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RESUMO

O duelo entre determinados artefatos tecnocientificos é um fendmeno caracteristico da sociedade
contemporanea que pode ser utilizado em aulas de ciéncias para promover a compreensdo da
natureza dos mesmos pelos alunos. Assim sendo, o presente relato expde o desenrolar de uma
sequéncia didatica em uma turma de 22 Série do EM de uma escola publica do Estado de Goias, que
foi construida em torno da controvérsia que existiu entre os formatos de discos para gravagdo de
dados digitais em alta definicdo; de um lado o disco Blu-ray e de outro o HD-DVD. Tal sequéncia
didatica controversa teve sua elaboracdo apoiada na teoria da Constru¢do Social da Tecnologia
(SCOT - Social Construction of Technology) a qual propde um modelo multidirecional para a
analise dos processos que leva a construcdo de artefatos tecnocientificos. A partir dos dados
coletados via Notas de Campo sobre a implementacdo dessa sequéncia didatica foi tecida uma
analise da mesma numa perspectiva qualitativa que evidenciou a participacdo efetiva e 0s
entendimentos dos alunos, que sinalizam para uma melhor compreensdo dos processos vinculados a
natureza do artefato tecnocientifico, bem como da sua relagcdo com a sociedade.

Palavras-chave: Artefato Tecnocientifico; Construcdo Social da Tecnologia; Controvérsia;
Sequéncia Didatica.

! Apesar da Teoria Social da Construcdo da Tecnologia (SCOT) ter como foco de anélise a sobrevivéncia ou ndo dos
artefatos tecnolégicos, entende-se que a mesma pode ser empregada no estudo de artefatos tecnocientificos, ou seja,
aqueles que nascem no interior da relacdo intricada entre tecnologia e ciéncia. Isso se deve a, a0 menos, por dois
motivos: primeiro, a SCOT € derivada do Empirical Program of Relativism —EPOR- (Collins e Pinch, 2003) que é
originario dos estudos que tém como foco a analise do conhecimento cientifico e, portanto, traz em si elementos desta,
sendo que a SCOT integra aspectos da ciéncia e da tecnologia; segundo, reconhece que a ciéncia e a tecnologia
atualmente estdo misturadas (Pinch e Bijker, 1989, p. 20).
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ABSTRACT

The duel between certain technoscientific artifacts is a characteristic phenomenon of contemporary
society that can be used in science classes to promote understanding of its nature by the students.
Therefore, the present report presents the development of a didactic sequence in a class of second
high school students of a public school of the State of Goias which was built around the controversy
that had existed between disc formats for recording digital data at high definition; on one hand the
Blu-ray Disc and other HD-DVD. Such controversial teaching sequence was supported its
development in the theory of Social Construction Technology which offers a multi-model for the
analysis of the processes that lead to the construction of technoscientific artifacts. From the data
collected on the implementation of this didactic sequence was woven an analysis by its in a
qualitative perspective that highlighted the effective participation and the minds of students that
signal to a better understanding of the processes linked to the nature of techno-scientific artifact and
as their relationship with the society.

Keywords: Technoscientific Artifacts; Social Construction of Technology; Controversy; Teaching
Sequence.

Introdugéo

Formar cidadaos capazes de tomar decisdes democraticamente fundamentadas e com poder
de transformacdo sobre e em situacGes de alto risco que envolvam invengdes e inovacOes
tecnoldgicas e criagcBes cientificas ¢ um desafio ‘posto’ a varios segmentos da sociedade,
principalmente da educacdo. Isto porque, aprender a ser, aprender a conhecer, aprender a fazer e
aprender a viver juntos (Delors, 1996) ndo se faz sendo sobre e numa sociedade contemporanea
altamente marcada pela onipresenca da tecnologia e da ciéncia, ou ainda, da simbiose entre ambas,
denominada de tecnociéncia. Tal compreensdo se faz presente tanto nos documentos oficiais que
versam sobre a educacéo brasileira (Brasil, 1996; 1998; 2000; 2002; 2006) quanto em diversas areas
da pesquisa em ensino de ciéncias, tais como: Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (Hodson,
1994; Bybee, 1997; Fourez, 1997; Hurd, 1998; Cajas, 2000; Chassot, 2000; Acevedo-Diaz, Alonso
e Mas, 2003; Norris e Phillips, 2003; Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001; Vieira e Bazzo, 2007;
Aikenhead, 2009), o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Ziman, 1985; Caamafio, 1995;
Acevedo-Diaz, 1995; Obach, 1995; Solomon, 1995; Auler e Bazzo, 2001 Collins e Pinch, 2003;
Santos, 2007), e as questBes sociocientificas (RAMSEY, 1993; PEDRETTI, 1997; SADLER,
2004a; RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Entretanto, atingir esse objetivo tem sido uma tarefa ardua, ja que nas escolas boa parte dos
alunos menosprezam o estudo da ciéncia (Matthews, 1995; Fourez, 2003; Crespo e Pozo, 2009).
Para agravar ainda mais a situacdo, muitas vezes, € disseminada uma visao distorcida em relacéo a
sua natureza (McComas, 1998). Os erros sdo ignorados, as versdes de sucesso e genialidade
cientifica sdo exaltados e a ideia de uma ciéncia pronta, acabada e estagnada (Gil-Pérez et al., 2001;
Cachapuz et al., 2005) é predominante nas aulas de ciéncias. Se o problema com relagdo ao
conhecimento cientifico ja é grave, no que diz respeito ao entendimento da natureza da tecnologia o
problema é ainda pior, pois esta é frequentemente desconsiderada em sala de aula (Martins, 2003)
permitindo, desta forma, que o entendimento da tecnologia como simples aplicacdo da ciéncia, cuja
finalidade Unica é gerar o bem social, seja mantido pelos alunos (Ribeiro, Genovese e Colherinhas,
2011).
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SituagOes desta natureza foram observadas por um dos autores deste trabalho em salas de
aula de Ensino Médio quando realiza a disciplina de Estagio do curso de licenciatura em fisica de
uma universidade federal do estado de Goias. A observagdo participativa, critica e reflexiva de tais
situacBes nas aulas de Estagio I e 11 e com o professor supervisor ao longo do ano letivo de 2013
permitiu que certas angustias associadas ao ensino e a aprendizagem sobre tecnologia saissem do
nivel manifesto para o evidente. Para tanto, foram constituidas indagagdes do tipo: Como exigir que
os alunos tomem decisfes fundamentais e desenvolvam a capacidade de argumentacédo se eles ndo
tém oportunidade de praticar tais competéncias em sala de aula? Como adquirir uma visdo mais
adequada da natureza da ciéncia e da tecnologia e suas integracdes se a primeira € sempre colocada
como um fato (Latour, 2000) e, assim discussdes acerca de suas “verdades” sdo desnecessarias, ¢ a
segunda raramente € discutida como também o séo as propostas didaticas para o ensino de e sobre
tecnologia (Waks, 1990; Ricardo, Custddio e Rezende, 2007).

Acreditando que era possivel dar encaminhamento, a0 menos em parte, a essas questdes
problematicas, foi construida uma sequéncia didatica “inovadora” que problematizava os artefatos
tecnocientificos para uma turma de 2° Ano de Ensino Médio que estava envolvida com as atividades
de Estagio.

De forma mais precisa, a ideia era tornar um artefato tecnocientifico algo controverso (Latour,
2000), ou, dito de outra maneira, fazer com que os alunos se encontrassem divididos sobre o
encaminhamento de uma problemética tecnocientifica, e, ao procurarem encaminhé-la,
mobilizassem juizos de valor distintos daqueles que se pautam em evidéncias e experiéncias
(Ruddock, 1986). E, assim, procuravamos conseguir tanto a mobilizacdo dos alunos para realizagdo
da sequéncia didatica quanto envolvé-los em discussdes acerca da controvérsia que promovessem a
aquisicao de conhecimentos, neste caso, sobre a natureza da tecnociéncia.

Em particular, o caso controverso utilizado foi o duelo que envolveu os formatos de discos
para a gravacdo de dados digitais em alta defini¢do, que tinha de um lado o0 HD-DVD criado pela
Toshiba, com suporte da Microsoft, Sanyo, NEC e estddios de Hollywood, como New Line e
Universal, e, de outro o Blu-ray, da Sony, que teve parcerias com Apple, Panasonic, Philips,
Samsung e Sharp.

Assim sendo, foi construida e implementada uma sequéncia didatica junto a uma turma do 2°
ano do Ensino Médio que reconstruiu, num contexto educacional, a controvérsia entre esses
formatos de discos para a gravacao de dados em alta definicdo, utilizando elementos fornecidos pela
teoria da Social Construction of Technology (SCOT) (Pinch e Bijker, 1987; Bijker, 1995). O
desenrolar dessa sequéncia didatica que abordou o duelo entre o Blu-ray e o HD-DVD na
perspectiva da SCOT ¢é aqui apresentado na forma de um relato critico que procura apontar 0s
avancos desses alunos quanto ao engajamento e construcdo de uma visdo mais critica da natureza da
tecnociéncia.

Social Construction of Technology

Entendendo que € necessario proporcionar aos alunos uma imagem mais adequada e critica
da natureza da tecnologia, distinta daquela que indica que mais ciéncia e mais tecnologia produzem
mais bem estar social, diferente ainda de outra que sinaliza que qualquer pesquisa cientifica basica
em ciéncias naturais propicia beneficios sociais e, por fim, aquela na qual a informacéo cientifica
oferece uma base objetiva e segura para a solugdo de disputas politicas (Sarewitz, 1996), a SCOT
foi aqui empregada como base conceitual para a constru¢do da sequéncia didatica sobre o duelo
controvertido entre 0 HD-DVD e o Blu-ray. Em boa medida, tal escolha se deve ao entendimento de
que a SCOT procura fugir das explicaces convencionais acerca das relacfes tecnologia-sociedade,
essencialmente lineares (ou seja, que o desenvolvimento e funcionamento técnico dos artefatos
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foram estabelecidos de forma sequencial, técnica e racional) e que frequentemente culminam em
interpretacdes deterministas tecnologicas ou deterministas sociais dos artefatos exitosos. Nesse
sentido, a SCOT propde um modelo multidirecional de analise dos processos controversos
envolvendo a construcdo dos artefatos exitosos e ndo exitosos pelos grupos sociais relevantes, ou
seja, envolvidos na controvérsia. Processos esses que ndo sdo estritamente sociais ou puramente
tecnoldgicos, como colocariam as interpretagdes deterministas, mas processos sociotécnicos em
esséncia, ja que sdo simultaneamente sociais e tecnoldgicos (Serafin e Dias, 2010).

Em SCOT o processo de desenvolvimento de um artefato tecnocientifico é descrito como
uma alternéncia de variacdo e de selecdo. Isto resulta em um modelo "multidirecional”, em
contraste com os modelos lineares usados explicitamente em muitos estudos sobre inovacéo e
implicitamente em muitas histérias da tecnologia. (Pinch e Bijker, 1987, p. 28, traducdo
nossa).

A SCOT, enquanto modelo multidirecional, destaca e procura descrever as controvérsias
entre grupos sociais relevantes que promovem variacao e selecdo dos artefatos tecnolégicoss. De
forma mais precisa, 0 grupo social relevante que participa ativamente da controversia tecnolégica €
um termo:

usado para designar instituicdes e organizacfes, bem como grupos organizados ou
desorganizados de individuos. A principal exigéncia é que todos os membros de um
determinado grupo social compartilhem o mesmo conjunto de significados, ligados a um
artefato especifico (Pinch e Bijker, 1987, p. 30, traducdo nossa).

Nesse sentido, é importante destacar que a leitura de cada grupo (ou mesmo de diferentes
individuos dentro de cada grupo) a respeito de um mesmo artefato pode ser distinta, gerando
semanticamente artefatos também distintos, o que garante a multidirecionalidade do modelo.

Realizada a caracterizacdo do propdsito, do contexto e dos participantes do modelo
multidirecional da SCOT, a seguir sd@o apresentadas as trés etapas que a compfem, a saber,
flexibilidade interpretativa, fechamento e estabilizacdo e contexto mais amplo.

A primeira etapa, a flexibilidade interpretativa, indica e destaca que:

os artefatos tecnoldgicos sdo culturalmente construidos e interpretados e que ndo ha
flexibilidade s6 na forma como as pessoas pensam ou interpretam os artefatos, mas também
na forma como os artefatos sdo projetados. Ndo h& apenas um caminho possivel, ou uma
melhor maneira de projetar um artefato (Pinch e Bijker, 1987, p. 40, traducdo nossa).

Assim, cada grupo social relevante pode ter visfes radicalmente diferentes sobre
determinados artefatos tecnoldgicos, isto é, possuirem interpretacdes distintas de acordo com o
significado que eles atribuem ao artefato.

A segunda etapa, fechamento e estabilizagcdo, ocorre durante os enfrentamentos dos
distintos grupos sociais sobre as diferentes interpretacdes dadas ao artefato tecnocientifico. Nessa
etapa haveria, entdo, um processo de negociacdo entre os diversos grupos, influenciado pela
arquitetura de distribuicdo de poder e pelas aliancas estabelecidas entre eles, até que ocorra o
“fechamento e estabilizagdo” da controversia em torno do artefato tecnocientifico.

Fechamento e estabilizacdo de uma controvérsia podem ocorrer basicamente de duas
formas: fechamento retoérico, ou entdo, fechamento por redefinicdo do problema.

Na primeira, o fechamento retdrico

envolve a estabilizacdo de um artefato e o "desaparecimento” de problemas. Para fechar uma
“controvérsia” tecnoldgica, nao € preciso resolver os problemas no senso comum da palavra.
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O ponto-chave é saber se 0s grupos sociais relevantes veem o problema como resolvido.
(Pinch e Bijker, 1987, p. 44, traducdo nossa).

Na segunda, fechamento por redefinicdo do problema, um grupo social, por exemplo
algumas mulheres do fim do séc. XIX, defendem e apoiam a insercdo de pneus com cdmara de ar na
bicicleta como elemento de solucdo para um problema que lhes é significativo, a vibracdo da
bicicleta. Por outro lado, distintos grupos sociais, a saber, engenheiros e esportistas daquela época,
rejeitavam a ideia de que pneus com a camara de ar “solucionassem” o “problema” da vibragéo da
bicicleta, além de acharem aquele artefato comico por se parecer como uma salsicha (Bijker, 1995).
Contudo, esses grupos sociais foram capazes de traduzir o significado e o0 uso do pneu com a
camara de ar. Traducéo realizada por esses grupos quando 0s mesmos perceberam que 0 pneu com
camara de ar possibilitava aumentar, em muito, as limitadas velocidades das bicicletas sem pneus
com camara. Enfim, a controvérsia em relacdo aos pneus com camara de ar nas bicicletas fechou e
estabilizou, quando o problema foi traduzido, ou melhor, redefinido por outros grupos sociais
relevantes que ndo aquele que o prop6s incialmente (Bijker, 1987), no caso 0s esportistas. Neste
momento, o significado do artefato é outorgado pelos grupos sociais que obtiveram maior sucesso
ao longo do processo de negociacdo (Serafin e Dias, 2010). Assim, é que tudo numa tecnologia
exitosa ou ndo, do seu planejamento a seu uso, esté sujeito a varidveis sociais e, portanto, aberto a
analise socioldgica.

A terceira parte que completa 0 modelo, denominada de contexto mais amplo, faz
referéncia ao meio sociocultural e politico no qual o artefato € desenvolvido (Pinch e Bijker, 1987).
Mais precisamente, esse meio sociocultural e politico se manifesta na forma de um marco
tecnoldgico, ou seja, uma estrutura que combina valores, teorias aceitas, conhecimentos tacitos,
objetivos, praticas de manipulacgdo, usos, estratégias e técnicas que sdo empregadas pelos grupos
sociais atuantes nas controvérsias, portanto na interacdo dos participantes nos e entre 0s grupos.
Mas, é necessario explicitar que durante a controvérsia sobre um determinado artefato pode-se ter
um ou varios marcos tecnolégicos dominantes, como também ndo ser possivel explicitar qual deles
0 € (Bijker, 1987). E mais. O marco tecnoldgico joga um papel marginal e quase imperceptivel na
propositura original da SCOT (Klein e Kleinman, 2002).

Metodologia — Contexto escolar e caminhos da investigacao

A construcdo da sequéncia didatica orientada pelos preceitos da SCOT foi realizada ao longo
do ano letivo de 2013 num Pequeno Grupo de Pesquisa (PGP) de uma escola publica estadual de
Ciclo Il e Ensino Médio da periferia de Goiania (Goias), no qual foi realizado o Estagio em Fisica
na modalidade licenciatura de uma universidade federal do Estado de Goias. Por ser um espaco de
aproximacdo e de interseccdo dos agentes do campo escolar e do universitario situado na escola
(Genovese, 2013) e, portanto, composto pelo professor supervisor, professor de Estagio, estagiarios
iniciantes e experientes (Genovese e Genovese, 2012), o PGP se constitui como ldcus frutifero para
a construgdo, desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo das atividades desenvolvidas nesse
Estagio. Dentre tais atividades, esta o duelo entre HD-DVD e o Blu-ray.

Nesse sentido, cabe uma breve apresentacdo do PGP que proporcionou a construgdo e a
implementacdo de tal sequéncia didatica. A constituicdo do PGP e, portanto, inicio das atividades de
Estagio foi facilitada pela equipe gestora da escola, pois conforme a diretora: ““_Nossa situa¢éo nao
nos permite abrir mdo de nenhum tipo de apoio, principalmente quando vem da universidade. Por
isso, figuem a vontade e podem contar com o0 nosso apoio. O importante é ocupar a molecada e néo
deixa-los no péatio em aula vaga!”. A situacdo a qual a diretora se refere e incita 0s membros do
PGP a enfrentar, é a rotatividade de professores, a precariedade estrutural da escola e a enorme
quantidade de alunos andando pelo patio em horario de aula.

Situacdo também identificada e descrita pelo professor de fisica (com contrato temporéario)
da escola que fora, em outro momento, apresentado pela diretora aos estagiarios e ao professor de
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Estdgio da universidade. Estes, por sua vez, apresentaram as nogdes gerais do PGP e do Estégio
para o professor de fisica que, apds ouvir a proposta aceitou participar do projeto, tornando-se
assim, professor supervisor.

No inicio dos trabalhos (1°. bimestre de 2013) os membros do PGP dialogaram de forma a
se conhecerem melhor. Nesse sentido, o professor de Estagio explanou sobre a estrutura do PGP e
do Estdgio da universidade; os estagiarios falaram de seus anseios e dividas; e o professor
supervisor apresentou algumas caracteristicas da escola, das quais merecem destaque, a liberdade
metodoldgica e de conteddo por parte dos professores e auséncia de cobranca de indices de
aprovacao por parte dos gestores da escola, e dos alunos, a saber, apatia e desinteresse pelos estudos
e, certo desrespeito as regra de convivéncia. Nessa etapa, outra situacdo importante e merecedora de
mencdo, foi a apresentacdo dos estagiarios aos alunos das turmas de fisica de Ensino Médio que, a
partir dai, comegaram a acompanhar o trabalho de sala de aula do professor supervisor.

Importante, porque na turma B da 2% série de Ensino Médio, o professor supervisor, ao
destacar a importancia de articular o conteddo de fisica com o mundo fora da escola, mais
precisamente, a propriedade de dilatacdo térmica no sistema liga-desliga do ferro de passar roupa,
ouviu algumas queixas dos alunos que, em sua grande maioria, se mostravam alheios e apaticos ao
assunto abordado. Mais precisamente, as queixas e questionamentos eram 0s seguintes:

_Pra que estudar fisica? Isso ndo tem nada a ver com o mundo |4 fora e nem aqui
dentro!! (riso da turma), _Pra que saber essas equacdes? Onde se aplicam? Da
pra construir o qué com elas?_Tecnologia é ciéncia aplicada, eu ndo entendo nem
a ciéncia, quem dira a tecnologia! _Sé sei que preciso ter dinheiro pra comprar a
tecnologia, ndo sei como funciona., _S6 génios fazem ciéncia. E, os caras que
fazem tecnologia?! Esses sim sdo muito feras.

No entanto, essas falas fizeram o principal autor deste trabalho, entdo estagiario, se lembrar
de que suas angustias de Ensino Médio eram parecidas, principalmente, aquelas associadas a
incipiente compreensdo sobre a natureza dos artefatos. Dentre elas, destacaram-se: a falta de
significado das equacfes que estudava, o ndo entendimento de como funcionavam as tecnologias, 0
porqué e por quem eram criadas e, ainda, por que determinadas tecnologias se perpetuavam
enquanto outras deixavam de existir? Estes desassossegos foram alimentados inclusive no Ensino
Superior, ja que a maioria das disciplinas do curso de licenciatura em fisica que realizava ndo
faziam menc¢édo ao mundo tecnoldgico, menos ainda ao tecnocientifico.

Mas, a situacdo comecara a mudar, em certa medida, gracas aos didlogos com 0s membros
do PGP. Dialogos que ndo sé o acalmou, ja que o desconforto supracitado era, em boa medida,
também, partilhado por outros membros do PGP, mas o levou a leitura de textos sobre
contextualizacdo (Brasil, 2002; Ricardo, 2010) e alfabetizacdo tecnologica (Waks, 1990; Ricardo,
Custddio e Rezende, 1997). Dialogos e leituras que avancaram durante o quinto (Estagio | na
universidade) e sexto semestres do curso (Estagio Il na universidade) e possibilitaram que o
estagiario construisse sua sequéncia didatica. Mais precisamente, a construcéo da sequéncia didatica
sobre a natureza da tecnociéncia incorporou as reflexées do professor supervisor sobre a turma e a
dindmica escolar, sugestdes de leitura sobre motivagdo por parte dos outros estagiarios e, por fim,
reflexdes e sugestdes de leitura, como a da SCOT, por parte do professor de Estagio.

Por fim, a sequéncia didatica foi implementada na turma B da 22 série do Ensino Médio (22
alunos) no altimo més do quarto bimestre do ano letivo de 2013, a mesma sobre a qual o estagiario
fez suas primeiras reflexdes sobre o ensino da tecnologia na escola.

De forma mais precisa, a sequéncia didatica abordou o duelo entre dois artefatos
tecnocientificos, a saber, o duelo entre o Blu-ray e 0 HD-DVD na perspectiva da SCOT. A escolha
do duelo entre estes dois artefatos deve-se a dois conjuntos de entendimentos que se
complementam. O primeiro, sinalizado pelo professor de Estagio e estagiario, é a importancia de se
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trabalhar com artefatos tecnocientificos que permitissem abordar conceitos de fisica contemporanea
numa perspectiva da tecnociéncia em acéo (Latour, 2000), manifestada, por exemplo, em duelos
controvertidos entre artefatos tecnocientificos. O segundo, apontado pelo professor supervisor, é a
necessidade de se trabalhar em sala com conteddos de fisica que possibilitem a contextualizacéo e
que, ainda, reflitam e envolvam o foco de interesse, a exemplo dos jogos e videos que sdo assuntos
comuns entre os alunos e, frequentemente, atrapalham as aulas.

E, o duelo entre o Blu-ray e 0 HD-DVD satisfaz tais conjuntos de entendimentos. Mas,
ainda era necessario torna-los uma sequéncia didatica que respeitasse preceitos da SCOT. Nesse
sentido, foi construida uma sequéncia didatica com as seguintes etapas:

1%, Envolvimento dos alunos para a tematica e para a controvérsia: Nessa etapa, 0
estagiario com o auxilio do professor supervisor lembrou os alunos do interesse que eles
tém por videos e jogos. E, que 0s mesmos poderiam permitir o estudo de determinados
contetdos de fisica e, ainda, apreender, em certa medida, a dindmica de duelos
controvertidos estabelecidos entre fabricantes. Em seguida, o estagiario estabeleceu um
didlogo com os alunos sobre jogos e videos e apresentou alguns conceitos de fisica
relacionados a gravacdo de dados. Por fim, apresentou a controvérsia sobre o duelo entre
0 Blu-ray e 0o HD-DVD;

2%, Constituicdo dos Grupos Sociais Relevantes (GSR): Nessa etapa, 0 estagiario com o
apoio restrito do professor supervisor e de Estagio apresentou a ideia geral da simulacéo
da controvérsia entre o Blu-ray e o HD-DVD. Posteriormente, montou com a
participacdo dos alunos os GSR e objetivos e “regras” do duelo;

3%, Estudo e construgdo das estratégias de convencimento pelos grupos: Nessa etapa, 0s
alunos em seus GSR estudaram e montaram estratégias de convencimento para vencer o
duelo entre o Blu-ray e 0 HD-DVD;

42, Fechamento e estabilizacdo da controvérsia: Nessa etapa, os alunos se enfrentaram
mobilizando estratégias e argumentos diversos tentando convencer os outros GSR e,
desta forma, fechar ou estabilizar a controvérsia;

5% Reunido para andlise coletiva do processo vivenciado pelos alunos dos GSR:
momento em que o0s alunos analisaram o processo de implementacdo e execucdo da
Sequéncia Didatica. Tal momento de auto-compreensdo para 0s envolvidos, permitiu ao
estagiario, professor de estagio e professor supervisor avaliarem a capacidade
argumentativa e o entendimento acerca da natureza da tecnociéncia por parte dos alunos.

Ao término das aulas das etapas supracitadas o estagiario, o professor de Estagio e o
professor supervisor registravam a realidade vivida e observada em Notas de Campo ricas em
detalhes (Bogdan e Biklen, 1994) de forma a possibilitar a compreensdo das caracteristicas do
contexto e do significado que os sujeitos, no caso 0s alunos, atribuem as acdes que realizam
(Erickson, 1998) no e entre os GSR vinculados ao duelo entre o Blu-ray e 0o HD-DVD. Em seguida,
os dados registrados nas Notas de Campo foram lidos, discutidos e analisados em reunides no PGP,
tendo em vista identificar elementos que sinalizassem avangos dos alunos quanto ao engajamento
nas aulas de fisica e a construgdo de uma visdo mais critica da natureza da tecnociéncia. Outra acao
realizada nas reunides no PGP foi a estruturacéo e discussdo iniciais do presente trabalho que é aqui
apresentado.

Cabe indicar que, para além do foco inicial do relato, outro aspecto merece ser explicitado, a
saber, os membros do PGP produziram informacfes e conhecimentos sobre a universidade e a
escola que permitem promover uma transformacdo das mesmas. Diante do exposto é razoavel
apontar que a construcdo do presente relato tem marcas de uma investigacdo que além de
qualitativa, se mostra também ativa, colaborativa, compreensiva, critica e transformadora da
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realidade educacional escolar e universitaria aos moldes da investigacdo-acdo de cunho educacional
(Mion e Saito, 2002).

Apresentacdo e analise da sequéncia didatica
12, Etapa: Envolvimento dos alunos para a controversia

Na primeira etapa da sequéncia didatica procurou-se chamar atengdo dos alunos de forma a
envolvé-los para o duelo controvertido entre os leitores de gravacdo Blu-ray e o HD-DVD. Para
isto, o estagidrio comecgou as atividades fazendo uma pergunta sobre jogos e videos, assuntos que
frequentemente os alunos conversavam na sala. A pergunta era: _Vocés gostam de jogos? E videos?
Imediatamente os alunos voltaram sua atencdo para o estagiario. O Aluno 1 respondeu, depois de
certo siléncio da sala: _Eu gosto de jogos, Ndo saio da Lan House! Em seguida, outros alunos
também sinalizaram positivamente ao questionamento.

Aproveitando a atencdo de boa parte da sala, o estagiario fez outra questdo: _Como sera que
0s jogos e videos sdo armazenados num pequeno CD ou DVD? Como cabem tantos dados de um
jogo num objeto “tdo pequeno ’? Os alunos ficaram olhando em siléncio para o estagiario. O Aluno
5 respondendo ao estagiario exclamou e perguntou: _Nunca tinha pensado nisso rapaz! Como o
jogo cabe la dentro?

Nesse momento o estagiario, o professor supervisor e professor de Estagio aproveitaram
para falar da ideia de problematizar a construcdo do artefato tecnocientifico “leitor de dados
digitais” e, a0 mesmo tempo, trabalhar determinados conceitos de fisica nas aulas. Os alunos néo se
mostraram contréarios a proposta, ja que para o Aluno 15: _Isso (a proposta) deve ser melhor que as
normais de copia do quadro!

Dando continuidade as atividades, o estagiario salientou que um dos focos da proposta €
discutir como um artefato tecnocientifico, no caso um tipo de leitor de dados digitais, sobrevive
enquanto outro é deixado a margem da histéria. Procurando surpreender os alunos, perguntou:
_Sempre existiu um soO tipo de aparelho leitor de DVD? O Blu-ray? Por que o HD-DVD néo
sobreviveu? Nesse instante, o Aluno 1 falou: _Poxa! Vai ser legal saber essas coisas! Boa parte dos
alunos balancaram a cabeca em sinal de concordancia com a fala do colega.

Tal situacdo possibilitou ao estagiario o inicio da apresentacdo, no projetor (data show), dos
conceitos de LASER, ondas, frequéncia, amplitude, foton, quantizacdo e byte, além dos processos
de gravacdo desses discos, bem como de seus leitores e gravadores. Pois como alerta Reis (1999,
p.109) “é necessario contextualizar os alunos sobre a controvérsia, pois, a disponibilidade de
informacdo adequada e diversificada impede a simples ‘exploracdo conjuntas de ignorancias’ ”.

Né&o por acaso, durante a explicagédo do funcionamento do LASER, os alunos foram bastante
participativos, trazendo diversos exemplos nos quais o utilizaram e/ou vivenciaram, tais como: nas
cirurgias de catarata da av, no leitor de codigo de barras do supermercado e até mesmo para apagar
as luzes da cidade ou atrapalhar o arbitro no campo de futebol.

Apds explicar o funcionamento do LASER?! foi mostrado como ocorre o processo de
gravacdo e leitura de dados em um CD (Doria; Marinho, 2006). Nesse momento, os alunos se
surpreenderam. Ficaram espantados com a forma com que ocorre a codificacdo do som via a
utilizacdo de apenas dois algarismos (bits 0 e 1) com 0s quais se cria uma sequéncia para
representar os sons. O Aluno 3 disse o seguinte:

_Professor o senhor sé pode ta brincando. Se com dois nimeros 0 e 1 é possivel
fazer todas as contas, por que eu tive que aprender a fazer com 10? T6 chocado.

2 LASER: Amplificacdo da Luz pela Emisséo Estimulada de Radiacdo (Valadares, Chaves e Alves, 2005)
8

2017



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.12, No.2

Uma sequéncia de zeros e uns faz muita coisa, fala sério... Pensei que 0s nimeros
S0 serviam para saber quanto o cara da padaria devia me voltar de  troco.

E importante ressaltar que mesmo sendo assuntos complexos os alunos mostraram maior
interesse. Ao menos € isso que sinalizam as seguintes falas:

Aluno 20: _Fisica é isso também! Essa amplificacdo da luz LASER!? ... Por que temos que
estudar aquelas polias ao invés dessas coisas interessantes?;

Aluno 12: Por que ndo tem isso no meu livro?

Aluno 4: _Ta bom demais para ser verdade... Daqui a pouco vém aquelas equacdes que eu
néo entendo....

Falas que também indicaram que o clima de apatia da sala estava mudando, pois 0s Alunos
12 e 4, por exemplo, que pouco participavam das aulas, comecaram a interagir e tecer perguntas e
comentérios, indicando o quanto a Fisica Moderna e Contemporanea (Ostermann e Moreira, 2000)
e a discussdo de artefatos tecnocientificos sdo capazes de despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos.

Dando continuidade a apresentacdo da tematica, foi perguntado aos alunos se eles
conseguiam imaginar uma forma de aumentar a quantidade de dados gravados sem aumentar o
tamanho do disco, que foi basicamente o que ocorreu da passagem do CD (que armazena 700 MB
de dados) para o DVD (que armazena 4,7 GB de dados). Alguns alunos disseram que talvez tivesse
ocorrido uma mudanca na forma de codificar os sons, isto é, houve uma melhoria no processo de
gravacdo e leitura das sequéncias de Os e 1s. Dentre eles, o Aluno 17 disse: _Tem como modificar
aquelas sequéncias 14 né? Talvez tem como colocar menos 0's e 1's para fazer a mesma coisa, acho
que chama codificagéo...

Foi dito a eles que houve sim uma mudanga na modulacdo do som e das imagens, mas, que a
maior capacidade de armazenamento de dados ndo era atribuida somente a isto. A controvérsia
continuava. Entéo, o Aluno 20 disse:

_Professor, o senhor explicou que o LASER tem um certo comprimento de onda e
que a largura do feixe esta relacionada com este comprimento de onda, certo? Se
diminuirem o comprimento de onda da luz desse LASER, colocando no ultravioleta
por exemplo, é como se a “ponta” utilizada na gravag¢do fosse menor... acho que
assim é possivel colocar os riscos mais pertos e entdo fazer mais riscos no mesmo
tamanho do disco. Sera que funciona?

Neste momento da aula o estagiario, o professor supervisor e professor de Estagio ficaram
bastante surpresos, pois esta fala foi um grande indicador do interesse dos alunos pelo assunto e
apontava o entendimento de conceitos fisicos.

Surpresa que ndo impediu que o estagiario aprofundasse o entendimento apresentado.
Assim, o estagiario disse que a hipotese estava correta e apontando para o espectro eletromagnético
projetado na sala, afirmou que a variagdo do comprimento de onda da luz do LASER néo foi do
vermelho para o ultravioleta e sim do infravermelho (780 nm) para o vermelho (650 nm). Nesse
sentido, é importante mencionar que certos alunos demonstraram capacidade de demonstrar
conclusbes apropriadas a partir de situacdes e dados recebidos, que é uma das competéncias
avaliadas inclusive no Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) (Jiménez,
Bugallo e Duschl, 2000)

Entendendo que grande parte dos alunos ja havia compreendido de forma bastante
satisfatoria o funcionamento do CD e do DVD, o estagiario fez a seguinte pergunta para a turma:_
O que acontece quando estamos assistindo a um video no “YouTube”, um que ndo tenha uma boa
qualidade, e entdo maximizamos a tela? Os alunos, quase unissonos, responderam que a qualidade
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ficava ainda pior. O estagiario continuou perguntando: _Entdo, o que aconteceria com a imagem se
a quantidade de dados gravados no DVD fosse reproduzida numa televisédo de alta definicdo de 42
polegadas? Prontamente, alguns alunos responderam que a imagem ndo ocuparia a tela inteira,
enquanto outros disseram que os pixels ndo ficariam marcados. Mas, 0 interessante é destacar que a
discussdo entre eles foi longe mostrando, assim o quanto a problematizacdo de artefatos
tecnocientificos atuais sdo propicios para incitar situacdes controversas e capazes de promover a
capacidade de argumentacao dos alunos.

Com a intervencdo do estagiario e do professor de Estdgio na discussdo, os alunos foram
levados a perceber possiveis relacdes entre o surgimento das televisdes de alta definicdo (HD-TV) e
a necessidade de se criar discos com maior capacidade de armazenamento de dados que o DVD
como, por exemplo, o Blu-ray e HD-DVD. Nesse momento, foi perguntado aos alunos se seria
possivel gravar mais dados num formato Blu-ray ou HD-DVD. Dessa vez as respostas foram ainda
mais contundentes, quase todos os alunos responderam que sim, desde que fosse diminuido o
comprimento de onda da luz do LASER utilizado. Ou, nas palavras do Aluno 8:

_Blue-ray do inglés significa raio azul, entdo eles devem ter utilizado um LASER de cor azul
agora, estou certo?

O estagiario respondeu que sim. No entanto, explicou que ndo foi apenas a empresa Sony,
produtora do Blu-ray que tinha pensado tal alternativa, a Toshiba havia também criado um leitor e
um disco que utilizava o LASER também da cor azul que era o chamado HD-DVD (High
Definition-DVD). E, apds varias disputas entre dois formatos de gravacdo, o Blu-ray prevaleceu.
Enquanto, o HD-DVD foi extinto.

Foi perguntado aos alunos se eles sabiam o motivo da “vitéria” do Blu-ray sobre o HD-
DVD. Inicialmente o siléncio foi quase total. Porém, logo comecaram a aparecer algumas timidas
hipGteses que convergiram para o entendimento de que deveria ser a qualidade o fator determinante,
ou seja, 0 aspecto técnico. Sendo assim, o artefato que prevalece é sempre o melhor, ou seja, 0 que
possui melhor qualidade. Entendimento que indica uma visdo ingénua acerca dos processos
relacionados a producdo/disseminacdo de artefatos, reforcando uma visdo determinista da
tecnologia (Dusek, 2009), ou melhor, da tecnociéncia. Como o do Aluno 8: _Aaah professor essa é
facil! E tipo daquela coisa 4 da biologia em que o mais forte sobrevive, o Blu-ray com certeza era
melhor tecnicamente. 1sso é um processo que nao tem controle!

Mesmo encerrando uma visdo equivocada da teoria da evolucdo, foi dado prosseguimento a
discussdo, pois a ideia era problematizar o que é ser mais forte. Portanto, o estagiario replicou:
_Quais sdo os parametros que sdo utilizados para medir a “‘forca” do artefato tecnocientifico?
Qual foi a superioridade do Blu-ray sobre o0 HD-DVD? E de novo, a maioria dos alunos afirmou
que a superioridade era a qualidade. Entdo, o professor supervisor: _Mas quem decidiu qual tinha
melhor qualidade? Quem fez a comparacao entre custos e beneficios; vocés chegaram a saber e/ou
participar disso? Enfim, tais questionamentos os instigaram e motivaram para a simulac¢éo do duelo
controvertido, ao ponto de expressarem entendimentos do tipo:

Aluno 12: Eu nao decidi nada, nédo tinha pensado nisso, é verdade mesmo, quem decidiu
por mim? Foram os técnicos? Ou fabricantes? Puxal

Aluno 20:_Nem fiquei sabendo do HD-DVD; sempre que vi na televisdo foi sobre o Blu-ray,
pensei que fosse o unico.

Aluno 8:_Sera que isso acontece s6 com o discos? E essas outras coisas tipo televiséo,
celular... seré que ndo nos deixam saber tudo?

No entanto, como salientou o estagiario:
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_Precisamos avancar na compreensdo desses processos de confrontos entre
artefatos tecnocientificos, tendo em vista que vocés (alunos) ja demonstram ter
certo conhecimento e compreensdo do processo de constituicdo dos artefatos
tecnoldgicos. O que vocés acham da gente simular e ver como podemos participar
mais efetivamente dos mesmos?

Os alunos, por sua vez, concordaram rapidamente com a proposta.
28, Etapa: constituicdo dos Grupos Sociais Relevantes (GRS)

Desta forma, foi dado inicio a segunda etapa, ou seja, a constituicdo da simulacdo do duelo
Blu-ray versus HD-DVD, tendo como fundamentos os elementos da SCOT. Para tanto, foram
criados e selecionados com a participacdo dos alunos da turma cinco Grupos Sociais Relevantes
(GSR). Os quais foram denominados pelos seguintes nomes: Sony (GSRS), Toshiba (GSRT),
Hollywood (GRSH), Warner (GSRW) e Consumidores (GSRC), sendo os GSRT e GSRH
representantes das produtoras de filmes, e, portanto, grandes consumidoras em potencial.

Cabe mencionar que outros grupos foram sugeridos, no entanto os alunos acharam por bem
fazer o duelo com os apresentados acima, tendo em vista, evitar fragmentacdo e exclusdo dos
colegas da turma no decorrer das discussdes. De tal sorte, que os alunos se esforgaram e aceitaram
formar grupos, dentro do possivel, com alunos de diferentes perfis. Do ponto de vista do estagiario,
professor supervisor e professor de Estagio a quantidade de grupos poderia ser maior. Mas,
acataram a sugestdo dos alunos por acreditarem que diferentes interpretacdes, oriundas da
flexibilidade interpretativa dos artefatos, levariam, posteriormente, a constituicdo de novos grupos.
Suposicdo que veio a ocorrer e é apresentada nas Figuras 1 e 2. Figuras que ndo so apresentam 0s
principais grupos sociais relevantes que surgiram e participaram da controvérsia como também
sinalizam os problemas destacados por cada um deles.

Ap0ds a criacdo, os alunos escolheram livremente os GSR que gostariam de ingressar. Nesse
momento o Aluno 15 diz: _Agora sim! Agora vou poder comecar a escolher, a participar e decidir
0s rumos das coisas! Ja o aluno 17 diz:_ professor! Quero ser do grupo da Sony, quero ver como
acontece 14, como se convence o pessoal a comprar. Falas que além de apontar para o inicio da
superacdo do determinismo tecnoldgico, também sinalizam entendimentos de que a proposta
pautada pela SCOT oferece condicGes para a construcdo de argumentos e a participagdo na tomada
de decisdo por parte dos alunos.

Entendimentos que novamente se apresentam no momento em que os alunos discutiram e
explicitaram as acOes e “regras” basicas que norteariam 0 duelo entre os artefatos via os GSR. Ja
que os alunos, com auxilio pontual do estagiario, professor supervisor e professor de Estagio,
decidiram estruturar o duelo da seguinte forma: estudo dos artefatos, construcdo de estratégias de
convencimento, enfrentamento dos GSR por meio do uso das estratégias. E mais, decidiram
também que os GSR deveriam obedecer a seguinte regra durante o duelo: os integrantes dos GRS
poderiam utilizar todas as formas de convencimento possiveis para vencer o duelo, desde que o
outro GSR ndo as questionassem, como por exemplo, a busca de parcerias, 0s jogos de poder. Ao
ver dos alunos e do estagiario, tal regra permitiria que o duelo fosse mais realista e, portanto, mais
préximo da natureza da tecnociéncia e, ainda, aumentasse o espirito de competitividade entre os
grupos Sony e Toshiba e, consequentemente, na proxima etapa da sequéncia didatica.

Um ponto que merece atenc¢do foi que durante a escolha dos membros dos GRS, o grupo que
representava a Sony se esforgou muito para que o aluno 14 fosse integrante do grupo, pois segundo
eles, a beleza do aluno e a influéncia que ele tinha sobre as meninas da sala poderia ser muito
favoravel a eles na disputa. Como podemos perceber nas falas seguintes:

Aluno 12_ Precisamos muito do fulano, pois, ele convencera todas as meninas sem trabalho
nenhum, mesmo que isso ndo tenha nada a ver com o aparelho!
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Aluno 13 Seria um desperdicio se ele ficasse no grupo dos consumidores, aqui ele sera
nosso garoto propaganda.

Falas estas que indicam que além de participarem dos rumos da constru¢do da identidade de
um artefato tecnocientifico, o0s mesmos procuraram e perceberam que estavam montando regras
para favorecer um grupo em particular. E o que evidencia a fala do aluno 15:;_ Mas, professor, assim
fica facil! Desse jeito o grupo deles (Sony) ficou em vantagem! A escolha dessas regras sao
tendenciosas!!

Enfim, nesta etapa pode-se sinalizar que os alunos comecaram ndo s6 a entender que
poderiam decidir os rumos dos artefatos tecnocientificos, como também a exercer conscientemente
estratégias de convencimento que Ihes favorecam de modo a vencer a disputa.

32, Etapa: estudo e construgdo das estratégias de convencimento pelos GRS

O envolvimento dos alunos na construgéo das regras e, portanto, na disputa entre os Grupos
levou os alunos a iniciar a terceira etapa da sequéncia didatica, ou seja, estudo e construcdo de
estratégias de convencimento pelos grupos. Nesta etapa 0s grupos pesquisaram as caracteristicas
dos seus produtos e definiram os pontos que utilizariam a seu favor, os que esconderiam e as
estratégias que utilizariam para convencer sobre as “qualidades” e “vantagens” de seus produtos.

O inicio dessa etapa se deu pela consulta, no laboratdrio de informéatica da escola, em
diversas fontes de informacéo tais como: Wikipédia, How Stuffs Works, Superinteressante, videos no
YouTube, Yahoo respotas, e outras. Nesse momento os alunos perceberam que era dificil encontrar
informacdes, o Aluno 01, por exemplo, diz:_ Ahh, mas assim fica dificil professor, nesse site aqui
(aponta para a tela do computador) t4 falando uma coisa e nesse, outra. Em qual acreditar?
Naquela que me for mais Gtil?... J& sei! Posso ver a fonte, os autores, a que grupos essa informacao
esta vinculada. Professor: Muito bom! Ja o Aluno 03, diz:_ Se ndo tém informacGes confidveis
como decidir qual é o melhor? Affl Vou ter que procurar em outro lugar que ndo faca tanta
propaganda.

Percebemos que os alunos encaminharam para um entendimento, mesmo que limitado, de
que havia informacdes divergentes sobre tais artefatos, pois as informacgdes estavam envolvidas
com disputas comerciais e que, nestes casos, os consumidores sdo “aleijados” de informacdes sobre
a construcdo dos artefatos que poderiam auxilia-los na hora da compra, ou ainda, do uso.
Percebemos ainda, que os alunos procuraram sites e revistas mais confiaveis tendo como parametro
a fonte e o interesse dos mesmaos, ou seja, eles se mostraram mais seletivos e criticos com relacdo a
origem das informacdes.

No que diz respeito a esconder informacBes ou ponto fraco do artefato e/ou do grupo, o
dialogo entre o Aluno 12 e 0 Aluno 13 do GSRS ¢ esclarecedor:

_Se ambos utilizam o LASER azul, por que um pode gravar mais que o outro? Nao entendi
essa parte!

_Eu também néo! Assim, acho melhor a gente falar do LASER e pouco da forma de
gravacdo, pelo menos até a gente encontrar a resposta para isso!

Tal dialogo entre os alunos sinaliza para um rompimento de uma visdo neutra e perfeita da
atividade tecnolodgica e cientifica ao perceberem a influéncia de aspectos sociais, como interesses
pessoais e de grupos em relagdo & construgdo do aparato tecnocientifico, interferem na sua
apresentacdo para a sociedade.

O Aluno 06 disse ainda:

_Parece que eles tinham os mesmos conhecimentos cientificos, mas se diferenciaram nas
técnicas. Nao ¢ verdade?
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_Professor, muito estranho isso! Entendi o que o senhor explicou do LASER, também do
gravador dos discos. Me pergunto, por que essas disputas ndo aparecem pra gente. Outros
interesses..., né?

Pudemos notar, a partir dos paragrafos anteriores, que alguns alunos conseguiam arrazoar
hipdteses, dar explicacdes e construir modelos baseados nas informacgdes que haviam recebido,
aproximando, portanto, do raciocinio argumentativo apontado como um dos objetivos do ensino das
ciéncias (Jiménez-Aleixandre, Bugallo-Rodriguez e Duschl, 2000). Mais do que isso, formularam
perguntas para suprir suas davidas.

Para que a discusséo néo ficasse restrita apenas aos grupos GSRS e GSRT, pedimos que 0s
demais grupos se preparassem para fazer perguntas e, principalmente, adquirissem conhecimentos
suficientes sobre os produtos para que ndo fossem “enganados” pelos grupos (GSRS e GSRT).

Dando continuidade a preparacgdo para o “duelo” os grupos definiram, ainda, uma equipe de
marketing, a qual tinha a finalidade de realizar a comunicag&o entre as empresas e 0s consumidores.
Eles criaram logotipos de suas marcas, colaram cartazes na sala de aula como forma inicial de
divulgacéo.

Aluno 12_ Entdo... se ndo divulgarmos, o pessoal ndo fica sabendo e entdo ndo tem como
convencer ninguém.

Aluno 09_ Colar cartazes ¢ uma boa opcéo ja que a radio da escola ndo esta funcionando.
Se estivesse poderiamos agendar um tempo para ir 14 fazer propaganda...

Ao final do tempo reservado para pesquisa sobre as caracteristicas do Blu-ray e do HD-
DVD e criagdo de estratégias de convencimento, ficou claro que o GSRT utilizaria 0 preco mais
acessivel do HD-DVD em seu favor e daria papel secundario ao menor espaco para gravacao. Além
disso, atacariam a “sensibilidade” alta para arranh8es do Blu-ray. J4 0 GSRS optou por utilizar o
maior espaco para gravacdo de dados. O Aluno 13, por exemplo, diz:_ Vamos dizer que se
comprarem (os consumidores) o HD-DVD, que s6 grava 15 Gigas, em pouco tempo terdo que
trocar pelo Blu-ray, pois ele ja superou a capacidade de armazenamento do HD-DVD. Além disso,
decidiram que ja de inicio colocariam o aluno 14 para apresentar o Blu-ray e, assim, convencer as
meninas dos outros grupos.

42, Etapa: fechamento e estabilizacdo da controvérsia

Foi reservado, entdo, um espaco para que a controvérsia se desenrolasse e para que 0S
grupos GSRS e GSRT colocassem seus produtos no mercado iniciando assim a quarta etapa da
sequéncia didatica. No entanto, é importante destacar que até esta etapa ndo foi possivel caracterizar
a presenca de um ou varios marcos tecnoldgicos estruturados, ja que 0S grupos estavam mais
preocupados em entender seus produtos e pensar em estratégias de convencimento do que
propriamente dar as caracteristicas do seu grupo ao artefato a partir de seus interesses. A seguir é
descrito o desenrolar da controvérsia até culminar com a sua estabilizagéo ou fechamento.

Nessa etapa foram utilizadas as mais diversas formas de convencimento por parte do grupo
GSRS e do GSRT que haviam sido discutidas e analisadas na etapa anterior (etapa 3). Inicialmente
a preocupacao destes grupos (GSRS e GSRT) foi a de buscar parcerias com as produtoras de filme,
no caso representadas pelos grupos da GRSW e GRSH, e s6 no fim eles se preocuparam em se
dirigir aos cidadaos propriamente ditos.
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¢ Produtora  alunos 18321

* Espaco em discoinsuficiente
para futuras aplicacbes
* FacildePirstear  alunos 08 e 09

* JogadoresdeVideo Game

* Menor tempopara carregar

jogo
* Travamenos alunos 01, 02, 05
* Menos cuidado pars guardar
* Locadoras
* Mais barato
* Menos cuidado para guardar aluno 01

« Forte e bom historico de

negociacdes alunos 14 e 16
* Empresariosseconhecem

* Equipe técnica
« Facil de Piratear alunos 15e 17

Fig.1 — Alguns grupos sociais relevantes e problemas ligados ao HD-DVD, que apareceram durante 0 processo
de desenvolvimento dos discos para gravagdo em alta definicdo na simulacéo realizada em sala de aula.

O GSRT estabeleceu que era importante convencer primeiro as produtoras de filme porque
assim se mostrariam mais fortes aos consumidores. Ja que estas seriam capazes de “impor” suas
vontades aos consumidores via propagandas com, por exemplo, a participacdo de especialistas. Isto
porque conforme aponta 0 Aluno 16: _Os consumidores tém menos condi¢do de questionar as
caracteristicas técnicas do aparelho. E o que as empresas fazem com a gente! Nesse sentido, 0s
alunos do GSRT perceberam a importancia de conseguir aliados, e assim, agregar valor ao seu
produto. No fundo eles estavam tentando fazer o fechamento da controvérsia, via o uso da retorica
expressa na quantidade e diversidade de grupos que defendem tal artefato. Reforcando a ideia de
que ndo apenas a qualidade do produto, sua tecnociéncia, é importante, mas também sao relevantes
os fatores sociais.

Argumentos dessa natureza evidenciam que os alunos caminharam na direcdo do uso e
entendimento das relagdes de poder entre empresas tecnoldgicas e também da imposi¢do destas
sobre os cidadaos. Foi possivel notar ainda que os alunos estavam muito mobilizados em defender
seus grupos, pois mostraram grande disponibilidade de leitura, pesquisa e curiosidade.

Neste periodo, GSRS e GSRT, buscaram parcerias com GSRH e GSRW. As negociagdes
entre 0s grupos nao foram em aberto, os alunos preferiram enviar um membro para conversar com
as produtoras de filme e realizar suas propostas, pois desta forma ficaria mais real, ja que segundo o
Aluno 20: _ Nao tomamos parte dos processos de negociagdo, tampouco sabemos por que
determinada empresa recebeu apoio de outra. O aluno encarregado de fazer a mediagdo entre o
GSRS e as produtoras de filme, foi o aluno mais simpatico da turma, nos indicando assim,
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novamente, o fato de que eles estavam utilizando estratégias de retorica para disputar e, portanto
fechar a controvérsia.

* Produtora  alunos 10 a 13

* Maior espaco pars gravacao
« Dificil Piratear Alunos 06 e 07

« POs Alunos:03 e 04
* Maior espaco pars gravagao

Blu-roylisc

S * Espaco para Backup
Consumi | |l P
dores « Sensivel 3 arranhdes

* PrecosAltos

« Boa propostada Sony (Discos
gratuitosporl ano)

Alunos 16 e 17

Fig.2 — Alguns grupos sociais relevantes e problemas ligados ao Blu-ray, que apareceram durante o processo de
desenvolvimento dos discos para gravacdo em alta defini¢do na simulacéo realizada em sala de aula.

Por sua vez, 0 GSRS investiu bastante no quesito capacidade de armazenamento, visto que
utilizando um Blu-ray de camada dupla é possivel armazenar até 50 Gigas, enquanto o HD-DVD
grava apenas 30 Gigas. Criaram o seguinte slogan: “Para que ter 30 se vocés podem ter 50?”
Mesmo sabendo da sua fragilidade em relacdo a sensibilidade de seus discos (a camada protetora é
muito fina e, portanto danos podem ser causados mais facilmente) eles ndo alertaram o0s
consumidores sobre isto, simplesmente ignoraram e deixaram que a controvérsia seguisse. Mas 0
grupo da Toshiba ndo deixou barato, adotou uma estratégia de criticas duras ao grupo concorrente e
expds aos consumidores as fragilidades do Blu-ray. Outro argumento utilizado pelo GSRT foi a
questdo dos precos, tanto o disco quanto o leitor do HD-DVD sé&o mais baratos. Nesse sentido,
destacaram junto aos os consumidores a boa relacdo custo beneficio de seu artefato. Alem disso,
para se defender da questdo da capacidade de armazenamento, disseram que mesmo a capacidade
de 30 Gigas, € subutilizada pelas produtoras de filmes, isto €, ndo produzem filmes de 5 horas s0
para utilizar 50 Gigas, ou seja, 0 HD-DVD se apresentou como perfeitamente util no momento e
mais barato que o concorrente.

Depois de negociarem (secretamente) o grupo que representava GSRH manifestou apoio
total ao Blu-ray e o grupo que representava a Warner manifestou apoio parcial a ambas, isto é, disse
que gravariam filmes tanto em Blu-ray; quanto em HD-DVD, e quem determinaria qual utilizar
seriam 0s consumidores, que para ela tanto um quanto o outro atendia as suas necessidades. A
Warner disse que recebeu uma proposta muito boa para utilizar o Blu-ray, propuseram-lhe fornecer
discos gratuitos por um ano para que ela ajudasse a coloca-lo no mercado, porem ela disse ter um
forte histdrico de parcerias com a Toshiba, isto &, alguns dos membros desses grupos eram amigos,
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e, portanto ndo poderia deixar de utilizar também o HD-DVD. Novamente, fica bastante claro, que
fatores sociais interferem nos processos de permanéncia de determinado artefato tecnocientifico.

Ap0s esse momento de conquista de aliados (produtoras de filmes), enfim chegou a hora de
convencer 0s consumidores. Um momento bastante interessante, porque os consumidores nao
chegaram apenas a uma decisdo. Dentro deste grupo (de cinco integrantes) apareceu um rapaz
fanatico por video game e disse que o HD-DVD do X-BOX, carrega bem mais rapido e quase néo
trava, mesmo que o disco esteja um pouco sujo. Para ele entdo sé serviria utilizar o disco de HD-
DVD. Surgiu ainda o filho de um dono de uma locadora, que disse o0 seguinte:

Aluno 01:_Assim como 0 meu pai, eu escolheria 0 HD-DVD, porque é mais barato e facil de
guardar e ndo precisaremos tomar tanto cuidado ao loca-los. Também, como precisamos de grande
quantidade, o mais barato seria melhor para o nosso bolso.

O terceiro membro do grupo disse o seguinte:

Aluno 03:_Nao terei dinheiro tdo cedo para comprar uma TV nova, entdo para mim o ideal
é que continuasse com o DVD comum. Mas caso eu tivesse que comprar, seria o Blu-ray. O HD-
DVD grava menos, acho que ndo durara por muito tempo nas lojas.

Os membros restantes optaram pelo Blu-ray, segundo eles a maior capacidade de
armazenamento é o que lhes chamou a atencdo. Disseram o seguinte:

Alunos 02 e 04:_ Ja que vai mudar, que mude muito, sendo daqui uns dias tem que mudar
de novo. Ai, ai vai que o HD-DVD ndo sirva mais. Ai estaremos ferrados.

A participagdo do GSRC foi particularmente importante, pois nela apareceram elementos da
flexibilidade interpretativa ao surgirem diversas leituras acerca do mesmo artefato, dando
possibilidade, inclusive, para o surgimento de novos GRS na controvérsia, a saber, GSRC
(jogadores de video games) e GSRC (donos de locadora). Além disso, indica a tentativa de
fechamento por redefinicdo de problemas, ao surgirem novas demandas vindas pelo filho do dono
da locadora. E mais, evidencia a possibilidade de superacdo do determinismo tecnoldgico ao
evidenciar a preocupacdo dos demais grupos sociais relevantes em convencer os consumidores que,
por sua vez, mostra que o papel desempenhado pelo GSRC é fundamental no duelo de artefatos
tecnoldgicos. Além disso, foi possivel perceber que ao estarem bem informados sobre a
controvérsia e com capacidade de argumentacdo, tanto em questdes cientificas quanto tecnoldgicas,
os alunos puderam debater acerca das potencialidades dos dois artefatos em detrimento da aceitacdo
vertical que é predominante em sociedades desinformadas e passivas.

Estava dificil chegarem a um acordo (fechamento). A configuracdo da sala estava
semelhante a indicada nas Fig.1 e 2. Foi entdo que o GSRW proporcionou uma reviravolta na
discussdo, voltou atrds no apoio inicial a ambos os formatos e decidiu que ndo iria mais utilizar o
HD-DVD, pois, haviam recebido reclamagdes de sua equipe “técnica” (alunos 15 e 17, para 0s
quais foi dado o papel de pesquisar os aspectos técnicos relacionados ao Blu-ray e ao HD-DVD) de
que este poderia ser pirateado com facilidade. A quarta etapa parece estar proxima do fim, logo apos
0 consumidor que havia escolhido o HD-DVD por ser mais barato e precisava utilizar na locadora
da familia se ver obrigado a desistir de sua escolha, pois, ele ndo queria alugar filmes que pudessem
ser copiados, e entdo o grupo GSRS estava se fortalecendo cada vez mais. Desta senda, foi possivel
perceber a presenca do fechamento por redefinicdo do problema, afinal, agora para o filho do dono
da locadora, ndo era mais tdo importante o preco, mas sim a dificuldade ou a facilidade de ser
pirateado. Essa questdo, a redefinicdo do problema por parte de um grupo social relevante foi
essencial para causar uma reviravolta na disputa. Pode-se, inclusive, afirmar que foi via redefinicéo
do problema que ocasionou o fechamento da controvérsia, pois, foi neste momento que foi
finalizada a controvérsia, ndo porque um consenso havia sido atingido, mas, porque um numero
maior de GSR tinham aderido ao GSRS.
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Ao final desta etapa pdde-se notar a presenca de algumas caracteristicas dos GSR que
sinalizam para incipientes marcos tecnolégicos. No caso do GSRC, por exemplo, emergem
entendimentos que sinalizam para o papel do contexto social de determinados alunos nas técnicas
utilizadas, bem como nos sentidos dados por eles aos produtos, ou seja, 0s objetivos na simulacéo
refletem aos seus contextos sociais mais amplos. Assim, o dono da locadora tinha o objetivo de
manter aquele que fosse mais barato e, portanto, mais rentavel. Além disso, ao descobrir que era
mais facil piratear o HD-DVD, mudou sua defesa, porque isso afetaria, de forma direta os lucros
que estavam relacionados ao “marco tecnologico” defendido por ele. Também, o GSRS ao adotar
estratégias de marketing baseadas na beleza e simpatia de um dos integrantes do grupo, mostra que
0 contexto social mais amplo, ou seja, 0s acontecimentos anteriores indicavam que essa estratégia
funcionara.

Situacdo de diversidade e incipiéncia que entra em ressonancia com a marginalidade do
conceito de marco tecnologico no SCOT e, em boa medida, pode ser justificado, no presente caso,
pelo pouco tempo de interacdo entre os alunos dos GRS que, consequente, impede a construgdo de
valores, préaticas, técnicas, conhecimentos tacitos e explicitos que representassem 0s mesmos.

52, Etapa: reunido para analise coletiva do processo vivenciado pelos alunos GSR

Apos a estabilizacdo e o fechamento forcado da controvérsia, devido ao encerramento do
ano letivo, foi dado inicio a 52 etapa, ou seja, reunido para analisar coletivamente o que ocorreu no
decorrer da implementacdo da Sequéncia Didatica. Na reunido foi possivel notar que os alunos:

1) conseguiram selecionar argumentos cientificos, técnicos e até mesmo informacdes de revistas e
sites e utiliza-los para defender seus pontos de vista. Tal entendimento emerge de falas como a dos
Alunos 02, 05 e 10:

_Mas a ciéncia envolvida foi muito semelhante, vimos como funcionam os leitores
e gravadores. _ Entendi como funciona o laser! _ professor entéo é possivel deixar
uma pessoa cega com um laser, li num dos sites que pesquisei; ndo vou deixar meu
irmaozinho mexer mais com meu laser. _ Por incrivel que parecga, eu entendi como
a mudanca na cor do laser permitiu maior gravacdo de dados, expliquei até para
meu pai no domingo.

2) Tornaram-se mais seletos em relacdo as fontes de informacdes pesquisadas. Como podemos
inferir das seguintes falas dos alunos 01, 02, 10 e 12:

_ Professor, aprendi que tentam nos enganar, ou pelo menos néo nos deixam saber
tudo. _ Temos que pesquisar e procurar em fontes mais confidveis, ndo da pra
olhar em apenas uma. _ Vi que ndo ha um consenso entre um site e outro. _ Fiquei
com um pé atras dos sites que ndo criticavam o Blu-ray, pareciam estar puxando
farinha pra ele.

3) Tiveram grande motivacdo e envolvimento nas aulas de fisica, e, principalmente em estudar e
pesquisar conceitos relacionados a controveérsia realizada, ao contrario do que era usual. Como é
possivel notar nas falas dos Alunos 13, 14, 15 e 21:

_ Nunca participei tanto de uma aula de fisica. _ Que aula interessante professor!
Gostei tanto de entender como funciona o LASER! _ O leitor do supermercado!
Fui ontem s6 pra olhar e fiquei me achando porque sabia como funcionava. _
Nunca mais vou esquecer disso. _ Os que faltaram essa semana néo sabem o que
perderam.

4) Compreenderam de forma satisfatoria a complexidade dos processos que se desenrolam em
instituicdes tecnoldgicas e que as tecnologias sdo criadas e se sustentam quando h& interesses de
alguma esfera da sociedade, isto €, caminharam no entendimento de que um artefato tecnocientifico
ndo é destituido de davidas e interesses e que sua construgdo nao € separada da sociedade sendo na
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verdade uma sociotécnica. Ou seja, aproximaram de um melhor entendimento acerca da natureza da
tecnociéncia e, portanto se afastarem do ideario do determinismo tecnoldgico.

Afirmaram os Alunos 02, 07 e 15;

_ E preciso analisar cada caso, pois se a pesquisa € financiada, ela deve ter
interesses que vao além de nés. _ Precisamos analisar sempre, né professor?
Afinal, ela existe porque existe a sociedade. _ Serd que precisamos de tudo isso
mesmo, ou somos pressionados a usar tanta tecnologia? As vezes compramos sem
pensar, sé porque passou na TV.

5) Perceberam a necessidade de existirem espacos para que possam dar suas opinides e, também, de
estarem informados para tal intento. Como se infere nas seguintes manifestacdes dos Alunos 10, 11,
e13:

_ Deviam escutar mais a gente! O problema professor é que quando vemos, ja
fizeram e nem notamos. _ Mas de que adianta se nos perguntassem e nhao
soubéssemos responder? E pra isso que existe a escola, né professor? _ Mas até
aqui (na escola) sdo raras as vezes que damos opinido. _ talvez ndo estejamos
sendo bem preparados para pensatr.

6) Perceberam que a realidade da construcdo dos artefatos tecnocientificos escondem informacdes e
disputas diferentes das que se manifestam em seu estagio final e que muitas vezes a sua finalidade
se difere do puro desenvolvimento do bem estar social. Pois foram comuns 0s seguintes argumentos
dos Alunos 07, 08 e 10: __ Eu ndo imaginava que existiam tantas possibilidades. Pensando bem,
talvez até com doencas, eles j& tenham a cura e néo liberam né? _ Entéo foi bom ver que ciéncia e
tecnologia ndo estdo separadas. _ Sempre pensei que a ciéncia era a “boazinha” da historia.

7) Melhoraram a capacidade de trabalho em grupos, ao perceberem que a forca dos grupos esta
ligada a quantidade de aliados que possuem e da forma que trabalham em funcéo da defesa de seus
interesses, como nos sinalizam as falas dos Alunos 12, 13 e 14.

_ Professor, aprendi que as vendas ganham for¢a quando arrumam bons aliados e
gue nem sempre o melhor (em qualidade) vence. _ Aprendi que é importante
trabalhar com os colegas. _Faremos outras atividades dessa forma? Gostei de
sentar em grupos com os colegas e estudar com eles. _ Quando o grupo é unido
fica bem mais facil convencer, professor!

Em sintese, pode-se indicar que os alunos mostraram um melhor entendimento acerca da
natureza da tecnologia e da ciéncia, aproximando dos objetivos do movimento Ciéncia-Tecnologia-
sociedade (Auler e Bazzo, 1998). Esses foram pontos favordveis para a questdo do melhor
entendimento da tecnologia e da ciéncia, bem como das suas relacdes com a sociedade, porém a
analise mais detalhada das respostas dos alunos ao fim da controvérsia estara presente em outro
trabalho.

Concluséao

A participacdo efetiva e os entendimentos dos alunos sinalizam para uma melhor
compreensdo dos processos vinculados a natureza da tecnociéncia, bem como da sua relagdo com a
ciéncia e a sociedade. Além disso, mostraram boa capacidade de argumentar, isto €, construir
hipoteses e modelos de acordo com as informagfes que obtiveram e/ou receberam. Néo obstante, o
indicador mais importante percebido foi que os alunos defenderam seus grupos de maneira
satisfatoria, simulando de maneira bastante intensa o duelo Blu-ray versus HD-DVD, isto &,
recriaram a arquitetura de poder dos GSR. Na reunido final que abordou a Sequéncia Didatica, 0s
alunos sinalizaram para o entendimento de como ocorrem 0s jogos de poder entre instituicOes
tecnoldgicas, e, como os conhecimentos cientificos sdo utilizados de maneira a atender a grupos
sociais e ndo apenas para gerar o0 bem comum como se imaginavam. Notaram também como
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ciéncias e tecnologias estdo imbricadas de politica, as vezes até de jogos sujos de interesses pessoais
e/ou de grupos especificos. Os alunos caminharam tanto para o saber ciéncia e tecnologia (pois,
compreenderam 0s processos de gravacao e leitura de dados em discos utilizando o LASER) quanto
para 0 saber sobre ciéncia (Collins e Pinch, 2003) e tecnologia (Collins e Pinch, 2010), pois se
aproximaram do entendimento de questfes relativas a natureza destas, aprendendo a ndo confiar
cegamente nelas e que é necessario coloca-las em duvidas, ndo as percebendo apenas nos extremos
boas ou mas e sim que sdo socialmente construidas e, portanto, sujeitas a imperfei¢des e erros.

E importante ainda destacar que: 1) Os grupos que iniciaram e finalizaram a controvérsia
foram distintos, reforcando a ideia de flexibilidade interpretativa. 2) O contexto amplo em que se da
a controvérsia € de suma importancia, pois em outra turma provavelmente surgiriam outros
argumentos e a controvérsia poderia ter outro fim completamente oposto e diverso. 3) A estrutura de
poder é importante e que a falta de proporcionalidade entre os poderes contribui para uma maior
rapidez no fechamento ou estabilizacéo.

Tais observacdes indicam a boa aproximacao entre as previsdes da SCOT e os resultados da
controveérsia simulada, explicitando a boa vantagem que o0 seu uso, hum contexto educacional,
fornece um melhor entendimento acerca da natureza da tecnologia. A sequéncia pautada na SCOT
possibilitou avancar em diversos topicos que eram relevantes ao professor da escola e também, dar
encaminhamento no tratamento de diversas angustias manifestadas pelo estagiario ao longo de sua
vida, tanto pessoal quanto académica. Possibilitando, portanto, uma ligacdo mais horizontal entre a
universidade através do estagiario e do professor de Estagio, e com a escola na figura do professor
supervisor, ao possibilitar a formacdo inicial e continuada dos agentes envolvidos no processo. A
observacao de uma espécie de insight coletivo, no qual os alunos perceberam o quao ingénuos eram
seus entendimentos frente a questbes dos artefatos tecnocientificos, ja que invariavelmente
aceitavam sempre a conclusdo dos especialistas sem duvidar ou questionar suas decisdes e também
a percepc¢do da compreensdo dos alunos em relacdo a existéncia da tecnocracia sobre a democracia
(Auler e Bazzo, 2001), nos artefatos tecnocientificos, bem como os elementos significativos citados
na etapa 5 deste relato, nos evidencia uma boa potencialidade em se trabalhar a SCOT nas aulas de
ciéncias e, portanto para a pesquisa em ensino de ciéncias.
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