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APRESENTAGAO

Apresenta-se neste produto educacional, uma histéria em Quadrinhos (HQs)
de maneira que torne o ensino de Fisica mais significativo para os alunos do primeiro
ano do ensino médio.

Com os avancgos tecnolégicos os professores s&o desafiados a incorporar na sua
pratica docente novas metodologias de ensino e as HQs atualmente vém ganhando
destaque nesse cenario, por serem leituras de boa compreensao e por seu carater
ludico, tornando-se uma 6tima aliada em sala de aula.

Assim, foi criado uma histéria em quadrinho denominado “‘USS FREEDOM”.
Trata-se de uma aventura pelo espaco de quatro tripulantes de uma nave espacial
que parte em uma jornada rumo ao planeta Marte. A aventura € motivada por um
destino tragico de nosso planeta Terra, sendo a unica saida instalar a primeira base
de colonizagao no “planeta vermelho”. Ao longo da jornada, os tripulantes se deparam
com algumas situagdes desafiadoras, em que o conhecimento sobre a Fisica explica
os fendbmenos, fazendo a imersao do leitor no enredo e trazendo os conceitos para
mais proximo do cotidiano aluno.

Embora as ilustragdes tenham sido desenvolvidas por um quadrinista que nao foi
0 proprio autor, existem softwares computacionais que podem criar de maneira
bastante efetiva quadrinhos com todos os recursos necessarios para um gibi.

Tem a finalidade de dar aplicabilidade e concretude a alguns conceitos fisicos
presentes na HQ, promovendo a relacdo dos conceitos fisicos com as situacdes
presentes no cotidiano do aluno. Propiciando, desta forma, uma melhor compreensao
dos assuntos abordados e o processo de ensino-aprendizagem se torna ao mesmo
tempo, mais reflexivo e prazeroso.

Nesse trabalho é ainda sugerida uma sequéncia didatica que utiliza a HQ “USS
FREEDOM?” para estimular a criatividade e o ludico, além disso, potencializar a
problematizagdo no processo de ensino-aprendizagem de conteudos cientificos.
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1- NOCOES BASICAS DAS HISTORIAS EM QUADRINHO

Classifica-se a histéria em quadrinhos como um sistema narrativo que se forma
por dois codigos graficos: a imagem obtida pelo desenho e a linguagem escrita dos
balbes e descricbes (TESTONI; ABIB, 2001).

Tais caracteristicas quando unidas de forma coerente, transformam texto em
imagem conseguindo assim a inser¢do do leitor na sua narrativa. As historias em
quadrinho possuem uma variedade de fungdes ludicas e linguisticas que s&o uteis ao
processo de ensino e aprendizagem. As interpretagdes dos codigos que permeiam a
HQ exigem uma atengdo complexa do individuo, podendo o leitor usar sua
capacidade de analise para uma compreensao correta da leitura (TESTONI; ABIB,
2001).

A definicdo dada das HQs por Kundlatsch (2019) € que s&o historias ilustradas
com figuras, que representa uma pratica criativa que enquadra diferentes simbolos.
Consideram-se os quadrinhos como um hipergénero, englobando diversos géneros
que fazem uso de uma mesma linguagem.

Os elementos que constituem as HQs séo o texto e a imagem. Faz parte do
texto:

v" O balado que caracteriza o quadrinho

v" A onomatopeia que complementa a linguagem quadrinizada

fornecendo som aos ruidos e ritmo as narrativas,

v A legenda que abriga o elemento textual do quadrinho (KUNDLATSCH,
2019).

Fazem parte das imagens:

v Os tipos de molduras que geralmente sao retangulares, planos e angulos de
visbes, ambos sido usados para detalhar as cenas que envolvem os

personagens;

v Os cenarios da narrativa, personagens que sao um dos principais elementos
das HQs;
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v" Figuras cinéticas usadas para dar ideia de mobilidade e deslocamento das
imagens, e metaforas visuais que expressam ideais e sentimentos reforcando
a linguagem verbal (KUNDLATSCH, 2019).



2 - A CONFECGAO DO QUADRINHO

Ha estudos que aprovam a utilizagcdo da histéria em quadrinhos no ambito
escolar, por serem de facil compreensdo e carater ludico, tais caracteristicas
apresentam relevante importancia no ambito escolar (TESTONI; ABIB, 2001). Neste
contexto, é importante que o professor que optar por essa estratégia de ensino
entenda um pouco sobre a confeccdo de uma HQ.

Inicialmente é importante fazer a producdo, roteiro e posteriormente o
desenho. Se o professor n&o tiver habilidades artisticas para fazer o desenho, os
alunos podem ajudar nessa tarefa, alguns alunos tém uma boa nogao de desenho.

Pode-se também oportunizar aos alunos o empenho de construir suas proprias
historias sobre os conteudos de Fisica, assim eles podem explorar a criatividade, bem
como transmitir os assuntos abordados através dos seus pontos de vista. Desta
forma, o professor pode usar itens do imaginario infanto-juvenil pra que os assuntos
formais sejam expostos e tratados.

E importante que a HQ apresente conceitos tedricos e uma breve historia,
relatando acontecimentos - ficticios ou ndo - juntamente com conceitos fisicos. Os
alunos podem construir hipéteses, por exemplo, sobre a escrita e seus usos a partir
da participacdo em situa¢des nas quais os textos tém uma funcao social de fato. Para
eles, a oportunidade de pensar e construir ideias sobre a escrita desperta interesse
(WEISZ, 2001).

A vantagem da linguagem utilizada do quadrinho é a fuga da formalidade do
ensino de Fisica, contextualizando rapidamente o processo de ensino e
aprendizagem.

Outra alternativa sdo os softwares computacionais para confeccionar os
quadrinhos. Ha softwares disponiveis para confec¢ao dessas artes com personagens
e animacgbes variadas, desta forma, o professor pode acrescentar o seu
conhecimento cientifico na tecnologia (KUNDLATSCH, 2019).

Esses softwares garantem uma maior possibilidade para elaboragdo de
quadrinhos para o ensino cientifico, e assim permite a interacdo de todos em sala de
aula, bem como verificar a aplicagdo da HQ no cotidiano do aluno (IANESKO, et. al,
2017).



3- GUIA DO PROFESSOR

FISICA EM QUADRINHOS
ORIENTACOES DIDATICAS PARA O USO

3.1 OS CONTEUDOS PRESENTES NOS QUADRINHOS

Os quadrinhos possuem uma proposta de melhoria no ensino e aprendizagem

em alguns pontos na mecanica classica. Falando sobre Cinematica e Dinamica.

De maneira geral, terdo 9 tépicos da Fisica a serem abordados no quadrinho,

esses assuntos seréo:

1- Movimento retilineo uniforme
2- Velocidade relativa

3- Conceitos de aceleragao

4- Velocidade de escape

5- Diferenca entre peso e massa
6- Conceitos de micro-gravidade
7- Presséao

8- Inércia

9- Compressao adiabatica



3.2 SUGESTAO DE APLICAGAO EM SALA DE AULA

A seguir sera sugerida uma sequéncia didatica que objetiva promover a relagao
de alguns conceitos fisicos com as situagbes reais, fazendo uso da histéria em
quadrinha “USS Freedom”. A USS Freedom, em busca de um novo lar, relaciona as
leis da Fisica e alguns desafios que podem acontecer em uma viagem espacial.

A trajetéria metodologica constou de quatro etapas desenvolvidas em sala de
aula. Para melhor compreensao relataremos em detalhes a sequéncia didatica

utilizada:

PRIMEIRA ETAPA

Iniciamos apresentando aos alunos o produto educacional (Apéndice E). Em
seguida para objetivar um diagnéstico, foi aplicado um questionario de pré-aplicagao
aos alunos (Apéndice B), visando conhecer aspectos relacionados ao cotidiano deles,

bem como avaliar o ensino de Fisica que vivenciaram anteriormente.

SEGUNDA ETAPA

Nessa etapa, a amostra foi dividida em trés grupos para fazerem a leitura da
HQ. Aproveitando a linguagem simples e o estimulo interpretativo da HQ “USS
Freedom”, para estimular a criatividade dos alunos e ajudar na problematizagao
dos assuntos, foi solicitado aos estudantes que solucionassem alguns problemas
presentes na HQ.

E importante que todas as abordagens sejam contextualizadas ao cotidiano,
em situagdes concretas que permitam a investigagao e a reflexdo sobre a realidade
em que estdo inseridos, analisando seus diversos aspectos, levando o aluno a
compreender a importancia e aplicacao do conhecimento que esta estudando para
potencializar a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1978).

Nesse momento o professor devera mediar o processo de ensino-
aprendizagem, buscando uma ruptura do conhecimento prévio dos alunos e a
construgdo de novos conteudos, de acordo com a teoria de aprendizagem de
Ausubel. O professor pode usar a atividade de intervencdo (Apéndice C), como
um conjunto de perguntas que podem nortear a condugéo dos questionamentos.



TERCEIRA ETAPA

Esta etapa corresponde as aulas expositivas de revisdo dos conteudos
relacionados a histéria em quadrinhos, como a ideia de velocidade de escape,
velocidade relativa, velocidade média, peso, massa, leis de Newton, poténcia,
pressdo, microgravidade, temperatura e as compressdes e expansdes dos gases e
seus efeitos, com énfase na compressao adiabatica.

Para as aulas de revisao, foi utilizada uma plataforma de simulagbes Phet
disponivel na internet pela Universidade de Colorado, que possui diversas animacgdes
sobre variados temas da Fisica inclusive os propostos neste trabalho.

A introdugao dos conceitos é feita através do estabelecimento de um problema,
fazendo com que os alunos se envolvam com diferentes formas de resolver a
situacao, proporcionando a construcdo do entendimento sobre os conhecimentos
cientificos (AUSUBEL, 1978).

E importante destacar também a organizacgéo do material, é essencial para a
compreensao dos fendbmenos fisicos e fixacdo do que é de fato importante.

QUARTA ETAPA

Em seguida é feito um pequeno questionario (Apéndice D), escrito a punho
pelos alunos para verificar o entendimento deles sobre algumas questdes abordadas.
Quanto ao fato da HQ ter ajudado ou ndo a entender os conceitos fisicos, como e se
esses conceitos foram compreendidos.

Esse questionario serviu para mapear quais o0s assuntos que foram
assimilados de maneira satisfatoria e quais ainda precisam de maior refor¢o nas aulas

didaticas no restante do ano letivo.



3.3 CARGA HORARIA PARA APLICAGAO DOS QUADRINHOS

A carga horaria foi separada conforme apresenta na tabela abaixo.

Quadro 1: Carga horaria de aplicagao.
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12/11 19/11 20/11, 26/11 e dia 28/11
2711
Apresentacao dos Aplicacao do Aulas de revisao Aplicacao do
quadrinhos e produto, leitura e sobre conceitos questionario pos
aplicagdo do discussoes sobre o abordados no aplicacao.
questionario pré quadrinho. quadrinho. (30 min)
aplicacgao. (100 min) (150 min)
(20 mim)

Fonte: Propria.
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE-APLICACAO DO
PRODUTO

QUESTIONARIO APLICADO ANTES APLICAGAO DOS QUADRINHOS.

Idade:__ Série:_ Turma:__ Data / 1 2019. Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

01 - Vocé ¢é a favor de aulas que utilizem outros recursos didaticos
como método de ensino-aprendizagem em Fisica?
( )Sim

() Nao

02 - Vocé sente dificuldade em absorver os conceitos fisicos
mostrados em sala de aula?

( )Sim
( )Nzo

03 - Vocé consegue associar conceitos mostrados em sala com
situacoes cotidianas reais?

() Nao consigo

() Consigo as vezes

() Geralmente consigo

() Sempre consigo

04 - Em caso de resposta “ndo consigo” ou “consigo as vezes” na pergunta

anterior,
vocé acha que sua resposta foi motivada por qual raz&o?

05 - Vocé tem curiosidade na Fisica aplicada em viagens espaciais?

( )Sim
( )Nzo



13

06 - Vocé |é ou ja leu alguma histéria em quadrinhos (HQ), mangas, Gibis
etc?

( )Sim
( )Nzo

Se sim, qual(is)

07 - Vocé gosta de histérias em quadrinhos?
( )Sim
( )Nao

08 - Vocé ja leu ou Ié alguma histéria em quadrinhos que falam de
fendbmenos cientificos?

( )Sim
( )Nzo

Se sim, qual(is)

09 - Vocé acha que um quadrinho que fala sobre Fisica poderia ser usado
para melhor aprendizado enquanto aluno?

( )Sim
( )Nzo

10 - De uma nota de zero a dez, quanto vocé classificaria o seu interesse em
participar de uma aula que usasse histérias em quadrinhos para aprender
Fisica? (0O para sem interesse 10 para total interesse).

11- Imagine a situagado que vocé esta em uma nave espacial em movimento
em relagdo ao planeta terra indo para a lua, com qual grandeza Fisica
podemos definir esse deslocamento em relagdo ao tempo gasto para fazer o
percurso?
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() ndo sei ou nao sei explicar.

12- Em um carro, existe um pedal que podemos aumentar a velocidade
desse carro, qual grandeza Fisica esta associada a variagdo dessa
velocidade?

() ndo sei ou nao sei explicar.
13- Com base em seus conhecimentos, € possivel um corpo possuir massa
€ N30 possuir peso?

( )Sim
( )Nao

() N&o sei responder

Se sim ou n&o, justifique:

14- Apesar de acidentes com panelas de pressdo ndo serem comuns nas
residéncias, podem acontecer por negligéncia dos donos desses utensilios.
Qual conceito fisico esta relacionado com esse tipo de acidente?

() ndo sei ou nao sei explicar.

15-E possivel uma nave espacial permanecer em movimento para sempre?
Mesmo acabando o combustivel?
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APENDICE C -ATIVIDADE DE INTERVENGAO

1)

Uma nave espacial pode continuar uma viagem pelo espacgo profundo longe
de qualquer corpo que possa lhe atrair mesmo apds o seu combustivel
acabar. Como isso € possivel?

Um motorista quando quer chegar mais rapido ao seu destino costuma
aumentar a velocidade de seu veiculo. Qual conceito fisico esta voltado a
variagdes de velocidade?

E possivel se deslocar em alta velocidade e com aceleracdo nula?
Existe variacdo de velocidade negativa?

Em filmes que retratam situagbes no espago sideral, geralmente os
astronautas estdo aparentemente flutuando dentro da nave, qual fenébmeno
Fisico por tras disso?

E possivel um astronauta possuir massa e ndo possuir peso?

Porque um asteroide brilha incandescentemente ao entrar em uma

atmosfera?
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APENDICE D - QUESTIONARIO POS-TESTE DO
PRODUTO

QUESTIONARIO APLICADO APOS APLICAGAO DOS QUADRINHOS.

Idade:__ Série:_ Turma:__ Data / 1 2019. Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino

01 — Explique com suas palavras o qual a diferenga entres os
conceitos de Peso e massa.

02 — E possivel uma nave espacial mesmo sem combustivel se
deslocar sem combustivel no espago profundo?

03- Porque um asteroide brilha incandescentemente ao entrar em uma

atmosfera? Explique com suas palavras

04-Uma massa muito grande pode ter um peso muito pequeno?




05 - E possivel um veiculo possuir velocidade negativa? explique
com suas palavras.
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06- Em cidades que estdo acima, abaixo ou do nivel do mar a
pressdo atmosférica é diferente para esses locais. Explique com
suas palavras quais as diferencas de pressdo com a altitude e
porque ela & tdo importante pra sobrevivéncia humana (Se desejar,
ilustre).
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APENDICE E - HQ “U.S.S. FREEDOM”

U.S.S. FREEDOM,
EM BUSCA DE
UM NOVO [LLAR.

UM JEITO Aﬁ‘
DIVERTIDO
DE APRENDER
TOPICOS
DE FISICA .

SBF
MNPEF

UFERSA

MAXWELL L. M FILHO

llustragoes: Fabiano V
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EM UM MUNDO TOTALMENTE
POLUIDO PELA ACAO HUMANA. .

)

S~ s

-

...E PRECISAMOS BUSCAR
LZZY UM NOVO LAR.

G

SENHORES
GOVERNANTES,
ESSA INICIATIVA
IRA INVESTIGAR
A POSSIBILIDADE
DE SOBREVIVENCIA
DA RACA HUMANA
EM OUTRO

FAREMOS UMA EXPEDICAO
COM UM GRUPO DE 4 ASTRONAUTAS
PARA FAZER A PRIMEIRA BASE MARCIANA
DE REFUGIADOS DA TERRA...

PLANETA,
NOSSO DESTINO
E MARTE!
ESsA E NOSSA

UNICA
ALTERNATIVA.

..E ELES IRAO NA NOSSA NAVE MAIS MODERNA,
A USS FREEDOM!

— YW
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NOME: MARIE SAKAMURA
NACIONALIDADE: JAPONESA
OCUPAGAO: ENGENHEIRA AEROESPACIAL DA AGENCIA
| AEROSPACIAL JAPONESA
FORMAGAO: UNIVERSIDADE DE TOKIO

%
/ 3

[/
I

CARACTERISTICAS: A MAIS TIMIDA DO GRUPO, MAS SE TORNOU A MELHOR

= Y ) | ENGENHEIRA DO JAPAO.
= SRS
i —— N
= //// =7
_— - A
S B Y
~ // -
/// / L & -
—
\\ l { A/,
AN — . NOME: MARCELO DA SILVA
J?:MJJ NACIONALIDADE: BRASILEIRO
— — OCUPACAO: Fisico
—R ‘_’;t aj FORMACAO: UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
S = dp CARACTERESTICAS: COM SUA EXTREMA PACIENCTA E
. - J SABEDORIA, GERALMENTE E O QUE SEMPRE PENSA
QA = NAS POSSIBILIDADES PARA SOLUCIONAR OS PROBLEMAS
. < NA VIAGEM A MARTE.
:-&y
pil

NOME: IURI IVANOK

NACIONALIDADE: RUSSA

OCUPAGAO: PILOTO DE CACA DAS FORGAS ESPECIAIS DA RUSSIA
FORMACAO: ENGENHARIA MECANICA NA UNIVERSIDADE ESTATAL DE MOSCOU
CARACTERISTICAS: TEMPERAMENTO EXPLOSIVO E QUESTIONADOR.

//,

\\

N\

NOME: NIKOLA MULLER (O COMANDANTE)

NACIONALIDADE: ALEMAO

OCUPACAO: MAJOR DA FORCA AEREA ALEMAO

FORMACAO: UNIVERSIDADE TECNICA DE MUNIQUE
CARACTERESTICAS: O MAIS SERIO DO GRUPO E SEMPRE PENSATIVO
SOBRE O SUCESSO DA MISSAO.

&
s
\/
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...E NOSSOS TRIPULANTES DAO
ESPERANCA PARA NOSSA UNICA
ALTERNATIVA, ESTABELECER UMA
BASE EM MARTE.
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1 | | marceLo, a nave
IURL, FACA A VERIFICACAO & A0 CRANDE

DA MASSA DOS SUPRIMEN-

E POTENTE <
TOS E A MA?SA TOTAL' ‘ PORQUE NZO X
DA TRIPULACAO QUE IRA A LEVAMOS MAIS
EMBARCAR, NAO PODEMOS PESSOAS OU
EXCEDER A MASSA LIMITE SUPRIMENTOS?

DA FREEDOM.

IURI, PARA QUE POSSAMOS DECOLAR, TEMOS QUE VENCER
A FORCA PESO DA PROPRIA NAVE E TUDO QUE TIVER
EMBARCADO, LOGO PRESCISAREMOS DE PROPURSORES MAIS
POTENTES, O QUE NAO E POSSIVEL, POIS AINDA TEMOS
BARREIRAS TECNOLOGICAS. A OUTRA GRANDE DIFICULDADE
E O PESO DO PROPELENTE (COMBUSTIVEL+COMBURENTE),
POIS PROPURSORES MAIS POTENTES NECESSITAM DE MAIS

PROPELENTE.

NOSSA NAVE FOI EQUIPADA COM FOGUETES QUE SERAO
ABANDONADOS QUANDO SEU PROPELENTE ACABAR.
ESSES DESCREVERAO UMA TRAJETORIA DE
VOLTA A TERRA POIS A GRAVIDADE IRA PUXA-LOS.

JA A FREEDOM CONSEGUIRA SAIR DA ATRACAO DA TERRA,
POIS LIGAREMOS OS MOTORES DA NAVE. i
ASSIM CONSEGUIREMOS VELOCIDADE SUFICIENTE ="

PARA ENTRAR EM ORBITA, OU SEJA, A FAMOSA
VELOCIDADE DE ESCAPE, QUE E A MINIMA NECESSARIA PARA

QUE UM CORPO DE MASSA M DEIXE A SUPERFICIE DE 2 GM /
UMA ESTRELA OU OUTRO CORPO CELESTE, DE FORMA DEFINITIVAIl I  — |

Ve: Velocidade da nave:
6: Constante de gravitagdo universal k
(6.7 x 10 - 11 N.m2/Kg2);

M: Massa da Terra

(aproximadamente 6,0 x 10 24 Kg):
R: Distdncia da nave ao centro da Terra.

AN
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POTENCIA E DEFINIDA PELA
QUANTIDADE DE ENERGIA
QUE PODE SER "LIBERADA"

A CADA INTERVALO DE TEMPO.
OU SEJA, QUANTO MAIS
RAPIDO ESSA ENERGIA E
ENTREGUE EM FORMA DE

PROPULSAO, MAIOR A
POTENCIA.

—/
/
PARA QUE A FREEDOM
POSSA SAIR DA "PRISAO
GRAVITACIONAL" DA TERRA

TEMOS QUE TER UMA

ACELERACAO FORTE O
SUFICIENTE PARA QUE

SUPERE A ACAO DA
GRAVIDADE, POR ISSO
NECESSITAMOS DE

FOGUETES POTENTES.
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DEPOIS DE ALGUNS MESES
DE TREINAMENTO, OS QUATRO
ASTRONAUTAS EMBARCAM NA |
USS FREEDOM SEM PASSAGEM DE |
VOLTA, NA ESPERANCA QUE
A MISSAO SEJA CONCLUIDA
COM SUCESSO, E ASSIM
A HUMANIDADE PODERA TER
SUA EXISTENCIA MANTIDA.

\\\
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MAS ESTAMOS MUITO RAPIDO,
TEMOS QUE DESACELERAR A
NAVE PARA NAO BATERMOS

NO MODULO.

e

ESSA SETA "V" E NOSSA VELOCIDADE DE APROXIMACAO.
PARA QUE POSSAMOS ENTRAR EM REPOUSO EM RELACAO
AO MODULO, DEVE EXISTIR UMA ACELERACAO (a) NO
SENTIDO CONTRARIO A VELOCIDADE.

ESSES VETORES EM SENTIDOS OPOSTOS
REPRESENTAM UM MOVIMENTO
RETARDADO!!

TEMOS QUE ALCANCAR
O MODULO DE SUPRI-
MENTOS!

-NAVE ACOPLADA
COM SUCEssO!l SUPRIMENTOS CARREGADOS,
VAMOS PARTIR!
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MR
HUUM,
"MAIS OU

A
JA ESTAMOS
EM g=0?
(6RAVIDADE
NULA).

NO ESPACO, EM REGIOES ONDE ESTAO SUFICIENTEMENTE V
AFASTADAS DE CORPOS CELESTES DE GRANDES MASSAS,
PODE-SE EXPERIMENTAR A MICROGRAVIDADE. ESTA
SENSACAO EXPERIMENTAMOS QUANDO ESTAMOS SOB A
INFLUENCIA DE UM CAMPO GRAVITACIONAL MUITO FRACO E

QUASE IMPERCEPTIVEL. DESSE MODO, NOSSA NAVE
(E ATE MESMO NOS QUE ESTAMOS EM SEU INTERIOR)
POSSUE MASSA, MAS O PESO E MUITO PROXIMO DE ZERO!

LEMBRE-SE, P = m.g"
OU SEJA, A FORGA PESO E O PRODUTO DA MASSA
PELA GRAVIDADE.

LOGO, SE NAO
HOUVER GRAVIDADE,
NAO HAVERA
PEsO!




COMANDANTE,
PRECISAMOS FAZER
CONTATO COM O
CONTROLE DA MISSAO
NA TERRA PARA
REPORTAR OS DADOS
DA NAVE!
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A FREEDOM SE
COMUNICA ATRAVES
DE ONDAS
ELETROMAGNETICAS. ..

...E ESSAS ONDAS
SE DESLOCAM COM
VELOCIDADE CONSTANTE
PARA UM MESMO MEIO!

... LOGO, SE A VELOCIDADE E CONSTANTE,
PODEMOS CALCULAR A DISTANCIA QUE
ESTAMOS DA TERRAl

BEM, UMA ONDA SE MOVE COM
VELOCIDADE CONSTANTE, LOGO
ELA PERCORRE ESPACOS IGUAIS
EM TEMPOS IGUAIS, OU SEJA,
E UM MOVIMENTO UNIFORME.

. _AS
m A’

ONDE:
Vm = Velocidade Média [m/s]
AS = Variagdo de Espago [m]
At = Variagdo do Tempo [s]

SEGUNDOS PRA RESPONDER, LOGO
0 TEMPO DE IDA DA ONDA E A
METADE DESSE VALOR, OU SEJA 4
SEGUNDOS, LOGO. ..

SABEMOS QUE A VELOCIDADE
DA LUZ TEM VELOCIDADE
CONSTANTE NO VACUO
DE 300 MIL Km/s,
APLICANDO NA EQUACAO
DA VELOCIDADE MEDIA,
OBTEMOS QUE ESTAMOS
APROXIMADAMENTE A
120 MIL Km DE CASAll

NOTA: NESSE CALCULO, FOI DESPREZADO OS DESVIOS DA ONDA
ELETROMAGNETICA POR CORPOS DE GRANDE MASSA, TAL
COMO A MUDANCA DE SUA VELOCIDADE AO ENTRAR NA
ATMOSFERA (REFRACAO) E QUE A VELOCIDADE DA ONDA ELETRO-
MAGNETICA E MUITO MAIOR QUE A VELOCIDADE ORBITAL
DA TERRA.
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DIAS DEPOIS...

COMANDANTE,
ESTAMOS EM
ROTA DE COLISAO

COM UM ASTEROIDE!

TEMOS QUE FAZER
UMA MANOBRA
EVASIVA...

.ESTAMOS A 27.000 km/h
O ASTEROIDE ESTA A
10.000 km/h...

....NA MESMA DIRECAO
MAS EM
SENTIDO OPOSTO A NAVE.
\ LOGO, A VELOCIDADE
RELATIVA ENTRE A FREEDOM

E O ASTEROIDE E DE

o , 37000 km/h!!

- | Y TEMOS QUE AGIR RAPIDO!

A velocidade relativa é o indicativo
da taxa de aproximagdo ou

de afastamento entre dois corpos

que possuem velocidade.
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POR
Poucolll

COMANDANTE,
TEMOS PROBLEMAS
NO CASCO DA NAVE,
ELA FOI DANIFICADA
POR DETRITOS DO E VA LA FORA
METEORITOI FAZER OS REPAROS,

SAKAMURA,

FACA UM RELATORIO
DE AVARIAS, JUNTE
0S5 EQUIPAMENTOS

{

20y

NAO E

PERIGOSO?

COMO ASSIM?? CALMA SAKAMURA,

O TRAJE E SEGURO.
ELE POSSUI A MESMA
PRESSAO ATMOSFERICA
DA TERRA E LOGO VOCE

FICARA BEM.

PRESSAO E A FORCA QUE UM OBJETO ESTA SUJEITO
DIVIDO PELA AREA DA SUPERFICIE SOBRE A QUAL A
FORCA AGE. QUANDO FALAMOS EM PRESSAO ATMOSFERICA,
ESTAMOS INSINUANDO A PRESSAO
EXERCIDA PELO PESO DE AR QUE PAIRA SOBRE NOS.

O AR NA ATMOSFERA ALCANCA UMA ALTURA ENORME.
LOGO, MESMO QUE A SUA DENSIDADE SEJA BAIXA,

ELE AINDA EXERCE UMA GRANDE PRESSAO, E ESSA
PRESSAO FICA CADA VEZ MENOR CONFORME
AUMENTA A ALTURA EM RELACAO AO NIVEL DO MAR.

X
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Y AFORCA QUE A ATMOSFERA EXCERCE E UM VALOR MUITO
GRANDE, MAS NAO E NOTADO PORQUE EXISTE GERALMENTE AR
TANTO DENTRO QUANTO FORA DOS OBJETOS. AS
FORGCAS EXERCIDAS PELA ATMOSFERA EM CADA LADO,

(LADO DE DENTRO E DE FORA) SAO (QUASE) CONTRABALANCADAS.

SOMENTE QUANDO EXISTEM DIFERENGAS DE PRESSAO EM
AMBOS OS LADOS, QUE A PRESSAO ATMOSFERICA
TORNA-SE PERIGOSA PARA OS SISTEMAS DO CORPO, QUE
POSSUEM PRESSOES INTERNA E EXTERNA UM POUCO
N\DIFERENTES, COMO O SISTEMA RESPIRATORIO E SANGUINEO.

1y
111

O TRAJE DE CAMIMHADA ESPACIAL E CAPAZ DE SUSTENTAR UMA PESSOA POR HORAS FORA DA
NAVE. ELE FUNCIONA COMO UMA NAVE PESSOAL QUANDO O ASTRONAUTA ESTA IMERSO
AO VACUO ESPACIAL. A FUNCAO DA ROUPA E EMULAR AS CONDICOES QUE PERMITEM A VIDA HUMANA,
FORNECENDO OXIGENIO E REGULANDO A PRESSAO, PARA QUE OS LIQUIDOS DO CORPO NAO EVAPOREM.
ALEM DISSO, O TRAJE PROTEGE O CORPO DO FRIO, DO CALOR E BLOQUEIA A RADIACAO SOLAR.

7 e s A
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0S TRAJES COMECARAM A SER USADOS NOS ANOS 60,
NAS PRIMEIRAS VIAGENS ESPACIAIS, PELOS
PROGRAMAS VOSTOK (DA UNIAO SOVIETICA)
E MERCURY (DOS ESTADOS UNIDOS).
MESMO APOS DECADAS DE EVOLUCAO, OS
TRAJES PARA A NOSSA MISSAO SOFREU
ADAPTACOES PARA NOSSA COLONIZACAO EM
MARTE!




ESTAMOS EM VELOCI-
DADE DE CRUZEIRO.
IURI, DESLIGUE OS

MOTORES!

NOTA:Velocidade de cruzeiro é a velocidade
da aeronave nas condigdes consideradas rog L‘ J
normais e ideiais para aquele percurso. oL &= A

- 1 a—a v 1 y i, e

MAS COMANDANTE,
NA VERDADE
NAO IURI, A FREEDOM AINDA ESTAMOSI
SO IRA PARAR, SE ALGUMA LONGE 7
FORCA EXTERNA L ¢
ATUAR SOBRE A NOSSA ASSIM NAO
NAVE! VAMOS §

V PARAR??I

Segundo Newton,
"Se um corpo estiver em repouso,

é necessdria a agdo de uma forga
sobre ele para colocd-lo em movimento.
Uma vez iniciado o movimento,
cessando a agdo das forgas, o corpo
continuara a se mover indefinidamente
em linha reta com velocidade constante."

Ou seja, a Freedom ndo vai parar porque pela definigdo inércia, um corpo em movimento tende a
ficar em movimento. Como estamos livres de forgas externas nesse momento,
pois estamos longe demais de corpos que possam nos acelerar,
entdo seguiremos com velocidade constantelll
Depois que o corpo entra em estado de inércia, longe de forgas externas, sua velocidade
permanece constante, independente de sua massa, seja a Freedom, um astronauta
ou mesmo um felinol!

g
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O comandante
estd certo
Yuri,
ele estd
falando das
Leis de
Newton.

AS FORMAS PELOS QUAIS OS OBJETOS

INTERAGEM UNS COM OS OUTROS SAO
MUITO VARIADAS.

ISAAC NEWTON CONSEGUIU ELABORAR
LEIS QUE PERMITEM LIDAR COM TODA
ESSA VARIEDADE DE INTERACOES,
COMO FORCAS QUE AGEM ENTRE OS
OBJETOS.

ﬁ 7

DIFERENTE, QUE DEPENDE DAS DIFERENTES

CONTUDO, TODAS OBEDECEM AOS MESMOS
PRINCIPIOS ELABORADOS POR NEWTON, QUE

CADA INTERACAO REPRESENTA UMA FORCA

CONDICOES QUE OS OBJETOS INTERAGEM. =

FICARAM CONHECIDAS COMO

LEIS DE NEWTON.

Newton entdo postulou suas trés leis da Mecadnica:

Primeira Lei:

"Qualquer corpo permanece no estado de repouso ou de movimento retilineo
uniforme, se a resultante das forgas que atuam sobre esse corpo for nula".
Ou seja, é exatamente o nosso caso, como estamos em pleno espago

se desligarmos os motores, permaneceremos em velocidade constante,

pois ndo ha nenhuma forga que faca a nave pararl!

Segunda Lei:

A segunda lei, explica o que acontece com o corpo quando a resultante das
forgas é um valor diferente de zero.

Isso ocorre quando existe aceleragdo do corpo, ou seja, uma variagdo de

sua velocidade com o tempo. Assim podemos expressar essa lei como:

"A aceleragdo adquirida por um corpo é diretamente proporcional & intensidade
da resultante das forgas que atuam sobre o corpo, tem direcdo e sentido
dessa forga resultante e é inversamente proporcional a sua massa".

onde:
F é a Forga [N]

m é a massa [kg]
g é a gravidade[m/s?]

Terceira Lei:

"Quando dois corpos interagem, a forga que o corpo 1 exerce sobre o corpo 2

¢ igual e oposta a forga que o corpo 2 exerce sobre o corpo 1", ou seja, o par
de forgas agdo-reagdo tem mesmo modulo e diregdo mas seu sentido é contrdrio.
Mas ndo esquega, essas forgas ndo se anulam pois atuam em corpos diferentes.
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COMANDANTE, A
NAVE TA

CALMA, ISSO E NORMAL!
NOSSA NAVE FOI
PROJETADA PARA SUPORTAR
ESSA TEMPERATURAI
ESTA TUDO BEM.

Para amenizar esse gigantesco aquecimento,
a entrada na atmosfera de Marte
deverd ser feita com um dngulo de entrada
bem pequeno, praticamente "+angendo"

o planeta. Seremos desacelerados pela
atmosfera ao darmos algumas voltas
em torno de Marte, para que essa

desaceleracdo seja o mais suave possivel.
Desse modo, ndo iremos sofrer com os efeitos

da desaceleragdo repentina e nossa nave
e ndo se tornard uma "bola de fogo".

Nossa nave fica super aquecida ao ponto de parecer
que vai incendiar é ERRONEAMENTE

interpretada como decorrente de ATRITO com a atmosfera.

De fato, esse aquecimento é produzida por colisdo da nave
em velocidade hipersdnica
com a atmosfera, gerando uma regido de gds a alta pressdo e,
em consequéncia da enorme compressdo adiabdtica.

iabética hd um grande aumento na pressdo do

Na Compressdo ad
o de seu volume sem que haja trocas de calor.

gds e uma diminuicd

es com o casco da nave, alguns

Nos choques em altas velocidad
m rapidamente sem troca de

pontos de alta pressdo aquece
calor.

O ar absorve trabalho, eleva sua energia interna e
concomitantemente se aquece SEM receber calor.

I -
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\

S

TRIPULACAO,

| PREPAREM-SE PARA
1 0 IMPACTO, IREMOS
| Pousar Em BREVE.

[ ] = =
= -CONTROLE NA TERRA,
VAMOS POUSARII

EPOIS DE UMA LONGA JORNADA,

A TRIPULACAO DA FREEDOM
/\ REALIZA O POUSO
NA SUPERFICIE DE MARTE...

...COM UM TRABALHO ARDUO PELA FRENTE, A
TRIPULACAO DA FREEDOM TEM COMO DEVER
ESTABELECER A BASE EM MARTE.
DANDO CADA VEZ MAIS ESPERANCAS
A HUMANIDADE, QUE BUSCA UM DIA
HABITAR SEU NOVO LAR, MARTE!




