INSTITUTO
FEDERAL

Alagoas

INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
CAMPUS MACEIO
CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA

MAURO SERGIO DA SILVA FILHO

DIVULGAGAO CIENTIFICA ATRAVES DOS ANIMES: UMA ANALISE DO ANIME
DR. STONE

MACEIO, AL
2025



MAURO SERGIO DA SILVA FILHO

DIVULGACAO CIENTIFICA ATRAVES DOS ANIMES: UMA ANALISE DO ANIME
DR. STONE

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de graduagao em
Licenciatura em Fisica no Instituto Federal
de Alagoas, Campus Macei6, como
requisito parcial para a obtengao do titulo

de licenciado em fisica

Orientador: Prof. Dr. Frederico Salgueiro

Passos

MACEIO, AL
2025



onm
aem Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagéo
am Instituto Federal de Alagoas

INSTITUTO C_an?pus Macei6 _

_ Hagoas  Biblioteca Benevides Monte

530.07
S586d Silva Filho, Mauro Sérgio da.
Divulgacéo cientifica através dos animes [recurso
eletrbnico] : uma anadlise do anime Dr. Stone / Mauro
Sérgio da Silva Filho. — Dados eletrénicos (1 arquivo : 32,5
MB). — 2025.

Sistema requerido: Adobe Acrobat Reader.

Modo de acesso: Internet.

Orientacgao: Prof. Dr. Frederico Salgueiro Passos.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Fisica) — Instituto Federal de Alagoas, Campus Maceid,
Maceid, 2025.

1. Fisica — Ensino-aprendizagem. 2. Animes -
Divulgacéo cientifica. 3. Dr. Stone — Anime. 4. Teoria da
Aprendizagem Significativa. |. Titulo.

Franciane Monick Gomes de Francga
Bibliotecaria — CRB 4/1831



MAURO SERGIO DA SILVA FILHO

Divulgacao cientifica através dos animes: Uma analise do anime Dr. Stone

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Licenciatura em
Fisica no Instituto Federal de Alagoas,
Campus Maceid, como requisito parcial
para a obtenc&o de grau de Licenciado(a)

em Fisica.

Aprovado em: 10/12/2025

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b FREDERICO SALGUEIRO PASSOS
g Ll Data: 25/03/2026 19:59:14-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Frederico Salgueiro Passos (Orientador)

Documento assinado digitalmente

b JORGE LUIZ ARAUJO ROCHA
g » Data: 26/03/2026 12:05:20-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jorge Luiz Araujo Rocha

Documento assinado digitalmente

b DENILSON DE MORAIS SILVA
g »! Data: 25/03/2026 22:51:30-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Denilson de Morais Silva



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer, em primeira instdncia, aos meus pais, por me
apoiarem em toda a jornada académica e serem meus pilares de sustentacdo. Sem
eles, nao seria possivel chegar até aqui.

Em seguida, agradeco a toda a honrosa equipe de professores que forma o
quadro do curso de Licenciatura em Fisica, de forma especial aos professores Alex
Costa, Frederico Passos, Jorge Luiz e Adriano Malta, os quais foram pecas
fundamentais ndo s6 para a minha formagdo, como para a construcado da minha
identidade enquanto docente.

Agradeco também ao grande técnico de laboratorio Jeremias Costa, que
nunca mediu esforcos para me auxiliar dentro ou fora do laboratério, sendo uma
engrenagem fundamental para a minha formacao.

Agradeco alegremente a minha noiva Eduarda Amorim que esteve presente
nos ultimos anos de minha formacao e, com seu coragao abundante, me deu forcas
para continuar.

Por fim, gostaria de expressar imensa gratiddo a todo o grupo de estudos
Bonde da Madruga, que permitiu, através dos lagos de companheirismo, formar,

além de excelentes profissionais, verdadeiros amigos.



“‘Ninguém batera tado forte quanto a
vida. Porém, nao se trata de quao
forte pode bater, se trata de quéo
forte pode ser atingido e continuar
seguindo em frente. E assim que a
vitéria € conquistada.”

Rocky Balboa



RESUMO

O presente Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) realizou um estudo no anime Dr.
Stone, buscando compreender os principais aspectos de sua trama e o impacto que
ela tem na divulgacao cientifica, além de explorar parcialmente a veracidade dos
temas abordados. Traz uma investigacdo sobre a fungédo do principal personagem,
Senku Ishigami, no papel de mediador dos conteudos, tragando paralelos com
teorias de ensino-aprendizagem ja consolidadas, como a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel e a praxis de Paulo Freire. Nao se limitando ao
ensino-aprendizagem, o trabalho também faz um apanhado da evolugao cientifica
gue ocorre no anime e o0 seu impacto social, que serve ndo somente como analogia
para o desenvolvimento cientifico, mas também para demonstrar as principais
problematicas que surgem com o progresso cientifico. Por fim, é apresentado um
apanhado geral dos principais conceitos fisicos abordados durante o anime e sua
coeréncia com a literatura, permitindo, assim, observar a acuracia dos conceitos

cientificos desenvolvidos durante o anime.

Palavras-chave: anime; Dr. Stone; ensino-aprendizagem; divulgacéo cientifica.



ABSTRACT

The present Undergraduate Thesis (Trabalho de Concluséo de Curso - TCC) carried
out a study on the anime Dr. Stone, seeking to understand the main aspects of its
plot and the impact it has on science communication, in addition to partially exploring
the veracity of the themes addressed. It brings an investigation into the function of
the main character, Senku Ishigami, in the role of content mediator, drawing parallels
with consolidated teaching-learning theories, such as David Ausubel's Meaningful
Learning Theory and Paulo Freire's praxis. Not limited to teaching and learning, the
work also provides an overview of the scientific evolution that occurs in the anime
and its social impact, which serves not only as an analogy for scientific development
but also to demonstrate the main problems that arise with scientific progress. Finally,
a general overview of the main physical concepts addressed during the anime and
their coherence with the literature is presented, thus allowing the observation of the

accuracy of the scientific concepts developed throughout the series.

Keywords: anime; Dr. Stone; teaching-learning, science outreach.
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1. INTRODUGCAO

E possivel observar a sociedade imersa nos beneficios desenvolvidos pela
ciéncia e a tecnologia, sua utilizacdo € diaria e vai do mais simples e tradicional,
como o uso de um eletrodoméstico, por exemplo: uma geladeira ou para algo mais
recente e sofisticado como um smartphone.

Todavia esses e outros elementos sao frutos de anos de desenvolvimento
cientifico e tecnologico, e devido a banalidade que se tornou sua utilizagao e rapida
progresséo cientifica, frequentemente € ignorado a maneira na qual tal ferramenta
funciona, quais processos fisico, quimicos, bioldégicos e até mesmo solugdes
matematicas estdo contidas no mesmo.

Torresi (2012), informa que a falta da conexao entre o produto e o processo
de desenvolvimento cientifico pode se dar devido a quantidade de divulgacéo
cientifica que se tem acesso, mesmo apos o projeto de lei 1120/07, de 2007 que foi
aprovada na Comissdo de Educagdo e Cultura da Camara dos Deputados, que
obriga as instituicbes de ensino superior a realizarem projetos de divulgacao
cientifica, pouco ou nenhuma ag¢ao do género foi realizada.

Com a democratizacdo do acesso a internet, ou seja, com o aumento de
usuarios também aumentou a quantidade de produtores de divulgagao cientifica
independentes, que traz consigo os beneficios de aumentar o alcance da ciéncia ja
que diferente dos meios tradicionais como a divulgagao cientifica institucional ou a
divulgacao por meio de revistas e se¢des de jornais.

O meio independente nao se restringe a plataformas, podendo ser observado
sua participagdo em blogs, redes sociais e em curtas colocados em plataformas de
streaming, permitindo assim um aumento no alcance que antes se limitava por
muitas vezes aos muros das instituicdes de ensino.

Gomes (2020) afirma que na atual conjectura o cenario de divulgagao
cientifica nao fica preso aos meios tradicionais citados anteriormente, tendo também
como outros meios: programas de televisdo e mais recentemente as redes sociais.

Entretanto tal facilidade trouxe consigo a necessidade de que esse conteudo
produzido fosse averiguado de alguma maneira, a fim de combater um dos maiores

problemas contemporaneos no ambito cibernético, que é as fake news.
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Consequentemente analisar a qualidade de determinados produtos que
envolvem as ciéncias e terminam sendo um divulgador cientifico de maneira direta
ou indireta, se tornou uma necessidade.

O presente trabalho busca realizar uma analise quanto aos temas de cunho
cientifico abordados pelo anime Dr. Stone (2019) de autoria de Riichiro Inagaki em
conjunto com Mu-jik Park.

Anime esse que tem como parte do seu cerne as ciéncias da natureza e o

desenvolvimento de tecnologia por meio da mesma, ja que:

A analise dos desenhos animados permite conseguir
uma visdo mais critica da televisdo. Além disso, o uso dos
desenhos animados em aulas de Fisica e Quimica possibilita
uma conexao entre os conhecimentos cientifico, cotidiano e
escolar e, deste modo, servem como incentivo para a
alfabetizacao cientifica. (Silva, 2011, p. 48).

Além do anime também permear a histéria de grandes cientistas, buscando
realizar uma analise na acuracia dos dados fornecidos de maneira tecer uma critica
quanto sua utilizacdo para fins de divulgacao cientifica, notoriamente observando
que € um produto com destinagao ao publico infanto-juvenil.

Ainda quanto ao anime, 0 mesmo se passa apos um cataclisma que petrificou
todos os seres existentes no planeta terra, levando a um planeta degradado social e
tecnologicamente.

O presente trabalho esta dividido em 3 grandes etapas: Uma analise geral do
uso de midias audiovisuais para a sociedade e em particular para o estudo de
ciéncias; uma abordagem da fisica presente dentro do caso de estudo particular
desse texto; o Anime Dr. Stone; e por fim temos uma discussdo ampla e sinergética

acerca do que foi discutido.
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2. IMPORTANCIA DAS MIDIAS AUDIOVISUAIS PARA SOCIEDADE

A midia audiovisual tem papel fundamental no cotidiano do brasileiro, seja
pelo consumo de conteudos oriundos da televisao (TV) aberta ou pelo acesso a
servigos de streaming, de acordo VIECELI, Leonardo da Folha de Sao Paulo (2023),
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) constatou que no ano de 2022
cerca de 43,3% das residéncias tinham acesso a alguma rede de streaming.

Durante a pandemia houve um aumento de consumo de midia audiovisual,
REWALD, Rubens (2022): “Esse aumento do consumo de streaming em detrimento
das outras formas de consumo audiovisual ja vinha aumentando, a pandemia foi
determinante, porque a pandemia juntou tudo isso. Vocé tinha que ficar em casa,
vocé nao ia mais ao cinema, entdo o streaming nadou de bragada.”.

Por se tratar de uma forma de expresséao artistica, tem em sua esséncia o
reflexo da sociedade, como afirma CARVALHO (2008) ao dizer que o conhecimento
apresenta-se como produto, sendo ele proprio “consumido” pelo homem na
apropriagcao da cultura, o que ocorre, na sociedade escolarizada, principalmente por
meio da educacéo.

Sendo assim, é possivel utilizar a visdo demonstrada pelo autor da obra,
como uma lente da sociedade para diferentes situacdes no contexto escolar,
permitindo assim a mudanga de abordagens com base no contexto cultural que a
escola esta inserida.

Sa0 constantes as discussdes quanto aos impactos que a midia na qual o
publico infanto-juvenil esta inserido, tem para a vida do mesmo, ja que desde cedo a
tela de uma smart TV ou um smartphone € utilizada como recurso para
entretenimento.

Com base no Comité Gestor da Internet no Brasil (CGl), cerca de 95% das
criangas e adolescentes, com idade entre 9 e 17 anos, tém acesso a internet por
meio desses meios, 0 que da aproximadamente 25,1 milhdes de pessoas.

Tendo em vista tamanho impacto no cotidiano do cidadao, utilizar as midias
audiovisuais como uma estratégia para divulgacéo cientifica pode acarretar em uma
ferramenta de grande alcance, tendo em vista popularizagdo dos diversos servigos
de streamings, portanto buscando democratizar o acesso ao conhecimento

cientifico.
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Sendo os aparelhos eletronicos, tal qual uma smart tv ou um smartphone
citados anteriormentes, uma das Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicagao
(TDIC’s), torna-se crucial o seu estudo frente a sua utilizagdo na sala de aula.

Se unindo ao uso das TDIC’s, a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Meio Ambiente) que visa integrar os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos ao contexto social e ambiental dos discentes, que se apresenta de

maneira constante em ferramentas de ensinos niao formais, como filmes ou séries.
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3. RELAGAO DOS ANIMES COM A SOCIEDADE

Caetano (2016) diz que os mangas sao histérias em quadrinhos de origem
japonesa, na qual tem particularidades se comparadas com as tipicas historias em
quadrinhos norte-americanas ou brasileiras.

E possivel citar algumas dessas diferencas como a direcdo da leitura e traco
artistico, € importante situar tais caracteristicas ja que esse produto é em grande
maioria 0 que da origem aos animes, que nada mais sdo, além do que versdes
animadas dos tipicos mangas.

A Figura 1 traz a esquerda um capitulo do manga: Dr. Stone, onde € possivel
notar algumas das suas principais diferengcas se comparada com a historia em
quadrinhos (HQ) do Superman, como por exemplo: sua impressao monocromatica,

direcao de leitura e tracado da ilustracao.

Figura 1: Manga Doctor Stone e HQ do Superman

OH, LITTLE THINGS, LUTHOR. | | OR THE FACT THIS POOR = | IF You WERE 1o ok

LIKE THE FACT THAT EVERY FOGY |5 CARRYING THE RECORDS OF
FONENT OF THIS BATTLE LEXCORF 1.D. THOSE COMPANIES, T

THINK Y0U'D FIND ALL

| BUIT CAME FROM A £Zx50
OMPANY,

Fonte: Autor (2025)
Originarios do Japao feudal, durante a época Oricom Shohatsu (teatro das

sombras), no século XVII, onde artistas levavam as histérias pelos vilarejos por meio
de histéria em painéis, somente no século XIX veio ter seu primeiro encadernado,
pelo pintor Katsushika Hokusa, utilizando papel e tinta nanquim, onde o manga de
fato nasceu de maneira mais semelhante com o que conhecemos hoje.

Somente por meio do avancgo tecnoldgico foi possivel tornar aquilo que antes
era somente visto em encadernados preto em branco, em animacao, sendo esse

tipo de producdo conhecida posteriormente como anime, expressao essa que
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passou a ser utilizada para as animagdes advindas dos mangas, com o intuito de
diferenciar das outras ja consolidadas no mercado cinematografico brasileiro.

Oliveira (2022) informa que o Brasil € um dos paises que mais recebeu
imigrantes japoneses no ultimo século e sendo detentor da maior populagdo nipbnica
fora do Japdo. Tal expressividade numérica se reflete na importacdo da cultura
japonesa para o Brasil.

Sendo hoje de grande influéncia na cultura brasileira, principalmente para o
publico adolescente que consome bastante esse tipo de midia. “E um amor antigo:
comecgou na TV dos anos 1990 e, com empurrdes do streaming e da pandemia, o
pais se tornou o terceiro maior mercado de animes fora do Japao e da China, atras
apenas de Estados Unidos e india.” (PRADO, G1, 2024).

Tendo em visto tamanho interesse da populagdo no mercado de animes, €
notorio que a utilizagcdo de tal expressdo artistica como uma ferramenta de
divulgacéo cientifica ndo so6 vai ser atrativa devido o interesse inerente da sociedade
quanto o tipo de midia trabalhada, através dessa nova ferramenta Iudica.

Em uma pesquisa realizada por Fukunaga (2006) com trés estudantes
universitarios do Estados Unidos da Ameérica, sugere que a utilizacdo de animes
para o ensino aprendizagem funciona por meio do vinculo produzido entre o
telespectador e o conteudo informado.

No artigo é apresentado a evolugdo da aprendizagem da lingua japonesa e
seus aspectos culturais por meio da utilizacdo de animes e mangas, onde ficou claro
que assistir esses materiais forneceu um ganho significativo na aprendizagem da
lingua e habitos culturais que s&o recorrentes nos animes.

A necessidade no rompimento do ensino tradicionalista, que foca na
transmissao bancaria de conhecimentos € prejudicial no processo de aprendizagem,
impedindo a construcdo de uma formacao critica do discente e no seu processo de
formacéao cientifica, conforme listado nos textos da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2017).
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4. ANIME DR. STONE

E uma animacdo fruto do manga Dr. Stone, criado por Riichiro Inagaki e
ilustrado por Boichi que teve sua primeira aparicdo em 6 de margo de 2017 na
revista semanal Weekly Shénen Jump, conhecida por publicar diversos mangas
muito conhecidos mundialmente tais como Naruto, Dragon Ball e One Piece.

Sua animacgao s6 veio a ser publicada cerca de dois anos apds a primeira
histéria em formato de manga, em 05 de julho de 2019, pela Tokyo Movie Shinsha
(TMS) Entertainment.

No Brasil o manga vem sendo publicado pela Panini Comics desde 2018 e o
anime € transmitido na Cartoon Network (canal por assinatura) e disponivel no
formato on demand na Crunchyroll (servigo de streaming).

O anime é classificado como o género de aventura, ficgdo cientifica e pos
apocaliptico, que se passa no mundo apds um incidente misterioso que petrifica toda
a vida existente no planeta terra.

Passados milhares de anos desse marco, alguns seres comegam a sair dessa
petrificacdo sendo um deles o personagem principal da obra, Senku Ishigami, um
adolescente do ensino médio aficionado por ciéncia.

A trama se utiliza da inospitalidade do mundo apds milhares de anos sem
contato humano para abordar a evolugdo humana no planeta, indo desde a idade

dos metais até abordagens da fisica moderna.

Figura 2: Senku petrificado

Fonte: Crunchyroll (2019)
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Trabalhando com alguns nucleos principais de personagens, o grupo que
acompanha o protagonista é composto por mais dois personagens, Taiju Oki e
Yuzuriha Ogawa, que funcionam como alivio cémico e par romantico.

Além de dois outros grupos encabegados por Kohaku uma “nativa” que nao
foi afetada pela petrificagcdo devido seus antepassados estarem na estagao espacial
quando o fendmeno aconteceu e que viveu com sua tribo e ndo detém nenhum
conhecimento cientifico.

E Tsukasa Shishio, um jovem com grande poder fisico que foi reanimado pelo
grupo principal de personagens a fim de ndo morrerem para as feras que viviam na
terra, entretanto este ultimo se voltou contra o grupo por divergéncias ideolégicas, ja
gue 0 mesmo nao desejava que O grupo curasse a populacgao, por receio de retornar
a sociedade desigual na qual vivia.

A partir desses trés nucleos se tem o desenvolvimento da série, que envolve
por um lado o desenvolvimento cientifico produzido pelos seres humanos apds
serem curados da petrificacdo e a propagacao cientifica entre os “nativos” e do outro
o desenvolvimento cientifico para fins armamentistas, com uma ideologia contraria a

retomada da antigo regime social.
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5. A MANEIRA NA QUAL A CIENCIA E ABORDADA NO ANIME DR. STONE

Utilizando um tom cdmico, na grande maioria das vezes, o anime utiliza
bastante da fisica experimental para demonstrar os conceitos tedricos abordados
pelo protagonista no decorrer do episédio.

O autor consegue utilizar bem a conveniéncia de um grupo ser ignorante aos
conceitos cientificos, para que o personagem consiga explicar tais conceitos de
maneira que nao fique macgante ao telespectador, os experimentos sao variados e
nao seguem necessariamente uma sequéncia didatica de conteudos abordados em
salas de aula.

Figura 3: Sistema de polias produzido pelo Senku

Fonte: Crunchyroll (2019)
Na realidade, a maioria das experiéncias tem como objetivo o

desenvolvimento tecnoldgico que a trama requisita e a interdisciplinaridade, onde na
maioria dos episoddios os experimentos produzidos se encaixam nas ciéncias da

natureza e na matematica e suas tecnologias.
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Figura 4: Sextante produzido para auxiliar na localizagao

Fonte: Crunchyroll (2019)
Um fator bem importante evidenciado de maneira constante no anime, é a

utilizacdo do método cientifico e a desmistificagdo da ciéncia para os nativos,
principalmente com o personagem Chrome, que inicialmente a trata como se fosse
magia, contudo o protagonista utiliza dessa curiosidade para impulsiona-lo nos seus
estudos empiricos.

Ao utilizar do método cientifico e explicar como funciona ao seu novo aprendiz
Chrome, no episédio 7, ele consegue converter o seu pensamento acerca do que é
a ciéncia, ensinado ndo s6 novos conceitos sobre fisica e quimica como também
explicando a utilizagdo da légica cientifica de testar hipdteses, obter evidéncias e
chegar a conclusdes que podem ser replicadas.

Além de que a grande maioria das abordagens seguem uma breve
contextualizagdo historica, o protagonista n&o busca apenas realizar o experimento e
seguir com a trama, ele traz consigo uma abordagem histérica do cientista
responsavel por tal descoberta.

Sendo um diferencial bem interessante, tendo em vista que na maioria das
vezes, na qual os professores vao abordar conteudos em sala de aula, a

contextualizagao histérica que se deu aquela evolugao cientifica € negligenciada,
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seja pela limitacdo do tempo em sala de aula ou pela possivel formacéo pouco

aprofundada.

Figura 5: Arquimedes sendo contextualizado na elaboragao do sistema de polias

AT AT A ) L

Fonte: Crunchyroll (2019)

Durante toda a abordagem cientifica no anime (seja na contextualizagéo ou
na realizagao do experimento), se tem um contraste muito notério que funciona de
maneira analoga ao que acontece na sociedade, ja que € o papel do cientista em
produzir ciéncia de maneira e a do jornalista de tornar acessivel o conteudo cientifico
produzido para aqueles aqueles que o circunda (a sociedade).

Conjunto de papéis (cientista e jornalista) que é assumido pelo protagonista
Senku Ishigami, ja o papel do leigo, que pode ser na sociedade um individuo ou um
grupo inteiro, é associado aos “nativos” na qual por muitas vezes associa fatos no
qual desconhecem a sua natureza e associam ao mistico.

Durante as discussdes acerca da producdo cientifica o autor utiliza
ferramentas pedagogicas que por muitas vezes faltam a comunidade cientifica, pois
ele ndo utiliza o protagonista de maneira que o mesmo cagoe ou trate de maneira
rispida os membros que nao detém o conhecimento cientifico que ele esta
abordando.

De maneira que no decorrer dos episodios e com a evolugao do pensamento

dos personagens, o protagonista termina parabenizando e até mesmo
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recompensando 0s personagens que conseguem desenvolver uma evolugdo em seu
pensamento critico, de maneira muito semelhante a utilizada na abordagem CTSA.

De modo frequente o protagonista realiza associagées quando pretende
explicar conteudos novos aos “nativos”, tal abordagem se assemelha muito a
utilizada pelo psicélogo David Ausubel na teoria da aprendizagem significativa, que
realiza a seguinte afirmativa quanto ao ensino:

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo
conteudo € incorporado as estruturas de conhecimento de um
aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com seu
conhecimento prévio. Ao contrario, ela se torna mecanica ou
repetitiva, uma vez que se produziu menos essa incorporagéo e
atribuicdo de significado, e o novo conteudo passa a ser
armazenado isoladamente ou por meio de associagdes
arbitrarias na estrutura cognitiva. (Pelizzari, et al, 2002, p. 38)

Existe um momento importante, no qual o personagem Chrome juntamente do
Kaseki, utilizam de conhecimentos ja adquiridos anteriormente para o
aprimoramento de ferramentas, como no momento que ambos conectam o gerador
de energia ao riacho, fazendo a substituicao da forca manual.

Essa situagao esta diretamente atrelada a abordagem CTSA, tendo em vista
que o pensamento critico acerca da situagao problema, permitiu a producédo de uma
melhoria tecnolédgica usando os conhecimentos adquiridos anteriormente.

Em alguns momentos € notavel que o personagem adquire uma perspectiva
de docente para com os outros, utilizando algumas metodologias de ensino e
aprendizagem de maneira implicita, o personagem principal ndo assume o papel de
professor depositante, que € um dos problemas criticados pela teoria pedagdgica de
Paulo Freire.

Na visdo “bancaria” da educacéao, o “saber” € uma doagao dos
que se julgam sabios aos que julgam nada saber. Doagao que
se funda numa das manifestagdes instrumentais da ideologia
da opressdo — a absolutizagdo da ignorancia, que constitui o
que chamamos de alienagdo da ignorancia, segundo a qual
esta se encontra sempre no outro. (Freire, 1968, p. 33)

Ja que ele assume que os nativos detém saberes que s&o valiosos por mais
que o mesmo nao venha acompanhado de uma explicagdo cientifica plausivel,
sendo essa explicacdo dada por Senku posteriormente.

Um exemplo notavel € quando no episodio 7, um dos nativos (Chrome),

demonstra seus conhecimentos empiricos acerca da transferéncia de cargas por
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atrito e sua utilizagdo para gerar pequenos choques ao contato com outra pessoas,
nessa situacao apds observar o feito, o herdi ensina uma forma de ampliar esse
fendmeno e explica cientificamente como se da esse o mesmo.

Se mantendo na linha de metodologias freirianas, temos a maneira na qual
Senku reuni toda a comunidade em prol da produgdo e divulgagao cientifica,
permitindo assim que o conhecimento seja democratizado.

Ja que o personagem principal faz da educagao um ato coletivo e inclusivo,
utilizando o ponto forte de cada um dos membros, revisando o conceito da ciéncia
como uma area de desenvolvimento colaborativo entre os pares.

Existe uma necessidade urgente de evolugado, tendo como principal propdsito
reverter o mal que assola a humanidade, no universo do anime, portanto é possivel
obser em senku aquilo que é chamado por Paulo Freire de praxis:

O que nos parece indiscutivel € que, se
pretendemos a libertagdo dos homens, ndo podemos comecar
por aliena-los ou manté-los alienados. A libertacdo auténtica,
que é a humanizagdo em processo, ndo € uma coisa que se
deposita nos homens. Ndo € uma palavra a mais, oca,
mitificante. E praxis, que implica na acdo e na reflexdo dos
homens sobre o mundo para transforma-lo. (Freire, 1968, p. 38)

Essa praxis que, como Freire indica, esta na acao e reflexdo do homem que busca
transformar o mundo, esta no cerne do protagonista durante todo o anime, que

através da figura de cientista e professor, deseja melhorar as condi¢des de vida de

toda sociedade.



Figura 6: Chrome realizando transferéncia de cargas por atrito
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Fonte: Crunchyroll (2019)
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6. IMPACTOS SOCIAIS DA CIENCIA NA PERSPECTIVA DO ANIME

Como o anime se passa com uma trama dividida em nucleos de pensamentos
divergentes, a maneira na qual a ciéncia € abordada por cada grupo muda, pela
otica do Senku, o desenvolvimento cientifico precisa voltar ao seu patamar
pré-petrificacao.

Buscando curar todos os seres humanos e reconstruir a sociedade, ele utiliza
das ciéncias da natureza para produzir os mais diversos artefatos, desde pequenos
utensilios laboratoriais a pequenas usinas elétricas, demonstrando a evolugao social
que ocorre com a sociedade conforme a evolugao tecnoldgica € alcangada.

Essa abordagem é vista de maneira mais ingénua observando que ele nao
busca realizar nenhum tipo de reparacéo social, visdo que vai contrastar com a do
Tsukasa.

Personagem que busca reestabelecer uma nova sociedade, querendo sim
realizar desenvolvimento cientifico mas ndo para curar as pessoas, na sua visao a
sociedade desigual na qual eles viviam era fruto da ma administracdo dos recursos
naturais do planeta, fazendo com que muito ficasse na mao de poucos individuos.

E valido notar que durante o desenvolvimento inicial do anime o grupo do
antagonista detém a fonte de amdnia que é utilizada na fabricagdo da pogao que
reverta a petrificagdo as pessoas, além disso 0 mesmo consegue obter a receita
produzida por Senku para a fabricacdo da cura, permitindo assim que ele curasse
guantos quisessem para aumentar o poder bélico do seu exército.

No meio desta disputa de ideais ainda existe o grupo dos “nativos” que sao
leigos para grande maioria dos conhecimentos cientificos do Senku e com
diferengas culturais gritantes.

A primeira parte da trama é focada em desmistificar a ciéncia, que para eles
tem fins magicos, para ndo somente agregar eles como aliados como também,
desenvolver tecnologicamente a pequena vila a qual habitam.

Feito os devidos esclarecimentos, sera abordado a sociedade do anime como
a vilarejo dos “nativos”, j4 que a mesma durante toda a trama obtém notoria
evolugdo social com a chegada das tecnologias providas pelo avancgo cientifico.

No primeiro instante é valido observar na Figura 7 que a sociedade é
localizada em uma espécie de penhasco e composta de pequenas casas feita em

madeira e sem recursos para um melhor conforto em diferentes situagdes climaticas.
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Além de que o vilarejo contava apenas com um pequeno grupo de trés
pessoas responsavel pela defesa, tendo em vista que a uUnica necessidade de
protegao era de animais selvagens.

Figura 7: Vilarejo dos “nativos”

- e
Fonte: Crunchyroll (2019)

Apdés o primeiro contato, que ocorre no episédio 6, Senku utiliza da

gastronomia para ganhar a confianga dos residentes até entdo hostis com a visita do
mesmo, tudo isso ocorre em meio a procura de uma cura para a doenga da filha do
atual lider dos “nativos”, e futura sucessora.

Um dos principais pontos ao utilizar a gastronomia como moeda de troca, € a
introdugdo de novos alimentos e da cultura gastronédmica aos “nativos”, uma vez que
eles experimentaram alimentos tipicos da culinaria japonesa.

Buscando produzir o primeiro remédio daquele mundo, um derivado da
penicilina, para tal, o grupo do protagonista parte numa saga de produzir todos os
aparatos necessarios, repassado por toda histéria da penicilina e como produzir a

mesma.
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Figura 8: Etapas de producgéo do antibiético
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Fonte: Crunchyroll (2019)
Durante os primeiros momentos do protagonista com os “nativos”, ele

perpassa por inumeras areas da ciéncia da natureza, principalmente na fisica e na
quimica. Para a primeira temos como principal ponto a producdo da eletricidade,
onde o mesmo utilizara imas para coletar areia de ferro do riacho, a fim de produzir
utensilios de ferro.

Com o ferro produzido e com a ajuda de alguns fios de cobre que o mesmo
conseguiu produzir, ele consegue utilizar relampagos para produzir imas fortes o
suficiente para utilizar no gerador de energia elétrica. E importante ressaltar que o
anime faz referéncia a um experimento ja realizado pelo fisico da NASA Dr. Peter
Wasilewski.

Figura 9: Produgéo do ima
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Trecho do episédio 9 - Dr. Stone 1, 2025
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Com a obtengdo de um ima temos a primeira conquista significante para a
sociedade dos “nativos”, o gerador de energia elétrica, trazendo assim a eletricidade
e consigo a produgao da primeira lampada de Edison, feita de maneira rustica
utilizando tungsténio impuro e uma folha de bambu.

Sendo a partir desse ponto que se tem um dos primeiros indicativos que a
qualidade de vida dos “nativos” aumentaria no decorrer da evolugéo tecnoldgica que
eles teriam, ja que a partir desse ponto, mesmo que de forma rudimentar eles
conseguem iluminar as noites, acabando com o medo da noite.

Figura 10: Lampada de Edison e o gerador de energia
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Fonte: Crunchyroll (2019)
Dando continuidade, o anime passa a buscar produzir outra ferramenta que

sera de suma importancia para produc¢ao do antibiético, o vidro, produto este que
sera utilizado para muitos problemas.

Tendo em vista que o protagonista observou a necessidade de 6culos para
outros personagens, produto que até entdo era desconhecido naquele mundo,
portanto eles partem em busca de areia de quartzo, € importante ressaltar como
durante o processo de criagdo das ferramentas o anime busca sempre deixar claro
como é feita a obtencado dos materiais e suas principais caracteristicas.

No anime esse ndo é o primeiro momento que se aborda e criam vidro,
entretanto esse € o0 momento onde ele é utilizado de maneira mais abrangente,

portanto outros materiais como carbonato de calcio, este que € obtido através de
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conchas do mar no anime, ja teve uma explicagdo acerca de sua obtengao, partindo
de maneira mais direta para a produgao do vidro.

Entdo apds perceber a utilizagdo de um capacete com buracos para
conseguir enxergar melhor, por parte de um dos personagens, o Senku percebe que
isso se da pelo efeito buraco de agulha, tal efeito permite a melhor visualizagao por
parte de pessoas miopes quando conseguem focalizar por meio de um buraco.

Sabendo entdo qual o tipo de lente que precisam construir, comega o breve
momento de construgdo dos primeiros oculos da série, resultado de um arduo

processo de polimento com uso de uma pedra corindon.

Fonte: Crunchyroll (2019)
Obtido o vidro o préximo passo para producao da sulfa é obter acido sulfurico,

para tal o grupo busca uma fonte do mesmo, produto este que o anime faz questao
de retratar como perigoso, além de relatar um acidente envolvendo pesquisas
préximas a uma fonte natural do acido.

Portanto para a obtencdo do quimico, é necessario a produgdo de uma
mascara de gas, durante todo esse trecho o anime trata de maneira bastante sébria,
a seriedade de mexer com esse produto e seus riscos, tendo em vista que grande
parte do publico do anime é criangas e jovens.

Se torna importante deixar claro o perigo de certas experiéncias e produtos
utilizados no decorrer da trama, para evitar possiveis acidentes, uma vez que 0s

telespectadores podem tentar replicar os experimentos demonstrados no anime.
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Tem entdo uma decorrida sequéncia de processos quimicos que utilizam o
acido sulfurico e a obtencdo de outros produtos quimicos, para ao fim produzir a
sulfa, que sera utilizada como antibiético, todo o processo descrito até aqui levou
seis meses para acontecer.

Logo apds o anime passa por um desenvolvimento de trama em relagéo ao
conflito dos grupos, no qual resulta na busca do desenvolvimento de um sistema de
comunicagao, que possa ser similar a um telefone fixo, durante o processo é
desenvolvido um moinho de agua que se acoplou com o gerador de energia elétrica

manual citado anteriormente na Figura 10.

Figura 12: Gerador de energia conectado ao moinho d’agua

Fonte: Crunchyroll (2019)
Com a funcao de fornecer energia elétrica limpa, utilizando a correnteza do

rio, esse passo se mostra de extrema importancia tendo em vista que n&o seria mais
necessario a utilizagdo de uma forga mecanica manual para produzir energia
elétrica, se tornando um passo essencial no desenvolvimento social.

A obtencao de energia elétrica continua, permite a todo vilarejo a utilizacdo de
instrumentos elétricos de forma constante, como por exemplo as lampadas e a
centrifuga de fio.

Em seguida € demonstrado como funciona e como confeccionar uma bateria

com acido sulfurico e placas de chumbo, atividade essa que se da com bastante
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perigo, j@ que o manuseio do acido €& preciso ser realizado com cautela,
principalmente a sua obtengéo.

Flgura 13: Processo de confecgao da baterla

Fone: Crunchyroll (2019)
E valido comentar a retomada que ocorre no episédio 21, sobre a producéo

de lampadas, dessa vez de maneira mais elaborada, revestindo-a de vidro e sendo
posta no vacuo para que mesmo ao obter uma temperatura elevada, néo venha a

queimar.

Figura 14: Confeccao de lampadas modernas

Fonte: Crunchyroll (2019)
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Logo apds, utilizando bastante dos principios utilizados na producdo da
ldmpada, os personagens iniciam a producdo de tubos de vacuo, objeto esse que é
considerado pelo pelo Senku o “coracdo dos computadores”.

Nesse ponto é abordado conceitos de eletricidade e dilatagdo térmica, tendo
em vista que o maior problema na sua confeccao é a dilatacdo dos fios de metal,
que quando expandem alguns microns quebram os vidros no qual estédo inseridos,
para solucionar o problema os personagens utilizam tubos de cobre.

Figura 15: Utilizagao de tubos de cobre nos tubos de vacuo

e e
Fonte: Crunchyroll (2019)

Dando continuidade os membros vao em busca de minerais dentro de uma
caverna e isso abre espaco para demonstrar e explicar o funcionamento de um sifao,
instrumento que permite visualizar o efeito que ocorre devido a diferenca de pressao
em dois pontos diferentes do tubo.

Quando o sifao é preenchido com um liquido, e € colocada uma de suas
pontas em um recipiente cheio com agua porém com menor altura, a diferenga de
pressao entre as pontas permite que agua flua do lado de menor altura para o de

maior altura, como na Figura 16.
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Figura 16: Explicagdo do funcionamento de um sifao

Fonte: Crunchyroll (2019)
Em uma demonstragdo do progresso cientifico alcangado pela sociedade dos

nativos e dos conhecimentos obtidos por eles, no episddio 22, foi a produ¢ao de um
observatorio com um telescopio criado por eles, sem o auxilio do protagonista,
novamente fazendo a conexdo entre muitas tecnologias desenvolvidas até aquele
ponto.

Tal feito foi um presente de aniversario ao Senku, deixando claro a
importancia do vinculo afetivo formado entre o professor e seus alunos, que torna
um facilitador no ensino, ja que a maioria dos personagens sao adolescentes e
criangas.

Como afirma Madruga (2020. p. 4): “a crianga se desenvolve interagindo com
0 meio social/afetivo/econdmico/cultural em que vive. Quanto maior for essa
integragcdo, e maior for o estimulo que ela receber, mais completa, mais

independente, mais criativa, mais dona de seus pensamentos e opinides sera.”
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Figura 17: Senku no observatério

Fonte: Crunchyroll (2019)
E interessante citar que na produgdo de plastico utilizando carvdo mineral,

hidroxido de sédio e formalina, produzindo assim o primeiro plastico sintético, o
polifenol, subvertendo a expectativa do telespectador, ja que um dos personagens
reanimado anteriormente, sugere que ele utilizaria do petroleo para produzir plastico.

Figura 18: Ingredientes para produgao de polifenol

Fonte: Crunchyroll (2019)
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Dando continuidade na série de tecnologias elaboradas pelo grupo de
personagens, se tem a criacdo de alto-falantes, com o sal de La Rochelle, material
que converte som em eletricidade, que foi fruto da combinacgéo de cristais de vinho e
algas marinhas.

O grupo acopla o material a um objeto leve, no caso um megafone plastico,

obtendo por fim os alto-falantes do telefone fixo, porém que veio a ser utilizado em

outros objetos sonoros posteriormente.
Figura 19: Sal de La Rochelle

Fonte: Crunchyroll (2019)
A primeira temporada do anime se encerra com o término da produgéo do

telefone fixo, deixando em aberto a trama dos personagens quanto a evolugéo
cientifica na sociedade na qual estdo inseridos e a batalha para combater os
inimigos do reino na ciéncia.

Figura 20: Telefone de Senku
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Fonte: Crunchyroll (2019)
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7. A FiSICA NO ANIME

No episédio 6 € demonstrado a utilizagdo de um sistema de polias (roldanas)
para remogao de um tronco que esta sob um dos personagens, ja que com a forga
dos bragos nao era possivel realizar a sua suspensédo, como demonstrado na Figura
3, € possivel notar na imagem que o sistema utiliza 3 polias moveis, com base na
segunda lei de Newton, temos:

F =m-
Rma

Considerando um sistema ideal, sem atrito, com um fio ideal e em equilibrio,
cujo uma forga F é exercida no mesmo, teremos:
F=T
Para um sistema de uma polia mével com um bloco de massa m qualquer e
uma polia fixa, obteremos:

FR=2-T—m-g

Considerando que o sistema esta em equilibrio:

F =0
R

Realizando as devidas substitui¢des, sera obtida a seguinte equacgéo:
FR=2-T—m-g=O

Como conclusio direta:

Considerando a condigdo cumulativa desse efeito, ou seja, para cada roldana

movel no sistema a reducéo da forga necessaria é reduzida pela metade, temos:

Onde n, € o numero de roldanas moéveis do sistema, portanto € possivel
concluir que a utilizacdo no anime de roldanas para facilitar levantar o tronco de
arvore é coerente com a literatura.

Em sequéncia, no episédio 7 demonstrado anteriormente na figura 6, se tem
uma sucessao de experimentos visuais das ciéncias da natureza por parte do
personagem Chrome, dentro desses experimentos se tem o do processo de
eletrizacao por atrito. Freedman (2015) cita que esse processo de eletrizagao tem
seus primeiros registros datados de 600 a.C., onde Tales de Mileto descobriu que ao

atritar 12 em um pedacgo de ambar, este passava a atrair outros objetos metalicos [...].



Figura 21: Eletrizagéo por atrito

Fonte: Mundo educagéao, 2022
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O processo se da pela perda dos elétrons livres de um objeto para o outro,

fazendo com que ao término do processo de atrito, um esteja eletrizado

positivamente e outro negativamente. Para determinar qual sera o sinal da carga de

cada objeto, é necessario observar a Figura 22 da série triboelétrica.

Figura 22: Série triboelétrica

Fonte: Mundo educagéo, 2022
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Por mais que o anime nao trabalhe de maneira completa os conceitos de
eletrizacdo, os pontos abordados pelo mesmo, sdo coerentes com o que é
observado experimentalmente, como por exemplo no momento ilustrado pela Figura
6, quando Chrome tenta eletrizar por atrito com as maos.

Enquanto o Chrome tenta realizar a eletrizacdo com as maos enquanto soa, o
protagonista realiza o mesmo processo utilizando uma bandeira de couro,
consequentemente gerando uma eletrizagdo muito maior, sendo condizente com a
tabela.

Avangando um pouco mais, no episodio 9, é produzido um gerador de
energia, que converte energia mecanica gerada pelos personagens em energia
elétrica, é valido ressaltar que no decorrer do anime esse gerador evolui a ponto de
ser movido ndo mais pelos personagens e sim, pela correnteza de um rio.

Se tornando assim uma fonte de energia limpa e sustentavel, quando
comparado com outras fontes de energia, além de que os impactos sdo bem
reduzidos, ja que o tamanho da usina e seus componentes é pequena.

Pelo principio da conservagao da energia, temos que “energia ndo pode ser
criada nem destruida, apenas transformada de uma forma para outra”, sendo essa a
primeira lei da termodinamica.

No sistema produzido no anime, € utilizado um conjunto de iméas, placas e fios
de cobre, sendo o ultimo envernizado para evitar choque elétrico, ao girar os discos
de cobre em torno do ima, ha um movimento relativo entre o condutor (cobre) e o
campo magnético (im&). Esse movimento intersecta as linhas do campo magnético,
que baseado na lei de Faraday-Lenz, induz uma forga eletromotriz:

'
- ot

Onde o ¢ indica a forga eletromotriz induzida, pela variagdo infinitesimal do
fluxo magnético, simbolizado pela letra grega ®, no decorrer de uma variagéo
temporal infinitesimal, que é simbolizado pela letra t.

A figura a seguir demonstra o diagrama simplificado de um gerador mecanico

simples, semelhante ao produzido pelos personagens.
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Figura 23: Gerador de corrente induzida

Fonte: FREEDMAN, Fisica lll: Eletromagnetismo, 2016

No episddio de numero 11, o protagonista produz um éculos utilizando lentes
de vidro, para isso ele primeiro busca identificar qual o problema ocular que a
personagem secundaria tem, o que é simples ja que ela tem dificuldade de enxergar
de longe. Determinado que o defeito visual € a miopia, € entdo elaborada uma lente

divergente, ja que olhos miopes tem o seu foco antes da retina.

Figura 24: Olho miope

...08 Taios sio
focalizados

antes da retina.

Fonte: FREEDMAN, Fisica IV: Eletromagnetismo, 2016

Entao com a utilizacdo de uma lente divergente, é possivel ajustar o foco, ja
que a mesma ¢ utilizada para compensar a convergéncia excessiva que o cristalino
realiza devido a sua natureza convergente, permitindo que o foco do sistema seja
levado para a retina. Para determinar essa compensacéo ¢é utilizada a equacao de

Gauss para lentes
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Onde f é o foco, p € o tamanho do objeto e p’ € a imagem formada.

Figura 25: Olho miope com a corregéo
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Fonte: FREEDMAN, Fisica IV: Eletromagnetismo, 2016

Ja no episodio de numero 22, Senku utiliza um sifédo para escoar agua de um
ambiente para o outro conforme a figura 16, apresentada anteriormente, utilizando o
teorema de Stevin, sabendo que 0 mesmo €& expresso por:

Ap=vy-Ah = Ap=d-g- Ah

Onde Ap € a variagao de pressado de um sistema, no caso do sifao os pontos
de entrada e saida do liquido, d é a densidade do liquido, g € a aceleragao
gravitacional e Ah a variagao de altura entre as saidas do tubo.

Devido ao principio da independéncia dos recipientes, descreve que o liquido
de um recipiente tem sua pressao afetada apenas pela pela profundidade do
mesmo, com isso a pressao absoluta faz o liquido escoar do ponto de maior altura

para o ponto de menor altura.



Figura 26: Exemplo de um sifao

Geocities, 2025
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8. CONCLUSAO

Durante a analise do anime, foi possivel observar de maneira enfatica as
inumeras metodologias praticadas no ensino de ciéncias e suas tecnologias pelo
protagonista, principalmente aquelas derivadas dos conceito de Ausubel e Freire,
como a aprendizagem significativa e a praxis, trazendo a tona uma reflexdo acerca
das possibilidades adotadas no campo docente pelo telespectador.

Criticas acerca do meio social no qual os personagens estao inseridos sao
feitas de maneira implicita e em paralelo com a sociedade contemporanea que o
autor vivenciou, pois 0 desenvolvimento tecnolégico por muitas vezes serviu apenas
para agregar valor comercial a sociedade capitalista, sendo afastada do campo
social.

Entretanto em inumeras situagbes o autor também consegue associar o
avancgo tecnoldgico ao conforto, ja que as inumeras descobertas sao feitas em sua
grande maioria, associadas as demandas do vilarejo, sendo essa dicotomia a
principal trama social, desde o colapso dos personagens em dois grupos opostos.

Todavia, além da forma implicita de tecer comentarios sociais e na forma a
qual apresentar uma metodologia de ensino, por parte do personagem principal,
pautada em grandes tedricos do campo psicopedagogico.

O anime traz consigo um grande arcaboucgo de ferramentas para o ensino de
ciéncias naturais e suas tecnologias, além de que por meio da sua
interdisciplinaridade, consegue realizar comentarios que sao relevantes para outras
areas como engenharia civil e farmacia.

Devido a forma visual que Dr. Stone traz diversos experimentos, produgdes
de tecnologias de maneira didatica além de comentarios pertinentes associados ao
contexto histérico de inumeros conteudos no campo das ciéncias naturais.

E valido afirmar que o mesmo se encaixa como uma excelente ferramenta a
ser adicionada nos projetos de divulgacao cientifica, principalmente no letramento
cientifico, quando associada a ferramentas tradicionais como artigos cientificos e
jornais de divulgacéo cientifica.

Seja por meio de discussdes com base em recortes do anime, fichamentos de
episoédios inteiros ou até mesmo a replicacdo de experimentos realizados pelos
personagens, é justificavel o seu uso tendo em vista que tem uma boa acuracia nos

fatos comentados.
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Além de que demonstra como os streaming podem ser a porta de entrada
para o publico jovem, ao estudo das ciéncias e como ela é desenvolvida, sua

roupagem moderna e acessivel é o grande diferencial e atrativo.
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