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ATIVIDADE 7 — QUEM DESCOBRIU A “LEI DE HUBBLE"?

OBJETIVO:

As atividades 7 e 8 fazem parte da sistematizacdo dos eventos mais importantes do periodo de 1925 a 1931 na
segunda fase do jogo didatico. Como objetivo geral destas duas atividades, esperamos que os alunos possam
perceber que Hubble teve um papel importante no processo de aceitacdo da teoria da expanséo do universo por causa
de seus estudos sobre a relacéo redshift —distancia, mas que néo foi um descobridor isolado. Para isso, nesta atividade
analisamos com maior profundidade as observagdes astrondmicas que foram utilizadas como evidéncia da expansao
do universo, tendo como objetivos especificos o desenvolvimento da habilidade de interpretar relagbes de
proporcionalidade em gréaficos; a compreensdo dos conceitos de redshift e uma visao inicial e superficial sobre
métodos de determinacéo de distancias de corpos astronémicos.

CONTEUDOS:

Desvio espectral para o vermelho e suas possiveis interpretaces

Graéficos, regressao linear e coeficiente angular da reta média

Distancias astrondmicas, parsec, ano luz

Relagdes de proporcionalidade direta e inversa

RECURSOS DE ENSINO:

- Animacdes sobre desvios espectrais para o vermelho

- Trecho de documentario sobre Efeito Doppler

- Roteiro da aula, contendo diagramas redshift-distancia criados por astrénomos;

- Slides e cartdes do jogo COSMIC

DINAMICA DA AULA:

Como problematizacdo inicial da aula o professor apresenta a mudanca de posicdo de Einstein sobre a
expanséo do universo, com slides que mostram cartdes vistas pelos alunos na aula anterior. Estes cartbes tratam da
rejeicdo de Einstein aos modelos de Friedmann em 1922 e Lemaitre em 1927, e sua aceitagdo em 1931. Lancar a
pergunta: o que causou a mudanca de opinido de Einstein? Ele estava errado ao inserir sua constante cosmologica?

A partir de entdo se inicia a etapa de organizacdo de conhecimentos necessarios para entender a mudancga de
posicao de Einstein. Nesse momento, a proposta € investigar com maior detalhe as diferentes medidas, a partir dos os
diagramas velocidade — distancia .

Para comecar, é preciso explicar o conceito de desvio espectral, e sua relacdo com Efeito Doppler, o que
envolve uma breve explicacédo das pesquisas de Slipher e o redshift das nebulosas espirais.

Para isso pode ser utilizado um trecho do documentario “Lost Horizons — The Big Bang” (Al-Khalili, 2008) sobre
redshift e efeito Doppler. O documentario trata de uma filmagem de trompetistas sobre um vagédo de trem cujo som é
analisado por um especialista em musica capaz de perceber a diferenca entre os tons dos sons dos trompetes quando
estdo se afastando e se aproximando do especialista.

Desenvolver com os alunos uma breve analise do documentéario, comparando ondas sonoras e luminosas. E
importante que o professor chame a atencdo dos alunos para os efeitos sonoros notados no dia a dia, como por
exemplo o som da ambulancia quando se afasta e se aproxima. Esses efeitos sonoros sdo fundamentais para que o
aluno associe as cores azul e vermelha a luz como se esta estivesse se tornando mais “aguda” ou mais “grave”
enquanto a fonte luminosa se aproxima ou afasta do observador. Recursos como imagens sobrepostas ou “gifs
animados” podem auxiliar na apresentacao desses efeitos luminosos.

Em seguida, os alunos estudam o roteiro que contém questdes sobre os estudos de astrbnomos investigando a
relacdo entre o “efeito De Sitter” e o redshift de corpos astrondmicos. O professor explica com slides o trabalho de
Wirtz (1922), enfatizando os conceitos de proporcionalidade, e regresséo linear.

Estudando o roteiro, os alunos comparam as abordagens de Lundmark (1924), Silberstein (1923), Lemaitre e
Hubble (1929).
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Finalmente, para concluir a aula o professor levanta a questao: Hubble descobriu a expansdo do universo? E a
a relacdo velocidade — distancia? Essas questdes serdo aprofundadas na atividade 8, mas a ideia € j& indicar que
Hubble nédo fez uma descoberta isolada, e que a relagdo redshift — distancia € uma das possiveis interpretagdo para a
expansdo, mas ndo a unica. Conforme sera discutido, Hubble ndo acreditava completamente na expanséo do universo.

SINTESE DOS MOMENTOS

Sugestéo de Organizag¢do do Tempo: 5 min

Momento 1 o N _
Por que Einstein mudou de opinido sobre a expanséo do universo?
Sugestéo de Organizacdo do Tempo: 10 min

Momento 2 Explicacdo do Redshift, Documentario BBC sobre Efeito Doppler

Trabalho de Slipher

Sugestéo de Organizacdo do Tempo: 20 min

Explicagdo sobre proporcionalidade, e a relagdo magnitude — redshift encontrada por

Momento 3 | wirtz.

Roteiro para alunos compararem diagramas de Silberstein, Lundmark e Hubble,
analisando a proporcionalidade e distancias maximas envolvidas

Sugestéo de Organizacdo do Tempo: 5 min

Sistematizacdo: Discutir se Hubble descobriu a relacdo redshift — distancia e a
Momento 4 expansédo do universo.
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