devia ter pensado nisso.
Iniciam-se os trabalhos para a construcéo do gerador.
[...]
Chrome: - Eu vou lixar isso com corindon, a pedra dura que eu mostrei antes.
Senku: O segundo material mais duro depois do diamante.
[-]
Senku: - Eu pensei em cobrir o fio de cobre com &cido fosforico, mas envernizar com verniz
também vai funcionar...
[...]
Durante os trabalhos, Senku fica com aparéncia diferente, com rosto inchado. Cen Asagri
pergunta:
Cen Asagri: - Entao, Senku... Eu estava pensando quando devia falar isso...
Senku: - O qué?
Cen Asagri: - Por que vocé virou 0 Anpanman?
Senku: - Dermatite por verniz.

[.]

Entéo a estrutura fica pronta.
Senku: - E a mais nova especialidade do reino da Ciéncia. Gerador de manivelas manuais duplo.
Aparece uma mensagem na tela: Adquiriu gerador de energia!!

Sobre a lampada:

Min 20:37

Senku: - Chrome, vocé tem medo da noite?

Chrome: - Sim, porque é escuro. Por que a pergunta?

Senku: - Ndo existe escuriddo na minha era. O velho Edison apagou a noite do mundo com sua
lampada incandescente. Ele conquistou vinte e quatro horas por dia. Com a ciéncia, a
humanidade derrotou a noite. Isso vai iluminar a escuridao da noite pela primeira vez em 3,700
anos. E a chama da ciéncia.

E, causando perplexidade nos presentes e seres vivos das proximidades, produz a primeira
lampada. (Uma imagem do planeta é mostrada, destacando a luz acessa em meio a uma vasta
escuridao.

Ep. 10 - Ténue Alianca
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O episddio inicia com uma lembranca de Senku quando crianca. Essa lembranca faz referéncia
ao passo cientifico que ele conseguiu alcangar, ao produzir eletricidade.

Nessa mesma lembranca o Senku é colocado como uma crianga génio, que possui pensamentos
de um cientista, um leitor de ciéncia maduro, mesmo frequentando aulas para sujeitos de sua
idade.

Min 0:00:

Senku:- A primeira biografia que eu li desde que eu comecei a ler livros de ciéncia foi a de
Edison.

Senku: - O que é eletricidade mesmo? Ha? So existem quatro forcas fundamentais no universo?
Gravidade, eletromagnetismo... entdo ¢ isso que ¢ eletricidade. E existe uma forga forte e uma
forca fraca? (Risos, diante de uma sala de criancas da mesma idade, que olham e ndo entendem)
Isso é tdo sem sentido que da vontade de rir.

Senku: Basicamente, eletricidade é o poder mais essencial do universo. Isso € empolgante.

De volta a cena da produgao da eletricidade...

[.]

Min 20:55: Para evitar a traicdo de Cen Asagri, Senku promete atender se desejo: Produzir uma
garrafa de Coca. (Aparece inclusive uma imagem de uma possivel “Senku Cola”.

Ep. 11- Limpar o mundo

Min 00:28:

Chrome: - O que vamos fazer com a ciéncia agora?

Senku: Tem materiais tdo importantes para construir uma civilizacédo quanto o ferro. O primeiro
material criado pelo homem na histéria, sintetizado usando ciéncia: Que € o vidro.

Chrome: - O que € isso? Ndo vamos fazer varios remédios agora, ja que temos eletricidade e
tal?

Senku: - Sim, vamos. Potes de argila ndo vao mais servir para nossos experimentos quimicos
felizes, se quisermos fazer uma sulfa cura tudo. Vidro pode resistir a quase qualquer produto
quimico. Vidro é a base da quimica. (Aparecem imagens de vidrarias)

Senku: - Dez bilhdes por cento facil de processar! E mesmo assim é duro e resistente. D4 até
para ver atras dele, o que significa que serve para observar os produtos quimicos la dentro.
Chrome: - E mesmo? Demais?

[...]

Min 03:58 Dialogo sobre problemas de saude, ao falarem sobre a dificuldade que Suika tem de
enxergar.

Suika: - Tudo parece embacado para mim. [...], mas com esta méascara, por algum motivo, fica
mais fécil de ver.

Senku: - Sim, € o efeito buraco na agulha. Se vocé vir a luz passando por um pequeno buraco,
pode fixar melhor onde fica o foco.

Chrome: - O que o vidro tem a ver com essa doenca de visdo embacada de Suika?

Senku: - Tem dez bilhdes por cento tudo a ver com isso.

Senku: Escute, Suika. VVocé é miope demais. Isso ndo é uma doenga, nem é um defeito. Na
sociedade tecnoldgica nem incomoda mais ninguém. (Séo exibidas imagens de 6culos). Nés
temos olhos da ciéncia, chamados de oculos. Eles séo feitos de vidro e resolvem tudo.

Suika: - Cienceiros podem fazer 6culos? Isso € incrivel demais.

Senku: - Sim.
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Suika: - Se eu pudesse, eu gostaria de ver a beleza do mundo também. Eu quero encontrar vocés
sem embacado. Eu quero ver vocés de verdade.

Chrome: - Certo. Vamos fazer esse tal de vidro!

Kunaku: - Sim. O que precisamos juntar, Senku?

Senku: - A matéria prima do vidro é basicamente areia de quartzo. Eu ndo vi na colacdo do
Chrome, na verdade.

Chrome: - Eu ndo vou reunir areia.

Senku: - Teve uma pista que vai nos guiar para a areia de quartzo. [...]

Chrome: - Era onde eu achei essa pedra translicida quando eu era crianga.

Senku: - Esse pouquinho vale bastante. Essa pedra transllcida, esse cristal, costuma ser
encontrado em areas de granito degradado. (Pega um monte de areia ha mao) E toda essa areia
aqui € a matéria-prima para o vidro.

[...]

Senku: - Moam toda a areia de quartzo e transformem em pequenos grdos de areia. Entdo
mistura com um monte de outras coisas e derretam na fornalha.

[-]

Senku: - Dez por cento carbonato de calcio, ou conchas marinhas. Vinte por cento de algas
fritas. Precisamos usar tudo isso quando fizemos sabdo.

[...]

Agora [...] n6s sé precisamos jogar um pouco de chumbo e temos uma lente super transparente.
(E segura uma lente de vidro na méo).

Suika: - E brilhante e da para ver do outro lado como se fosse gelo.

Kunaku: - Parece uma gema.

[.]

Montam uma ferramenta para polir e discutem sobre o material a ser usado para polir o vidro:
Chrome: - Vamos usar o super duro corindio para polir.

Senku: - Vidro tem uma dureza 6 na escala de mohs. Corindio tem 9.

Chrome: Polir vai ser moleza!

[..]

Min 07:20 - Em seguida, a medida que realiza o polimento da lente de vidro, realiza testes
semelhantes a um exame de vista com a crianga miope. Chorando, ela passa a enxergar bem
quando coloca seus 6culos.

[...]
Vidro adquirido!!!

[...]
Min 10:52

E continuam os experimentos para produgéo de vidro.

Senku: - E hora da nossa divertida aula de fazer vidro!

Chrome: - Sim, vamos trabalhar!

[...]

Suika: - Tem bolhas brancas saindo.

Senku: - Essa é a espuma criada quando se queima obsidiana. NOs vamos usar a espuma como
isolante para fazer uma fornalha para soprar vidro. E entdo vamos fazer um canudo de ferro e
soprar vidro com o ar, s isso.

Min 11:43 - A primeira tentativa falha, pelas poucas habilidades manipulativas e artesanais.
Entdo ndo conseguem dar forma ao vidro.
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[..]

Senku: - Eu ndo sou um arteséo de vidro. Nossa unica escolha é tentativa e erro.

[...]

Entdo buscam ajuda de um idoso artesdo, que a principio se recusa. Mas depois de ser
provocado, colabora. Além disso, o artesdo € mostrado com alguém que, mesmo sem
conhecimento cientifico, possui saberes técnicos e capacidade analitica.

Ao assistir Senku produzindo o vidro, analisa:

Artesdo Kaseki: - Q-Que trabalho com pedras translicidas é esse?

[...]

Min 14:05

Artesdo Kaseki: - Entendo, o calor torna maledvel e macio. Parece banha. Que facilidade de
moldar!

[...]

Ele ndo esta girando de forma uniforme. Nunca vai fazer um belo recipiente assim. Eles estdo
fazendo isso de propdsito para me provocar, nao é? Ah, paral

Senku: - Ndo tem como um homem que passou a vida criando coisas ficar para em frente a algo
tdo fantastico quanto soprar vidro. N&o estou certo, velho Kaseki?

Artesdo Kaseki: - Eu ndo resisto mais! VVocés conseguiram, droga!

Entdo, ele passa a realizar o trabalho de moldar vidro, que realiza com muita habilidade. H& um
dialogo sobre o conhecimento e habilidade construidas na experiéncia.

Chrome: - Demais! Isso é incrivel! N&o é a sua primeira vez vendo vidro?

Senku: Ele tem muitos mais anos que nds de experiéncia como artesao.

Artesdo Kaseki: - Eu sou artesdo ha cinquenta anos, acredite ou ndo. Eu sou bom assim mesmo.
Senku: - Tem pessoas como vocé em todas as eras. Gente com talento de verdade, que passaram
suas vidas inteiras de cabeca baixa, dedicados ao trabalho.

Min 16:20

Apo6s a intensa producdo de vidro, é estruturado um laboratorio. Entdo aparece na tela a
mensagem: Adquiriu laboratoério de Ciéncias!!

Junto com os demais empreendimentos construiram o que denominam reino da ciéncia.

[..]

Senku: - Estamos recém no amanhecer da quimica.

[..]

Ao ser questionado se a tecnologia antes da ruina era ainda mais avangada, Senku responde:

Senku: - Sim. Levou dois milhdes de anos. Nés vamos alcancar e ultrapassar. Nosso primeiro
passo € o remédio que cura tudo a base de sulfa!

[...]

Min 20:18

Posteriormente, dois dos seus novos aliados, que sdo guardas do vilarejo, pedem a Senku que
construa lancas de prata e ouro. Senku entéo os direciona para a extragdo de um dos compostos
necessarios para a producédo do antibidtico.

[...]

Senku: - Isso mesmo. Agora que temos o0 vidro, n0s vamos ter que dar um jeito de ir pegar o
material mais dificil de obter. Certo. Vamos entrar nesse laboratério novinho e fazer uma lanca
de prata.

[...]

Senku: - Isso literalmente pode custar sua vida, Ginrou. NO0s vamos sair em uma grande
aventura para encontrar 0 maior tesouro da quimica. Vocé poderia morrer em um instante.
Colocaria sua vida em risco nessa area de risco maximo.



197

Ep. 12 - Amigos de costas contra costas

A lanca de prata foi produzida e entregue ao guarda, porém a finalidade era utiliza-la para
encontrar outro material:

Min 00:39

Chrome: - Por que vocés véo fazer uma lanca de prata?

Senku: - Porque precisamos dela para conseguir os materiais de perigo maximo.

[-]

Senku: - A langa prateada € um sensor. Foi para isso que eu fiz. Olhe bem para a ponta. Se a
ponta lancgada ficar preta...

[...]

Senku: - Em alguns segundos, vocé morrera. Por isso vocé tera que se afastar em 0,1 segundo.
Nos vamos todos correr também. O inimigo que vamos encarar agora vai levar para a outra vida
NO NOSSO primeiro erro.

Senku: - Essa € a maior dificuldade ao fazer sulfa.

[.]

Min 3:50

Chrome: - N&do tem nenhum peixe nesse rio.

Senku: - Sim. Nada além de musgos verde esmeralda. Sem davidas, o objetivo esta subindo o
rio.

Kunaku: - O material mais dificil de conseguir esta em frente...

[...]

Chrome: - Chegamos, Senku.

Senku: - Eu sabia. Encontramos a fonte dos materiais dificeis de obter.

Konaku: - N&o sei 0 que viemos buscar, mas eu posso ao menos entender que esse era 0 N0sso
objetivo. [...] E uma fonte verde esmeralda.

Min 05:33 - Nesse momento hd uma discusséo sobre um fendmeno cientifico e uma lenda.

[...]

Chrome: - O que foi, Senku? N&o era esse 0 nosso objetivo?

Senku: - N&o, € aqui sim. E perfeito. NGs viemos levar para casa essa dgua bem verde. Mas a
geografia me preocupa. Os gases venenosos que se formam aqui, sulfeto de hidrogénio e
didxido de enxofre sdo mais pesados que o ar. Eles se acumulam em depressdes como esta.
Chrome: - E isso que a lanca prata devia nos avisar?

Senku: - Sim. A prata reage com o sulfeto de hidrogénio e fica preta na hora.

E exibida uma imagem de uma mulher, que em tese habita no rio e causa a morte, que na
verdade é causada pelos gases citados.

[...]

Entdo um péassaro cai na dgua e morre, derretendo.

Konaku: - Derreteu. A asa do passaro...

Chrome: - Qual o problema dessa fonte de agua, Senku?

Senku: - Foi descoberto por volta do século VIII, em meio a pesquisas com alquimia. Na minha
época era um produto quimico que servia como base para todos os tipos de industrias quimicas.
Acido sulfdrico.

Chrome: - E n6s ndo podemos fazer esse remédio que cura tudo sem esse acido sulfurico?
Senku: - Impossivel. N&s precisamos garantir uma fonte de acido sulfarico de qualquer forma,
ou a quimica ndo vai se desenvolver mais.
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[...]

Senku: - Na minha época teve um grupo que foi realizar pesquisas em volta de uma area com
acido sulfurico, como aquele lugar. O homem, na frente se ajoelhou por momento, talvez para
amarrar 0s cadarcos. (Aparecem as cenas narradas). Ele estava morto. Tinha sulfeto de
hidrogénio na altura da cabeca dele quando ele se abaixou. E um acidente que realmente
aconteceu.

Senku: - Humanos ndo tem chance nenhuma se a mée natureza os quiser mortos. N&o interessa
0 quanto vocé seja rapida, Konaku.

Konaku: - Mas o que faremos, Senku? Eu vou salvar a Ruri, de qualquer jeito.

Senku: - E 6bvio. N6s vamos criar a mascara de gas. A unica forma de enfrentar um inimigo
quimico é com quimica. NGs temos que ver quanto veneno conseguirmos respirar com essa
coisa. Tentativa e erro ndo vao funcionar dessa vez. Errar é igual a morrer.

[...]

Senku: - Chrome, vocé ndo vira mais conosco buscar acido sulfarico. Fique aqui.

Chrome: - O que deu em vocé?

Senku: - Cala a boca e me escuta. Nao tem garantia que as mascaras de gas funcionem. Se por
acaso todos os cientistas morrerem, quem vai salvar a Ruri?

Senku: Os humanos morrerdo um dia. Mas o conhecimento ndo. Ele foi transmitido ao longo
de dois milhdes de anos.

Senku: Me escute bem, Chrome. Eu vou passar toda a ciéncia que eu sei, todos os dois milhdes
de anos da civilizagdo humana para vocé agora.

[..]

Min 15:21

Inicia a producdo da méascara de protecao.

Senku: - E a mesma coisa que quando fizemos a lampada de Edison. Primeiro vamos defumar
bambu com vapor.

Chrome: - Ah, nunca pensei que pudesse usar vidro assim.

Senku: - Carbonato de potassio, que também usamos para fazer lamen. Cologue aqui as sobras
das cinzas. 1sso vai nos dar um pé preto. Carvao ativado, misturado com carbonato de potassio.
Ele vai neutralizar o gas venenoso. Agora temos uma barreira quimica contra o gas venenoso!
Aparece na tela: Adquiriu méascara de gas!!

[-]

Min 19:49

Senku, Chrome e Ginrou enfrentam dificuldade para obter acido sulfurico, mas conseguem.
[...]

Min 22:10 - Juntos derrotamos a maior dificuldade para fazer remédio cura tudo! Obtivemos o
acido sulfarico!

Aparece na tela: Adquiriu acido sulfurico!

Ep. 13 - Guerreiro mascarado

O episadio inicia revisando o fluxograma de producéo de compostos até criar o antibidtico.
Min 00:15

Chrome: - Passamos por nossa maior dificuldade! Conseguimos o acido sulfurico!

Konaku: - Entdo, finalmente poderemos fazer o remédio cura tudo para salvar a Ruri?
Chrome: - N&o, espera um pouco. N&o viu aquela loucura de fluxograma até a droga cura tudo?
Konaku: - Aquela coisa que ndo terminava nunca?
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Senku: - N&o é tdo ruim. Com isso temos quase tudo que precisamos. E s6 questio de iluminar
0s pontos escuros no nosso fluxograma. Nés vamos ganhar cada um pacientemente e acelerar
dois milhdes de anos de historia da ciéncia.

Senku: - Vamos com tudo hoje. Hora de uma doida culinaria quimica! Isso € empolgante!

[...]

Primeiro vamos ferver o &cido sulfurico que conseguimos e vamos acrescentar uma pitada de
sal.

Suika: - Tem uma escultura estranha de vidro com uma vara no meio.

Artesdo Kaseki: - Como ousa me fazer uma coisa tdo complicada! Eu néo sei nem para que
vocé vai utilizar, mas vocé fez e me deixou todo ocupado!

Senku: E uma méagquina de pingar &gua.

Chrome: - N6s vamos pegar 0 gas que sai da mistura de acido sulfurico e sal enquanto goteja?
Senku: - Conseguimos acido cloridrico. E um produto quimico bem perigoso. Se chegar perto
do olho, vocé pode ficar cega. A seguir, vamos pegar os precipitados do acido sulfirico, que as
pessoas adoram levar para casa como lembrancinhas. SO queimar isso e jogar o &cido cloridrico
que acabamos de fazer e... agora temos 4acido clorossulfurico!

Senku: - Esse negdcio é perigoso mesmo. Sé tocar na sua pele e vocé vira um zumbi.

Min 03: 28

Utilizando o gerador, produzem eletricidade. Senku entdo coloca dois fios de cobre com
corrente elétrica dentro do liquido.

Senku: - Beleza. Puxa que cheiro a piscina! Separar dgua salgada usando eletricidade. NOs
temos hidroxido de sodio!

[-]

Senku: - Esse produto quimico € ultra perigoso. Os yakusa usam para derreter corpos.

[...]

Konaku: - Um remédio que te deixa cego, transforma em zumbi e derrete o corpo? Entendi.
Vocé vai fazer a Ruru beber isso?

Senku: - Ninguém vai beber! N6s vamos usar para cozinhar o remédio. [...] Nao se preocupe.
O resto dos produtos quimicos ndo é perigoso. Vamos pegar amonia. 1sso ail

Entdo urinam.

Aparece na tela: - Conseguimos amonia.

Kohaku: - Entdo vocé vai fazer a Ruri tomar isso?

Senku: - Eu ja disse que ela ndo vai beber isso. Vamos usar para prepara o remédio!

Senku: - Certo, estamos quase chegando la. Basicamente, faltam trés. Anidrido acético,
bicabornato de sddio e anilina. [...]

Senku: - Ndo podemos fazer nada disso sem alcool. Ou ao contrério, se conseguirmos um pouco
de alcool... Nos temos o remédio supremo que cura tudo, sulfa!

[..]

Ep. 14 — Mestre da chama

O episddio apresenta uma sequéncia de lutas, que tém como objetivo eleger o marido para a
sacerdotisa do vilarejo. Aparece pouco contetdo cientifico, mas no min 14:30, Chrome tenta
utilizar uma lente para produzir chamas na roupa de seu adversario. Senku entdo comenta:
Senku: - Ele entendeu errado. O Chrome vai tentar usar as lentes da Suika para comegar um
fogo nas roupas pretas do Magma. Com certeza essa € a intengéo.

Senku: - A lente que eu usei para comecar o fogo é convexa, ou seja, concentra a luz. Enquanto
isso as lentes de um par de 6culos sdo concavas, elas espalham a luz.

Kohaku: - Ou seja, o0 que isso quer dizer?
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Senku: - Os 6culos da Suika ndo vao iniciar um fogo, com dez bilhGes por cento de certeza.
Apds uma discussdo se a lente pode ou ndo produzir fogo e apos constatar que a lente céncava
foi convertida em convexa utilizando lagrimas, Senku faz o célculo de quando tempo a lente
vai demorar a produzir fogo.

Min 16:50:

Senku: - Na verdade, a matematica nédo € tdo simples. Eu vou descobrir agora. a lente tem um
didmetro de cinco centimetros. A constante solar é de 1.362 Watts por metro quadrado. Droga,
calcular a taxa de transferéncia de calor mentalmente nao ¢ facil. 2, 6821... arredondar para 2,
68... assumindo que a taxa de transferéncia de calor seja zero em ventos calmos, as condi¢des
para a ignicéo de pele sdo proximas da do papel. Com um calor especifico de 1,3 quilojoules,
uma densidade de 900 quilogramas por metro cubico e um ponto de igni¢cdo de 300 graus
Celsius... Sessenta segundos. Exatamente.

Ep. 15 — Cristalizagéo de 2 mil anos

Min 10:00, apds vencer a luta e conseguir conquistar o vilarejo, Senku retorna ao laboratorio
com alcool, para continuar com a producdo do medicamento, ja que a doenca da sacerdotisa
Ruri se agrava.

Senku: - Levanta e ajuda, time da ciéncia! Agora sé precisamos montar tudo e estara pronto.
Vamos terminar a droga cura tudo suprema, a sulfa, amanha.

(Os demais se espantam).

Senku: -Forma divertida de fazer sulfa. Passo 1. Primeiro, n6s usamos uma pedra que pega fogo
chamada carvdo para [...] além disso, ndo é nem o carvdo que queremos. E o alcatrdo de hulha
que fica quando ele é queimado. Primeiro, lavamos com &cido cloridrico. Colocamos acetato
de etila, que fizemos com élcool e vinagre, e temos anilina.

Chrome: - Espera, espera! Eu ja estou completamente perdido. Esse é 0 passo um? Quantos
passos complicados vamos fazer até amanha?

Senku: - Bem ... até o passo 25, eu acho?

Chrome: - Essa ndo...

A partir dai, passam a realizar procedimentos diversos, que eram mostrados rapidamente.

Min 11:54 um aparelho é montado para captar agua em uma cachoeira. Quando o Cen Asagri
decide olhar a 4gua captada, se espanta. Ent&o a seguinte mensagem aparece na tela: Agua com
gas adquirida!!

[...]

Min 12:38 Cen Asagri encontra Senku e Chrome no chdo do laboratério, com alguns materiais
quebrados:

Cen Asagri: - Foi uma exploséo ou coisa assim? Isso é bem ruim, ndo €? O que voceés fizeram?
Senku: - Ndo fizemos nada, na verdade. Ndés derramamos vinagre em algumas conchas,
extraimos &cido acético glacial com &cido sulfurico, transformamos em um cano de ferro e
colocamos de volta para fazer anidrido acético.

Cen Asagri: - H-Ha? Entendi.

Senku: - Entdo eu tentei gotejar o anidrido acético na anilina e... Derramei demais e bum! Entao
por isso a bagunga... misture o &cido clorossulfurico com a acetanilida que acabamos de fazer
e conseguimos cloreto de para-acetamidobenzenosulfonia.

Senku: - Joga um pouco de amonia para fazer acido para-acetamidobenzenosulfonico, cozinha
com &cido cloridrico e vocé consegue isso.

Cen Asagri: - Bom trabalho dizer isso sem gaguejar, Senku. Por sim, agua com gas. Ah, é
mesmo, Senku. Eu ndo estou esperando nada, mas...

Senku: - Isso mesmo, vocé sabe 0 que agua com gas quer dizer.
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Cen Asagri: - Agua com gés. ..

Senku: - Nos vamos misturar com hidréxido de sédio para fazer bicarbonato de sodio!

Cen Asagri: - E mesmo. Sim, claro. Bicarbonato. Era o que eu estava pensando.

Senku: - Passo 25. Finalmente vamos lavar isso com bicarbonato de sodio e esperar.

Chrome: - Demorou. Meio ano. Foi uma loucura.

Senku: - Sulfanilamida. Também conhecida como a droga que cura tudo, Sulfa! E esta pronta!
Chrome: - Vival

(Alegria de todos)

Min 15:00

Senku cumpre a promessa que fez para Cen Asagri: Produziu a Coca. A Senku Cola.

Entra em cena o Mercha Senku, o Senku robotizado que surge somente para dar uma explicagéo
ao expectador: - Misture agua com gas, coentro, limao e caramelo de mel e vocé consegue coca.
Tente soltar um pouco da casca do lim&o no coentro esmagado. VVocé vai ficar surpreso como
tem cheiro de coca!

[...]

Min 15:42: De posse do medicamento produzido, se dirigem a sacerdotisa doente, para medicéa-
la.

Chrome: - Ruri, ndo se preocupe. O remédio é o pd da vida, nascido da pedra. E a ciéncia que
cura tudo. Eu vou curar sua doenga idiota!

Senku: - Micrdébios misteriosos contra a cristalizacdo de dois milhGes de anos de ciéncia
humana. Isso é empolgante.

Senku: - Entdo eu finalmente consegui ver minha paciente. Hora de fazer um diagnostico.
(Entdo coloca um copo nas costas da paciente).

Senku: - Parece barulho de um bode resmungando. E prova de que ha fluidos nos pulmdes dela.
(Em seguida observa um rato morto no chéo e a coleta).

[...]

Apbs, no laboratério:

Min 17:20

Chrome: -O que vocé esta fazendo com esse rato, Senku?

Kohaku: - Nés vamos comer?

Cen Asagri: - Eu acho incrivel como essa foi a primeira coisa que passou nha sua cabeca.
Kuhaku: - Bem, eu ndo como ratos!

Cen Asagri: - Que bom.

[...] ] ]
Senku: - E uma boa fonte de proteinas. Mas infelizmente ndo vamos comer agora. E uma
autopsia. (Abre o rato com um instrumento de corte). Inflamacgdo vermelha nos pulmdes. Sem
duvidas é uma infeccdo bacteriana. Até os ratos estdo infectados.

Senku: - O problema €: que tipo de bactéria é essa? Mesmo o remedio que cura tudo tem limites.
N&o é dez bilhdes por cento de certeza que va derrotar qualquer bactéria. Se a Ruri tiver
tuberculose pulmonar... ou seja, se for a bactéria da tuberculose, ndo temos chance.

Suika: - Essa ndo! A Ruri...

Min 18:13

A Ruri se contorce e tosse muito.

Pai da Ruri: Vocé ndo precisa se levantar. Fique de lado. Respire lentamente. Nunca foi téo
complicado assim. Ela pode estar em perigo.

Mae da Ruri: - Comegou logo depois que ela ingeriu aquele p6 branco suspeito! Eu disse para
ndo confiar em remedio de feiticaria!

Senku chega no local e o pai da Ruri agarra em seu pescoco:
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Pai da Ruri:- Senku, seu desgracado! E por causa desse remédio!

Kohaku: - Pai!

Pai da Ruri:- Se ndo fosse o remédio...se ndo fosse esse remédio, a Ruri ndo teria piorado!
Senku: - Sim, pode ser.

Pai da Ruri:-Eu sabia.

Senku: - A bactéria esta ficando pior. Esta fazendo aliados, espalhando seus genes toxicos para
as bactérias inofensivas na volta. E o golpe especial da bactéria pneumococos. O que significa
que a doenga da Ruri... é pneumonia. N&o subestime a pneumonia. E uma doenca mortal que
matou centenas de milhdes de pessoas, mas a sulfa destroi completamente a bactéria
pneumococos! Nos vencemos! A ciéncia humana venceu! Agora sabemos o0 que €, temos uma
vantagem. SO precisamos dar mais sulfa para ela.

Pai da Ruri:-Chega disso!

Kohaku: - Pai, isso no é a feiticaria fraudulenta que vocé conhece. E chamada de ciéncia. E o
conjunto da sabedoria humana. Eu acredito na ciéncia e no Senku.

Chrome: - Sim, eu também!

Artesdo Kaseki: - Eu meio que também.

Min 20:28

De volta ao laboratdrio:

Senku: - Puxa, Ruri, eu estou surpreso que vocé viveu até os 18 anos. Fique limpa e aquecida
que a progressdo da doenga diminui.

[..]

Ruri é curada e Senku € legitimamente promovido e reconhecido como o chefe do vilarejo.

Ep. 16- Um conto de milhares de anos

Gira em torno da origem do vilarejo, que estranhamente tem o sobrenome de Senku. Retomam
toda histéria da infancia de Senku e contribuicdo de sua inteligéncia para que seu pai fosse um
astronauta e fosse ao espaco.

Também mostra que Senku ja coletava dados sobre o aparecimento de andorinhas de pedra pelo
planeta Terra. O que seria um precursor do fendmeno que petrificou a humanidade.

Min: 19:16: A tripulacdo da estacdo espacial, composta também pelo pai de Senku, vé a luz
verde sendo emitida pela Terra e a humanidade sendo petrificada.

Sdo entdo os ultimos seis humanos, que decidem voltar para a Terra e tentar salvar toda a
humanidade.

Ep. 17- Cem noite e mil céus

Os tripulantes pousam na Terra e buscam por sobreviventes, mas s0 encontram pessoas
petrificadas. O pai deposita as esperancas na possibilidade de Senku estar vivo.

Min 12:33 - Em dialogo sobre o fendmeno de petrificacdo e sobre contos passados de geracdo
em geracao sobre os unicos sobreviventes, chegam a uma concluséo que o nome do vilarejo é
0 mesmo sobrenome de Senku, porgue seu pai foi um dos sobreviventes e seus descendentes
deram origem ao povoado.

Min 14:20 - mostra que a pneumonia que ameagou a vida de Ruri, ja existia no passado, quando
apenas 0s sobreviventes habitaram a Terra.
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Ep. 18- Guerras de pedra

A narrativa desse episddio é basicamente uma guerra entre o império tsukasa (grupos de seres
humanos revividos por Tsukasa, que rompeu com Senku ap6s uma discussdo sobre quais seres
humanos deveriam ser revividos) e o reino da Ciéncia (Vilarejo conquistado gradativamente
por Senku, utilizando a ciéncia).

Min 09:33 - Ap6s um combate, Kinrou fica ferido. Senku entéo aplica um analgésico no local
da dor.

Senku: - Acetanilida é um analgeésico e antipirético. NOs sintetizamos um pouco quando fizemos
sulfa. [...] Esfregue nos seus ferimentos e deve estar melhor amanha!

Min 11:59: Visando corrigir as desvantagens na batalha, Senku produz um éculos para Kinrou,
que resolve seu problema de visao.

Chrome: - Essa ndo! Ele parece tdo legal!

Suika: - Que étimo!

Mée de Kohaku: - Isso cura a doenca dos olhos embacados?

Pai de Kohaku: - Eu estou impressionado por essa feiticaria - quer dizer, ciéncia.

Suika: - Que bom que Kinrou ndo tem mais a doenca dos olhos embacgados.

[-]

Senku: - Essa ndo é a Unica ciéncia que vamos usar para a batalha.

Kohaku: - O homem de méascara negra era muito bom. VVocé tem alguma forma de usar a ciéncia
para lutar com ele?

Senku: - Vocé e o time de batalha vao chorar quando virem.

[...]

A partir dai, todos se envolvem no novo empreendimento.

Min 14:11 - Inicia-se um novo confronto e Senku, juntamente com os outros membros do
vilarejo, mostram seu novo produto cientifico.

[...]

Guerreiro inimigo: - Espadas japonesas!

Senku: - Essas sdo as armas mais poderosas em um mundo de pedral As laminas da ciéncial
[-]

Senku: - Faga chegar a 1.200 ° C com carvéo de pinheiro. Quando a chama ficar roxa, esta
pronto. Bata bastante no metal para se livrar das impurezas. Entdo dobre-o, aqueca de novo e
bata mais um pouco. E chamado de dobragem para endurecimento do ferro. Nds estamos dando
mais poder, repetindo diversas vezes. Vocé faz esse trabalho lento e brutal ao menos dez vezes.
[...] Pelo menos é assim que vocé faz uma verdadeira espada japonesa. [...] NOs temos que
agradecer a ciéncia moderna por isso. Nos olhamos a estrutura cristalina do metal e percebemos
que foi feito praticamente apds duas dobras.

Senku: - Ndo somos artesdos de espadas. Queremos velocidade. Qualquer passo que a ciéncia
nos deixa pular, pularemos. O que € mais importante € a témpera. A lamina se formara em
martensita quando estiver pronta e as partes com muita pasta de argila se tornam uma liga
semiferritica.

Artesdo Kaseki: - Eu ndo entendo muito bem de ciéncia, mas o ponto é... A lamina mais forte
para cortar e parte traseira mais flexivel para conseguir defender. Isso mesmo?

Senku: - Vocé pode contar com um artesdo para aprender rapido. E a diferenca dos lados que
faz a espada japonesa a mais poderosa ldmina do mundo.

Aparece na tela: Espada japonesa adquirida!!
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Ep. 19 - Em dire¢do & modernidade.

Hyoga (Um dos inimigos): - Um atletismo surpreendente, um trabalho em equipe bem
coordenado e uma trai¢cdo suja... E conhecimento cientifico para criar armas japonesas. Vocés
realmente sabem o jeito correto de fazer as coisas.

[-]

Os inimigos conseguem pér fogo no vilarejo e chegam até a cabana da ciéncia.

Min 10:40 -

[...]

Ginrou: - Todos 0s minerais que 0 Chrome passou anos coletando e o laboratorio que gastamos
meses montando! Se for destruido, nos...

Suika: - Eu vou proteger o reino da Ciéncia!

E leva os inimigos até uma area com alta concentracdo de sulfeto de hidrogénio. L&, alguns dos
inimigos morrem. Suika é salva por Senku, com uma mascara de gas. Hyoga empurra seus
aliados para a morte e comenta:

Hyoga: - Olha s6! Eles j& morreram. Entdo essas mascaras de gas, pelo menos, eram reais.
Parece que o Senku e seus aliados tém uma variedade de metais e produtos quimicos. O reino
da ciéncia € mesmo enorme.

[...]

Apbs o confronto, o vilarejo volta a ser reconstruido e Senku passa a replanejar um modo de
vencer 0s inimigos:

Min 16:44

Gen Asagri: - O que vocé vai fazer agora? O Tsukasa esté prestes a descobrir que vocé esta
Vivo.

Senku: - Sim, e ele também vai descobrir que ndo conseguimos produzir a pélvora para as armas
rapido o bastante.

Ginrou: - Espera, ndo podemos?

Artesdo Kaseki: - Como assim?

Senku: - Ouca, o fluido de reviver que o Tsukasa esta produzindo é bem facil de fazer. Mas nds
ndo revivemos uma Unica estatua. E isso é porque ndo temos o &cido nitrico que precisamos.
NOs poderiamos fazer um pouco de excrementos e conchas, mas precisaria de uma quantidade
enorme e tempo demais. Sem &cido nitrico, também nédo temos polvora. O Tsukasa € inteligente
0 bastante para descobrir isso facilmente. Ndo temos nenhuma sobra de pélvora.

Kohaku: - Tem muitas palavras sobre ciéncia, ndo estou conseguindo acompanhar...

Artesdo Kaseki: - Poderia falar tudo isso de um jeito mais simples?

Senku: - Estou tentando dizer que mesmo que tivéssemos armas, ele sabe que ndo poderiamos
usa-las. E conhecendo o Tsukasa, ele terd um exército completo, pronto para uma grande
invaséo.

[...]

Ginrou: - E o que vamos fazer?

Senku: - E 6bvio. Vamos atacar primeiro. Com uma de nossas divertidas invencdes cientificas.
[...]

Senku: - N6s temos que fazer essa arma da ciéncia primeiro.

Chrome:- O que é essa arma da ciéncia que vocé esta falando?

Senku: - Va e pode chorar de alegria! Esta na hora de criar uma tecnologia realmente moderna!
Os avancos cientificos que recriamos da idade da pedra finalmente irdo até a modernidade. Esse
é o tipo de coisa que ganhou guerras nos tempos modernos. A arma mais forte em dois milhdes
de anos de historia humana. ..

Gen Asagri: - Ndo esta falando de armas nucleares, ndo €?
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Senku: - Ndo. A arma mais forte em dois milhGes de anos de histéria humana: tecnologia de
comunicacdo. Vamos fazer telefones celulares nesse mundo de pedral

[...]

Gen Asagri: - Ele é louco? Porque ele acabou de falar uma loucura.

[...]

Min 19:30 - Comecam discussdes sobre a possibilidade de se comunicar utilizando objetos.
Ginrou: - A distancia? Entdo da para falar com alguém que esteja bem longe?

Magma: - Isso é feiticaria mesmo!

Kohaku: - Esse tipo de coisa é mesmo possivel?

Chrome: - Essa ndo! Eu quero saber como isso funciona!

Kohaku: - Essa vai ser nossa arma?

Senku: - Pode apostar que vai! Comunica¢des podem mudar completamente o rumo da batalha!
Suponha que tenhamos um agente duplo que nos passa informagdes em tempo real...

[-]

Senku: Se coordenarmos nossos esforcos da maneira correta, podemos até mesmo desmantelar
0 Império Tsukasa sem derramamento de sangue. [...]

[...]

Senku: - Bem, dessa vez ndo vai ser um smart, vai ser sO um telefone! N6s fomos capazes de
produzir a sulfa, e precisou de muito trabalho!

Gen Asagri: - Vocés ndo sabem disso, é claro, mas esse mapa é cheio de coisas impossiveis.
Senku: - N&o tem nada impossivel. Ndo importa 0 quanto o objetivo esteja distante. se
seguirmos as regras, chegaremos 14, dez bilhes por cento das vezes. E assim que a ciéncia
funciona.

Ep. 20 - A era da poténcia

Apresenta o planejamento dos dois grupos inimigos para um ataque. Mostra a empolgacédo dos
habitantes do vilarejo sobre a producéo do celular.

Min 05:22-

Chrome: - Ah, é mesmo! O tal do celular! Me ensina como ele permite que se fale com pessoas
realmente distantes. Depressal

Artesdo Kaseki: - Como funciona?

Senku: - Me d& um tempo! Vocés estdo empolgados demais. Escutem. A voz é uma vibracao
do ar. Aponte essa vibracdo para um diafragma, e se produz uma corrente elétrica bem pequena
no ritmo da vibragéo.

Chrome: - Essa nao!

Senku: - A corrente é pequena demais, entdo vocé aumenta ela. No nosso caso, usaremos um
tubo de vacuo. Entdo mandaremos essa corrente elétrica em circulo, o que vai fazé-la fluir como
uma onda de poténcia. Uma onda eletromagnética. O lado que estiver ouvindo fard apenas o
oposto.

Chrome: - Entendi metade disso.

Artesdo Kaseki: - Eu ndo entendi nada.

Gen Asagri: - Essa conversa é para gente com QI alto demais, minha cabeca esta doendo.

[...]

Senku: - A primeira coisa que vamos fazer no nosso grande projeto de ciéncia...E uma maquina
de algodéo doce!

[...]

Gen Asagri: - O QI da conversa acabou de cair uns cem pontos. VVocé esta bem?

[...]

Min 07:34 - Produzem um instrumento. Senku explica:
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Senku: - N6s vamos colocar cristais de aglcar aqui dentro e girar. A forca centrifuga forgara o
acucar derretido a passar pelos pequenos buracos, como pequenos fios. Isso é algoddo doce. O
gue vocé acha que vai acontecer se usarmos ouro ao inves de agucar?

Chrome: - Teremos fios de ouro!

Senku: - Correto. Dez bilhdes de pontos.

Gen Asagri: - Como fios de eletrénica. O QI da conversa voltou a subir.

Chrome: - Isso! Vamos pegar ouro!

Senku: - N&o! Ouro é precioso. Nao podemos errar. Vamos tentar algoddo doce primeiro. [...]
Entdo ocorre a producéo e a degustacdo de algodao doce.

Min 15:15 - E percebida uma falha no mecanismo que produz algodo doce, que sera 0 mesmo
utilizado na producéo de fios de ouro para o celular. Entdo inicia uma discussao sobre um modo
de realizar movimentos sincronizados ao girar a ferramenta. Senku tem a solucao:

Senku: Adivinha o que teremos que fazer. E um pouco de trabalho, mas um artesio como o
Kaseki deve conseguir. Estamos fazendo o que revolucionou o movimento da histéria da
humanidade... A engrenagem!

[-]

E, mostrando a engrenagem funcionando, aparece na tela: Engrenagem adquirida!!

[-]

Min 19:18 - passam a produzir fios de ouro com a maquina de algodao doce conectada a uma
engrenagem e passam a enrolar os fios, produzindo uma fibra.

[...]

Min 20:07 - Chrome, ap6s passar trés dias acordados junto com o artesdo Kaseki, fora das vistas
de todos, surge e apresenta uma invencao:

Chrome: - Esta pronto, Senku. N6s ficamos acordados trés dias seguidos.

E os apresenta um moinho de agua, movido pela correnteza do rio, conectado a engrenagens e
geradores. Utilizando o conhecimento construido ao longo dos Ultimos tempos que
acompanhou Senku.

[...]

Chrome: - E entdo, Senku? Minha invencdo é demais? Esse é o troco quando vocé me pegou
com um ima!

Artesdo Kaseki: - Vocé pode ir em frente e ficar ainda mais chocado.

Senku: - E um moinho de agua.

Chrome: - Vocé sabe o que é? Que droga!

[...]

Senku: - Sim, vocé me surpreendeu mesmo! Nao pensei que construiria algo assim sem nenhum
conhecimento. Isso é muito mais importante que uma maquina de algoddo doce automatica.
Tem mais uma coisa, ndo se lembra? Aquilo que o Kinrou e Girou estavam girando.

Gen Asagri: - Nao me diga...

Senku: - Com engrenagens e um moinho de vento a era da poténcia humana acabou. Com uma
engenhoca perpétua que nao precisa de combustivel... finalmente estamos tirando o poder da
natureza. (Toca dois fios e gera fortes luzes, resultantes da corrente elétrica) Superamos o poder
humano entramos na era da poténcial

Aparece na tela: Usina hidroelétrica adquirida!!

Ep. 21 - Clube de Artesanato Espartano

Min 00:54 -
Senku: - Mas ainda ndo esta pronto. Toda a nossa preciosa energia esta fugindo.
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Kohaku: - O que isso significa?

Senku: - Vamos construir uma caixa para guardar toda a eletricidade.

[...]

Min 03:16

Senku: - Para construir uma caixa para a eletricidade, uma bateria, todo que precisamos fazer é
mergulhar duas laminas de chumbo na nossa amiga deusa de dois rostos (Se refere a lenda que
associa o envenenamiento por &cido sulfurico a uma deusa da morte), o &cido sulfurico.

[-]

Senku: - Mandar eletricidade para ca vai armazena-la e guardar energia. E mais simples do que
VOCEs pensam.

Chrome: - N&o é simples. E bem complicado.

Senku: -N6s vamos fazer mais cinco desses e conectar todos.

[...]

Mostrando as baterias. aparece na tela: Baterias adquiridas!!

Min 04:00 - Ginrou recebe uma descarga elétrica ao tocar na bateria.

[-]

Min 9:37

Chrome: - Uau! Da ultima vez que fizemos uma luz, queimou quase na hora. O que vamos
fazer?

Senku: - O que vocé fez para as coisas queimarem mais rapido?

Chrome: - Vocé colocou um monte de ar com a maquina de soprar. A coisa que fizemos com o
moinho de agua, ndo é?

Senku: - Entdo, 0 que voceé fez para evitar que as coisas queimem?

Chrome: - VVocé se livra do ar?

Senku: - NOs precisamos usar o consideravel peso do mercdrio para sugar o ar assim que ele
cai, e assim fazemos um vacuo. N&o importa o quanto aqueca, se nao tiver ar, ndo queima. Vai
demorar muito tempo sem queimar.

E faz uma exibicédo de lampadas acesas.

[-]

Min 13:32 - Senku fala em uma nova construcao:

Artesdo Kaseki: - Que construcdo brutal é essa? Eu quero deixar pronto até o Chrome chegar,
para fazer uma surpresa para ele.

Senku: - O préximo nivel da lampada.

Artesdo Kaseki: - A lampada ja foi brutal. 1sso é empolgante.

Senku: - Nés vamos fazer os ovos dos computadores. As engrenagens eletrénicas. Tubos de
vacuo.

Gen Asagri: - Tubos de vacuo? Ndés estamos chegando ao ponto de eu ndo saber mais o0 que
vocé esta fazendo. Quer dizer, eu sei. Eu sei 0 nome, mas se me perguntassem o que exatamente
fazem...

Senku: - NOs derrubamos elétrons usando calor, fazendo a corrente ir na mesma direcéo e
aumentando a poténcia. Pense neles como engrenagens do mundo da eletricidade. E o coragdo
de um celular.

Artesdo Kaseki: - E duro, mas é quase 0 mesmo que fazer uma lampada.

Senku: - Sim. Mas como 0 nome sugere, &€ um tubo de vacuo, entdo precisamos nos livrar do
ar. Colocamos fésforo no filamento, onde aquece. Ele vai queimar e sugar todo o ar em volta.
Al... (Entdo o tubo quebra).

Artesdo Kaseki: - Eu ndo fiz nada.

Suika: - Rachou na base.

Senku: - Os fios estdo se expandindo. O fio de metal que passa pelo vidro se expande s6 um
pouco do calor do fosforo queimando. Essa mudanca de alguns microns fez o vidro quebrar.
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Gen Asagri: - Esse é o nivel de precisdo que estamos lidando aqui? O que faremos entdo?
Entdo intensificam os trabalhos experimentais, com tentativas e sucessivos erros. Inclusive
Senku ja ndo via mais solugo.

Min 17:41:
Senku: - E o fim. Chegamos tao longe...
[-]

Min 19:20 - Suika, tentando ajudar, passa a procurar outros materiais na natureza que pudessem
contribuir com o experimento. Entdo, leva todos para o topo de uma montanha, no amanhecer,
e uma pedra que ela carregava na mao, reage com a luz do sol.

Senku: - E azul. Uma gema.

Ruri:- Que linda.

Suika: - Por que esta brilhando?

Senku: - E scheelita. Ela brilha azul quando exposta a luz ultravioleta. Reacdes a luz ultravioleta
sdo visiveis principalmente pouco antes do sol nascer. [...]

Senku: - E uma gema ultrarrara. E um grande trabalho, Chrome e Suika. Essa coisa é usada em
filamentos modernos. Nimero Atémico 74. Tungsténio! O calor ndo é nada contra ele. E o
metal mais poderoso do universo.

[..]

Entdo mergulham em uma busca nas cavernas, por mais tungsténio.

Ep. 22 — O tesouro

O episddio mostra a busca por tungsténio em uma profunda caverna.

Min 16: 01 - Tungsténio adquirido!!

Min 18:00 - Na volta de Senku das cavernas, recebe uma surpresa: Um observatério com
telescopio.

Ep. 23 - Onda da Ciéncia

Apds conseguir tungsténio, Senku avanca para o planejamento da producéo do telefone celular.
Min 01:26: -

Senku: - O Objetivo ndo esta tdo distante. Falando de forma simples... O tubo de vacuo € o
coracdo do celular. Plasticos formam o esqueleto. O microfone é a corda vocal. O fio de ouro
sdo as veias. Com essas quatro partes do corpo, conseguiremos concluir os celulares. Esse

projeto de ciéncia mega enorme esta chegando ao fim. Pessoal, n6s vamos correr até o objetivo
|

Min 03:31- Senku discute com Kohaku com extraira o tungsténio da pedra e como produzira
filamentos para os tubos de vacuo.

[...]

Min 04:47

Senku: - Eu vou fazer quimica com essa rocha azul em pé e transformar em algo que pareca
pasta de dentes.

[...]

Senku: - Por fim, vamos nos livrar da ferrugem na pasta de dentes usando hidrogénio. Aquecer
em um recipiente de vidro e pronto. Precisa estar ao menos mil graus. Quanto mais quente for,
mais forte o tungsténio sera.
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[...]

E os experimentos para o tubo de vacuo continuam:

Min 08:17

Senku: - Cozinhe pé de gema azul no hidroxido de sodio, use conchas, acido cloridrico e amdnia
para cristaliza-lo, entdo aqueca e misture com mel.

[-]

Entdo, Senku e Chrome conduzem experimentos diferentes e chegam ao filamento de
tungsténio.

Min 11:47

Senku: Agora temos tudo que precisdvamos.

Chrome: - Estamos na reta final para fazer os celulares!

[-]

Artesdo Kaseki: - Vamos fazer um a um. Hora de fazer o coracéo do celular, o tubo de vécuo.
Senku: - Tem um trabalho de vidro um pouco complicado, que precisamos terminar primeiro.
Eu ndo sei se vocé consegue, velho Kaseki.

Artesdo Kaseki: - Ah, para. Eu fiz essa coisa completamente desafiadora antes. Vai precisar de
muita coisa para me assustar. Aqui me mostre a planta. ( E se assusta).

Senku: - E chamada de Bomba de Hickman. O véacuo ndo tem comparacéo. E uma bomba de
vacuo nivel 10 bilhdes.

[-]

Senku: - Tubos de vacuo sdo feitos removendo a maior quantidade de ar possivel. O protétipo
gue construimos antes era uma simples bomba de nivel 1 para lampadas. Nao é poder suficiente.

Artesdo Kaseki: - Onde eu comec¢o? Isso € humanamente possivel?

[...]

Min 14:39 - Ocorre uma discussao sobre a criagdo do pléastico:

Senku: - Agora, o time da quimica vai se concentrar em fazer plastico.

Chrome: - Apesar de ndo fazer a menor ideia que negdécio é esse ndo-sei-0-qué-tico.

Gen Asagri: - Na verdade, € 0 passo do mapa que mais me deixou preocupado. Podemos fazer
plastico neste mundo? N&o é feito de petr6leo ou coisa assim?

[-]

Senku: - Vamos nos apressar em fazer plastico. Primeiro cozinhamos madeira em fogo brando
e fervemos o liquido que sair. Derramamos sobre cobre quente e ...

Chrome: - Espere, espere, espere! J& me perdi completamente. Vocé aquece para ganhar
liquido, aquece de novo e aquece de novo? O que vocé esta fazendo?

Senku: - NoOs estamos modificando, acrescentando e retirando ingredientes. A Quimica € adicao
e subtragcdo. Nos fizemos adicdo e subtracdo e agora temos formalina. O neg6cio que se usa
para conservar corpos.

Chrome: - Esse cheiro. L& vamos nds com esses seus produtos quimicos estranhos que tem a
ver com cadaveres.

Senku: - Otimo. Agora s6 precisamos de uma tonelada de cinzas de carvdo mineral. Carvio
mineral, mais hidroxido de sodio mais formalina faz o primeiro plastico sintético da
humanidade, polifenol.

[...]

Min 17: 32 - Um didlogo sobre quem se beneficia com a ciéncia. Senku, em busca de carvéo
mineral, produz aquecedores, que sao distribuidos em todas as casas. O Pai da Kohaku entéo
fala com ele:

Pai da Kohaku: - Impressionante. O que vocé esta fazendo € algo sem relagdo nenhuma com
ISs0, mesmo assim, o vilarejo se beneficia.

Senku: - Sim. E assim que é a ciéncia.
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[..]

E os trabalhos para producdo do telefone celular continuam.

Min 18:17

Gen Asagri: - Ha8? Pilhas de zinco-carbono? Nos vamos usar pilhas para terminar os tubos de
vacuo?

Senku: - As instrucdes de construcdo e a matéria-prima esta bem aqui. N0s usamos 0 manganés
que conseguimos nas cavernas.

[-]

Kohaku: - Aqui estd o vinho que vocé pediu. Vai fazer um banquete ou coisa do tipo?

Senku: - N&o, vamos fazer microfones, as cordas vocais do celular.

Chrome: - Com vinho?

Senku: - Sim. na verdade, vamos usar 0s cereais rosados presos na tampa. Entdo vamos misturar
com agua cozidas em agua quente. E isso.

Kohaku: - Qual parte disso é o “microfone”?

Chrome: - O que sdo essas pedras brilhantes mesmo?

Senku: - E Sal de La Rochelle. Eles transformam som em eletricidade. Coloque isso em algo
leve, com um megafone pléastico, e vocé terd um microfone.

Ep. 24 - Vozes a uma distancia infinita

Min 00:00

Chrome: - Conseguimos o plastico!

Suika: - Conseguimos fios!

Artesdo Kaseki: - NOs conseguimos tubos de vacuo!

Kohaku: Nés conseguimos 0s microfones!

Senku: - Finalmente completamos o projeto de ciéncia super grande!

Min 02:06 -

Senku: - Apesar deste mundo de pedra onde s6 temos rochas... do zero construimos uma
civilizacdo cientifica. Finalmente conseguimos chegar até aqui. Fazer vozes atravessarem
distancias infinitas: A arma mais poderosa da guerra moderna. E o nascimento do telefone
celular!

Ruri: - Nossas vozes vao viajar pelo céu até lugares distantes.

Suika: - Que estranho.

Kohaku: - Sim. E tio bom que vamos mandar nossas vozes para lugares distantes. .., mas como
vamos ouvi-las?

Senku: - Opa, temos que construir outro!

[.]

Min 05:45 - Durante os trabalhos de aperfeicoamento do telefone celular, Senku encontra um
disco que seu pai deixou gravado e selado em seu timulo. A partir dai Senku direciona 0s
esforcos para produzir um toca-discos.

Min 13:28 - Toca-discos adquirido!!

Min 15: 00 - A gravagdo do pai do Senku é ouvida, inclusive com participagdo de mais uma
sobrevivente, a cantora Lilian. Os presentes, maravilhados com a situagéo inusitada, falam:
Ruri: - MUsica.

Suika: - Mas é téo bonita.

Artesdo Kaseki: - E a voz de um anjo.

Ginrou: - E tdo incrivel. A musica...

[..]
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Chrome: - Senku, tinha todos esses tipos de mdsicas incriveis assim no passado?

Senku: - Sim. N&o apenas mausica. Jogos eletrbnicos, programas de TV, quadrinhos,
cinema...Todo o entretenimento que a ciéncia tornou possivel. Tinha uma grande quantidade de
coisas divertidas por todo o mundo. As coisas todas desapareceram, mas estdo todas no coragdo
das pessoas. E vou deixar que todos vejam, quando derrubarmos o Império Tsukasa e
revivermos todas as estatuas do mundo.

Segunda temporada
Ep. 01 — A guerras de pedra comegam

O episodio recapitula a histéria da primeira temporada e segue mostrando o planejamento da
guerra contra 0 Império Tsukasa.

No planejamento, trabalham a reserva de alimento. Entdo convertem o lamen em um alimento
mais pratico e rapido de consumir, 0 macarrao instantaneo.

Min 04:05

[-]

Senku: - Nés vamos derrotar o império Tsukasa com agilidade e velocidade. N6és vamos fazer
0 maior produto de sobrevivéncia que a humanidade criou: vamos criar comida espacial.

[...]

Min 08:13

Senku: - E o nascimento da comida liofilizada. [...] Quando vocé congela a comida, a umidade
por dentro vira gelo. [...] Se vocé colocar no ar, a falta de ar no ambiente transforma toda a
agua...Puf! Em vapor! isso seca a comida e deixa ela pequena e leve.

[...]

Min 09:16 - NoOs usamos a roda de dgua que nos sofremos tanto para construir... para criar uma
maquina de liofilizac&o!

E o fizeram, utilizando as tecnologias até entdo construidas. Senku faz mencao ao acimulo de
conhecimento:

Min 9:32

Senku: - Foi isso que a humanidade fez, trabalhando dedicadamente pelos ultimos 2 milhdes de
anos. 1sso é ciéncia. [...] Nés temos lamen liofilizado!

Aparece na tela: Comida espacial adquirida!!

[.]

Min 14:23 - Gen Asagri procura Senku a noite e propde uma estratégia para a guerra contra o
Império Tsukasa. No didlogo, pronunciam uma frase polémica:

Gen Asagri: - E ai. Eu ndo quero que as pessoas de coracdo puro oucam. [...]

Senku: - La vem vocé com um plano desagradavel.

Gen Asagri: - Adivinhou bem. Tudo de que precisamos é de um gravador e dois celulares. Se
funcionar, podemos salvar sete bilhdes de pessoas em um cerco sem derramamento de sangue
no Império Tsukasa. Mas se Deus estiver observando, Senku Ishigami e Gen Asagri irdo juntos
para o Inferno.

Senku: - Fique tranquilo. Deus esteve ausente do mundo da ciéncia ha dezenas de bilhdes de
anos. Conta ai, mentalista.

[..]
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Entdo tracam planos e se organizam para partir e atacar o Império Tsukasa. Varias questdes
surgem e uma delas é como desviar o olhar de uma espid que fica de guarda. Senku explica
como desviar:

Min 21:07

Senku: - N6s vamos atrair a Homura para o outro lado usando um surpreendente item cientifico.
O batalh&o principal parte enquanto isso.

Chrome: - Um surpreendente item cientifico?

Senku: - Se fizer eletricidade passar pela 4gua, vocé faz borbulhar hidrogénio e oxigénio. A
mistura de gas que vocé consegue é chamada de gas de detonacdo. Colocamos em um bal&o
feito de bexiga de veado, e teremos uma bomba que faz um barulhdo. Ou seja, uma bomba de
som.

[..]

Ep. 02 — Linha direta

O episodio fica entre a ida de uma parte da equipe ao alojamento inimigo, utilizando o telefone
celular como tecnologia de comunicacdo para vencer a guerra e as estratégias para despistar e
capturar a integrante do grupo inimigo que estava o0s vigiando.

Min 05:09 - Ao tentar capturar Homura, Senku utiliza mais uma tecnologia:

Senku: - Abram bem os olhos e observem com atencdo! O nosso objeto surpreendente da
ciéncia nivel 2: uma bola de luz! [...] Primeiro ferva a 4gua do mar para fazer uma coisa
chamada “nigari”. Ferva bem e faca passar uma corrente elétrica para conseguir magnésio!
Coloque numa lampada e pronto! Era isso que eles usavam nos mimedgrafos. Nunca ouviu falar
em mimeografos? Pergunte para sua mae ou seu pai. Eles podem saber!

[-]

Homura foge e Senku traz mais uma contribuicéo cientifica:

Senku: - Hora do item surpreendente da ciéncia nivel 3.

Ginrou: - Todos os pontos iluminados...

Suika: - Estdo deixando marcas de luz.

Senku: - Bem, estamos sem tempo. Vamos comegar! E 0 comeco da nossa divertida perseguicio
dupla!

[...]

Suika: - Mas por que conseguimos ver essa luz?

Senku: - Acordem. VVocés ja viram isso antes!

Suika: - As gemas azuis. [...] Vocé colocou nos bracos e pernas da Homura!

Artesdo Kaseki: - Achei que sé brilhasse pouco antes do amanhecer.

Senku: - Luz ultravioleta. Essa ldmpada da ciéncia consegue produzi-la artificialmente. Essa
luz negra. Niquel, Bario... Nos precisamos de todos esses tesouros para produzi-la. E
basicamente uma lampada roxa que fazemos misturando-os com vidro.

[...]

Min 12:55 - Senku faz mencéo ao codigo Morse

Kohaku: - A luz acaba depois desse rio.

Senku: -Droga... ela lavou o po. Ela deve ter percebido que brilhava com o sol do comego da
manha.

Kinrou: - Além disso por que esse “celular” ndo para de tocar?

Senku: - O Gen esta nos mandando sinais. Ele esta usando o codigo Morse. Ndo podemos usar
voz, entdo estamos mandando mensagens de texto. E uma forma de pensar.

[..]
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Min 21:31 - A primeira ligag&o é realizada, utilizando o aparelho celular.

Ep. 03- Telefone dos mortos

Min 02:32 - Apés conseguir a primeira ligacdo de telefone celular, Senku e os presentes
comemoram:

Artesdo Kaseki: - Finalmente nos conectamos! Nossa linha de celular a uma distancia absurda!
[...]

Pai da Kohaku: - E pensar que ele conseguiria mesmo falar com o amigo que esta tdo longe...
impressionante, ndo sei nem o que pensar.

Ruri: - A voz da ciéncia conhecida como “ondas eletromagnéticas” voa pelo ar, conectando-se
com a base inimiga distante do vilarejo, pai.

[..]

Ep. 04 - Ataque com forca total
Nesse episddio, buscam aliados para vencer o inimigo.

Min 11:56 - Chrome é capturado, o que faz Senku e os demais membros do reino da ciéncia se
mobilizarem a atacar o inimigo. No entanto, precisariam levar todo os materiais, para utilizar
da ciéncia no ataque. Entdo um novo empreendimento é proposto:

Gen Asagri: - N6s vamos levar todas as suas coisas de ciéncia?

Senku: - Sem isso, tem dez bilhdes de chance de fracassarmos em recuperar o Chrome, quem
dira derrotar o Tsukasa.

Suika: - Mas é tdo pesado...

Kinrou: - N&o tem como carregarmos tudo isso. O que faremos?

Senku: - Isso ndo vai ser problema.

Gen Asagri: - N&o pode ser!

Senku: - Nos vamos fazer um automovel! L& vamos nés de novo!

Gen Asagri: - Sério?

Senku: - E empolgante, ndo é?

Gen Asagri: - Sim, é empolgante, mas... Vocé esta se divertindo, ndo é, Senku? Mesmo nessa
situacao.

[...]

Min 13:25

Senku: - Bem, sim, vamos construir um carro. Nos vamos fazer um modelo de plastico de um
carro com 4 rodas. Certo, vamos fazer isto. E dez bilhes de vezes mais primitivo que o que
usamos nos nossos foguetes, mas vai funcionar. Um motor a vapor de cilindro oscilante!
Entdo trabalham na construcdo do motor a vapor, utilizando os materiais ja produzidos e
construindo cada pega.

Min 21:23- Aparece na tela: - Motor a vapor adquirido!

[...]

Ap06s uma demonstracdo do novo veiculo em movimento.

Gen Asagri: - Entéo 14 vamos nos! Esté aqui! A revolugéo industrial!

Ep. 05 - Steam gorila
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Trabalham no projeto do automovel, em cada detalhe. A exemplo, no min 05:14, produzem 0s
pneus:

Suika: - Vamos trangar bambus em forma hexagonal.

Gen Asagri: - Bambu? [...]

Senku: - Sim, os pneus sem ar desenvolvidos pela NASA para exploracdo planetéria. Feitos de
banbum trangado.

Gen Asagri: - Vocé fala como se todo mundo soubesse disso, mas a maioria ndo faz a menor
ideia.

Artesdo Kaseki: - E aqui estd! Pronto! O Steam Gorilal

Aparece na tela: Automovel adquirido!!

[...]

Min 13:45 - Se aproximam do territdrio inimigo e se preparam para resgatar o Chrome, que esta
como refém. Senku decide transformar o automoével em um tanque de guerra:

Senku: - N6s vamos melhora-lo e transforméa-lo em um tanque!

[...]
Senku: - Vamos deixa-lo bem resistente, para se tornar um tanque que possa passar por cima
do inimigo.

Kohaku: - Vamos colocar ferro ao redor?

Senku:- Ficaria pesado demais. N&o daria para se mover. Precisamos de velocidade para uma
investida.

Gen Asagri: - Claro. Entdo com o qué vamos fazer o tanque?

Senku: - Papel.
[...]
Min 14:38 -

Senku: - N6s vamos ferver toda essa grama em hidroxido de sodio para soltar.

Aparece 0 Mercha Senku

[...] Se for fazer isso em casa, tente usar dgua sanitaria ou fermento!

Senku: - NOs pegamos essas gomas, lavamos, pressionamos e secamos.

Gen Asagri: - Parece papel mesmo! Eu ndo sabia que era tdo facil assim fazer papel. Isso vai
deixar muito mais facil para desenhar projetos e tal.

Aparece na tela: Papel adquirido!!

[]

Min 17:45 - Todos duvidavam dos escudos de papel produzidos para adicionar ao tanque de
guerra. Entdo Senku propde uma luta para testar o escudo. E o escudo resiste a uma lanca de
metal. Comegam as explicagdes:

Gen Asagri: - Nao foi s cola que vocé colocou no papel, ndo é?

Senku: - Acertou! Dez bilhdes de pontos. Eu pintei com plastico derretido. Combine a
flexibilidade do papel com a rigidez do pléstico e... temos resina de carbono.

Gen Asagri: - Fibra de carbono? Eu ja ouvi falar...

Senku: - E estupidamente leve e estupidamente resistente. Eles usavam nos chassis dos carros
de formula 1 e em foguetes. E o material de construcao supremo com agilidade SS e defesa SS.

[.]

Ep. 06 — A fuga da priséo

Continua a tentativa de resgate de Chrome.

Min 13:10 -

Chrome pensa um modo de escapar da prisdo e recorre a ciéncia que aprendeu com Senku.
Tenta fazer eletrolise de agua salgada com eletricidade, para conseguir hidréxido de sodio.
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Chrome:- Talvez eu consiga dissolver usando hidroxido de sodio. Essas cordas ndo devem ser
tdo fortes. Eu tenho eletricidade (ele tinha uma bateria). E so preciso de agua do mar. Senku
usou &gua do mar, mas eu ndo vou conseguir na prisdo. Entdo a minha Unica escolha é fazer
agua do mar!

Entdo passa a fazer exercicios, produzindo suor e armazenando em um recipiente.

[-]

Entdo pega a bateria, conecta os fios na agua salgadae...

13:59:

Chrome: - Eu posso fazer isso sozinho.

A agua salgada comeca a ferver e ele molha as cordas que ligavam as grades da cela, que se
desintegram com o hidréxido de sodio.

Chorme: - O que acham disso? Estou quebrando minha cela usando um liquido decomposto
quimicamente. Essa é a fuga da prisdo de Chrome, o cienceiro!

[-]

Min 17:02 - Apds escapar, é perseguido por um guarda, que o encurrala em um penhasco e esta
prestes a captura-lo. Entdo ele faz uma “manobra” com conhecimento cientifico.

Guarda: - Escolha. VVocé quer levar uma surra e voltar para a prisdo? Ou vocé quer que eu tire
sua vida e mande vocé de volta para prisdo? Nao tem como ser inocente. Mas podemos ficar
quites.

Chrome: - Ndo faz diferenca para mim. De qualquer forma, eu tenho apenas alguns dias de vida.
Guarda: - O que vocé vai fazer?

(E passa a liberar muito sangue pela boca)

Guarda: - Ndo € essa quantidade de sangue que vocé perde com um corte na boca. Ele esta
vomitando sangue?

Chrome: - Eu peguei isso no vilarejo. Eu ndo contei para ninguém. N&o queria que eles se
preocupassem. Mas é tarde demais para mim. Pneumonia. E uma doenca contagiosa mortal para
idiotas sem ciéncia como Voces.

Gera espanto no adversario. Em seguida sopra sangue em seu rosto.

[-]

E o nocauteia.

Min 19:36

Ap0s escapar, Chrome encontra a base onde estdo seus aliados e & conta como escapou. Nesse
momento ha uma discussao sobre os compostos produzidos e utilizados.

Gen Asagri: - Mas Chrome, como vocé conseguiu passar pelas barras de bambu?

Chrome: - Olha essa ciéncia surpreendente! Eu fiz meu liquido de derreter usando dgua salgada
e uma bateria. Hidroxido de sddio, ndo é?

[...]

Senku: - Hipoclorito de sodio, ndo €? Chrome, o que vocé fez foi isso. Se vocé ndo tinha uma
divisdo da 4gua do mar, vocé descobriu o alvejante. Facilita a limpeza! E uma base que da para
utilizar. Nao tem nenhum problema em usar isto para dissolver a celulose nas fibras usadas para
fazer a corda. E uma 6tima forma de fugir de uma prisdo de bambu. Dez bilhdes de ponto para
VOCE.

Gen Asagri: - Ha? Nao foi hidroxido de sodio...

Senku: - Sim, enquanto isso, usamos uma solucdo alcalina para dissolver a celulose e fazer
papel.

Kohaku: - O Senku e o Chorme acabaram pensando no mesmo tipo de ciéncia.

Ainda, na oportunidade, eles explicam como Chrome encenou uma pneumonia para o guarda:
Suika: - O que foi, Chrome?

Senku: - Vocé também tem plantas?

Chrome: - Eu experimentei no meu corpo e fiquei com as que faziam alguma coisa.
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Senku: - Vocé usou isto para enganar 0s que estavam atras de vocé?

Chrome: - Néo ia esperar menos do mestre Senku. Erva-Azeda e Shisé... se mastigadas
juntas... vira uma agua vermelha!

Senku: - Impressionante! Claro que shis6 vai ficar vermelho se misturar como acido oxalico da
erva-azeda.

Chrome: - Sim. Minha ciéncia veio da experiéncia!

Senku: - Nada mal, ciencieiro Chrome.

[..]

Ep. 07 - Misséo confidencial

Min 19:20 - Em direcdo a um ataque, Senku conduz o novo tanque de guerra e o explica:
Senku: - Esse é 0 nascimento do nosso divertido tanque de papel! Isso € tdo empolgante!

Gen Asagri: - I1sso atira mesmo?

Senku: - Nem temos mais pdlvora. Nés vamos usar um disco de ruptura de couro.

Gen Asagri: - Um disco de qué?

Senku: - Um diafragma explosivo. Ele explode quando é expandido. Vamos fazer a eletrolise
da 4gua e quando o oxigénio e hidrogénio se acumularem no disco... ignigao!

Chrome: - Entendi! Até eu entendo como isso funciona.

[.]

No min 21: 27, uma pequena explicacéo sobre fisiologia humana, ao planejar a o ataque:
Senku: - Segundo uma pesquisa de um psicologo de Harvard chamado Shawn Achor, um
impulso humano dura por ndo mais de 20 segundos. O inimigo s6 tera o instinto de fugir pelos
primeiros 20 segundos de ataque. Depois disso, 0 inimigo caira na real e contra-atacara.

[..

O destino de toda a humanidade sera decidido nestes 20 segundos.

Ep. 08 - Batalha final

Min 06:35 - Senku atira uma “bala” do tanque e explica:

Senku: - Quando a garrafa de vidro cheia de acido sulfarico se romper no impacto, ele vai se
misturar como combustivel feito de alcool e carvdo em pd. Vai ao menos parecer com uma
gigante de proporcdes de Hollywood!

[...]

Min 09:55, Senku dispara uma bomba sonora e explica:

Senku: - NOs vamos reunir todo o sim de uma detonacdo usando uma parébola e devolvendo
para o inimigo.

[...]

Arma acustica: canhdo de choque!

Min 14:45

Apdbs conseguirem vencer muitos soldados e conquistar a primeira parte do império Tsukasa,
chegam a caverna onde comegaram a jornada, onde conseguem &cido nitrico para reviver as
pessoas e produzir polvora. Senku explica como fazer pélvora.

Senku: - Eu adoraria comemorar 0 maximo a vitoria. Mas ndo temos tempo a perder. Vamos
comegar a fazer pélvora.

[..]
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Senku: - Enxofre e carvdo! E s6 preciso misturar &cido nitrico. esse é um kit rapido para
preparacdo de polvora.

[.]

Ep. 09 - Para destruir e salvar

Min 08:46

Perdendo a batalha, enquanto seu grupo resiste, Senku pensa quais materiais ainda restam e o
que pode fazer para vencer.

Gen Asagri: - O que é esse liquido amarelo?

Chrome: - Tem um cheiro doce.

Gen Asagri: - Ficou com dor de cabega?

Senku: - Shh! Néo respirem nisso! Um deslize e bum. VVamos todo virar carne. Nitroglicerina.
Gen Asagri: - Nitro... Eu ja ouvi falar! Ja ouvi falar! E perigoso demais, ndo ¢? Esse negocio é
perigoso mesmo.

Senku: - N&o tentem fazer isso em casa, criangas.

Chrome: - Ninguém vai tentar. Vocé vai explodir eles com isso?

Senku: - Nao, idiota. Eu vou salvar todo mundo. O problema é como vamos mandar isso para
0 inimigo sem que tenha um estimulo para reagir.

[...]

Min 10:00

Entdo langa um avido de papel molhado com nitroglicerina, que colide com comum &rvore e
gera uma grande explosao.

Senku: - Esta ndo é uma batalha entre poder e ciéncia, Tsukasa? Poder também € ciéncia.

[...]

Senku: - Tem o poder cem vezes maior que polvora. Vocé sabe qual é a palavra grega para
poder? E dinamite.

[-]

Kohaku: - O poder dos humanos ndo é nada comparado ao poder da ciéncia!

Min 20:46

Depois de render o Tsukasa (maior inimigo) o convencem que podem reviver sua irma, que
tinha morte cerebral antes da petrificacdo da humanidade. Para tanto utilizam a dinamite para
minerar e encontrar o hospital que pode estar solterrado.

Senku: Ou Nobel inventou a dinamite para a guerra ou para a engenharia. ..

[...]

Senku: - Tudo o que da para dizer é que o prémio Nobel que ele criou com o dinheiro que
ganhou do deus da destruicdo, a dinamite, impulsionou demais a ciéncia. E aqui estamos,
usando o poder cientifico da dinamite.

[.]

Ep. 10 - A dupla mais poderosa da humanidade

Conseguem reviver a irma do Tsukasa e o liquido também cura um cancer de cérebro.

Min 02:42

Senku: - O fluido de reviver tem praticamente salvado as pessoas de uma morte 10 bilhGes por
cento certa por cancer de cérebro. Nao vai ter problema consertar um cérebro ou dois.

[.]
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Com a cura da menina, Senku conquistou o principal inimigo, porém um dos integrantes do
grupo inimigo continuou sendo um problema. Passa lutar com Senku e Tsukasa (antigo
inimigo). Nessa luta, a ciéncia mais uma vez é discutida.

A primeira discussdo é sobre a selecdo de humanos:

Hyuga: - O fendmeno da petrificacdo que caiu sobre este planeta milhares de anos atrés foi para
selecionar os humanos. Para reduzir a populagéo.

Senku: - E? Essa é uma historia dez bilhdes por cento ndo empolgante. N&o se esquega que
teorias pessoais injustificadas ndo sdo nada além de piadas no mundo da ciéncia.

Hyuga: - Vamos deixar de lado essas falas grandiosas, Senku. VVocé com certeza deve saber.
N&o tem como esse planeta sustentar sete bilhGes de pessoas. Entdo quem devemos deixar
viver?

[-]

Hyuga: - Se ficarmos s6é com jovens, sem cérebro, antes teriamos que ser roubados para
alimenta-los! O que precisamos era de uma selecdo! Precisamos deixar de reviver apenas 0s
melhores humanos. os mediocres devem todos morrer! E a coisa mais logica, ndo é?

[-]

Senku: - Se ndo pudermos sustentar sete bilhdes de pessoas, todos os sete bilhdes de pessoas
vao procurar formas de sustentar todos os sete bilhdes. E a ssim que a ciéncia funciona.

[...]

Hyuga: - Vamos dominar o mundo e selecionar as pessoas certas para a humanidade.

[...]

Na luta, utilizam pdlvora para produzir chamas, mas o que derrota 0 inimigo é um intenso
choque elétrico causado por baterias de manganés que foram utilizadas na producdo do telefone.

Ep. 11- Prologo Sr.Stone

Min 4:56

Apo6s terminarem a guerra e todos iniciarem trabalhos colaborativos na constru¢do de uma
estrutura para desenvolver a ciéncia, Gen Asagri, diz:

Gen Asagri: - E aqui que comega a civilizacao cientifica que tanto esperavamos.

[-]

Senku: - Vinagre e cloro com um pouco de enxofre nos geram cloroacetato. Com um pouco de
hidroxido de sddio, fazemos cloroacetato de sddio. Se reagirmos com cianeto feito de sangue e
ferro, quando tivermos um pouco de cianocetato...

Gen Asagri: - Nao, acho que ninguém vai entender isso.

Senku: - De qualquer forma, depois de tudo isso, acrescentamos sodio para criar cianoacetato
de etila. S6 colocar um pouco de formaldeido e... d4 para conseguir uma supercola capaz de
fechar feridas.

Gen Asagri: - E isso vai salvar o Tsukasa?

Senku: - Nés s6 vamos fechar a ferida para ganhar tempo. Eu ndo sou um feiticeiro; Eu ndo
posso reconstruir um érgdo que foi destruido.

[...]

Na tentativa de salva-lo, alguns termos sdo pronunciados:

Tsukasa: - Eu sei melhor do que ninguém o que esta acontecendo. A cirurgia é para ganhar
tempo. Eu vou morrer de sepse em alguns dias.

[...]

Nessa discussao, Senku decide congelar Tsukasa:

Senku: - A Unica forma de salva-lo seria petrifica-lo.

Gen Asagri: - Vocé vai petrifica-lo para salva-lo?

Senlu: - Nés vamos usar os efeitos regenerativos da saida da petrificacdo para cura-lo.
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Gen Asagri: - Sim, eu entendi a teoria. mas vocé sabe como vai petrifica-lo?

Senku: - NA&o tenha pressa, que pirralho apressado...E isso que vamos descobrir. Mas n&o
sabemos quantos anos vai levar. Existe dez bilhdes por cento de chance de ele ter batido as
botas. Por isso, antes disso, Tsukasa, eu vou mata-lo com minhas préprias maos.

Gen Asagri: - Do que vocé esta falando?

Senku: - Eu vou congela-lo até a morte. Como o nome em inglés, “cold sleep”. Enquanto isso,
vamos encontrar uma forma de petrifica-lo. Eu vou trazé-lo de volta, ndo importa o que precise.
E a Gnica forma. Acredite em mim e morra.

[...]

Min 14:21

Senku trabalha para construir um congelador.

[-]

Senku: - Eu preciso dos dois pistdes que usamos no motor.

Chrome: - N6s vamos separar 0s pedacos do celular também.

Suika: - Peguem todo o fio dourado!

[-]

Okyo: - O que vocés estdo fazendo?

Senku: - Ah, uma geladeira.

[]

Senku: - Mais um congelador.

[...]

Senku: - Vamos movimentar essas duas bombas. Botar para dentro e para fora passando pela
parte com fio de ouro e transferir o calor para longe... congelando vocé!

Chrome: - Eu ndo tenho certeza como funciona, mas que loucura!

Kohaku: - Fazer um congelador € tdo simples assim?

Senku: - Os mais modernos s&o um pouco mais complicados.

Kohaku: - Eu sei que as coisas congeladas ndo estragam.

Senku: - Isso mesmo, podemos terminar com uma forma mais certeira de conservar comida.

L]

Geladeira adquirida!!

[-]

E congelam o Tsukasa

[-]

Em seguida, realizam uma assembleia para discutir sobre o fenébmeno da petrificacdo, que
ocorreu ha 3.700 anos.

Senku: - Sobre o raio de petrificagdo misterioso... Ele caiu sobre a humanidade 3.700 anos
atrés...

Taiju: - O que foi isso mesmo?

[...]

Okyo: - Se foi algum tipo de ataque, a humanidade néo vai sobreviver uma segunda vez.
Senku: - Por isso n6s vamos descobrir a natureza da petrificagdo primeiro. Usando a ciéncia. A
informagdo que Byakuka e os outros nos deixaram mais de mil anos atras vale o seu peso em
ouro! NGs vamos para a origem da luz! O outro lado do planeta!

Kinrou: - O outro lado do planeta?

Suika: - Como vamos chegar 14?

Senku: - Os neandertais atravessaram a Eurasia.

Gen Asagri: - Sim, levou dezenas de milhares de anos. Eles deviam ter pernas bem poderosas.
Chrome: - Entdo, nds vamos entrar nessa de cabeca e coracdo! VVamos atravessar até o outro
lado da Terra!

Kohaku: - Nao podemos ir caminhando, ne?
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Senku: - Claro que ndo. Precisamos atravessar 0 oceano. Isso mesmo. Nds vamos trabalhar
juntos para construir um navio!

[..]

CELLS AT WORK
Ep. 01

Dentro do corpo humano, cerca de 37,1 trilhdes de células estéo trabalhando cheias de energia.
[]

Min 2:00: Glbbulos vermelhos: Sdo vermelhos devido a alta quantidade de hemoglobina.
Transportam oxigénio e dioxido de carbono na corrente sanguinea.

[...]

Min 3:29: Globulos brancos: Seu principal trabalho é eliminar substancias estranhas externas,
como bactérias e virus. Neutréfilos constituem mais da metade dos globulos brancos do sangue.
Min 7:24: Pneumococos sdo bactérias patogénicas do sistema respiratdrio que causam
pneumonia e outras doencas, sem falar que sdo germes altamente tdxicos com céapsulas
bacterianas.

Ep.02 —

Min 9:57: - Streptococcus pyogenes. Reside na garganta, sistemas digestorio, pele, etc. Apesar
de ser uma bactéria persistente comum, pode muitas vezes levar a uma série de doencas.
Pseudomonas: Um dos tipos mais comuns de bactérias persistentes que existem em ambientes
naturais. Podem causar infec¢des por pseudomonas.

Min 17:43: Plaquetas ativadas por uma proteina de ligacdo chamada de Fator de von Willebrand
se agregam para fechar uma ferida. Depois disso, proteinas no sangue chamadas de fatores de
coagulacdo sdo ativadas, formando uma rede de fibrina sobre todo o tampdo de plaquetas e
coagulando.

Ep.03

Min 5:04: Virus influenza. Um virus capaz de causar gripe, uma doenca infecciosa. Ele ¢é
dividido em trés categorias principais, A, B e C. Causa sintomas como febres de mais de 38°
C, dor de cabeca, dos nas articulagdes e dor muscular.

Min 10:37: Célula dendritica. Sua funcéo é apresentar bactérias e células infectadas por virus
gue invadiram o corpo como fragmentos de antigenos e entdo notificar outras células do sistema
imunologico.

Célula B. Célula produtora de anticorpos. Um tipo de linfocito que luta contra antigenos como
bactérias e virus, produzindo armas chamadas anticorpos.

Ep.04

Min 4:57: Eusinofilo. Um tipo de Globulo Branco. Dizem que compreende apenas uma pequena
porcentagem de todos os Globulos Brancos. Se multiplicam durante reacfes alérgicas ou
infecces parasitarias. Apesar de serem fracos, eosinofilos sdo capazes de fagocitose, assim
como outros Globulos Brancos.
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Min 6:51: Mastdcito. Também conhecido como “labrocito”. Libera mediadores quimicos como
histaminas e leucotrienos, em reacdo a producdo de imunoglobulina em excesso. Apesar de
conhecidos como células gordas, ndo tem anda a ver com gordura...

Histamina. Uma substancia liberada pelos Mastocitos ao identificar substancias estranhas ou
feridas.

Min 7:56: Basoéfilo. Um tipo de Globulo Branco. Dizem que compreende menos de 1% de todos
0s Globulos Brancos. Quando um basodfilo, encontra um patogeno especifico, ele libera
histaminas e outras substancias, levando a uma reacdo alérgica. Cria uma substancia que atrai
neutréfilos para a area afetada. Apesar de acreditar que basofilos também tém funcdes
relacionadas a imunidade, isso ainda necessidade ser suficientemente provado.

Min 9:14: Vibrio parahaemolyctus. Uma bactéria que normalmente reside na dgua do mar.
Consumir frutos do mar contaminados por esta bactéria pode levar a intoxicacdo alimentar
contagiosa por gastroenterite, acompanhada de dor de barriga severa e outros sintomas.

Min 14:45: Anisakis. Um parasita encontrado em animais marinhos. Quando humanos
consomem carne crua de frutos do mar infestados por anisakis, em casos raros eles podem
invadir o estbmago e o revestimento dos intestinos, causando intoxicacdo alimentar,
acompanhada de dor de barriga e vomito.

Min 16:10: Nausea ou émese. Uma reacdo desencadeada por um certo estimulo ao centro de
vomito localizado no bulbo raquidiano. A saida do estbmago é fechada enquanto a entrada é
relaxada, fazendo o estbmago regurgitar seu conteudo. O diafragma e os musculos abdominais
se contraem, comprimindo o estdmago e o conteldo do estdmago € expulsado.

Ep. 05

Min 1:25: Polen de Cedro. O cedro manda seu p6len pelo vendo, espalhando por uma longa
distancia. O pico ocorre entre fevereiro e margo.

Min 3:33: Alergénicos de pdlen de cedro. Alergias ocorrem quando o sistema imunoldgico
reage de forma exagerada a uma certa substancia.

Min 13:21: O trabalho das histaminas. Histaminas dilatam as células endoteliais vasculares,
permitindo que os globulos brancos permeiem 0s vasos numa taxa maior.

Min 14:37: Espirrar. As histaminas estimulam os nervos sensoriais na membrana nasal. Quando
este estimulo chega ao centro de espirro, espirros ocorrem repetidamente.

Min 14:55: Congestdo nasal. Histaminas influenciam os vasos sanguineos ha membrana nasal,
causando inflamacdo ou coisa do tipo. Como resultado, a membrana nasal incha, causando
congestao.

Min 15:15: Lagrimas. Histaminas estimulam os nervos sensoriais dos olhos, causando
inflamacdo como os olhos vermelhos ou cogando. Isso também produz lagrimas em excesso.
Min 15:43: Alergia a pélen de cedro. Sintomas alérgicos como espirros, coriza, congestdo nasal,
olhos cogando, sdo ativados quando o pélen de cedro se torna um alérgeno.

Min 19:46: Esteroide. Também conhecido como “Corticosteroide”. Uma droga com poderosos
efeitos anti-inflamatdrios e imunossupressores. Suprimem os efeitos causados pelas histaminas,
como reagdes alérgicas.

Ep.06

Min 17:09: Célula exterminadora natural. Patrulham o corpo, atacando logo que veem células
cancerigenas ou virus.

Ep. 07
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Min 3:07: Célula Cancerigena. Células que se proliferam quando ha uma anomalia nos genes
celulares. Invadem a fronteira entre elas e as células normais e se proliferam sem parar.

Ep. 08

Min 6:16 — Valvulas venosas. Impedem o sangue de seguir pelo caminho contrario. Mantém o
sangue em uma Unica dire¢do ao longo dos vasos.

Min 6:41: Veia Cava inferior. A maior veia do corpo humano. Coleta sangue de toda a parte
interior do corpo e entrega para o atrio direito do coragéo.

Min 8:21: Explicacdo completa sobre a circulacdo pulmonar e corporal.

Min 10:00: Coracdo. Um 6rgdo feito quase inteiramente de mdsculos. Fornece o bombeamento
gue manda o sangue devolvido pelas veias para as artérias. Essa acdo é repetida certa de 100
mil vezes por dia.

Min 10:20: Atrio direito. Recebe o sangue venoso das veias cava inferior e superior e bombeia
para o ventriculo direito.

Min 11:34: Valvula Tricuspide. Trés abas de tecido entre o atrio direito do coracdo e o
ventriculo direito. Quando o coracdo faz a sistole, bombeia sangue para o ventriculo direito,
evitando o retorno do sangue para o atrio direito.

Min 11:44: Ventriculo direito. Onde o sangue venoso rico em dioxido de carbono é encontrado.
Ep.09

Ep. 10

Min 7:22. Mondcito. Células mononucleares migratdrias que sdo 7% de todos os Glébulos
Brancos.

Min 19:23: Macréfago: Um tipo de glébulo branco. Captura substancias estranhas como
bactérias e contra antigenos e informacdo sobre imunidade. Também fazem limpeza, retirando
celulas mortas e bactérias.

Ep.11

Min 3:41: Termélise. Dissipar calor enviando grande quantidade de sangue para a pele. Uma
das formas do corpo regular sua temperatura.

Min 7:38: Tontura. O sangue é drenado da sua cabeca, e tudo parece escuro ou branco. VVocé
também passa por vertigem. VVocé continua consciente.

Min 7:55: Desmaio. Quando o suprimento de sangue do cérebro reduz temporariamente ou é
interrompido. Também envolve e perda de consciéncia de alguns segundo a alguns minutos.
Min 8:12: Insolagdo. O termo genérico para problemas de saude causados quando a
termorregulacdo é perturbada ou por um desequilibrio de fluidos e sal. Tem trés graus de
gravidade, de um a trés.

Min 9:07: Bacillus cereus. Distribuido em ambientes naturais, como terra e agua. Uma bactéria
do solo. Conhecido por desencadear dois tipos de intoxicacdo, com diarreia ou vomito.

Min 14:28: Desidratacdo: Quando vocé perde fluidos no seu corpo, comprometendo sua vida
diaria e suporte vital. Quando cai nessa situacdo pode passar por dificuldades ao absorver
nutrientes e oxigénio, em excre¢do corporal termorregulacao, assim como circulagao de fluidos
corporais.

Min 18:47: Injecdo de soro: Uma solucdo injetada direto na veia. Usada para reabastecer
fluidos, corrigir desequilibrio eletrolitico ou reestabelecer nutrientes.

Ep.12
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Min 10:04: Um sintoma de grande hemorragia. Aumento da pressdo sanguinea. Nos estagios
iniciais, nervos simpaticos se agitam e aumentam a pressao sanguinea.

Min 10:48: Um sintoma de grande hemorragia: Queda na temperatura. Por causa da reducéo na
circulacdo do sangue, a temperatura corporal caiu.

Min 12:30: Choque hemorragico. Quando o corpo perde grandes quantidades de sangue devido
a feridas externas ou hemorragia interna no trato digestivo ou algo assim. N&o é mais possivel
manter a pressao sanguinea e vai ser perdendo a consciéncia, resultando as vezes em desmaio.
Se as medidas adequadas ndo forem tomadas, pode resultar em morte. O corpo entra em choque
quando perde um terco do suprimento de sangue.

Min 18:26: Transfusdo. Um tipo de tratamento em que componentes faltantes do sangue sdo
reabastecidos.
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