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Resumo

Este estudo explora o potencial do anime "Naruto" como ferramenta didatica para o ensino de
Ciéncias Naturais, analisando como elementos da narrativa podem ilustrar conceitos cientificos
complexos. A pesquisa investiga a manipulacdo dos elementos no anime em relagdo as
transformagdes quimicas e fisicas da matéria, as analogias entre invocagdes de animais e
técnicas com plantas e os estudos de Zoologia e Botanica, o uso de ninjutsu medicinal em
comparagdo com praticas médicas e conceitos de Biologia Humana, e a relagao das células de
Hashirama com conceitos genéticos como regeneracao celular e células-tronco. A metodologia
combina andlise de episddios do anime, revisdo da literatura cientifica e desenvolvimento de
materiais didaticos. A pesquisa se baseia em estudos que demonstram a integrag¢ao de elementos
da cultura popular no ensino, como os trabalhos de Silva e Lima (2022) sobre o uso de "Naruto
Shippuden" no ensino de conceitos atdomicos, e a dissertacdo de Paris (2024) sobre a utilizacao
do anime para abordar conceitos de sociologia. Os resultados indicam que "Naruto" pode ser
uma alternativa e envolvente para enriquecer o ensino de Ciéncias Naturais, proporcionando
uma conexao entre a ficcdo e a ciéncia que facilita a compreensdao de conceitos complexos,
como combustdo, mudancas de estado fisico, regeneracao celular e terapia génica. A analise
detalhada das técnicas e habilidades dos personagens revela paralelos significativos com
processos cientificos reais, tornando o aprendizado mais acessivel e interessante para os alunos.

Palavras-chaves: Transformacgdes quimicas e fisicas da matéria. Ninjutsu medicinal. Zoologia
e Botanica.

1 Introducao

A integragdo de elementos da cultura popular no ensino tem se mostrado uma
abordagem eficaz para engajar estudantes e facilitar a compreensao de conceitos complexos
(Silva, Sales e Castro, 2019). Animes, como "Naruto", oferecem um rico repertério de temas e
metaforas que podem ser explorados no contexto educacional, especialmente no ensino de
Ciéncias Naturais (Pereira, 2025). Este anime, amplamente popular entre jovens (Paz, Gomes
e Nascimento, 2020), ndo apenas entretém, mas também incorpora elementos que podem ser
correlacionados com disciplinas cientificas, como quimica, biologia, zoologia e genética.

A manipulagdo dos elementos no anime, a invocagdo de animais, as técnicas de
ninjutsu medicinal e as células de Hashirama sdo exemplos de como "Naruto" pode servir como

uma ferramenta didatica inovadora. Ao relacionar esses aspectos com transformagdes da



matéria, estudos de zoologia e botanica, praticas médicas e genética, professores podem tornar
as aulas mais dindmicas e acessiveis.

Nesse sentido, o presente estudo tem por pergunta de pesquisa: como os elementos
presentes no anime "Naruto" podem ser utilizados como ferramentas educacionais para explicar
conceitos de ciéncias naturais, como transformagdes da matéria, zoologia e botanica, biologia
e medicina, e genética?

Seu objetivo geral foi: explorar e analisar a utilizacdo de temas e conceitos presentes
no anime "Naruto" como recurso didatico para o ensino de Ciéncias Naturais. E seus objetivos
especificos foram: examinar como a manipulagdo dos elementos no anime pode ilustrar
transformagdes quimicas e fisicas (Transformagdes da Matéria); investigar as analogias entre
as invocagdes de animais e as técnicas com plantas e os estudos de zoologia e botanica; analisar
o uso de ninjutsu medicinal no anime em comparacdo com praticas médicas e conceitos de
biologia humana e explorar as células de Hashirama e sua relagdo com conceitos genéticos,
como regeneragao celular e células-tronco.

Na justificativa para a realizagdo do estudo, a literatura vem mostrando que o uso de
conteudos de cultura popular, como animes, pode tornar o aprendizado mais atrativo e acessivel
para os estudantes (Barros, 2021). "Naruto" ¢ um anime popular que incorpora diversos
conceitos que podem ser correlacionados com temas cientificos, proporcionando uma forma
inovadora de abordar e ensinar Ciéncias Naturais. Além de aumentar o interesse dos alunos,
essa abordagem pode facilitar a compreensdo de processos cientificos complexos através de
analogias visualmente ricas e envolventes (Santos e Gongalves, 2022).

Assim, a utilizagdo de animes no ensino ndo apenas aumenta o interesse dos alunos,
mas também facilita a assimilagcdo de conteidos complexos através de narrativas envolventes e
visualmente ricas (Aratjo et al., 2023). O anime "Naruto", com sua vasta gama de técnicas e
conceitos, oferece uma oportunidade unica para tornar as aulas de Ciéncias Naturais mais

atrativas e compreensiveis, proporcionando um aprendizado significativo e prazeroso.

2 Revisao da Literatura: "Naruto" e o Ensino de Ciéncias da Natureza

A utilizacdo de animes no ensino de Ciéncias Naturais tem sido cada vez mais
explorada como uma estratégia pedagdgica inovadora (Torres et al., 2023. Estudo recentes
demonstram que a integragao de elementos narrativos de animes, como "Naruto" pode facilitar
a compreensdo de conceitos cientificos complexos, tornando o aprendizado mais envolvente e

acessivel para os estudantes (Pereira, 2025).



Um estudo realizado por e Lima (2022) analisou a aplicacdo de "Naruto Shippuden”
no ensino de conceitos atdbmicos no ensino fundamental. Os resultados mostraram um aumento
significativo no interesse € na participagdo dos alunos, além de uma melhor compreensao dos
conceitos abordados.

Outro exemplo ¢ o produto da dissertagdo de mestrado de Paris (2024), que utilizou
"Naruto" para abordar conceitos de mito e cultura em aulas de sociologia. A proposta
pedagogica baseada na dialogicidade de Paulo Freire e na interculturalidade de Pierre Bourdieu
foi bem recebida pelos alunos, demonstrando o potencial do anime como ferramenta
educacional.

Além disso, a utilizagdo de realidade aumentada (RA) no ensino de Ciéncias da
natureza, como relatado por Ferreira e Pereira (2020), também mostra como a integragcdo de
tecnologias e elementos narrativos pode dinamizar as aulas e promover a invengdo e a
ludicidade no aprendizado.

Pereira (2025, p. 1) investigou a influéncia da genética e da hereditariedade nas
habilidades dos personagens no anime Naruto, estabelecendo comparagdes detalhadas com os

principios cientificos reais.

A pesquisa teve como objetivo compreender como os conceitos de genética e
hereditariedade sdo representados na narrativa ficticia e como essas representagdes
podem ser utilizadas como ferramentas educacionais eficazes no ensino de ciéncias
naturais. A andlise identificou diversos clds principais em Naruto, como os clds
Uchiha, Hyuga e Uzumaki, e suas habilidades especificas hereditarias. A aplicacdo de
conceitos genéticos como alelos, dominancia e recessividade mostrou como a genética
mendeliana pode explicar a transmissdo dessas habilidades. Foram identificadas
mutagdes genéticas, como o Mangekyd Sharingan e o Rinnegan, que conferem
habilidades extraordinarias aos personagens. Além disso, a pesquisa explorou a
selecdo natural ¢ a evolugdo observadas nos diferentes clds e suas habilidades,
destacando como as pressdes ambientais e sociais influenciam a propagacdo de
caracteristicas vantajosas. A comparagao da hereditariedade em Naruto com exemplos
reais de heranga genética em humanos revelou semelhancas e diferengas,
proporcionando uma compreensdo mais rica dos principios genéticos.

Esses estudos indicam que a incorporacao de animes como "Naruto" no ensino de
Ciéncias Naturais ndo s6 aumenta o interesse dos alunos, mas também facilita a assimilacao de
conteudos complexos através de narrativas envolventes e visualmente ricas. A abordagem
interdisciplinar e o uso de tecnologias inovadoras sdo estratégias eficazes para tornar o ensino

de ciéncias mais dindmico e acessivel.

3 Metodologia
Trata-se de uma pesquisa de abordagem qualitativa nos termos de Minayo (2008). Que

utilizou analise de contetido nos termos de Baridn (2011).



As pesquisas de abordagem qualitativa, segundo Minayo (2008), destacam-se por sua
profundidade ao explorar os fendmenos humanos em suas diversas dimensdes. Essa abordagem
nao busca apenas quantificar dados, mas compreender as complexidades subjetivas, sociais e
culturais presentes nas experiéncias humanas.

A andlise de contetido, segundo Bardin (2011), ¢ uma metodologia amplamente
utilizada para interpretar e compreender mensagens presentes em diferentes tipos de
documentos, textos ou discursos. Essa abordagem destaca-se pela sua sistematicidade e
flexibilidade, permitindo uma investigacao qualitativa e quantitativa das informagdes.

Os passos para realizagdo deste estudo estdo descritos a seguir.

Para examinar como a manipulagdo dos elementos no anime pode ilustrar
transformagdes quimicas e fisicas (Transformagdes da Matéria), a abordagem utilizada foi:
Andlise de Episodios: Selecionamos episodios de "Naruto" onde a manipulacdo dos elementos
(fogo, agua, vento, terra e relampago) ¢ destacada. Documentamos as técnicas especificas
usadas pelos personagens e suas descrigdes. Literatura Cientifica: realizamos uma revisao
bibliografica sobre transformagdes quimicas e fisicas da matéria para identificar conceitos
relevantes. Comparagdo e Analogias: Comparamos as técnicas elementares do anime com as
transformagdes da matéria na ciéncia, criando tabelas e esquemas visuais para ilustrar as
analogias.

Para investigar as analogias entre as invocacdes de animais € as técnicas com plantas
e os estudos de zoologia e botinica, a abordagem utilizada foi: andlise de episddios:
selecionamos episddios onde invocagdes de animais e técnicas com plantas sdo usadas.
Descrevemos as espécies de animais invocados e as técnicas de plantas. Estudo de Zoologia e
Botanica: Consultamos as fontes académicas sobre comportamento animal, fisiologia dos
répteis, e biologia das plantas. Criacdo de Material Didético: Desenvolvemos materiais
didaticos, como fichas de estudo e apresentacdes, que relacionem as técnicas do anime com
conceitos de zoologia e botanica. Atividades Praticas: Planejamos atividades praticas para os
alunos, como a observagdo de plantas e animais e simulagdes de ecossistemas, integrando o
contetdo do anime.

Para analisar o uso de ninjutsu medicinal no anime em comparagdo com praticas
médicas e conceitos de biologia humana, a abordagem utilizada foi: Andlise de Personagens:
selecionamos personagens como Sakura, Kabuto e Tsunade e suas técnicas de ninjutsu
medicinal. Literatura Médica: Revisamos as publica¢des sobre regeneracao celular, terapia com

células-tronco, e procedimentos médicos modernos. Estudo Comparativo: Comparamos as



técnicas de ninjutsu medicinal com procedimentos médicos reais, identificando semelhangas e
diferencas.

Para explorar as células de Hashirama e sua relagdo com conceitos genéticos, como
regeneragao celular e células-tronco, a abordagem utilizada foi: Analise Detalhada: estudamos
os episodios e materiais suplementares de "Naruto" que descrevem as células de Hashirama e
suas propriedades. Revisdo Genética: Consultamos a literatura sobre regeneragdo celular,
células-tronco pluripotentes e suas aplicagdes na medicina regenerativa. Modelagem Teorica:
desenvolvemos modelos teoricos que expliquem as propriedades regenerativas das células de
Hashirama com base em conceitos genéticos.

A metodologia proposta envolve uma combinagdo de andlise de conteudo do anime,
revisdo da literatura cientifica, desenvolvimento de material didatico e atividades praticas e
discussdes interdisciplinares. Essa abordagem integrativa visa enriquecer o ensino de Ciéncias

Naturais através de uma conexao criativa e envolvente com o anime "Naruto".

4 Resultados e Discussoes

4.1 A manipulacio dos elementos no anime para ilustrar transformacées quimicas e fisicas
(transformacoes da matéria)

No anime "Naruto," a manipulagdo dos elementos (fogo, 4gua, vento, terra, relampago)
¢ central para as batalhas e técnicas dos ninjas. Esses cinco elementos podem ser comparados
as transformagdes quimicas e fisicas da matéria, e foram categorizados para realizacdo da
analise desta subse¢do: “Fogo (Katon)”, Agua (Suiton), Vento (Fiiton), Terra (Doton) e
Relampago (Raiton).

A manipulacao dos elementos no anime "Naruto" pode ser uma forma ludica e eficaz
de ilustrar as transformag¢des quimicas e fisicas da matéria para os alunos. Aqui temos alguns
exemplos de como podemos fazer essa correlagdo, enquanto professores de Ciéncias.

4.1.1 Fogo (Katon)

Combustdo: No anime, técnicas de fogo (Katon) como a "Bola de Fogo Gigante"
(Katon: Gokakyii no Jutsu) representam a combustdo, uma reagao quimica que libera energia
na forma de calor e luz.

A combustdo ¢ uma rea¢do quimica onde um combustivel reage com um oxidante
(geralmente oxigénio), liberando energia na forma de calor e luz ( Diorio, 2019). A reacao de

combustdo pode ser descrita pela formula geral:

CiHy + 03— CO; + H30 + energia.



No contexto das técnicas de fogo como Katon: Gokakyii no Jutsu, isso pode ser
relacionado a liberacdo de energia rapida e intensa.

Reagoes Exotérmicas: Essas técnicas podem ser usadas para explicar reagcdes quimicas
exotérmicas, onde ha liberagao de calor para o ambiente.

Reagodes exotérmicas sdo reagdes quimicas que liberam energia ao ambiente (White,
2005). A combustdo, como a representada em Katon, ¢ um exemplo cldssico. Essas técnicas
podem ser utilizadas para ensinar a importdncia de reagdes exotérmicas em processos
industriais e naturais, como a queima de combustiveis fosseis.

4.1.2 Agua (Suiton)

Mudangas de Estado: As técnicas de agua (Suiton), como a "Parede de Agua" (Suiton:
Suijinheki), podem ilustrar mudangas de estado fisico, por exemplo, a transi¢do de liquido para
solido (congelamento) e de liquido para gasoso (evaporagdo).

A agua pode sofrer transformagdes fisicas como solidificagdo (liquido para sélido),
fusdo (sélido para liquido) e vaporizagao (liquido para gés) (Guimaraes e Boa, 1997). Técnicas
como Suiton: Suijinheki ilustram as propriedades dinamicas da d4gua em diferentes estados.

Propriedades da Agua: Essas técnicas também podem ajudar a explicar as propriedades
fisicas da agua, como tensao superficial e capacidade térmica.

A tensdo superficial, causada pelas forgas coesivas entre as moléculas de agua, permite
que ela forme barreiras estaveis (Conselho Nacional da Agua, 2025). A alta capacidade térmica
também ¢ essencial para o equilibrio térmico em sistemas naturais e artificiais (Lamberts et al.,
2016).

4.1.3 Vento (Futon)

Movimentagdao de Gases: As técnicas de vento (Fiiton) como a "Grande Furacao"
(Faton: Daitoppa) representam a movimentagdo de gases e podem ser usadas para discutir
conceitos de pressdo atmosférica e dindmica de fluidos.

Técnicas de vento, como Fiiton: Daitoppa, ilustram a movimentacao de massas de ar
e os principios de dindmica de fluidos. Isso pode ser associado ao fluxo de gases em sistemas
fechados e abertos (Gomes, 2012).

Pressdo e Volume: Tlustram a relacdo entre pressao e volume dos gases (Lei de Boyle)
e a compressibilidade dos gases.

Com base na Lei de Boyle, o volume de um gas ¢ inversamente proporcional a pressao,
desde que a temperatura permaneca constante (Magalhdes, Fernandes e Ferreira, 2013). Esse
conceito € essencial para entender fendmenos como ventos e sistemas de pressdo atmosférica.

4.1.4 Terra (Doton)



Transformacgdo de Solidos: Técnicas de terra (Doton) como a "Parede de Lama"
(Doton: Doryiiheki) podem ilustrar transformagdes fisicas de solidos, como a formagdo de
cristais, erosao e sedimentacgao.

Os solidos podem passar por processos fisicos como erosao, sedimentagdo e formagao
de cristais (Felix e Horn Filho, 2020). Técnicas de terra como Doton: Doryitheki representam a
manipulacdo da matéria em seu estado solido.

Geologia e Minerais: Essas técnicas podem ser usadas para ensinar sobre a formagao
de rochas e minerais e os processos geoldgicos.

A formacao de rochas igneas, sedimentares e metamorficas pode ser ilustrada com base
nas propriedades dos materiais solidos e nos processos de alta pressdo e temperatura que
moldam a crosta terrestre (Muggler 2018).

4.1.5 Relampago (Raiton)

Descarga Elétrica: Técnicas de relampago (Raiton), como a "Lamina Reldmpago"
(Chidori), representam descargas elétricas e ionizagdo de gases.

Descarga Elétrica ¢ o movimento rapido de elétrons em um meio ionizado, como o ar,
formando um caminho condutor (Gomes, 2023). No anime, técnicas como Chidori ilustram
esse processo, que ocorre naturalmente durante tempestades, criando raios e relampagos. Por
sua vez, a ionizagdo de gases relaciona-se a remoc¢ao ou adigdo de elétrons em atomos ou
moléculas para formar ions, essencial em fendmenos elétricos € na conducdo de energia em
dispositivos (Modenesi, 2012).

O Raiton permite explicar a condutividade elétrica, corrente continua (CC) e alternada
(CA), além de explorar fundamentos da eletricidade estatica e os potenciais de descarga.

Eletricidade: A utilizagdo dessas técnicas pode ser relacionada com a conducao de
eletricidade e conceitos de eletricidade estatica e corrente.

Por meio dessas analogias, os elementos de "Naruto" podem proporcionar uma
maneira dindmica e visualmente envolvente de ensinar transformagdes quimicas e fisicas,
ajudando os alunos a entender conceitos cientificos de forma mais pratica e divertida. Ao
conectar a narrativa do anime com a ciéncia, os professores podem criar uma ponte entre o
entretenimento e a educagdo, tornando o aprendizado mais relevante e empolgante para os

estudantes.

4.2 Investigando as analogias entre as invocacoes de animais e as técnicas com plantas e

os estudos de zoologia e botanica



As técnicas de invocacdo de animais e uso de plantas, no anime "Naruto, que podem
ser exploradas para enriquecer o ensino dessas areas. Vamos destacar algumas dessas analogias
para serem utilizadas no ensino de Ciéncias: como o Mokuton de Hashirama.

4.2.1 Invocacoes de Animais

Como observado, as técnicas de invocagao de animais em "Naruto" oferecem uma rica
oportunidade para conectar conceitos de zoologia com o conteudo do anime. Criamos
categorias de andlise para organizar os dados: “Estudo de espécies”, “Ecologia e Habitat”,
“Estudo de Comportamento Animal” e “Adaptacdo e Sobrevivéncia”.

Na categoria de andlise “Estudo de espécies”, temos a Invocagcdo de Sapos e a
Invocagdo de Cobras. Jiraiya, Naruto e outros personagens invocam sapos gigantes do Monte
Mydoboku.

A técnica de invocacdo de sapos pode ser usada para discutir a biologia e o
comportamento dos anfibios, incluindo sua anatomia, ciclo de vida e habitats. A Invocagao de
Cobras de Orochimaru e Sasuke, pode servir como um ponto de partida para explorar a
fisiologia dos répteis, seus métodos de locomocgao, alimentagdo e adaptacdo ao ambiente.

As invocagdes, como as de sapos gigantes ou cobras, abrem portas para estudar
também: Classificagdo e Diversidade Animal (Os anfibios e répteis oferecem exemplos claros
das diferengas entre classes de vertebrados). Comportamento e Ecologia (Por exemplo, os sapos
do Monte Myoboku podem simbolizar o estudo do comportamento animal adaptado ao seu
habitat. J& as cobras ilustram nichos ecoldgicos e estratégias de predacdo). Fisiologia
Comparativa (A anatomia e os ciclos de vida das espécies invocadas permitem explorar
adaptacdes unicas).

Na categoria de andlise “Ecologia e Habitat”, as diferentes espécies de animais
invocados e suas habilidades especiais podem ilustrar conceitos de ecologia como nichos
ecoldgicos, cadeias alimentares e interagdes predador-presa (Hanazaki et al., 2013).

Vamos detalhar essa analise. Ao falar de Nichos Ecolédgicos, temos que cada espécie
de animal invocada no anime parece ocupar um nicho ecoldgico bem definido. Por exemplo:
Os sapos do Monte Mydboku sdo adaptados a um habitat montanhoso e umido, refletindo
caracteristicas ecologicas reais de anfibios. As cobras invocadas por Orochimaru destacam
estratégias de sobrevivéncia tipicas de répteis, como camuflagem e movimentos furtivos.

Em relagdo as Cadeias Alimentares, temos a considerar que as interagdes entre animais
invocados podem representar a dindmica de cadeias alimentares. Por exemplo: a presenca de

predadores e presas no universo das invocacdes pode ilustrar como energia e nutrientes fluem



através dos niveis troficos. As habilidades especiais dos animais invocados podem ser vistas
como adaptagdes que lhes permitem ocupar posi¢des especificas dentro da teia alimentar.

Nas Interagdes Predador-Presa, as batalhas envolvendo animais invocados fornecem
exemplos visuais de estratégias de predagdao e defesa: Sapos gigantes, como Gamabunta,
mostram comportamento defensivo e cooperativo com seus invocadores, que pode ser
comparado a relagdes de mutualismo na natureza. As cobras, por outro lado, exibem
comportamentos tipicos de predadores de emboscada, o que pode ser explorado para discutir
taticas de caga e adaptacao ao ambiente.

Na categoria de analise “Estudo de Comportamento Animal”, temos a Invocag¢do de
Caes: Kakashi Hatake utiliza a invocagao de caes ninjas (Ninken) para rastreamento ¢ combate.
Isso pode ser comparado ao estudo do comportamento canino, incluindo habilidades de
rastreamento, socializacdo ¢ comunicacao entre os caes.

Os cdes possuem um olfato altamente desenvolvido, com cerca de 220 milhdes de
receptores olfativos, comparados aos 5 milhdes dos humanos (Lourengo e Furlan, 2007). Isso
0s torna excepcionais em rastreamento, como ¢ retratado na capacidade dos Ninken de localizar
inimigos ou aliados rapidamente. Este comportamento ¢ explorado no adestramento de cdes de
trabalho, como os usados em operagdes de busca e salvamento (Valle, 2022).

No universo de Naruto, os Ninken apresentam uma relacao de lealdade e cooperagao
com Kakashi. Isso reflete a importancia da socializagdo para a formacao de lacos entre caes e
humanos, bem como entre os proprios cdes em um grupo (Cabral e Savalli, 2020). Por fim,
temos a considerar que cdes utilizam sinais visuais, auditivos e olfativos para se comunicar,
tanto com outros caes quanto com humanos (Albuquerque, 2013). No caso dos Ninken, essa
comunicagdo ¢ ampliada com caracteristicas quase humanas, destacando sua compreensao
tatica em situagdes de combate.

A invocacao de caes de Kakashi ¢ uma 6tima oportunidade para discutir como os caes
podem ser treinados e integrados em tarefas altamente especializadas, sempre com base em suas
habilidades naturais e comportamento instintivo

E temos também a Invocagdo de Gorilas: Enma, o Rei dos Macacos invocado por
Hiruzen Sarutobi, pode ilustrar estudos sobre primatas, incluindo comportamento social,
inteligéncia e habilidades de comunicacdo. Ele oferece uma rica base para explorar o
comportamento de primatas, incluindo comportamento social, inteligéncia e comunicagao.

Primatas como gorilas € macacos vivem em grupos complexos, onde relagdes sociais
sdo essenciais (Minhos, 2016). Esses grupos possuem hierarquias e dindmicas intrincadas, que

refletem cooperacdao, competicao e lagos emocionais (Fortes e Bicca-Marques, 2005). Enma



demonstra uma relagcdo de confianca e respeito com Hiruzen, um paralelo ao comportamento
de primatas em bandos que confiam no lider.

Gorilas e outros primatas possuem alta capacidade cognitiva, sendo capazes de
resolver problemas, usar ferramentas e demonstrar memoria avancada (Rego, 2001). A
habilidade de Enma de transformar-se em um bastdo e utilizar estratégias em combate ilustra
essa inteligéncia adaptativa.

Assim como os caes, primatas possuem meios elaborados de comunicagdo, que
incluem vocalizagdes, expressoes faciais e gestos (Durham, 2003). Enma vai além,
comunicando-se verbalmente com Hiruzen, o que destaca sua inteligéncia e cria uma conexao
que transcende a usual relagdo humano-animal.

Enma personifica caracteristicas que tornam os primatas fascinantes tanto do ponto de
vista biologico quanto comportamental, sendo uma analogia poderosa para discutir inteligéncia
e interacao social nos animais.

Por fim, na categoria “Adaptagdo e Sobrevivéncia”, podemos mencionar a invocagao
de Aves e dos Caracdis. Sasuke Uchiha e outros personagens invocam aves para transporte €
combate. Estas invocagdes podem ser usadas para discutir adaptagdes evolutivas das aves, como
V0o, visao agucada e migragao.

As aves invocadas por Sasuke Uchiha e outros personagens refletem adaptacdes
impressionantes no reino animal, permitindo uma analise rica. O voo ¢ a adaptacdo mais
marcante das aves, resultado de transformacdes evolutivas como 0ssos ocos (redugdo de peso),
musculos peitorais desenvolvidos e a presenca de penas aerodindmicas (Pough, Janis e Heiser,
2008). No contexto de Sasuke, essas aves representam a importancia do voo como ferramenta
para transporte rapido e combate em ambientes tridimensionais, destacando a mobilidade como
um diferencial de sobrevivéncia.

A maioria das aves tem uma acuidade visual excepcional, muito superior & humana.
Elas conseguem identificar presas ou ameagas a grandes distancias, uma habilidade critica para
sua sobrevivéncia (Pough, Janis e Heiser, 2008). No universo ninja, isso poderia ser usado para
rastrear inimigos ou antecipar ataques, fazendo das aves aliadas fundamentais em missdes de
espionagem ou estratégias de combate.

Muitas espécies de aves tém a capacidade de migrar longas distdncias em busca de
recursos ou condi¢des climaticas mais favordveis, uma adaptacao que reflete sua resiliéncia e
conexdo com mudangas ambientais (Pough, Janis e Heiser, 2008). Essa caracteristica também
simboliza adaptacdo estratégica no mundo ninja, onde o deslocamento eficiente entre territorios

pode ser crucial para o sucesso.



Esses aspectos nos ajudam a compreender como as aves, com suas capacidades Unicas,
tém um papel central em sistemas naturais e como aliados em cenarios de sobrevivéncia e
combate.

Na Invocagdo de Caracois: Tsunade invoca Katsuyu, um caracol gigante. Isso pode
ser uma boa analogia para estudar a biologia dos moluscos, incluindo sua capacidade de
regeneragdo, defesa quimica (mucus) e comportamento em ambientes terrestres e aquaticos.

A invocagdo de Katsuyu, permite um mergulho fascinante na biologia dos moluscos,
especialmente no que se refere a adaptagdes de defesa e sobrevivéncia. Destacamos aqui a
Regeneragdo, a Defesa Quimica e a Adaptagdo a Ambientes Terrestres e Aquaticos.

Moluscos como lesmas e caracdis tém certa capacidade de regeneracdo, permitindo
reparar danos a seus corpos ou até mesmo regenerar partes especificas (Lima, 2015). Katsuyu
amplifica essa habilidade, sendo uma excelente metafora para estudar regeneracao celular e os
mecanismos bioldgicos por tras disso. Além disso, o mucus secretado pelos caracois € uma
adaptacao multifuncional: ajuda na locomogao, protege contra predadores (tornando-os dificeis
de capturar) e at¢ age como uma barreira contra infec¢des (Aquino, 2013). No universo de
Naruto, Katsuyu utiliza o mucus como uma habilidade defensiva e de suporte, ilustrando como
esses mecanismos naturais podem ser extrapolados para um contexto ficticio.

Caracois possuem adaptagdes impressionantes que permitem sua sobrevivéncia tanto
em ambientes terrestres quanto aquaticos, incluindo a habilidade de reter 4gua em condigdes
secas e de respirar em ambientes umidos (Ferreira Junior, 2018). Katsuyu reflete essa
versatilidade, podendo atuar em diferentes terrenos e ajudar Tsunade em cendrios variados.
Essas caracteristicas dos caracdis trazem uma analogia poderosa para explorar resiliéncia,
defesa e regeneragdo nos sistemas naturais.

E por fim, essas analogias ajudam a tornar conceitos abstratos de ecologia mais
tangiveis e relaciondveis para os alunos, a0 mesmo tempo em que despertam o interesse por
meio de elementos da cultura popular.

4.2.2 Técnicas com Plantas

As técnicas que envolvem plantas, especialmente as de Mokuton (liberagdo de
madeira) de Hashirama Senju, também tém analogias significativas com os estudos de botéanica.
Criamos cinco categorias de analise para destacar melhor: “Fotossintese e Crescimento
Vegetal”, “Anatomia das Plantas”, “Ecossistemas e Sustentabilidade”, “Simbiose e
Mutualismo” e “Ciclo de vida das plantas”.

Dando destaque a categoria “Fotossintese e Crescimento Vegetal”, o Mokuton do

Hashirama, que permite a criacdo e manipulacdo de plantas em instantes, pode ser comparado



ao processo natural de fotossintese, que sustenta o crescimento das plantas (Pes e Arenhardt,
2015). A fotossintese ¢ essencialmente como as plantas transformam luz solar, agua e didxido
de carbono em oxigénio e glicose, sendo essa ultima a fonte de energia para o crescimento (Pes
e Arenhardt, 2015). Hashirama ultrapassa os limites do tempo necessario para o crescimento
vegetal, simbolizando um "atalho" fantdstico, mas também uma reflexdo sobre a velocidade
com que a natureza pode se regenerar.

O papel das plantas no ciclo do carbono ¢ essencial: elas absorvem o CO: durante a
fotossintese, reduzindo os niveis de gases de efeito estufa e contribuindo para o equilibrio
climatico (Pes e Arenhardt, 2015). A analogia pode levar a discussdes sobre praticas de
reflorestamento e combate as mudangas climaticas.

Na categoria “Anatomia das Plantas”, as técnicas de Mokuton mostram elementos
detalhados das plantas, como raizes, troncos, folhas e até flores. Podemos correlacionar essas
estruturas com suas fungdes na botanica: Raizes (fundamentais para a absor¢do de agua e
nutrientes do solo, fornecem estabilidade as arvores) (Rodrigues, Amano e Almeida, 2015) e
poderiam ser associadas ao controle de terreno que o Mokuton possibilita em combate. Caule
ou Tronco - principal suporte estrutural da planta, facilitando o transporte de 4gua e nutrientes
(via xilema) e de agticares (via floema) (Rodrigues, Amano e Almeida,2015). E interessante
pensar como Hashirama manipula essa parte para criar barreiras ou bases.

Folhas (onde ocorre a fotossintese; sdo essenciais para sustentar a planta e o
ecossistema em geral) (Rodrigues, Amano e Almeida, 2015). Flores (ligadas a reproducao das
plantas (Rodrigues, Amano e Almeida, 2015); sua criacdo instantdnea poderia ser usada para
explorar técnicas relacionadas a poliniza¢do e biodiversidade).

Na categoria “Ecossistemas e Sustentabilidade”, a capacidade de Hashirama de criar
florestas inteiras ¢ uma metafora poderosa para refletir sobre a relevincia dos ecossistemas
naturais. Quando falamos de florestas, ¢ importante lembrar que essas sdo habitats ricos em
biodiversidade, abrigando inimeras espécies de plantas e animais (Assis, Campos e Girado,
2019. Elas desempenham um papel crucial na regulacao climatica, purificagdo do ar e protecao
contra erosdao do solo (Cadernos da concertagdo, 2024). As técnicas de Mokuton evocam
discussdes sobre reflorestamento e conservacao, mostrando como as florestas ajudam a mitigar
impactos ambientais (Martinez, 2024).

Ao criar ecossistemas completos, Hashirama nos lembra da interconexdo entre as
espécies e da importancia de preservar cada elo na cadeia da vida (Capra, 2006). O autor explora
nessa obra uma visao sistémica e interdisciplinar da vida. Capra (2006) apresenta a ideia de que

a vida ¢ uma teia complexa de relagdes, conectando sistemas biologicos, ecoldgicos e sociais.



propde uma mudanga de paradigma, saindo de uma visdo mecanicista para uma abordagem
sistémica, onde os organismos vivos sdo vistos como sistemas abertos que interagem
constantemente com o ambiente. Ele explora conceitos como auto-organizagdo, estruturas
dissipativas e autopoiese, mostrando como os sistemas vivos mantém sua organizagao interna
enquanto evoluem e se adaptam. O autor conecta a ciéncia com a ecologia profunda, destacando
a interdependéncia entre os seres humanos € o meio ambiente. Ele argumenta que a
compreensdo dessa interconexao ¢ essencial para enfrentar desafios globais, como mudangas
climaticas e perda de biodiversidade. E por fim, Capra (2006) enfatiza a necessidade de uma
abordagem sustentavel, baseada na cooperacdo entre os seres humanos e a natureza, para
garantir a sobrevivéncia das futuras geragdes.

Vamos aprofundar a analise da categoria “Simbiose e Mutualismo” com base nas
habilidades Mokuton de Hashirama Senju e Yamato, conectando-as a conceitos ecologicos e
biologicos. As técnicas de Mokuton exemplificam as relagdes simbiodticas e mutualisticas
observadas na natureza, em que diferentes espécies colaboram para beneficio mutuo. Um
destaque especifico ¢ a relagdo entre fungos micorrizicos e as raizes das plantas.

Fungos micorrizicos formam associagdes com as raizes de arvores e outras plantas
(Costa, 2024). Eles fornecem nutrientes essenciais, como fosforo e nitrogénio, enquanto as
plantas oferecem carboidratos gerados pela fotossintese (Costa, 2024). Essa parceria melhora a
sobrevivéncia e o crescimento de ambas as espécies, refletindo perfeitamente as florestas
instantaneamente criadas por Hashirama, onde diversos organismos podem coexistir em
harmonia.

No Mokuton, podemos imaginar as arvores criadas por Hashirama funcionando como
redes que compartilham nutrientes e informagdes, semelhante as "Wood Wide Web" reais, nas
quais as plantas se comunicam e colaboram via fungos subterrdneos. Isso ilustra como os
sistemas naturais operam de forma interdependente, como vemos na leitura de Capra (2006).
Essa analogia do Mokuton destaca o papel das arvores como mediadoras de interagdes
simbioticas e reflete a complexidade das redes ecologicas.

Yamato utiliza Mokuton para criar ambientes florestais, reforcando a ideia de que as
florestas sdo sistemas fundamentais para a sustentacdo da vida. Isso conecta diretamente com a
importancia das florestas no apoio a biodiversidade: Habitat para Varias Espécies, Fluxo de
Energia e Matéria e Regulagdo Ambiental.

Como ja mencionado anteriormente, Florestas sao habitats complexos que suportam
milhares de espécies de plantas, animais e microrganismos, promovendo relagcdes simbioticas

e mutualisticas (Cardoso e Andreote, 2016). Por exemplo, polinizadores como abelhas e



borboletas dependem das flores, enquanto as plantas contam com esses animais para a
reproducao (Wolowskiet al., 2019).

Sobre Fluxo de Energia e Matéria, temos a destacar que assim como Yamato utiliza
suas habilidades para sustentar ambientes, as florestas desempenham um papel crucial no fluxo
de energia (através da fotossintese) e matéria (ciclo de nutrientes), conectando diferentes
organismos no ecossistema (Capra, 2006).

Sobre Regulagao Ambiental, ¢ valido mencionar que as florestas criadas por Yamato
podem ser vistas como analogias das fungdes ambientais, como a regulagdo do clima, controle
de erosdo e armazenamento de carbono. Além disso, ao sustentar multiplas formas de vida, as
florestas exemplificam o mutualismo ecoldgico em grande escala (Brando, 2010).

Por fim, uma breve consideracao sobre Simbiose ¢ Mutualismo na Fic¢do e na
Realidade. Ambas as habilidades de Hashirama e Yamato simbolizam a interdependéncia entre
organismos vivos. A criagdo das florestas vai além de um ato isolado; elas recriam redes
ecoldgicas completas, onde cada espécie desempenha um papel. Esse conceito pode ser usado
para reforcar a importancia da preservacao dos ecossistemas reais ¢ do entendimento das
relacdes simbidticas na natureza. Essas ideias geram discussdes fascinantes sobre como a fic¢ao
pode ilustrar conceitos ecologicos tdo fundamentais.

Na ultima categoria de analise desta secdo, “Ciclo de vida das plantas”, vamos
mencionar brevemente, sobre a habilidade de Hashirama para acelerar o crescimento das
plantas. Esta, pode ser usada para discutir os ciclos de vida das plantas, incluindo germinacio
(representa o inicio da vida da planta, quando a semente comega a brotar, necessitando de 4gua,
oxigénio e a temperatura adequada. Hashirama ‘“salta” essa etapa natural, permitindo o
crescimento quase instantaneo. Isso pode simbolizar o potencial de avancos biotecnoldgicos no
aprimoramento da germinagdo em condi¢des agricolas), crescimento vegetativo (durante essa
fase, a planta se desenvolve em altura, cria folhas e fortalece o caule. Essa etapa esta
intimamente ligada a fotossintese, que fornece energia para o crescimento. O Mokuton ilustra
como as plantas podem atingir formas maduras em questao de segundos, permitindo a analise
de como fatores como luz, nutrientes e agua afetam o crescimento), floracao (a transicdo do
crescimento vegetativo para a floracdo ¢ controlada por hormonios vegetais (fitormonios) e
estimulos ambientais como a dura¢do do dia. Nas técnicas de Hashirama, essa etapa pode ser
metaforicamente usada para discutir como intervengdes humanas, como engenharia genética,
podem ajustar o tempo de floragdo para otimizar a produ¢do agricola) e reproduciao (a
reproducdo das plantas pode ocorrer por sementes, esporos ou processos vegetativos. As

florestas criadas pelo Mokuton podem simbolizar a perpetuacdo da biodiversidade e a



disseminag¢do das plantas no ecossistema). Algumas técnicas de Mokuton envolvem manipular
o solo para nutrir as plantas. Isso pode ser uma excelente analogia para falar sobre a importancia
do solo na agricultura, incluindo nutricdo de plantas e manejo sustentavel do solo.

Temos a considerar que as invocagdes de animais e as técnicas com plantas em
"Naruto" proporcionam uma maneira criativa e envolvente de ensinar conceitos de zoologia e
botanica. Utilizar essas analogias pode tornar o aprendizado mais acessivel e interessante,
ajudando os alunos a conectar os conceitos cientificos com elementos culturais populares e
visualmente impactantes do anime. Utilizando "Naruto" como recurso didatico, professores
podem criar conexdes fascinantes entre a ficgdo e a ciéncia. Vimos que as invocagdes de animais
e as técnicas com plantas no anime oferecem uma plataforma rica para explorar e explicar
conceitos de zoologia e botanica, tornando o aprendizado mais envolvente e significativo. Ao
conectar as narrativas e habilidades dos personagens com estudos cientificos, os alunos podem

desenvolver uma compreensao mais profunda e pratica dos temas abordados.

4.3 Analise do uso de ninjutsu medicinal no anime em comparacio com praticas médicas
e conceitos de biologia humana

As técnicas medicinais dos ninjas médicos se assemelham a praticas da biologia
humana e medicina: O Ninjutsu Médico é o uso de chakra® para curar ferimentos, similar a
técnicas de cura e tratamento médico. Na Biologia Humana ¢ semelhante aos sistemas corporais
e regeneracao celular. No universo de "Naruto," o ninjutsu medicinal desempenha um papel
crucial, especialmente nas habilidades de personagens como Sakura Haruno, Kabuto Yakushi e
Tsunade Senju. Vamos comparar as praticas de ninjutsu medicinal com conceitos reais de
biologia humana e praticas médicas.
4.3.1 Habilidades Médicas de Sakura Haruno

A categoria “Habilidades Médicas de Sakura Haruno” oferece paralelos fascinantes
entre as habilidades ficticias e avancos médicos reais. Vamos analisar cada um dos topicos com
mais profundidade.

Na subcategoria “Habilidades de Cura Avancadas e Terapia com Células-Tronco”,
vemos que Sakura utiliza seu controle de chakra para curar ferimentos de forma rapida e eficaz,

o que pode ser comparado ao uso de terapias baseadas em células-tronco na medicina moderna.

1 O Chakra (F+ ¥ 5, Chakura; Crunchyroll: "Chacra") é uma substincia produzida a partir das energias vitais
de seres vivos e ¢é o principal componente para a realizagdo da maioria das formas de jutsu:
como ninjutsu, genjutsu e, por vezes, o taijutsu (Chakra | Wiki Naruto | Fandom).



https://naruto.fandom.com/pt-br/wiki/Jutsu
https://naruto.fandom.com/pt-br/wiki/Ninjutsu
https://naruto.fandom.com/pt-br/wiki/Genjutsu
https://naruto.fandom.com/pt-br/wiki/Taijutsu
https://naruto.fandom.com/pt-br/wiki/Chakra

As células-tronco t€m a capacidade de se diferenciar em vérios tipos de células (como
musculares, nervosas ou epiteliais) e de regenerar tecidos danificados (Lacerda e Martins,
2007). Da mesma forma, Sakura pode restaurar tecidos e 6rgaos gravemente feridos em questao
de momentos, extrapolando o potencial maximo da regeneragao celular. Na pratica médica, isso
encontra paralelos em terapias como a regeneragdo de cartilagem em lesdes articulares ou a
reconstitui¢cdo de tecido cardiaco apds um infarto (Leonardi, 2024).

O uso do chakra de Sakura permite um processo de cura acelerado, algo que as células-
tronco ainda ndo atingem na realidade. Contudo, avangos na medicina regenerativa mostram
um futuro promissor para tratamentos que podem reduzir significativamente o tempo de
recuperagdo de lesoes (Cruz, 2025).

Na categoria “Controle de Chakra e Cirurgias Minimamente Invasivas”, destacamos
que o controle excepcional de chakra de Sakura ¢ uma metdfora perfeita para a precisdo
necessaria em técnicas cirurgicas modernas. Assim como Sakura canaliza seu chakra com
precisdo para evitar danos colaterais, cirurgias minimamente invasivas utilizam equipamentos
sofisticados (como robds cirurgicos) para executar procedimentos com alta precisdo, reduzindo
traumas ao paciente (Equipe médica Hepatogastro, 2025). Exemplos incluem cirurgias
laparoscopicas, onde pequenos instrumentos sdo usados para operar por meio de cortes
minimos, e procedimentos cardiovasculares guiados por cateter.

O rigor no treinamento médico para alcancar precisdo reflete o nivel de pratica e
controle que Sakura domina em relagdo ao chakra. Isso destaca a conexdo entre habilidade
técnica e resultados bem-sucedidos, tanto na ficcdo quanto na realidade médica. O objetivo de
ambas as praticas ¢ minimizar danos ao tecido circundante. Nas cirurgias modernas, isso
diminui o risco de infec¢do, dor pos-operatoria e tempo de recuperacao (WHO, 2009). Em
termos ficticios, isso € essencial em batalhas, onde curar rapidamente sem causar novos danos
¢ vital.

As habilidades médicas de Sakura sio mais do que um elemento narrativo; elas
ilustram avancos ideais da medicina, projetando um futuro onde a regeneragao de tecidos e a
precisdo cirrgica atingem seu auge. Essas habilidades também inspiram a reflexdo sobre o
potencial humano quando técnicas avancadas encontram foco e disciplina. E importante
elucidar aqui que as habilidades de Sakura ilustram uma visao idealizada do que a biomedicina
pode alcangar, incluindo terapias regenerativas para traumas graves, como queimaduras
extensas ou danos cerebrais.

4.3.2 Habilidades Médicas de Kabuto Yakushi



Vamos analisar a categoria “Habilidades Médicas de Kabuto Yakushi”, conectando-as
aos avancos cientificos e conceitos médicos reais, com as subcategorias “Modificagdo Corporal
e Terapia Génica” e “Regeneracao Acelerada e Fatores de Crescimento”.

Para a primeira, Kabuto utiliza a modificagdo corporal para integrar habilidades de
diferentes ninjas ao seu proprio corpo, o que pode ser comparado ao conceito de terapia génica
na medicina moderna. Na terapia génica, genes especificos sdo inseridos, alterados ou
removidos para tratar doengas genéticas ou adquirir novas fungdes biologicas (Nardi, Teixeira
e Silva, 2002). Assim como Kabuto "adquire" novas habilidades, a terapia génica visa fornecer
ao organismo capacidades que antes estavam ausentes, como a produc¢do de proteinas
terapéuticas ou resisténcia a doengas. Um exemplo real seria o uso de terapia génica para tratar
a atrofia muscular espinhal (SMA), onde genes saudéaveis sdo inseridos para corrigir mutagoes
genéticas.

Kabuto combina caracteristicas unicas de diferentes individuos, de forma semelhante
ao uso de células-tronco pluripotentes na pesquisa cientifica, que podem se transformar em
varios tipos de células (nervosas, musculares etc.) (Muotri, 2010). Embora a aplicagdo em
Kabuto seja mais voltada para combate e habilidade, isso remete a conceitos como
bioengenharia genética, onde genes de diferentes organismos podem ser combinados para criar
novos compostos ou capacidades.

A modificagdo corporal de Kabuto também desperta discussoes éticas, muito presentes
na pesquisa de terapia génica. Questdes como manipulacdo de embrides, engenharia genética
humana e os limites da ciéncia sdo frequentemente debatidas no mundo real (Goulart at al.,
2010).

Na subcategoria “Regeneracdo Acelerada e Fatores de Crescimento”, temos a
considera que Kabuto possui habilidades regenerativas extremamente rapidas, que podem ser
comparadas a pesquisas médicas focadas em acelerar a cura de feridas e regeneracgao de tecidos
utilizando fatores bioldgicos e bioengenharia.

Pesquisas sobre fatores de crescimento, como VEGF (fator de crescimento do
endotélio vascular) e EGF (fator de crescimento epidérmico), investigam formas de estimular
a cicatrizacdo e a regeneracdo tecidual (Busanello-Costa, 2020). Kabuto, por sua vez, parece
potencializar naturalmente esse tipo de processo. Fatores de crescimento sdo usados para
promover angiogénese (formagdo de novos vasos sanguineos) e mobilizar células-tronco locais
para reparar ferimentos (Balbino, Pereira e Curi, 2005).

A bioengenharia estd desenvolvendo métodos para criar tecidos artificiais, como pele

ou cartilagem, para acelerar a regeneracao (Borges et al., 2023). Kabuto seria um exemplo



idealizado de como a regeneragao celular poderia atingir um nivel avangado, com alta eficiéncia
e sem cicatrizes visiveis.

A regeneragao de Kabuto vai além da cura; ele adapta seu corpo a situagdes extremas,
um conceito que ecoa os avangos em proteses bioativas e materiais regenerativos (Lorenzetti et
al., 2012). Por exemplo, na engenharia de tecidos, estdo sendo desenvolvidos materiais que
interagem dinamicamente com o corpo para se autorregenerarem.

As habilidades médicas de Kabuto combinam conceitos avangados de genética e
regeneragao que a medicina moderna estd comegando a explorar. Seu personagem reflete um
cenario hipotético onde a biologia e a engenharia genética atingem seu maximo potencial,
levantando questionamentos sobre as possibilidades (e limites) da ciéncia.

4.3.3 Habilidades Médicas de Tsunade Senju

A categoria “Habilidades Médicas de Tsunade Senju” conecta brilhantemente as
técnicas ficticias da personagem com conceitos avancados da medicina moderna. Vamos
explorar esses aspectos adiante.

A técnica Ransho no Jutsu de Tsunade, que permite diagnosticar e curar ferimentos
internos e doencas, apresenta uma forte correlagdo com as praticas de diagnostico médico e
tratamento moderno. Assim como o Ransho no Jutsu permite que Tsunade analise e trate danos
invisiveis a superficie, ferramentas como ultrassonografia, ressonancia magnética (RM) e
tomografia computadorizada (TC) sdo usadas na medicina para visualizar tecidos internos e
identificar lesdes ou doencas (Amaro Jinior e Yamashita, 2001). Por exemplo, as RM sado
amplamente utilizadas para avaliar 6rgdos como o cérebro, coragdo e figado (Magalhaes et al.,
2024), enquanto ultrassons ajudam no monitoramento de vasos sanguineos e na identificagdo
de hemorragias ocultas (Brasil, 2013). Tsunade realiza isso com extrema precisdo através de
seu chakra.

A habilidade de Tsunade de curar ferimentos internos esta alinhada com tratamentos
médicos direcionados, como a administragao de medicamentos diretamente na area afetada ou
a cirurgia guiada por imagem (Lana e Lobato, 2023). Um paralelo interessante sdo as terapias
minimamente invasivas, que utilizam tecnologia de imagem para tratar condi¢des especificas
sem causar danos extensivos ao corpo (Silva et. al., 2023). Na fic¢do, Tsunade usa suas
habilidades em cenarios de vida ou morte, o que ecoa o papel essencial de diagndsticos rapidos
e intervengoes precisas em emergéncias médicas (Brasil, 2003). Ferramentas como ultrassons
portateis tém sido essenciais em ambientes de trauma e desastres (Pires et al., 2024).

A habilidade de Tsunade de criar receptores para estimulos de cura possui uma conexao

intrigante com o uso de drogas e dispositivos neuromoduladores na medicina. No sistema



nervoso humano, neurotransmissores como dopamina, serotonina e acetilcolina desempenham
papéis criticos na regulacdo de fungdes corporais e respostas a estimulos (Maiese, 2022).
Tsunade amplifica esses mecanismos criando “receptores” de cura, otimizando o
funcionamento do sistema nervoso para acelerar a recuperagao. Na medicina moderna, drogas
neuromoduladoras, como os antidepressivos (que aumentam a disponibilidade de serotonina no
cérebro) (Moreno, Moreno e Soares, 1999) e os medicamentos usados em doengas
neurodegenerativas (como o Parkinson) (Luz etal., 2022), atuam de maneira semelhante.

Tsunade utiliza sua habilidade de forma dindmica e precisa, um paralelo com
dispositivos de neuromodulagdo, como os estimuladores cerebrais profundos (DBS), usados
para tratar tremores ou depressdo grave (Brasil, 2013), e os estimuladores vagais (VNS), que
auxiliam no controle de epilepsias (Brasil, 2018). Esses dispositivos trabalham ao regular
diretamente os sinais elétricos no sistema nervoso, similar ao controle de estimulos que Tsunade
realiza com seu chakra. O conceito de criar ou aprimorar receptores também reflete pesquisas
emergentes no campo da terapia génica, que investiga como ajustar ou introduzir receptores
para tratar condi¢des neuroldgicas e psiquiatricas (Linden, 2010).

As habilidades médicas de Tsunade combinam precisdo, rapidez e eficiéncia,
representando uma visdo idealizada do potencial médico. Elas fornecem um 6timo ponto de
partida para explorar avangos como diagndsticos por imagem de ponta, intervengdes
emergenciais, e a fascinante area da neuromodulacdo. A interse¢ao entre suas técnicas ficticias

e a ciéncia moderna reforca a inspiragdo mutua entre ficcdo e medicina.

4.3.4 Comparacao com Praticas Médicas

As praticas de Ninjutsu Medicinal em Naruto ilustram conceitos fascinantes que
encontram paralelos em praticas médicas reais. A andlise desta categoria abrange as
subcategorias “Regeneracdo Celular”, “Diagnostico e Tratamento”, e “Modificacdo Genética”,
destacando conexdes entre ficgdo e avancos biomédicos.

Para a “Regeneracdo Celular”, no anime, técnicas de Ninjutsu Medicinal utilizam
chakra para acelerar a regeneragao de tecidos danificados, promovendo cura rapida e eficiente.
Isso ¢ exemplificado por habilidades como o Shosen Jutsu (Palma Mistica), amplamente
empregadas para tratar ferimentos graves em batalhas. Na medicina, Terapias com células-
tronco sdo utilizadas para regenerar tecidos e reparar lesdes. Elas possuem a capacidade de se
diferenciar em varios tipos celulares, incluindo musculares, epiteliais e nervosos, € ja sdo
empregadas em condi¢des como regeneracdo de cartilagem e tratamento de queimaduras

(Lacerda e Martins, 2007). Avangos na engenharia de tecidos também estdo criando



biomateriais que podem servir como “andaimes” para o crescimento de novas células,
acelerando o processo de reparagdo tecidual (Leonardi, 2024). A Diferenga essencial &,
enquanto a regeneracdo no anime ¢ instantdnea, a medicina moderna ainda busca otimizar o
tempo de recuperagao por meio de terapias que integrem células-tronco, fatores de crescimento
e bioengenharia.

Sobre o “Diagndstico e Tratamento”, no anime, técnicas como o Shosen Jutsu sdo
usadas para diagnosticar e tratar ferimentos internos sem necessidade de equipamentos
externos. Tsunade e Sakura frequentemente utilizam essa habilidade com precisdao quase
cirargica. Na medicina ¢ utilizado o Diagndstico por imagem: ferramentas como ressonancia
magnética (RM), tomografia computadorizada (TC) e ultrassonografia permitem visualizar
tecidos internos para diagnosticar e monitorar lesdes ou doengas (Amaro Junior e Yamashita,
2001). Estas técnicas sao nao invasivas e essenciais para tomadas de decisao clinicas baseadas
em evidéncias (Brasil, 2013). O Tratamento ¢ baseado em evidéncias: uma vez feito o
diagnostico, tratamentos sdo personalizados com base em dados concretos, como o uso de
medicamentos direcionados ou cirurgias minimamente invasivas (Lana e Lobato, 2023). A
Diferenca essencial ¢ que no anime, o diagndstico e a cura sdo realizados simultaneamente, o
que reflete uma eficiéncia idealizada. Na pratica médica, o diagnostico € um processo separado
e frequentemente seguido de estratégias terapéuticas especificas.

Na subcategoria “Modificacdo Genética”, vemos no anime, Técnicas de modificacao
corporal com Ninjutsu Medicinal que permitem que personagens como Kabuto incorporem
habilidades de outros ninjas, exemplificando manipulagdes genéticas extremas. Na medicina,
temos a Terapia genética, que na pratica médica, a terapia genética visa tratar doengas genéticas
através da inser¢do, remog¢ao ou alteracdo de genes defeituosos. Ferramentas como a edigao
genética CRISPR tém sido revolucionarias, permitindo precisdo na manipulagdo do DNA
(Nardi, Teixeira e Silva, 2002). Um exemplo marcante ¢ o uso da CRISPR para corrigir
mutagdes causadoras de doencgas, como a anemia falciforme, com resultados promissores para
pacientes (Muotri, 2010). Tecnologias avangadas exploram a combinacdo de genes de
diferentes espécies para criar novos compostos ou mecanismos bioldgicos, refletindo de forma
mais sutil as modificacdes corporais vistas no anime (Lorenzetti et al., 2012). A diferenca
essencial € que, enquanto o anime retrata uma transformagao corporal completa e imediata, a
modificagdo genética real ¢ focada em alteracdes especificas e requer tempo para surtir efeito.

Essa analise destaca como os conceitos ficticios de Naruto espelham avangos médicos
reais, como a regenerac¢ao celular, o diagnostico por imagem e a terapia genética. Embora o

ninjutsu medicinal idealize processos que ainda estdo em evolugdo, ele fornece uma base



envolvente para explorar as possibilidades e os limites da ciéncia moderna, além de inspirar

discussoes sobre ética e inovagao cientifica.

4.3.5 Comparaciao com Conceitos de Biologia Humana

As praticas ficticias do Ninjutsu Medicinal em Naruto oferecem um paralelo fascinante
com os processos biologicos humanos, enfatizando a cicatrizagdo de feridas, regeneracao
tecidual e controle neuromuscular. Vamos explorar cada subcategoria com mais detalhes.

Na “Cicatrizagdo de Feridas”, o Ninjutsu Medicinal como o Shosen Jutsu (Palma
Mistica) acelera a recuperagdo de feridas, permitindo regeneracdo imediata de tecidos. Essa
abordagem ficticia idealiza o processo de cicatrizagdo, garantindo que ferimentos complexos
sejam tratados instantaneamente. Na Biologia Humana, a cicatrizacdo natural é um processo
organizado em trés fases principais, que sdo: Inflamacdo (nos primeiros momentos apds uma
lesdo, o corpo ativa o sistema imunologico para remover agentes infecciosos e limpar residuos
celulares. E caracterizada por sinais de calor, dor, rubor ¢ edema), Proliferacio Celular
(fibroblastos produzem colageno, que forma a base estrutural para o novo tecido. Nesse estagio,
a revascularizagdo também ocorre, garantindo suprimento de oxigénio para a area lesionada) e
Remodelagdo de Tecidos (o tecido cicatricial passa por um processo de maturacdo e
fortalecimento, restaurando a funcionalidade da area afetada). (Balbino, Pereira e Curi, 2005).
Comparagdo e Limites: enquanto o Ninjutsu Medicinal acelera todas as fases simultaneamente,
na biologia humana cada etapa leva tempo, dependendo do tipo e da gravidade da ferida.
Pesquisas em terapia celular e bioengenharia continuam buscando formas de reduzir esse
tempo.

Na subcategoria “Regeneragdo e Reparacao”, no Ninjutsu Medicinal do anime, temos
a considerar que algumas técnicas permitem regeneracdo completa de orgdos e tecidos, algo
frequentemente impossivel na biologia humana. Isso inclui a restaura¢do de estruturas vitais
sem cicatrizes ou perda funcional. Na Biologia Humana, a regeneragdo natural ¢ limitada:
tecidos como a pele e o figado possuem boa capacidade regenerativa (De Jesus, Waitzberg e
Campos, 2000). Ja tecidos como o nervoso e o cardiaco t€ém regenerag¢do limitada, o que os
torna alvos de pesquisas avangadas (Rodrigues et al., 2018). As células-tronco sdo uma solugao
promissora na medicina regenerativa (Canal, 2022). Pluripotentes, elas podem se diferenciar
em diversos tipos celulares, sendo usadas na reparagdo de 6rgaos danificados ou na engenharia
de tecidos para transplantes (Lacerda e Martins, 2007). Comparagdo e Avangos: enquanto o

anime apresenta regeneracao instantdnea, a medicina ainda estd desenvolvendo abordagens



praticas para atingir essa eficiéncia. A regeneragdo inspirada na fic¢do reforga a visdo de um
futuro biomédico inovador.

Para a subcategoria “Controle Neuromuscular”, no anime, o Ninjutsu Medicinal utiliza
técnicas como o controle preciso de chakra, que dependem de uma sintonia altamente
desenvolvida entre mente e corpo. Essa conexdo permite que ninjas canalizem energia para
realizar movimentos ou interven¢des médicas com extrema precisdo. Na Biologia Humana, o
controle neuromuscular envolve a comunicagdo entre neurdnios motores (que transmitem sinais
do cérebro ou medula espinhal aos musculos), sinapses (que transferem impulsos nervosos por
meio de neurotransmissores como acetilcolina) e musculos esqueléticos (que convertem os
sinais nervosos em ac¢ao fisica). A precisao no controle é essencial em atividades motoras finas,
como cirurgias delicadas ou performances atléticas. O controle de chakra no anime simboliza
0 que a neurociéncia busca alcangar com tecnologias de neuromodulagdo e interfaces cérebro-
maquina. Dispositivos como estimuladores cerebrais profundos (DBS) ajudam pacientes com
distarbios neuroldgicos a recuperar controle motor e funcionalidade (Maiese, 2022).

O Ninjutsu Medicinal idealiza processos naturais e promove reflexdes interessantes
sobre avancos biomédicos. Ele oferece um vislumbre de possibilidades que vao desde
regeneragdo instantanea e diagnosticos precisos até controle neuromuscular amplificado. Ao
comparar essas ideias ficticias com a biologia humana, ficamos inspirados pelas inovacdes em
curso e pela visdo de um futuro mais eficiente e restaurador na medicina.

O ninjutsu medicinal no anime "Naruto" oferece uma fascinante analogia para varios
aspectos da medicina moderna e biologia humana. Ao comparar essas habilidades ficticias com
praticas médicas e conceitos biologicos reais, podemos tornar o aprendizado de ciéncias da
saude mais interessante e acessivel, ajudando os alunos a entenderem melhor os processos

complexos envolvidos na cura e tratamento de doengas.

4.4 Explorando as células de Hashirama e sua relacio com conceitos genéticos, como
regeneracio celular e células-tronco

As praticas ficticias do Ninjutsu Medicinal em Naruto oferecem um paralelo fascinante
com 0s processos biologicos humanos, enfatizando a cicatrizacdo de feridas, regeneragdo
tecidual e controle neuromuscular. Vamos explorar cada subcategoria com mais detalhes.

Na subcategoria “Cicatrizacao de Feridas”, destacando o Ninjutsu Medicinal, técnicas
como o Shosen Jutsu (Palma Mistica) que aceleram a recuperagdo de feridas, permitindo
regeneracdo imediata de tecidos. Essa abordagem ficticia idealiza o processo de cicatrizagao,

garantindo que ferimentos complexos sejam tratados instantaneamente. Na Biologia Humana,



a cicatrizagdo natural é um processo organizado em trés fases principais (inflamacao,
proliferagdo celular e remodelacdo de tecidos), como vimos na se¢do anterior. Nos primeiros
momentos apos uma lesdo, o corpo ativa o sistema imunoldgico para remover agentes
infecciosos e limpar residuos celulares (Cruvinel et al., 2010). E caracterizada por sinais de
calor, dor, rubor e edema (Bechara e Szabo, 2006). Fibroblastos produzem colédgeno, que forma
a base estrutural para o novo tecido (Silva e Penna, 2012). Nesse estagio, a revascularizacao
também ocorre, garantindo suprimento de oxigénio para a area lesionada (Mandelbaum, Di
Santis ¢ Mandelbaum, 2003). O tecido cicatricial passa por um processo de maturagdo e
fortalecimento, restaurando a funcionalidade da area afetada (Balbino, Pereira e Curi, 2005).
Enquanto o Ninjutsu Medicinal acelera todas as fases simultaneamente, na Biologia Humana
cada etapa leva tempo, dependendo do tipo e da gravidade da ferida. Pesquisas em terapia
celular e bioengenharia continuam buscando formas de reduzir esse tempo.

Na subcategoria “Regeneracio e Reparagdo”, existem técnicas Ninjutsu Medicinal que
permitem a regeneragdo completa de orgdos e tecidos, algo frequentemente impossivel na
Biologia Humana. Isso inclui a restauracdo de estruturas vitais sem cicatrizes ou perda
funcional. Como vimos anteriormente, a regenera¢ao natural ¢ limitada, tecidos como a pele e
o figado possuem boa capacidade regenerativa e tecidos como o nervoso e o cardiaco tém
regeneragdo limitada, o que os torna alvos de pesquisas avangadas. As células-tronco s@o uma
solucao promissora na medicina regenerativa (Mandelbaum, Di Santis ¢ Mandelbaum, 2003).
Pluripotentes, elas podem se diferenciar em diversos tipos celulares, sendo usadas na reparagao
de 6rgaos danificados ou na engenharia de tecidos para transplantes (Lacerda e Martins, 2007).
Enquanto o anime apresenta regeneragdo instantanea, a medicina ainda estad desenvolvendo
abordagens praticas para atingir essa eficiéncia. A regeneracao inspirada na ficcao reforga a
visdo de um futuro biomédico inovador.

Na subcategoria “Controle Neuromuscular”, técnicas de Ninjutsu Medicinal como o
controle preciso de chakra dependem de uma sintonia altamente desenvolvida entre mente e
corpo. Essa conexdo permite que ninjas canalizem energia para realizar movimentos ou
intervengdes médicas com extrema precisdo. Como ja mencionamos anteriormente, na Biologia
Humana, o controle neuromuscular envolve a comunicagdo entre Neurdonios motores (que
transmitem sinais do cérebro ou medula espinhal aos musculos), Sinapses (que transferem
impulsos nervosos por meio de neurotransmissores como acetilcolina), Musculos
esqueléticos(que convertem os sinais nervosos em acdo fisica). A precisdo no controle ¢
essencial em atividades motoras finas, como cirurgias delicadas ou performances atléticas

(Ardengue et al., 2019).0 controle de chakra no anime simboliza o que a neurociéncia busca



alcangar com tecnologias de neuromodulacao e interfaces cérebro-méquina. Dispositivos como
estimuladores cerebrais profundos (DBS) ajudam pacientes com distirbios neurologicos a
recuperar controle motor e funcionalidade (Maiese, 2022).

O Ninjutsu Medicinal idealiza processos naturais e promove reflexdes interessantes
sobre avancos biomédicos. Ele oferece um vislumbre de possibilidades que vao desde
regeneragdo instantanea e diagnosticos precisos até controle neuromuscular amplificado. Ao
comparar essas ideias ficticias com a biologia humana, ficamos inspirados pelas inovagdes em

curso e pela visdo de um futuro mais eficiente e restaurador na medicina.

Consideracoes finais

Esta pesquisa explorou como o universo do anime Naruto pode ser integrado ao ensino
de Ciéncias Naturais e Biologia Humana, destacando analogias entre as habilidades e técnicas
dos personagens e conceitos cientificos reais. Ao longo das andlises, ficou evidente como
elementos da cultura popular podem ser utilizados como ferramentas pedagogicas para tornar
o aprendizado mais acessivel, atrativo e significativo.

Destacamos algumas contribuicdes que consideramos relevantes na pesquisa. Na
categoria “Manipulagdo de Elementos e Transformagdes da Matéria”: vimos que a manipulagao
dos cinco elementos (fogo, agua, vento, terra e relampago) em Naruto foi conectada a
transformagdes quimicas e fisicas da matéria. Cada elemento permite compreender fendmenos
naturais de maneira ludica e visualmente impactante, proporcionando aos alunos a possibilidade
de associar habilidades ficticias a reagdes quimicas, mudancas de estados fisicos e interagdes
energéticas.

Na categoria “Zoologia, Botanica e Ecologia”, observamos que as invocagdes de
animais e técnicas com plantas demonstraram forte ligagdo com estudos de zoologia, botanica
e ecologia. Técnicas como o Mokuton destacaram conceitos-chave como fotossintese, anatomia
vegetal, ciclos ecoldgicos e relagdes simbioticas, enquanto as invocagdes de animais reforcaram
topicos como comportamento animal, nichos ecologicos e adaptagdo evolutiva. Esses paralelos
foram apresentados de forma interdisciplinar, promovendo uma visdo sistémica e ambiental do
ensino.

Na categoria “Ninjutsu Medicinal e Biologia Humana”, os resultados evidenciaram
que as técnicas de ninjutsu medicinal foram correlacionadas a praticas biomédicas modernas e
processos bioldgicos, como regeneragdo celular, cicatrizagdo de feridas e controle
neuromuscular. Por exemplo: Habilidades de regeneracdo refletem avangos da medicina

regenerativa € o uso de células-tronco. Diagnosticos ficticios, como o Shosen Jutsu, foram



comparados a diagnosticos por imagem (RM e TC), enquanto os tratamentos simbolizam
intervengdes modernas baseadas em evidéncias. Modificagdes genéticas no anime inspiraram
discussoes sobre terapia e edicdo genética (CRISPR), oferecendo um paralelo fascinante para
debater questoes ¢€ticas e cientificas.

Ao integrar elementos narrativos de Naruto ao conteudo cientifico, cria-se uma
abordagem interdisciplinar que estimula a curiosidade e o engajamento dos alunos. Através das
analogias feitas nesta pesquisa, ¢ possivel aproximar conceitos complexos, como regeneragao
celular de uma linguagem mais acessivel e visual. Esses recursos permitem que os alunos
contextualizem e assimilem o conteudo de forma significativa, relacionando a ficgdo ao mundo
real.

O uso de elementos da cultura popular, como o anime Naruto, no ensino de Ciéncias
Naturais apresenta uma oportunidade Uinica para tornar o aprendizado mais atrativo e acessivel
aos estudantes. A pesquisa demonstrou que as técnicas e habilidades dos personagens de
"Naruto" podem ser correlacionadas com conceitos cientificos de forma que tem potencial de
captura da imagina¢do dos alunos, podendo promover um aprendizado significativo e
prazeroso. A integragdo de elementos narrativos do anime com praticas pedagdgicas
tradicionais e modernas, como o uso de células-tronco, regeneracdo celular e transformagodes
da matéria, contribui para uma abordagem interdisciplinar no ensino de Ciéncias.

O anime oferece uma riqueza de exemplos visuais € narrativos que podem ser
utilizados para ilustrar e explicar conceitos cientificos de maneira clara e envolvente. Além
disso, a pesquisa sugere que a utilizacdo de "Naruto" pode aumentar o interesse € a participagao
dos alunos nas aulas de Ciéncias, com potencial para a promocao de uma aprendizagem mais
profunda e duradoura.

Em conclusao, acreditamos que a integragdo do anime "Naruto" no ensino de Ciéncias
Naturais ndo so6 enriquece o conteudo educacional, mas também oferece uma abordagem
inovadora para a Educagdo em Ciéncias, que poderd ser relevante e motivadora para os
estudantes. Este estudo abre caminho para futuras pesquisas e praticas pedagogicas que possam

explorar ainda mais o potencial das midias populares no contexto educacional.
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