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de relagdes mais firmes entre as teorias cientificas e os objetos arquitetonicos e também sobre a importan-
cia do planejamento em Arquitetura e Urbanismo para que efeitos épticos especificos sejam alcancados.
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Introducao

A arquitetura é o préprio espelho da vida. Vocé precisa apenas
lancar seus olhos nos prédios para sentir a presenca do passa-
do, o espirito de um lugar; eles séo o reflexo da sociedade (PEl;
BOEHM, 2000).

O insight que levou a esse artigo se originou na sala
de aula — de forma mais especifica, na nossa pratica pe-
dagdgica em Optica no Ensino Médio, o ramo da Fisica
que lida com os fendmenos luminosos'. Como moti-
vacao inicial em uma aula sobre os principios da refle-
xao luminosa, apresentamos aos estudantes o inusitado
caso do prédio londrino 20 Fenchurch Street, apelidado
pela imprensa inglesa de Fryscraper. Tal prédio possui
uma grande fachada espelhada em formato céncavo e
se tornou popular na midia ap6s relatos de que areas
proximas ao edificio tinham se tornado extremamen-
te gquentes apds a sua construcdo. Segundo Guerra
(2013), a temperatura atingida em alguns pontos era
suficiente para fritar um ovo ou derreter pecas plasti-
cas de um automovel.

Os estudantes se mostraram intrigados pela possi-
bilidade de uma fachada espelhada produzir tal incre-
mento de temperatura, que decorre da concentracao
da radiacdo solar infravermelha refletida pelos vidros,
associada ao formato concavo da edificacdo. Fizemos
entdo uma demonstracdo experimental para reproduzir
0 que poderia ter acontecido nos arredores do prédio
londrino, utilizando um pequeno espelho parabdlico
e concavo para concentrar a luz solar e incendiar um
pegueno pedaco de papel colocado proximo ao foco
do mesmo. A comparacdo entre essa demonstragao
e 0s episodios ocorridos em Londres motivou muitos
guestionamentos por parte dos alunos, gerando um
estado de motivacdo e curiosidade que chegou até
mesmo a nos surpreender.

A situacdo de sala de aula descrita ndo ocorreu sob
o fog londrino e sim no periodo de seca do Planalto
Central, mais especificamente em uma escola na area
central de Brasilia. Politica a parte, Brasilia é, em mui-
tos sentidos, sindbnimo de arquitetura. O periodo he-
gemonico do modernismo brasileiro no século XX
— movimento arquiteténico que, segundo Lara (2005,
s.p.), “foi sem duvida o fendébmeno arquitetdnico mais
importante que o Brasil j& teve até hoje” — é marcado
pelo projeto e edificacdo da nova capital. Brasilia pode
ser entendida ndo apenas como a magnum opus desse
movimento no pais, mas também como uma referéncia
mundial na arquitetura moderna, tanto que, segundo
Gorelik (2007, p. 411), a cidade é “uma das maiores
exposicoes de modernismo a céu aberto”.

Assim, comecamos a nos indagar quais edificacdes
brasilienses apresentariam fendmenos o&pticos que

fossem instigantes para os estudantes e como tais es-
truturas arquitetdnicas poderiam ser incorporadas em
atividades experimentais sobre a reflexdo luminosa.
Em nossa visdo, este se revelava um caminho néo
apenas para ensinar Optica, mas também para discu-
tir a importancia do patrimoénio arquiteténico brasi-
liense com os estudantes.

Percebemos que dois processos didaticos se apre-
sentaram de pronto: uma visita de campo aos espacos
arquitetonicos, a fim de que os estudantes pudessem
observar in loco os fenédmenos refletivos?; e um traba-
Iho com modelos de representacdo (maquetes®) de tais
espacos, para que comparacdes com as teorias da Op-
tica pudessem ser estabelecidas, a partir da realidade
observada e dos modelos produzidos. Acreditamos que
a proposta aqui descrita apresenta elementos originais,
na medida em que trabalhos que correlacionem ativi-
dades pedagogicas como a producdo de maquetes a
estruturas arquiteténicas na educacdo basica sdo vir-
tualmente inexistentes. Ademais, também é notdria a
inexisténcia de propostas de trabalho com a reflexao
luminosa que lidem com visitas de campo, pratica que
decidimos adotar no estudo aqui relatado. Nesse senti-
do, a visita de campo parece ser uma técnica pedagdgi-
ca significativamente subvalorizada nas propostas que
encontramos na literatura®.

Para defesa dessa proposta pedagdgica, encontra-
mos apoio tedrico no trabalho de Gadotti (2005), para
guem o estudante ndo pode deixar de perceber a cida-
de em que vive. Assim, incorporar visitas e reproducdes
de estruturas arquiteténicas ao ensino da Optica visa
ndo apenas a aprendizagem de temas especificos, mas
também busca a sensibilizacdo do estudante sobre o
ambiente urbano em que circunda.

Ora, o proprio andar pela cidade ja obriga o esta-
belecimento de relacdes com os objetos arquitetdnicos
desse ambiente fisico, mesmo que por vias nao inten-
cionais ou processos inconscientes. Logo, oportunida-
des de ressignificar tal ambiente reforcam a perspectiva
de que “a aplicacao de conhecimentos constituidos na
escola as situacoes da vida cotidiana e da experiéncia
espontanea permite seu entendimento, critica e revi-
sao” (BRASIL, 2000, p. 104).

Acreditamos, portanto, que o didlogo entre as lin-
guagens da Arquitetura e da Fisica a partir de um tra-
balho pedagdgico permite aos estudantes o desenvol-
vimento de ferramentas ndo usuais de critica da paisa-
gem urbana. Nesse contexto, vale frisar que é usual que
0 espaco urbano seja analisado e criticado sob o ponto
de vista de urbanistas, arquitetos, gedgrafos e sociélo-
gos, mas uma visao apoiada em conceitos da Fisica ndo
é tado frequente, dai considerarmos o desenvolvimento
do didlogo supracitado como uma ferramenta nao usu-
al de critica do ambiente da cidade.
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No presente artigo, apresentamos e buscamos de-
fender a afirmacado de que o desenvolvimento de um
trabalho pedagédgico no Ensino Médio inspirado por
estruturas arquitetdnicas — realizado por meio de dois
processos didaticos (visitas de campo e trabalho experi-
mental com maquetes) — pode permitir que o estudante
estabeleca uma nova leitura sobre a cidade. Contudo,
devemos frisar que ndo tinhamos como pretensao nes-
sa pesquisa a modificacdo por completo da relacdo dos
jovens com a cidade, mas apenas o estabelecimento de
situacdes pedagdgicas inspiradas por estruturas urba-
nas, para que eles proprios pudessem vir a refletir sobre
0 espaco urbano no qual estdo inseridos.

1. Cidades Educadoras

A histéria dos humanos modernos poderia ser contada
a partir das alteracées realizadas sobre o meio natural. Ne-
cessidades basicas como abrigo, alimentacado e vestuario,
e mesmo outras de ordem mais acesséria, como a busca
por conforto, levaram a modificacdes ou adequacbes dos
ambientes naturais, por vezes bastante profundas e diver-
sas, tais como campos de monocultura, cemitérios, frotas
de satélites artificiais, estradas, represas e estadios.

Entre tais modificacdes radicais do espaco natural es-
tdo as aglomeragdes urbanas, isto é, as cidades humanas.
Mumford (1998) afirma nao haver uma definicdo para o
conceito de cidade que se aplique a todas as manifesta-
cOes e transformacdes desta. Afinal, defende o autor, an-
tes da cidade, houve o povoado, a aldeia, a fortaleza, o
acampamento, o esconderijo, e assim por diante, tornan-
do difuso o limiar que separa as cidades de outras ocupa-
¢cdes humanas. Ja Needham (1977) define a cidade para
além do espaco fisico edificado em si, entendendo-a como
um conjunto de interacdes entre individuos, um sistema
vivo e complexo.

No contexto desse artigo, uma cidade pode ser enten-
dida como o espaco urbano subjacente a mesma. O con-
ceito de espaco em si pertence ao dominio epistemoldgico
da geografia, conceito esse que extraimos dos trabalhos
do geografo brasileiro Milton Santos (2008):

[O espaco é] algo dinamico e unitério, onde se redinem materia-
lidade e acdo humana. O espaco seria o conjunto indissociavel
de sistemas de objetos, naturais ou fabricados, e de sistemas de
acoes, deliberadas ou ndo. A cada época, novos objetos e novas
acoes vém juntar-se as outras, modificando o todo, tanto formal
quanto substancialmente (p. 46).

O trecho destacado demonstra que Santos entende o
espaco como uma construcdo continua: assim, o espaco
urbano que se observa hoje é o resultado de acdes naturais
e humanas ao longo do tempo, sendo por natureza mu-
tavel ao longo de sua histéria. Em obra anterior, Santos
(2006, p.60) define as modificacdes na paisagem como
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“trajetérias espaco-temporais da matéria”, em conso-
nancia com a citacao acima.

Por ser impensavel a existéncia humana na auséncia
de espaco, cremos como inevitavel que as relacdes com
0 ambiente se tornem parte integrante das experiéncias
de vida de qualquer pessoa; em Ultima instancia, as ca-
racteristicas de um espaco urbano condicionam a vida
daqueles que dele usufruem. O arquiteto dinamarqués
Jan Gehl (2013, p. 9) assim resume o papel decisivo das
intervencdes humanas na vida cotidiana: “primeiro nos
moldamos as cidades — entao, elas nos moldam”. Assim,
nado acreditamos ser exagero afirmar que o espaco urbano
modernista brasiliense permeia e delineia as experiéncias
individuais dos seus habitantes.

A relagao entre o espaco urbano e a aprendizagem tem
diversas facetas. Tonucci (1996), por exemplo, interpreta
uma cidade como um grande laboratério de investigacao
e educacao, e defende que as criangas e 0s jovens possam
opinar sobre a cidade e discutir solucdes para a melho-
ria da mesma. O termo laboratério, em nossa opiniao, é
bastante adequado, pois as caracteristicas de um espaco
urbano podem permitir variadas oportunidades para ex-
perimentacao e testes de hipdteses. Ja Gadotti (2005, p. 5)
concebe a cidade como um espaco pedagoégico nao for-
mal: “a vivéncia na cidade se constitui num espaco cultural
de aprendizagem permanente por si, espontaneamente,
informalmente”.

Assim, em nossa opinido, ha uma janela de oportuni-
dade para a aprendizagem na relagdo com a cidade, na
medida em que as caracteristicas das obras arquitetdnicas
gue povoam um espaco urbano podem se revelar podero-
sas fontes de investigacdo de diversos temas das Ciéncias
Naturais. Um excerto da Carta das Cidades Educadoras
corrobora essa visao:

Hoje mais do que nunca as cidades, grandes ou pequenas, dis-
pdem de inUmeras possibilidades educadoras, mas podem ser
igualmente sujeitas a forcas e inércias deseducadoras. De uma ma-
neira ou de outra, a cidade oferece importantes elementos para uma
formacao integral: é um sistema complexo e ao mesmo tempo um
agente educativo permanente, plural e poliédrico, capaz de contra-
riar os fatores deseducativos (ASSOCIACAO INTERNACIONAL DAS
CIDADES EDUCADORAS, 2004, p.1).

Consideramos que a avaliacdo de Gadotti sobre a ci-
dade como um espaco pedagdgico nao formal pode ser
complementada: afinal, é possivel desenvolver também
atividades formais de ensino a partir das estruturas urba-
nisticas presentes em uma cidade, por exemplo. Ademais,
a profusdo de formas arquitetonicas de uma cidade, se-
gundo Oliveira et al. (2008) e Yazigi (2002), revela sua
histéria, cultura, forma, tecnologia e virtudes estéticas.
Tais aspectos permitem que estudantes possam assumir
o papel de protagonistas do espaco urbano e, portanto,
devem ser munidos de ferramentas para interpreta-lo e
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analisa-lo; reescrito de forma quase poética, deve-se
favorecer que o aprendiz venha a encontrar “forma e
sentido no espaco” (PESAVENTO, 2005, p. 10).

Se conjecturarmos que a formacdo de cidadaos refle-
xivos envolva a capacidade de interpretar a sua vivéncia
cotidiana, observamos um didlogo com o ponto de vista
de Gadotti (2005, p. 7): em uma Cidade Educadora, bus-
ca-se “uma compreensao mais analitica e reflexiva [...] dos
problemas do cotidiano”. Assim, o cidaddo dos médios e
grandes centros urbanos, cercado por estruturas arquite-
tonicas reluzentes, pode questionar a sua funcionalidade
e 0 impacto que essas estruturas trazem ao ambiente cir-
cundante e, deste modo, podem contribuir para a cons-
trucdo de um ponto de vista mais técnico, construido por
mediacao pedagdgica.

Também Christensen e O’Brien (2003), ao discutirem a
relacdo entre criancas, jovens e a cidade, argumentam que
0s pontos de vista deles também devem ser levados em
conta no entendimento da vida urbana promovido pelos
gestores publicos e que seu engajamento em processos
de mudanca das suas cidades deve ser promovido. Tais
temas, a nosso ver, podem ser facilitados por mediacbes
pedagdgicas, as quais podem servir como ambientes de
discussdes sobre a estrutura urbana e suas modificacoes.

A partir das leituras supracitadas, podemos definir en-
tdo o nosso conceito de Cidade Educadora como aquela
onde as possibilidades de aprendizagem no seu espaco ur-
bano podem ser aproveitadas, tornando esse espaco um
laboratério de investigagdo e um espaco de aprendizagem
privilegiado, em especial as estruturas arquitetdnicas nele
presentes. E importante frisar, no entanto, que essa defini-
cao ndo se pretende estanque: como nos alertam Messina
e Valdés-Cotera (2013), o conceito de Cidade Educadora
é uma proposta coletiva, inacabada por definicdo e com-
plexa per se, dado que esta sempre em andamento. Des-
sa forma, esse conceito pode adquirir outras definicdes,
de acordo com o pensamento do autor. Por exemplo, ele
pode estar associado a aspiracdes educacionais e sociais
gue envolvem a aprendizagem auténoma ao longo da
vida em sociedade (MESSINA e VALDES-COTERA, 2013)
Ou a uma concepcao integrada do homem em sociedade,
com principios culturais, morais, estéticos, cientificos e téc-
nicos (NAVARRO e GOMEZ, 2018).

Tendo exposto acima o conceito de aprendizagem na
cidade e no espaco, é possivel entdo direcionarmos a dis-
cussao a respeito da viabilidade de se aprender neste espa-
co. Gehl (2013, p. 4) defende que a cidade deva ser viven-
ciada a partir dos sentidos humanos, em especial a visdo e
a audicdo, numa “cornucépia de impressdes sensoriais”,
dado que a cidade é um local de vivéncia e comunicacdo
entre pessoas. A cidade deve ser assim entendida como
um local para caminhar, permanecer, encontrar pessoas,
se autoexpressar, se exercitar, entre outras atividades ti-
picas do cotidiano. Um aglomerado urbano que traga

oportunidades para as atividades supracitadas (e outras
adicionais) é chamado uma Cidade Viva (GEHL, 2013, p.4).

E interessante, entretanto, perceber que Gehl (2013)
nao chega a citar a cidade viva como um local para apren-
der, uma atividade em que pessoas estao sempre envolvi-
das e também um pressuposto desse artigo. Apesar dessa
ressalva, acreditamos que uma Cidade Viva, a qual per-
mita experiéncias tdo diversas como as mencionadas pelo
autor, se revelard por natureza um ambiente propicio a
aprendizagem significativa.

Gehl (2013) defende ainda que a cidade deve ser um
bom lugar para permanecer, ou seja, parar, olhar e inter-
pretar a paisagem — aprender com a cidade, enfim. Obser-
var a vida na cidade (entendida como as diferentes ativi-
dades humanas) é importante, mas observar aquilo que é
belo (4gua, arvores, espaco, objetos arquitetdnicos, obras
de arte, entre outros) enriquece a experiéncia da vivéncia
e da aprendizagem na cidade. Como Niemeyer (1978, p.
24) nos diz, “quando uma forma cria beleza, ela tem uma
funcdo e das mais importantes em arquitetura”.

Pelo exposto, entendemos que o espaco da cidade
apresenta diversas possibilidades pedagdgicas. Infelizmen-
te, nem sempre o professor terd condicdes de explorar a
atmosfera urbana na qual a instituicdo escolar se encon-
tra, na medida em que o espaco e o tempo escolares, por
Si 50, ja sao bastante desafiadores e complexos. Ainda as-
sim, acreditamos que o esforco pode valer a pena, pois
aprender na cidade, nesse sentido, se transmutaria em
apreender a cidade, incorporando o ambiente externo a
escola no processo de aprendizagem.

2. Sitios arquitetonicos

A principio, pensamos em empregar um prédio em
formato céncavo andlogo ao Fryscraper como objeto de
estudo. O basilar exemplo desse perfil de fachada em
Brasilia estd na sede do Tribunal Superior do Trabalho
(TST), projeto de Oscar Niemeyer (figura 1). Entretanto,
o revestimento escuro dos vidros do edificio dificulta

Figura 1. Sede do TST em Brasilia.

Fonte: Autores.
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a observacdo de fendmenos opticos refletivos. Assim,
nossa proposta didatica foi desenvolvida a partir de su-
perficies refletoras de outros formatos.

A selecao das obras arquitetdnicas ndo se revelou
imediata, pois Brasilia oferece uma grande diversidade
de edificios cobertos por vidros refletores, em diversos
formatos. O uso dos espelhos d’agua também é mar-
cante nas obras publicas da capital. Chegamos a listar
mais de vinte estruturas ou localidades que poderiam
ser consideradas adequadas®, mas por simplicidade e
necessidade, reduzimos a lista para trés localidades.

Levamos em conta dois critérios principais para a se-
lecdo: forma da superficie refletora (cdncava, convexa
ou plana) e disposicao espacial (horizontal ou vertical)
da mesma. Assim, nossa pesquisa lidou com espelhos
planos dispostos na vertical (fachadas planas espelha-
das), cujos exemplares encontramos no Setor Bancario

Figura 2. Obras arquitetonicas presentes na pesquisa. A partir do topo: SBS,
Palacio do Itamaraty e PGR.

Fonte: Autores.
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Sul (SBS); espelhos planos dispostos na horizontal - no
caso, o espelho d'agua que circunda o Palacio do Ita-
maraty; e espelhos verticais convexos, para 0s quais
escolhemos os dois edificios cilindricos da Procuradoria
Geral da Republica (PGR), como mostra a figura 2.

Foi nossa intencao que os trés sitios arquiteténicos
escolhidos estivessem relacionados a Oscar Niemeyer,
artifice dos principais icones arquitetonicos da capital e
ligado de forma indelével ao patriménio da cidade em
diferentes momentos histéricos. O arquiteto projetou o
edificio do Itamaraty nos anos 1960 e o complexo ar-
quitetonico da PGR nos anos 1990. No caso do SBS, ele
foi responsavel pelo projeto urbano do setor, ou seja, a
disposicdo dos edificios antes mesmo da inauguracdo
da cidade (NIEMEYER, 1959). Para cada sitio arquitet6-
nico, nés elaboramos uma maquete representativa, para a
realizacdo das atividades experimentais (figura 3).

Figura 3. Maquetes construidas para a pesquisa. A partir do topo: SBS, Palacio
do Itamaraty e PGR.

Fonte: Autores.
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3. Metodologia de pesquisa

A investigacado foi realizada em uma escola particular
de Ensino Médio em 2016, localizada no Plano Piloto,
onde exerciamos nossa atividade profissional a época.
A pesquisa foi intencionalmente conduzida com um pe-
gueno numero de participantes, permitindo que a ana-
lise qualitativa dos discursos dos participantes pudesse
ser mais minuciosa.

Todos os dez voluntarios envolvidos na pesquisa
eram adolescentes, com idades entre quinze e dezesse-
te anos. Assim, tornou-se necessario enviar o termo de
consentimento livre e esclarecido também para os pais
ou responsaveis legais.

A pesquisa foi dividida em duas etapas: a visita de
campo aos trés sitios arquitetdnicos, realizada com o
grupo integral, e atividades no laboratério de Fisica
utilizando as maquetes, para as quais foram formados
guatro grupos. A pesquisa foi realizada ao longo dos
meses de setembro e novembro de 2016.

3.1. Visita de campo

Segundo Oliveira (2008), saidas de campo oferecem
diferenciais de aprendizagem, pois estabelecem novas
relacbes entre a escola e o meio exterior, permitem a
pratica da cidadania e o desenvolvimento da autoesti-
ma e possibilitam que o proprio estudante realize suas
interpretacdes sobre o ambiente, aprendendo a apreci-
a-lo através da descoberta. Da Ros (2012) ressalta tam-
bém que as visitas de campo geram uma maior valoriza-
cao da disciplina por parte dos estudantes, oportunizam
um maior contato com a realidade, articulam a teoria e
a pratica, permitem a discussao das situacdes concretas
observadas e sensibilizam os estudantes para os proble-
mas que extrapolam a sala de aula. Assim, conjectura-
mos que os estudantes ndo dariam tanta atencdo aos
fendmenos refletivos presentes nos sitios arquiteténicos
caso nao estivessem participando da visita.

A saida de campo teve duracdo aproximada de duas
horas e meia e se iniciou a partir da propria escola, em
um sabado de setembro de 2016, durante a seca bra-
siliense, com bastante sol e céu azul. Ao longo do tra-
jeto, foi possivel perceber que os alunos ja possuiam
familiaridade com a cidade e suas obras, pois a escola
se encontra proxima a tais obras e os prédios escolhidos
sdo marcantes na paisagem urbana brasiliense.

As visitas aos sitios arquitetdnicos tiveram como fina-
lidade uma primeira familiarizacdo dos participantes da
pesquisa com as estruturas que seriam trabalhadas nas
maquetes na etapa sequinte. Outra finalidade que atri-
buimos a visita era o registro das opinides e percepcoes
dos participantes da pesquisa sobre as estruturas visita-
das e sua relacdo com a Optica, a partir da observacao

in loco dos fendmenos. Assim, os estudantes foram
estimulados a fotografar as estruturas arquiteténicas
usando seus celulares pessoais, e ressaltamos que
eles fizessem um esforco para que as fotos represen-
tassem os fendmenos opticos que eles percebessem
em cada estrutura.

Durante a saida, adotamos o procedimento metodo-
l6gico de geracdo de dados através das notas de cam-
po, registrando de forma textual os comportamentos
e as colocacdes textuais dos estudantes. Ao longo da
visita, pudemos perceber que os estudantes associavam
o nome de Oscar Niemeyer a quase totalidade da ar-
quitetura brasiliense, mesmo no caso dos edificios-sede
do Banco Central e da Caixa Econdmica Federal (CEF),
cujos projetos ndo sdo de Niemeyer. Apesar disso, eles
demonstraram conhecimento sobre a histéria brasilien-
se — associando corretamente, por exemplo, o nome do
escultor Bruno Giorgi a escultura Meteoro que adorna
o espelho d'agua do Itamaraty e destacando a originali-
dade dos prédios brasilienses em relacdo aos presentes
em outras cidades.

Em termos de observacdo de fendmenos opticos,
nossa intervencao direta foi menor que a esperada. Fo-
ram poucas as situacdes em gue tivemos que direcionar
a atencado dos alunos para um fenémeno especifico. Os
proprios participantes perceberam, por exemplo, a ne-
cessidade de mudanca de posicao (sentando-se ou dei-
tando no chéo, andando lateral ou longitudinalmente,
abaixando e levantando a cabeca) para a observacao
de um maior nimero de imagens na PGR, de imagens
de prédios diversos em uma mesma fachada no SBS ou
para a melhoria da nitidez da imagem, no caso do es-
pelho d'agua do Itamaraty.

Os estudantes conduziram observacdes inusitadas ou
mesmo praticas experimentais espontaneas durante a
visita, por vezes percebendo fendmenos que nao havia-
mos antevisto, inclusive relacionados a outros ramos da
Fisica. Por exemplo, os estudantes tentaram “alinhar”
o Sol com flores ou a tampa de uma garrafa térmica, in-
formando que estavam testando a propagacéao retilinea
da luz. Citacoes a outros fendbmenos como a interfe-
réncia das ondas na agua, a refracdo da luz nas janelas
da PGR, a reflexdo do céu azul pelas janelas espelhadas
dos edificios, a possibilidade de enxergar o interior dos
prédios de fachadas espelhadas durante a noite ou a
comparacao entre garrafas e lixeiras espelhadas com os
prédios da PGR também foram espontaneas.

A interacdo diferenciada com o ambiente urbano,
gue tinhamos também como objetivo da visita, foi bas-
tante satisfatéria. Ndo apenas os estudantes puderam
perceber os fendmenos épticos in loco nas edificacdes
visitadas, mas também puderam vivenciar situacoes ti-
picas do ambiente urbano durante a visita, em contra-
ponto com a aula tradicional.
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A titulo de exemplo, em situacoes formais de apren-
dizagem nado seria provavel comprar picolés de um
vendedor ambulante, perceber que um dos edificios da
PGR era sustentado por tirantes “tal qual uma marione-
te” (frase de uma estudante), descobrir que o prédio do
extinto Ministério da Pesca estava disponivel para loca-
cao, fotografar a si mesmo junto a estruturas turisticas
tradicionais e ao lado de grafites urbanos, lembrar-se
do Itamaraty em chamas durante as manifestacdes de
2013, perceber que o carro de transporte ndo poderia
ficar estacionado a frente do edificio por obstruir o ho-
rizonte livre brasiliense (conforme nos informou o sol-
dado que guardava a entrada do Itamaraty) ou, por fim,
desvendar o mistério sobre a enorme fila no Conjunto
Cultural da Caixa, a qual se devia ndo a exposicao de
artes visuais no museu, mas sim a compra de ingressos
para um espetaculo de Daniela Mercury.

Cabe ainda frisar que, apesar da clara importancia que
a visita de campo teve na nossa proposta didatica, ndo
entendemos que essa técnica pedagdgica seja superior as
praticas experimentais realizada em um laboratério tradi-
cional. Na realidade, entendemos as duas praticas como
formas diferentes de experimentacdo, em consonancia
com as ideias defendidas por Silva et al. (2010).

Nesse ambito, cabe diferenciar o que entendemos
por experimento e atividade experimental. Por expe-
rimento, entendemos a experimentacdo cientifica tra-
dicional, aguela que toma como principio norteador o
método cientifico, com o objetivo de validar ou refutar
uma hipdtese. Por atividade experimental, entendemos
a apresentacao, demonstracdo ou investigacdo de um
tema de forma didatica, tendo alguma pratica experi-
mental como apoio a essa apresentacdo. E nesse con-
texto pedagodgico que podemos definir, assim como
Silva et al. (2010), uma visita de campo como uma ati-
vidade experimental.

3.2. Atividades experimentais

A segunda etapa do estudo foi baseada na mani-
pulacdo das maquetes representativas dos sitios arqui-
tetébnicos, no ambito de um laboratério tradicional de
Fisica. Para tal, utilizamos um protocolo de investigacao
desenvolvido nos moldes de um “roteiro de laboratério”,
ou seja, uma sequéncia de atividades de cunho pratico ou
tedrico a serem realizadas com o auxilio das maquetes.

Usamos a expressao “roteiro” propositalmente en-
tre aspas, pois os roteiros classicos de atividades expe-
rimentais ndo estimulam — ou mesmo permitem — in-
vestigacOes espontaneas realizadas pelos estudantes,
enquanto nossos questionamentos tinham tais esti-
mulos em vista. Assim, ao invés de elaborarmos relaté-
rios tradicionais a serem preenchidos pelos estudantes
durante as atividades praticas, preferimos estabelecer

uma estratégia de questionamento semiestruturada, a
qual nomeamos protocolo aprender/ensinar. Ao elabo-
rarmos o protocolo, tivemos em mente a incorporacao
de indagacdes sobre as estruturas arquitetdnicas ou as
maquetes que trouxessem possibilidades para favorecer
a aprendizagem do tema da reflexdo luminosa.

A principal vantagem de trabalhar a partir de uma es-
tratégia de questionamento semiestruturada diz respei-
to as questdes adicionais, que podem emanar do pro-
prio grupo de estudantes e, assim, serem também. Op-
tamos, portanto, por um trabalho desenvolvido pelos
proprios participantes, a partir do contato direto com
o aparato instrumental (maquetes). As questdes pre-
sentes no protocolo foram idealizadas tendo-se como
alvo o desenvolvimento de investigacdes pelos proprios
estudantes sobre os principios e aplicacbes da reflexao
luminosa. Esse trabalho experimental foi realizado por
quatro subgrupos (duas duplas e dois trios), com a in-
tervencao ativa do professor ao longo do processo — dai
os protocolos serem intitulados aprender/ensinar.

Nessa etapa da pesquisa, tivemos um total de
quatro encontros, um para cada subgrupo de parti-
cipantes, realizados em novembro de 2016. O 4u-
dio de cada encontro foi gravado e posteriormente
transcrito em texto, uma pratica tradicional para
geracao de dados para posterior andlise qualitati-
va. Para garantia do anonimato dos participantes,
0s nomes reais dos estudantes foram substituidos
por pseudébnimos®, os quais se referem a autores da
literatura brasileira do século XX.

Os temas especificos da Optica que foram traba-
Ihados durante as atividades experimentais ndo serdo
detalhados aqui, ndo apenas por ndo se adequarem
ao escopo deste artigo, mas também por ndo serem
exatamente a esséncia da nossa investigacao. Pelo
contrario, a Optica foi o pano de fundo sobre o qual
conduzimos nossa analise: para tal, incluimos nos
nossos protocolos de pesquisa algumas perguntas
que se referiam de forma mais especifica ao referen-
cial tedrico adotado no artigo presente, o conceito
de Cidade Educadora. Nessas perguntas, queriamos
produzir evidéncias suficientes para identificar quais
as impressdes que a visita de campo e o trabalho ex-
perimental tinham produzido sobre os estudantes no
tocante a vivéncia da cidade e a visdo dos estudantes
sobre o patriménio arquiteténico da capital.

4. Analise e resultados

Para a andlise dos dados gerados, adotamos téc-
nicas qualitativas. Moreira (2011) nos diz que a ado-
cado de um paradigma qualitativo implica em tomar
como pressuposto que aquilo que se pesquisa ndo
é independente do processo da pesquisa e também
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em buscar a compreensdo Quadro 1.

de um fendbmeno social Categoria Descricao Ocorréncias
d part'|r da interacao do Cidade Educadora A cidade e suas estruturas como um espago de aprendizagem. 89
pesquisador com o0s par-

ticipantes da pesquisa. A |JArquiteturae Ciéncia Relagdes entre as teorias cientificas e os objetos arquitetonicos. 18

nosso ver, a visdo de Mo-
reira (2011) pode ser até

Planejamento

Situagdes em que os estudantes defendem a necessidade de um
planejamento prévio em Arquitetura.

11

mesmo ampliada para ou- |og i o

A beleza como uma fungao na Arquitetura. 6

tros modelos de pesquisa,

pois aquilo que se pesqui- |sentira cidade

Apreender a cidade através dos sentidos (visdo, audi¢do) e pelo
ato de caminhar pela area urbana.

25

sa nunca é absolutamente

independente do processo |Aprender na cidade

Situagdes em que partes ou o todo da cidade se revelam
propicias a aprendizagem.

29

de investigacdo. A nosso
ver, tais afirmativas po-
dem ser usadas para caracterizar o nosso protocolo
de geracdo de dados.

Para a codificagdo, usamos um software pago de
analise de dados qualitativos desenvolvido em lingua
portuguesa, o webQDA. A codificacdo foi feita a partir
da leitura atenta e reflexiva das transcricdes das nos-
sas notas de campo (feitas durante a visita aos sitios
arquitetdnicos) e as transcricdes dos encontros com os
estudantes no laboratoério. Nosso modus operandi foi ler
tais textos em busca de referéncias a esse viés, categori-
zando-as em sequida. Apds essa codificacdo preliminar, os
textos foram relidos e recodificados, a fim de minimizar a
ocorréncia de inclinacao definitéria na codificacao.

O conjunto de ideias apresentadas no topico 2 do
presente artigo levou a criacdo da categoria de ana-
lise “Cidade Educadora”. Desenvolvemos, entdo, um
conjunto de subcategorias a priori a partir desse re-
ferencial, as quais estdo resumidas no Quadro 1, que
também lista o nimero de falas dos estudantes (ocor-
réncias) que foram incluidas em cada subcategoria.

Os resultados expostos no quadro anterior nos
levam a conjecturar que a proposta pedagdgica foi
bem-sucedida no tocante a propiciar situacoes de
aprendizagem diferenciadas, relacionadas ao en-
gajamento com o ambiente urbano, e que procura-
ram levar os estudantes a vivenciar a cidade a partir
dos seus sentidos.

Destacamos ainda o fato de temas como Plane-
jamento e Estética, usualmente associados ao ima-
ginario sobre a capital brasileira, terem sido menos
citados pelos estudantes do que a relacao entre
Arquitetura e Ciéncia. Atribuimos esse maior nu-
mero de referéncias as caracteristicas pedagogicas
da proposta. Nossas notas de campo apontam que
os estudantes nao perceberam a visita de campo
como um passeio turistico; pelo contrario, eles
encararam esse momento como uma situacdo de
aprendizagem, fato refletido nas falas que codifi-
camos. A seguir, detalhamos os resultados encon-
trados em cada uma das subcategorias.

Fonte: Autores.

4.1. Arquitetura e Ciéncia

Nessa subcategoria, incluimos as passagens nas quais
identificamos que os estudantes estabeleceram rela-
¢bes entre teorias cientificas em geral (ndo se limitando
apenas a Optica) e os objetos arquitetonicos e os proje-
tos urbanisticos. Percebemos que a emergéncia dessas
relacdes nas falas dos participantes foi mais frequente
durante a etapa final do nosso protocolo, quando as
perguntas lidaram com essa relacao entre Arquitetura
e Ciéncia de forma mais especifica, do que durante a
saida de campo.

As respostas revelaram que o projeto permitiu que os
estudantes conectassem essas duas disciplinas com na-
turalidade. Por exemplo, Luis destacou que os conceitos
cientificos se tornaram perceptiveis em tais estruturas
apos o projeto:

Professor: Entdo, comecando pelo Luis! Luis, vocé acredita que
0 projeto contribuiu para alguma mudanca da sua visao sobre
a cidade?

Luis: Eu acho que sim, porque a partir do momento que eu
vou saber disso, nas proximas vezes que eu for olhar nas coisas
que tém alguma semelhanca, as relacées que a gente viu, eu
vou relacionar, associar as coisas e até contar para as outras
pessoas. Como é que se forma o foco, por exemplo, a curva
caustica e também o espelho da dgua, essas coisas. Quando eu
conheco, eu posso fazer inferéncias de diversos outros lugares.

Clarice, por sua vez, destacou que o projeto permitiu
estabelecer uma correlacdo entre os conceitos discu-
tidos em sala de aula e os objetos arquiteténicos, os
quais fazem parte do cotidiano dos estudantes:

Professor: E vocé, Clarice, o que vocé acha o projeto contribuiu
para uma mudanca da sua visao sobre a cidade?

Clarice: Eu acho que sim, por que a gente viu muito isso dentro
de sala de aula, a gente esta no ensino médio, estamos estu-
dando sobre isso agora... S6 que, antes, eu passava na rua e
ndo me atentava, por exemplo, em ver que a Procuradoria da
Republica sao dois prédios cilindricos convexos.

Professor: Era apenas um prédio...
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Clarice: Era apenas um prédio espelhado. E eu acho que assim,
Brasilia é muito... milimetricamente... certinho, tudo muito
igual, muito planejado, calculado.

Também vale destacar que os alunos puderam per-
ceber a necessidade da compreensdo de conceitos
da Fisica para o estudo das fachadas espelhadas, ou
seja, deram uma resposta ao tradicional questiona-
mento j& ouvido por todo professor de Ciéncias: para
gue eu vou usar isso?

Erico: Entdo, vocé precisa da Optica, vocé precisa entender isso
para compreender melhor esses fendmenos. Até mesmo para
compreender o aspecto do conforto térmico também. Muitas ve-
zes, 0 espelho é utilizado para dar uma sensacao de amplitude do
espaco, entdo é legal, porque mostra para gente a cidade de uma
forma diferente associada a esses conceitos da Fisica.

4.2. Planejamento

Uma das caracteristicas mais conhecidas de Brasilia é
o fato da sua implantacao ter sido planejada, ou seja,
ocorrido a partir de um plano urbanistico prévio. E
interessante apontar que o imaginario popular nao
vincula o planejamento com outras cidades brasilei-
ras que também foram projetadas antes de sua edifi-
cacao, como Goiania, Belo Horizonte ou Maceid. Dai
termos incluido a subcategoria Planejamento para
identificar as situacdes nas quais os estudantes acre-
ditam ser necessario um plano prévio em obras de
Arquitetura ou Urbanismo.

Cecilia resumiu tal necessidade em sua fala: “ndo
tem acidente em Arquitetura”. Ja as falas de Manuel e
Vinicius indicam que o planejamento em Arquitetura &,
no fundo, a busca pelo acerto, pelo detalhe:

Manuel: A arquitetura mostra ser muito mais bem planejada
do que se pensa originalmente. Vocé olha assim, rapidamente,
vOCé nao vé esse monte de coisas. Mas, com esse projeto a
gente foi | e viu que tinha isso, e isso, aquilo. Mostra o quanto
isso foi realmente muito bem projetado.

Vinicius: E as coisas tem que ser bem planejadas, ou seja, as
distancias tém que ser perfeitas ou quase perfeitas para fazer
o final que vocé queria.

O nome de Niemeyer foi bastante citado pelos es-
tudantes como sinénimo de planejamento em arquite-
tura, fato que nao se revelou uma surpresa para nos,
dada a relacao simbidtica entre o arquiteto e a capital e
a escolha idiossincratica das obras visitadas. Fernando,
ao comentar uma fala de Jorge de que a visdo aérea dos
prédios da PGR lembrava a Lua e o Sol, se referiu a Nie-
meyer como alguém que néo fazia nada ao acaso. Raul
atribuiu também ao arquiteto uma intencionalidade de
conseguir o efeito das reflexdes multiplas de um prédio
no outro ao projetar o complexo da PGR.
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4.3. Estética

E notorio o carater inovador dos edificios publicos
brasilienses e até mesmo de obras privadas, como o
Santuario Dom Bosco ou a Mansao dos Arcos. Inspirados
pelos dizeres de Gehl (2013) e Niemeyer (1978), para os
quais a beleza é parte inseparavel da Arquitetura e ten-
de a ser um dos aspectos relevantes para quem observa
um edificio, decidimos também incluir a subcategoria
Estética em nossa analise.

As mencdes a qualidade estética da cidade, entre-
tanto, ndo foram tdo frequentes como imaginavamos
a principio, pois os estudantes preferiram destacar os
aspectos voltados ao planejamento da cidade. Cecilia
destacou que a estética era importante, mas era parte
de um todo maior:

Cecilia: E que, assim, vocé fica pensando que, poxa, Brasflia tem
muita coisa legal, muita coisa diferente, porque os prédios nao
foram construidos sé para serem bonitos, tem todo um propdsito.
Professor: Mas vocé acha que a beleza faz parte da funcéo de-
les? Alguns claramente foram construidos para serem bonitos.
Vocés acham que a beleza é importante em um prédio?

Cedilia: Eu acho que é a beleza que entretém o publico.

Figura 4. A partir do topo: escultura Meteoro, de Bruno Giorgi, Palacio do Ita-
maraty; escultura no espelho d'agua do edificio-sede da CEF.

Fonte: Autores.




Foi também perceptivel, a partir das fotos com-
partilhadas pelos estudantes conosco, que eles ndo
buscaram apenas retratar os fendmenos 6pticos nas
fotos: houve uma busca intrinseca por estética, pelo
melhor angulo de visdo que exibisse aquilo que eles
percebiam como significativo. A partir desses regis-
tros fotograficos, foi possivel perceber que oito alu-
nos, por exemplo, documentaram o Meteoro, a orga-
nica escultura de Bruno Giorgi que adorna o espelho
d'adgua do Palédcio do Itamaraty. Em particular, a foto
do estudante Jorge (figura 4) apresenta uma bela
composicao desses elementos. O aluno Vinicius tam-
bém fotografou outra escultura abstrata no espelho
d'adgua da CEF, contrastando o proposital tom de fer-
rugem da escultura com o tom azulado dos ladrilhos.

4.4. Sentir a cidade

A sugestdao de Jan Gehl (2013) sobre caminhar
pela cidade a fim de apreender a mesma a partir dos
sentidos humanos, em especial a visao e a audicao,
foi incluida como a subcategoria Sentir a cidade. En-
tretanto, ao contrario de capitais europeias como Pa-
ris e Bruxelas, Brasilia ndo ¢ uma cidade onde o flanar
seja valorizado, i.e. o ato de andar pela cidade qua-
se a esmo, apreciando o espaco urbano através dos
sentidos (visao, audicao, olfato, etc.). Nossa pesquisa
visava propor ao menos uma pequena modificacdo
nesse habito, em especial durante a saida de campo.

Nossa intencao pode ser resumida na frase de Cla-
rice: queriamos que os estudantes passassem a ver
as “coisas cotidianas por um olhar diferente”. Um
exemplo vem de duas falas distintas da propria es-
tudante. Durante a visita de campo, alertamos que
era possivel perceber que o posicionamento de uma
pessoa interferiria nas imagens que ela conseguiria
observar. Ao se referir a essas imagens, Cecilia des-
creveu o que era possivel observar nas fachadas espe-
lhadas da PGR de forma objetiva:

Cecilia: Ah, eu me lembro das imagens, que tipo tinha ima-
gens do espelho refletindo outro espelho, e também eu me
lembro de tirar foto da bandeira do Brasil refletida 14 atras
s6 que as vezes ela sumia de uma hora para outra, depois
ela voltou a aparecer.

Em outra passagem, todavia, a mesma estudante
adotou um tom mais subjetivo, quase emocional, ao
se referir aos momentos da visita de campo:

Cecilia: Assim, é porque as pessoas que criaram essas obras,
elas pensaram muitas coisas. E acho um desperdicio essas
pessoas irem |4 e criarem os prédios tao detalhados e cheios
de segredos, e as pessoas nao saberem.
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4.5. Aprender na cidade

Sentir e vivenciar a cidade sdo partes de um todo
maior: o ato de Aprender na cidade. A andlise das falas
dos estudantes e das notas de campo nos mostra que,
Como esperdvamos, a visita de campo se revelou pro-
picia para a emergéncia de momentos do aprender na
cidade. Um exemplo tipico foi a descoberta pelos proprios
estudantes de que o som das vozes deles sofria reflexdo
nos prédios da PGR e retornava como ecos sonoros, devi-
do a grande distancia que prédios se encontravam.

Ainda durante a visita de campo, Erico chamou nos-
sa atencao para as ondas existentes no espelho d'agua
do edificio-sede da Caixa Econdmica, no SBS, questio-
nando-nos sobre como elas eram produzidas. Tivemos
a oportunidade de estabelecer nesse momento junto
aos estudantes uma relacdo entre a baixa velocidade
da onda e a pequena profundidade do espelho d’'agua.
Esse também se revela um exemplo importante do
aprender na cidade: ndo era nossa intencao original dis-
cutir esse tema, mas a oportunidade se revelou a partir
da estrutura arquiteténica visitada.

Outra oportunidade de se aprender conceitos de Op-
tica durante a visita de campo surgiu em uma discussao
sobre a cor da pelicula refletora que reveste os edificios
da PGR. Quando questionamos os estudantes sobre
essa coloracdo, Clarice respondeu que a pelicula era
“fumé”. Na realidade, tais peliculas sdo prateadas, dai
podermos associa-las a espelhos. Apds comentar com
os estudantes sobre essa caracteristica, Clarice relatou
gue havia passado a noite pelos edificios e que tinha
observado todo o movimento interno dos edificios, pois
os vidros estavam “pretos” — ou seja, a auséncia da for-
te iluminacao externa que ocorre durante o dia faz com
gue a refracdo da luz seja observavel, pois a pelicula é,
na realidade, um espelho “semitransparente”.

A andlise das falas dos participantes nos permite di-
zer que eles acharam positivo o fato de conceitos do
campo da Optica poderem ser usados para explicar os
fendmenos observados nos edificios, levando a uma
nova percepcao sobre essas estruturas e seus compo-
nentes. A fala a seguir exemplifica essa percepcao:

Fernando: [...] Assim, tipo, antes eu so via o prédio, mas nao
prestava muita atencdo, tipo, ndo ao espelhamento... Mas é
exatamente isso, professor, entdo, assim, por exemplo, antes
eu passava nos prédios, nem me tocava que eram espelhos
nem nada assim e agora...

Raul: Tipo, eu vou observar mais como as coisas sao feitas, os
fenémenos, os porqués. Porque tem prédios que sao feitos de
espelhos... E por que sdo feitos de espelhos? Temperatura, ai,
quais fendémenos que envolvem refracao, reflexdo, essas coisas.

A aplicacdo de uma teoria cientifica no ambiente ur-
bano foi também valorizada:
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Erico: Entdo, na realidade, o aspecto que contribuiu para ver a
cidade de uma forma diferente é que vocé é, muitas vezes em
sala de aula, vocé viu aquilo s6 na teoria e vocé deixa de ver
na pratica. Mas vocé observando isso na cidade, vocé vé que a
Optica [est4] atrelada a qualquer coisa que vocé observa.

A fala de Jorge corrobora essa afirmacao e funciona
como um resumo acertado para as possibilidades que nos-
sa proposta trouxe para o ato de aprender na cidade:

Jorge: [...] Eu acho que quando vocé vé a Fisica no dia-a-dia,
fenémenos opticos, ou seja, quais fendmenos fisicos, mas, por
exemplo... E quando vocé vé um fenémeno se aplicando na re-
alidade na sua cidade, que vocé convive todo dia, vocé tem um
novo olhar sobre ela, completamente diferente, porque antes,
eu passava na Procuradoria... Era apenas um prédio! E agora
mudou essa visao totalmente.

Conclusoes e perspectivas

Em 1987, Brasilia foi listada pela Organizacao das
Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) como Patriménio Cultural da Humanidade.
Em 1990, ocorreu o tombamento em ambito nacional.
Tais datas ja parecem distantes no tempo, mas ainda
na atualidade ha ameacas ao patriménio arquitetonico
e urbanistico da capital — vide os constantes debates
na midia sobre a criacdo de novas quadras no Setor
Sudoeste na margem do Eixo Monumental, ampliacdo
do Setor Hoteleiro Norte, desobstrucdo da orla do Lago
Paranoa, contestacao pelas entidades de classe sobre a
atribuicdo de autoria a Oscar Niemeyer do projeto do
Museu da Biblia, entre outras.

Nesse aspecto, consideramos que a proposta de en-
sino que desenvolvemos vem ao encontro de discussdes
sobre preservacdo do patrimoénio da capital. Afinal, ha
uma ampla diversidade de métodos didaticos tradicio-
nais que poderiam ser adotados para a abordagem da
reflexdo luminosa. Ao decidirmos pela adocdo de uma
pratica de ensino (visitas de campo as obras arquiteto-
nicas brasilienses) que induz a uma “fuga da zona de
conforto”, tanto do professor quanto dos estudantes,
estamos propiciando, conforme as falas dos estudantes
ilustram, o desenvolvimento de uma nova percepcao
sobre o patriménio cultural que os rodeia no cotidiano.

A afirmacao primaéria desse artigo foi a possibilidade
de nossa proposta de ensino levar ao desenvolvimento
de uma nova maneira de olhar a cidade por parte dos
estudantes, permitindo diagnosticar novas maneiras de
se aprender com a cidade, i.e. contribuir para o desen-
volvimento de uma interpretacao diferenciada da cida-
de e das estruturas arquitetdnicas a partir do ensino de
temas da Optica. Consideramos que esse objetivo foi
atingido a contento, pois os estudantes foram unani-
mes em afirmar que sua visao sobre a cidade havia se
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modificado, em especial porque eles haviam compreen-
dido que teorias fisicas poderiam ser aplicadas na in-
terpretacdo das estruturas arquitetdnicas. E necessario,
todavia, entender que a unanimidade, nesse caso, ndo
quer dizer generalizacdo de resultados. O limitado
ndmero de participantes e a condicdo diferenciada
de pesquisa, a qual foi conduzida sob um véu de
preocupacdes pedagdgicas, explicitam por si s6 que
nosso método de pesquisa e analise tem limitacdes que
ndo permitem generalizacbes. Entretanto, pesquisas
nesse formato ndo costumam ter a generalizacdo de
resultados como um objetivo — é nesse contexto que
consideramos que a atividade foi bem-sucedida.

Tais relatos dos estudantes sao animadores, pois en-
tendemos uma cidade como uma grandiosa superficie
coberta de possibilidades para a aprendizagem de dife-
rentes tépicos da Ciéncia. Nesse contexto, mal chega-
mos a arranhar a superficie. Nossa pesquisa se concen-
trou apenas em um tema da Optica, mas durante a rea-
lizacdo da mesma, percebemos o quanto ela também
poderia ter sido enriquecedora em areas como transmis-
sao de calor, andlise estrutural, preservacao patrimonial ou
ondas sonoras. E inevitavel sugerir que tais topicos possam
vir a transparecer em nossas pesquisas futuras.

Cabe relatar também que visitas de campo sao, de
acordo com nossa experiéncia docente, raras no ensino
de Fisica, enquanto o trabalho com atividades experi-
mentais em menor escala (entre as quais as maquetes
podem ser incluidas) é bastante frequente. Mesmo
guando uma visita de campo é organizada no Ensino
Médio, nao é improvavel que ela se componha de uma
visitacdo a um museu de Ciéncias ou a uma experimen-
toteca universitaria. E dbvio que ndo somos contra a reali-
zacao de tais visitas, mas esperamos que 0 nosso trabalho
possa inspirar professores de Fisica a buscarem propostas
mais ambiciosas ao elaborarem uma visita de campo.

Também ressaltamos que nossa proposta de ensino
trouxe a possibilidade de se trabalhar com objetos re-
fletores de grande escala (prédios) e pequena escala (ma-
guetes) que os representem, estabelecendo a possibilidade
comparagdes que permitam demonstrar que os principios
da Optica s&o validos em ambas as situacoes. Acreditamos
que essa caracteristica do trabalho que realizamos a partir
de estruturas arquitetdnicas ajudou a demonstrar para os
estudantes que a experimentacdo com maquetes é uma
técnica conveniente para entender o “mundo real”, ao
trazé-lo para uma escala mais confortavel.

As atividades didaticas que relatamos foram elabo-
radas a partir do espaco urbano brasiliense. Longe de
vermos essa caracteristica como limitante, considera-
mos que essa é apenas uma primeira possibilidade de
trabalho. Entendemos que a proposta pedagdégica aqui
relatada poderia ser adaptada e contextualizada para
outros espacos urbanos, especialmente nas grandes
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cidades, a partir da diversificacdo dos modelos construi-
dos para a pesquisa, para que o patriménio dessas ci-
dades também possa ser explorado em sala de aula. Ou
seja, pode-se partir de uma visita as estruturas de um
espaco urbano particular e depois trabalhar com ma-
guetes representativas desses espacos, em um esforco
didatico de complementaridade.

Por fim, esperamos que nossa pesquisa tenha realmen-
te levado os estudantes que dela participaram a reinter-
pretar a cidade onde vivem, percebendo a mesma como

despertado os estudantes para as possibilidades de apren-
dizagem no espaco urbano, as quais nem sempre sdo
aparentes, devido a forma automatica e impessoal com
que as relacdes com a cidade sdo comumente estabeleci-
das. Por vezes, devido a intensa dinamica do tempo e do
espaco urbano e o veloz ritmo com que as intervencdes
humanas aparecem e desaparecem da paisagem, um ob-
servador pode ser levado a um processo de apatia com
relacdo a tais interferéncias. Esperamos que nosso projeto
pedagdgico tenha sido um contraponto a essa indiferenca

um espaco a ser usufruido. Em especial, esperamos ter e a essa incompreensao do ambiente urbano. [ |

Notas

'Todo fenémeno natural que a luz sofre faz parte do escopo da Optica. No Ensino Médio, os principais fenémenos estudados sao a
reflexao (retorno da luz apés incidéncia em uma superficie, por exemplo, um espelho), refracéo (passagem da luz de um meio para o
outro, tal como no caso das lentes de 6culos), difracdo (desvio da luz ao contornar um obstaculo, como as irregularidades de um CD)
e interferéncia (superposicao de pulsos de luz em um mesmo ponto, com reforco ou cancelamento, como no caso de uma bolha de
sabdo). Um tratamento qualitativo conceitual e acessivel sobre os fendmenos luminosos pode ser encontrado em Hewitt (2002).

20 tema principal da visita de campo era a reflexdo da luz, mas cabe ressaltar que os estudantes observaram outros fenémenos fisicos,
fato que foi muito bem-vindo. Como exemplos, podemos citar a percepcdo do eco sonoro nos edificios da PGR, devido a grande dis-
tancia entre eles e os edificios. Outro fendémeno relatado foi a refracdo da luz, a qual foi citada por comparacao entre como o complexo
arquiteténico da PGR é visto durante a noite (quando é possivel observar o interior do edificio) em contraste com o dia (quando as
janelas sao percebidas como espelhos).

3 Optamos pelo uso do termo maquete devido as conotacoes especificas que o termo modelo apresenta na literatura voltada a Educacao
em Ciéncias.

4Maiores detalhes sobre como o tema da reflexao luminosa é tratado nos periédicos de Ensino de Ciéncias podem ser encontrados em um
artigo prévio (RIBEIRO e CARNEIRO, 2016), no qual apresentamos uma ampla reviséo bibliografica sobre o tema.

>Entre a lista de obras arquiteténicas que percebemos como possiveis de serem utilizadas no projeto, estdo os classicos Congresso Na-
cional e Palacio do Planalto, com seus espelhos d'dgua que, dependendo do angulo de visao, podem refletir outras obras da Praca dos
Trés Poderes. Duas outras obras de Niemeyer também foram cogitadas: o Museu Nacional da Republica (o qual possui trés espelhos
d’'agua, permitindo uma abordagem sobre como a posicao do espelho influencia na formacao da imagem) e o Memorial JK (o qual
possui dois espelhos d'agua dispostos simetricamente ao edificio). No Setor Comercial Norte, o edificio Corporate Financial Center é
similar a uma interessante associacao de espelhos, devido a “rotagao” dos Ultimos andares do edificio em relagdo ao corpo do mesmo.
O edificio-sede da Ordem dos Advogados do Brasil (OAB), também um projeto de Niemeyer, também se revelou interessante para o
projeto, pois o posicionamento da sua fachada principal a frente da L2 Sul, faz com que seja praticamente impossivel observar algum
outro prédio refletido no mesmo.

60s dez pseudénimos escolhidos foram Carlos, Cecilia, Clarice, Erico, Fernando, Jorge, Luis, Manuel, Raul e Vinicius, os quais foram ins-
pirados por autores da literatura brasileira do Século XX.
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