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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta didatica para o
ensino da Lei de Hubble-Lemaitre e a expansao do Universo no
ensino médio, utilizando uma simulacdo computacional baseada na
atividade Hubble Diagram do Sloan Digital Sky Survey (SDSS). Foi
gerado um conjunto de dados simulados que representa as
medi¢des de distancia e velocidade de afastamento de galaxias por
uma turma de 23 alunos. A partir desses dados, cada aluno
calculou a constante de Hubble (H), permitindo uma analise
estatistica dos resultados e a discussdo sobre as incertezas
experimentais. Os resultados demonstram que, mesmo com a
dispersao inerente a medigdes astrondbmicas simplificadas, é
possivel obter um valor médio para H e compreender a relagao
linear entre a distancia e velocidade das galaxias, reforcando
conceitos fundamentais de cosmologia de forma pratica e

engajadora.
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INTRODUCAO

A descoberta da expansdo do Universo € um dos pilares da cosmologia moderna.
No inicio do século XX, o astrobnomo Edwin Hubble, em colaboragcdo com Milton
Humason, observou que as galaxias distantes estavam se afastando da nossa, e

que a velocidade de afastamento era proporcional a sua distancia (Hubble, 1929).
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Essa relagado, proposta teoricamente por Georges Lemaitre em 1927 e confirmada
observacionalmente por Hubble, é hoje conhecida como a Lei de Hubble-Lemaitre e
constitui a evidéncia fundamental para o modelo do Big Bang (Lemaitre, 1927 &
Kirshner, 2004).

A lei € expressa matematicamente pela equacéo:
v = Ho. D (1)

Onde v é a velocidade de recessao da galaxia (geralmente em km/s), D é a distancia
até a galaxia (em Megaparsecs, Mpc), e H, € a constante de Hubble, que representa
a taxa de expansao do Universo no presente (em km/s/Mpc). O valor de H, tem sido
objeto de intenso debate e pesquisa, com medi¢cdes recentes convergindo para
valores distintos dependendo do método utilizado. Medigdes do universo local,
usando “velas padrao” com Cefeidas e supernovas do Tipo la, apontam para um
valor em torno de 73 km/s/Mpc, enquanto medicoes baseadas na radiacdo cosmica
de fundo do universo primordial, como as do satélite Planck, indicam um valor
préximo de 67 km/s/Mpc (Riess et al., 2022 & Planck et al., 2020). Essa discrepancia
€ conhecida como a “tensao de Hubble” e € um dos problemas mais presentes da

cosmologia moderna (Verde et al., 2019).

Ensinar conceitos de cosmologia no ensino médio pode ser desafiador devido a sua
natureza abstrata. Atividades praticas que permitem aos alunos manipular dados e
visualizar relagdes sao ferramentas pedagodgicas poderosas, especialmente no
ensino de Astronomia, que frequentemente carece de abordagens experimentais
nas escolas brasileiras (Langhi & Nardi, 2005). O projeto Sloan Digital Sky Survey
(SDSS) oferece uma vasta quantidade de dados astronémicos publicos, incluindo

atividades educacionais como a constru¢cao de um Diagrama de Hubble (SDSS, s.d).

Este trabalho propbée uma abordagem baseada nesta atividade, utilizando dados
simulados para replicar a experiéncia de uma turma de ensino médio na

determinacéo da constante de Hubble.
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MATERIAL E METODOS

A metodologia seguiu os passos descritos na atividade A simple Hubble Diagram do
SDSS, onde cada aluno mediu o redshift e a magnitude aparente de um conjunto de
6 galaxias. Para as incertezas e erros experimentais inerentes a um processo de
medi¢cdo real, foi introduzido um ruido gaussiano aos valores de referéncia de

redshift e magnitude de galaxias conhecidas.

A velocidade de recessao v foi calculada a partir do redshift z, usando a
aproximacao para baixos desvios para o vermelho baseada no efeito Doppler, v =
cz, onde c € a velocidade da luz. A distancia D foi estimada a partir da magnitude
aparente m, utilizando o conceito de médulo de distancia. Este método depende do
conhecimento da magnitude absoluta M do objeto, que funciona como uma vela
padrao. Para esta simulagdo, assumiu-se um valor médio de M = -20, tipico para
galaxias espirais brilhantes, embora na pratica os astrbnomos utilizem objetos com
luminosidade intrinseca mais bem calibrada, como as estrelas variaveis Cefeidas e
as supernovas do Tipo la (Carrol & Ostlie, 2006, Kirshner, 2004, Freedman et al.,
2001)

m—M = 5log,,(D) — 5 (2)

Cada aluno construiu seu préprio Diagrama de Hubble, através do par (distancia,
velocidade) e através da regresséo linear, calculou um valor para a constante de

Hubble H que corresponde ao coeficiente angular da reta ajustada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta o Diagrama de Hubble com todos os pontos medidos e a reta

de ajuste linear correspondente, pelas simula¢des dos 23 alunos.

Diagrama de Hubble - Dados de 23 Alunos

Velocidade Radial (kmis)
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Figura 1. Linha vermelha representa o ajuste linear de todos os pontos, resultando
em um valor médio de H.
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Figura 2. Histograma e box plot da distribuicdo dos valores de H calculados pelos 23

alunos. A média foi de 468.3 km/s/Mpc com um desvio padrao de 76.4 km/s/Mpc.
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Figura 3. Qualidade do ajuste linear (R?) para cada um dos 23 alunos.

CONCLUSAO

A utilizacdo de uma simulagcdo baseada em dados reais, como os do SDSS para
ensinar o Diagrama de Hubble no ensino médio se mostrou uma estratégia
pedagodgica eficaz. A atividade permite que os alunos vivenciem o processo
cientifico de coleta de dados, analise, ajuste de modelo e interpretacdo de
resultados. A dispersdo nos valores da constante de Hubble, longe de ser um
problema, serve como um ponto de partida para discussdes mais ricas sobre a

natureza da ciéncia experimental.

Mesmo com as simplificagcdes, a relagdo linear entre distédncia e velocidade de
recessao emerge claramente dos dados, proporcionando uma compreensao tangivel
e visual do universo.

Evento online
https://www.even3.com.br/ii-cobpit-491352/



Anais do Il COBPIT — Resumo expandido sp
Congresso Brasileiro de Pesquisa, Inovagdo Tecnologica 11l COBPIT
e Praticas Pedagogicas

16 a 18 de julho de 2026

Esta abordagem pratica n&o apenas reforga conceitos de fisica e matematica mas
também desenvolve o pensamento critico e a familiaridade com a analise de dados,

habilidades essenciais na sociedade contemporanea.
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