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1 INTRODUCAO

A Fisica Moderna, que abrange areas como a Astronomia, cosmologia, fisica
nuclear e particulas, desperta grande interesse entre os estudantes (Oliveira; Viana;
Gerbassi, 2007). Contudo, nas escolas publicas, o ensino desses topicos ¢
frequentemente restrito ao conteudo presente nos livros didaticos, o que reduz a
profundidade do aprendizado e tende a tornar a disciplina menos atrativa para os alunos.
Diante dessa lacuna na Escola Wenceslau Bras, em Itajubd, propusemos a elaboragdo de
uma ilustra¢ao didatica, em formato de maquete, destinada a alunos do 1° ano do ensino
médio, com o objetivo de explicar o funcionamento de uma ponte de Einstein—Rosen,
popularmente conhecida como buraco de minhoca (Thorne, 1995). A proposta visa
auxiliar na visualizagdo e compreensao desse fendmeno tedrico, abordando conceitos
relacionados, como buracos negros, distor¢ao do espago-tempo, buracos brancos e o
proprio buraco de minhoca (Thorne, 1995; Vygotsky et al., 1984).

2 METODOLOGIA



O trabalho serd desenvolvido por meio da construcdo de uma maquete
representando uma ponte de Einstein—Rosen. A apresentacao serd conduzida de forma
integrada, utilizando-se simultaneamente diferentes linguagens: a linguagem oral, para a
explicacdo teorica; a linguagem gestual, para indicar e destacar elementos na maquete; e
a propria linguagem visual e material da maquete, como recurso didatico central. Essa
abordagem fundamenta-se nas ideias de Vygotsky, que enfatiza a importancia da
mediagdo simbolica, permitindo que diferentes formas de representagdo auxiliem na
construgdo do conhecimento (Vygotsky et al., 1984).

Apbs a exposicdo inicial, os alunos serdo convidados a se aproximar da
maquete, observar seus detalhes, fazer perguntas e expressar suas interpretacoes. O
incentivo a participagdo ativa busca favorecer a aprendizagem significativa e
colaborativa (Ausubel, 2003). Nesse momento, nossa fung¢do sera atuar como
mediadores do conhecimento, guiando as discussdes, esclarecendo duvidas e
estimulando o raciocinio critico, sem simplesmente transmitir respostas prontas.

Para a coleta de dados, ao final da exposi¢do, serd aplicado um formulério
breve, composto por trés linhas, no qual o estudante deverd resumir, em poucas
palavras, o que compreendeu sobre o conceito de buraco de minhoca. As respostas serdo
classificadas em categorias ilustradas na Quadro 01: irregular, regular, excelente. Essa
classifica¢do permitira avaliar o grau de compreensao dos conceitos apresentados.

Classificagao Descrigao
Irregular O estudante ndo demonstrou compreensdo do conceito,
apresentando respostas incoerentes ou auséncia de informacgoes
relevantes.
Regular O estudante demonstrou compreenséo parcial, identificando alguns
conceitos relacionados, mas sem articular de forma clara ou
completa.

Excelente O estudante demonstrou compreensdo plena, sendo capaz de
explicar o conceito de buraco de minhoca de forma adequada ou
descrever com clareza pelo menos duas outras caracteristicas
associadas, como buracos negros e buracos brancos.

Quadro 01 Critérios de avaliacdo da compreensao do contetido sobre buracos
de minhoca. Fonte: Os Autores

3 FUNDAMENTOS TEORICOS: BURACOS DE MINHOCA,
BURACOS NEGROS E A CURVATURA DO ESPACO-TEMPO

O buraco de minhoca ¢ uma solucdo tedrica da Relatividade Geral que ligaria
dois pontos do espago-tempo, como um “atalho” cosmico (MORRIS; THORNE, 1988).
Sua existéncia nao foi confirmada e a estabilidade exigiria matéria exética, com energia
negativa (Viser, 1995). Ja o buraco negro, previsto pela mesma teoria, foi confirmado
por ondas gravitacionais (Abbot et al., 2016) e imagens do Event Horizon Telescope
(EHT Collaboration, 2019). Ele se forma pelo colapso de estrelas massivas ou fusao de
outros buracos negros, sendo essencial para testar a Relatividade Geral e explorar
ligagdes com a Fisica Quantica (Thorne, 1995). Essa teoria, proposta por Einstein em
1915, descreve a gravidade como curvatura do espago-tempo causada por massa e
energia (Einstein, 1916), capaz de criar regides de ndo retorno ou atalhos cosmicos. A



ponte de Einstein—Rosen, formulada em 1935 (Einstein; Rosen, 1935), conecta dois
buracos negros simetricamente, mas seria instavel e se fecharia rapidamente (Fuller;
Wheeler, 1962). Ainda assim, inspirou versdes atravessaveis (Morris; Thorne;
Yurtsever, 1988) e permanece central nas discussdes sobre topologia e causalidade do
universo.

3.1 ETAPAS DE CONCEPCAO E CONSTRUCAO DA MAQUETE

A maquete encontra-se atualmente em fase de concepg¢do, estando o projeto
ainda em andamento. A proposta prevé a constru¢do de um modelo de baixo custo,
confeccionado predominantemente de forma manual, utilizando materiais acessiveis e
reaproveitados sempre que possivel, pratica alinhada a estratégias de ensino que
valorizam recursos sustentaveis e de baixo custo (Keller; Bustamante, 2016). No
entanto, considerando o carater dialético do processo e a necessidade de maior precisao
em alguns elementos estruturais ou visuais, existe a possibilidade de producdo de
determinadas pegas por meio de impressao 3D, tecnologia cada vez mais utilizada no
ensino de ciéncias para ampliar a qualidade e a interatividade dos modelos didaticos
(Gibson; Rosen; Stucker, 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente projeto busca preencher uma lacuna no ensino de Fisica Moderna nas
escolas publicas, oferecendo uma abordagem que integra teoria, pratica e mediacdo
pedagdgica, de modo a tornar conceitos complexos mais acessiveis € instigantes para os
estudantes. A utilizacdo de uma maquete como recurso didatico, aliada a explicacdo
oral, a linguagem gestual e a interacdo direta com os alunos, fundamenta-se em
principios que valorizam a mediagd@o e a constru¢do social do conhecimento.

Ao trabalhar temas como buracos de minhoca, buracos negros, curvatura do
espago-tempo e a ponte de Einstein—Rosen, a proposta introduz topicos relevantes da
Fisica Moderna, incentivando o pensamento critico e a curiosidade cientifica. Mesmo
sendo um projeto em andamento, com execugao artesanal e eventual uso de impressao
3D, sua elaboragdo continua e colaborativa favorece o desenvolvimento de habilidades
de pesquisa, comunicag¢do e trabalho em equipe.
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