O Caso Plutao, a NdC e os 3MP

Professora: Cristina Leite



ENQUANTO ISSO, NO ESPACO ...

Dizem por ai que Plutao
ndo é mais um de nos...
E a decisdo veio la da
Terra.

e Plutao?

FALANDO QUE EU
NAO EXISTO HEIN ?
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O que € um planeta?

12 definic3o: as “estrelas errantes”
Nossos ancestrais perceberam, que havia
pontos de luz, parecidos

com as est




O que é um planeta?

a maioria de nos aprendeu a definir como planeta
corpos que orbitam uma estrela, brilham ao
refletir a luz estelar e sao maiores que um

asteroide.
Além da 6rbita de Netuno, astronomos encontram
centenas de mundos gelados, alguns bem grandes...

Essas descobertas deram inicio ao debate
sobre o que seria realmente um planeta

The Kuiper Belt



€)
(b)

(c)

262 Reuniao da IAU

nova definicao de planeta 2006

esta em Orbita ao redor do Sol

tem massa suficiente para que sua
auto-gravidade supere as forcas de corpo
rigido de modo que ele assume uma forma de
acordo com o equilibrio hidrostatico
(aproximadamente redondo), e

limpe a vizinhanca em torno de sua orbita.
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UMA CONTAGEM HISTORICA DE PLANETAS
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* Inclinacao da orbita
e Caronte com mais da metade

do tamanho de Plutao

*as demais Luas tem por volta de 1% do tamanl
do seu planeta

* Plutao € menor do que se
esperava

Falhas nas tentativas
anteriores



Diametro da Terra -~ 12 000 Km
Diametro de Mercurio —~ 4900 Km
Diametro da Lua - ~3480 Km

as medidas
de Plutao

“Casamento” entre a previsao
matematica e os dados

New Horizon

14/07/15
DIAMETRO (Km) 2300 2370
- 1930 1978 1985 3015 >
MASSA (Kg
10% M. 0,2% M,
10%3Kg 10%Kg

Massa da Terra - ~ 6x10%*Kg
Massa de Mercurio - ~ 3x10°°Kg ~ 5% da M.
Massa da Lua - ~ 7x10*’Kg ~1% da M_

Quando a previsao da trajetoria do planeta
conhecido corresponde a sua observacao, se
tem estimativas de tamanho, massa e posicao

do novo planeta.



Medindo distancias, massas e diametros

e Distancia
* Elongacao
e Paralaxe
e Radar

* Diametro
* Medida angular
* Ocultacao (1978)

* Massa
* Lei da gravitacao universal

mq Xmyp

Fg:Gx

d2




Medindo distancias

e Distancia
* Elongacao (max. 90°)
e Paralaxe

¢ Radar (MRU) S=V.t Sen p = cateto oposto = Raio da Terra
Hipotenusa d

Observacoes de posicdes ortogonais (90°)
Ou no mesmo ponto com 6h de diferenca (1/4 de 24h)
Aristarco de Samo lll a.C.
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Medindo diametros

e Diametro
* Medida angular
* Ocultacao (1978)

A -360°

D - Comprimento da circunferéncia
Conhecendo-se a velocidade do objeto em movimento,
obtém-se seu didmetro medindo-se o intervalo de tempo do
inicio da ocultacio até que ele fique totalmente na frente do
outro.
Percebe-se o inicio e final da ocultacido observando a
variacao da quantidade de luz recebida na Terra dos corpos

celestes envolvidos.

disco

Circulo = 360°

Circunferéncia= Znd /

360°D = A x 2nd
D=Ax2xd

360°

Diametro = velocidade do corpo em

movimento x tempo da ocultacao




360°D = A x 2nd
D=Ax2nd
360°

= diametro

D
d = distancia




PrPREP

E se estivesse muuuuuiiiito mais longe?



Medindo massas

As primeiras estimativas da massa foram feitas quando ainda nem mesmo

tinhamos observado o planeta.

Em 1978, quando Caronte é descoberta, percebe-se que Plutdo é 0.2% da massa da Terra (antes
supunha-se 10%).

1. Hipdteses errbneas sobre seu albedo (Plutiao reflete cerca de 90% da luz que recebe — ele é
formado de grande quantidade de gelo).

2. Impossibilidade do uso da Gravitacao Universal para as medidas (hipoteses da composicao)

Caronte € uma lua muito grande!

Sua dimensao, antes tida como parte de Plutao, uma vez que ainda nao
se sabia da sua existéncia, agora deve ser separada de Plutao.

* Massa
* Lei da gravitacao universal i s Gy T

d2




Principais questionamentos envolvendo
a atual definicao de planeta

Alan Stern, pesquisador que chefia a missao New
Horizons da NASA com destino a Plutao

“Ele diz que apenas quatro dos oito planetas mencionados na
definicao da UAI na realidade encaixam nos critérios da definicao - a
Terra, Marte, Jupiter e Netuno, nao. Isto é devido a definicao estipular
gue para ser um planeta, um objeto tem que ter "limpo" a sua
vizinhanca em torno da sua Orbita. Mas os arredores orbitais da Terra
estao cheios de milhares de asterodides, diz Stern. (...) Stern é também
critico do fato de apenas os astronomos presentes poderem ter votado,
gue ocorreu no fim da assembleia de duas semanas. Nao foi permitido o
voto por e-mail na decisao - foi um levantar de maos - e isso significa
gue menos de 5% dos quase 9.000 membros da UAI realmente

votaram". (MONTES; COSTA, 2006)



A definicao de planeta e a natureza do conhecimento cientifico

Episodios Natureza da ciéncia

Divergéncias sobre os Ciéncia como construcao
atributos de um planeta humana

Tentativa de mudar o status Influéncia de fatores
de Plutao em 1999 culturais e sociais

Carater transitorio e
temporario do
conhecimento cientifico

Mudanca da categoria de
varios corpos celeste

PrevisOes das posicoes de | Natureza cooperativa do
possiveis planetas trabalho cientifico




14 de Julho de 2015 a Sonda New
Horizons chegou ao seu ponto mais
proximo de Plutao. Um grande marco
para a histdria da exploracao espacial.

4,5 horas —tempo para as
informacg0Oes coletadas
chegarem a Terra

http://www.nasa.gov



Plutao observado ao longo
do tempo

https://www.nasa.gov/mission_pages/newhorizons/images/index.htm|?id=366752



Trés Momentos Pedagodgicos (3MP)

* Educacao problematizadora
* Dialogicidade

a problematizacéo inicial caracteriza-se por apresentar situacoes
reais que os alunos conhecem e vivenciam.

A finalidade da Pl é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se
defrontar com as interpretacgées das situacbes propostas para discusséo e
fazer com que ele reconheca a necessidade de se obterem novos
conhecimentos, com os quais possa interpretar a situagéo mais
adequadamente

1(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002)
2(MUENCHEN; DELIZOICOV, 2010).



Problematizacao Inicial

Primeiro Momento

Introducao das questoes e/ou situacoes
para discussao com os alunos




Organizacao do conhecimento

Segundo Momento

Estudo dos saberes ainda nao
conhecidos ou bem compreendidos
necessarios para o entendimento do
tema central e da problematizacao
Inicial.




Aplicacao do conhecimento

Terceiro Momento

Retorno as questoes iniciais e o emprego
dos conceitos aprendidos em outras
situacoes.




Controvérsias sobre o caso Plutao

* Conhecer o que os alunos sabem sobre a
reclassificacao de Plutao

* Conhecer as controvérsias que envolveram
este episddio e algumas das razdes de tais
divergéncias



Controvérsias sobre o caso Plutao

Questionamento sobre o assunto

Leitura de dois textos nao didaticos sobre
O CAaso P I U té O Boletim da SAB, Vol 18, n2 2 (1999)

O PLANETA PLUTAO

Scientific American Brasil, n® 57 (2007) S. Ferraz-Mello

TIAG-USP e Obs. Nacional/MTC

O que € um planeta?

— Por Steven Soter

Apresentacao dos resultados da
analise  dos textos



as controversias

* Boletim da Sab (1999)
 Scientic American Brasil (2007)




Tabela 02: Sintese da discussao da Atividade |

Controvérsia Razdes Quesides para discussio

Didmetro Como s& pbserva um planeta?

Massy Como =& meade 3 massa @ o amanho de um planeta?

Classtficar Plutio como :
paneia, asiercice o iera lLua Caronie
cometa Tamanho de Ens Quais s30s 08 crildrios de classificacdo de planela, asleroide @
Sicio @ &rbils de cometa’?




Descoberta dos planetas

Questionamento sobre a mudanca das
medidas das dimensodes de Plutao

Historia da descoberta dos planetas do
Sistema Solar e da definicao de planeta.

Leitura de texto-sintese e resolucao de
guestionario



Descoberta dos planetas

Leitura de texto-sintese e resolucao de
guestionario

* |dentificar as situacdes que revelam o carater
transitorio do conhecimento cientifico e a
ciéncia como um empreendimento coletivo.



Medidas AstronOmicas
Atividade |l

Conhecer e concretizar o significado das
medidas de distancia e diametro dos
planetas no Sistema Solar.




Medidas AstronOmicas
Atividade Il

Conhecer metodos de medida de
distancia dos planetas utilizados ao longo
da historia.

Compreender as dificuldades que
envolvem tais medicoes.




Medidas AstronOmicas

Conhecer como se calcula o diametro
dos planetas atraves de medidas
angulares.

Compreender as dificuldades que
envolvem tais medicoes.




Medidas AstronOmicas

Conhecer como foram feitas as estimativas
do diametro e massa de Plutao ao longo do
tempo.

Fornecer elementos para a compreensao
da origem das controversias sobre a
classificacao de Plutao. ‘



Classificacao dos corpos celestes

* Conhecer algumas das caracteristicas dos
copos celestes

 Compreender como se elabora e a importancia
dos esquemas de classificacbes para a
construcao do conhecimento cientifico.




Classificacao dos corpos celestes

Levantamento sobre o que existe no
Sistema Solar

Diferenciacao dos corpos celestes

Classificacao dos corpos celestes as
escuras e debate




classificacao

Tabela 01 - Caracteristicas dos corpos celestes

hclinagao da

orbita a Composi¢do Quimica
ecliptica (2)
A 6x10* 12.756 0 Nucleo de metal e superficie rochosa

Corpos Massa Diametro
celestes (kg) (km)

B 3x 10" 510 7 Superficie de rocha basaltica — lava congelada

c 3x10” 4879 7 Nucleo de metal e superficie rochosa

D Fntre 10" e 11 Uma pedra de rocha e gelo

2107 142.984 A atll?OSfCI;a gasosa & scg}udz_i por h1’d1'ogcn10 liquido,

hidrogénio metélico liquido e nucleo rochoso

fintre 10" ¢ ) Uma pedra de rocha ¢ gelo

1x10> 2302 Mistura de rochas e gelo.

) Apresenta material mais denso no centro e minerais mais

9x10" 950 leves perto da superficie. Acredita-se que contém grande
quantidade de gelo.

Composto de uma mistura solida de gelo e rocha

Tabela 02 — Classifica¢do do Grupo
Categorias Corpos celestes Critérios de classificagao

Asteroide

Cometa

Planeta

Planeta
Anao




Definicao de planeta

* Sintese do que foi discutido

e Utilizar os conceitos aprendidos para se
posicionar em relacao a reclassificacao de
Plutao.

-



Definicao de planeta

Elaborar uma proposta para definir planeta

Entrega de um esquema com informacoes
estudadas ao longo do curso

Debate



Avaliacao Final

Questionario investigando as
concepcoes dos alunos em relacao a
transitoriedade da ciéncia e ao grau de
confiabilidade atribuido a este saber.

Redacao  sistematizando o  que
aprendeu ao longo do curso.



Avaliacao Final

* Mapear a compreensao dos alunos sobre as
razoes da reclassificacao de Plutao.

* Verificar mudanca da posicao dos alunos em
relacao a transitoriedade da ciéncia e ao grau
de confiabilidade atribuido a este saber.

* Momento de auto-avaliacao



