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Resumo: A avaliacdo é o apice do processo de ensino-aprendizagem. Mas, se avaliar é preciso,
é também imperativo saber o que deve ser avaliado e como isso deve ser feito. O processo de
avaliacdo de contetdos na &rea técnica costuma ser laboriosamente estruturado pelo professor
comprometido com a formacéo, e tem a pretensdo de obter um certo grau de certeza no julga-
mento da correspondéncia entre aspectos do conteldo que ele considera relevantes e as suas
reproducdes pelo aluno. Nessa perspectiva, a avaliagdo esta rigorosamente relacionada com a
qualificacdo do aluno para o uso do conteudo técnico na vida profissional. A avaliacao &, desse
modo, parte do processo educacional Numa perspectiva educacional CTS, contudo, esse é um
aspecto necessario mas ndo suficiente para uma adequada avaliacdo da capacitacdo de enge-
nheiros e tecnélogos instados a atuarem em sociedades tecnoldgicas, para as quais o0 conceito
de tecnologia extravasa os limites da “pura técnica’ para transformar-se no de sistema socio-
tecnoldgico, no qual aspectos sociais, culturais e ambientais tornam-se igualmente importantes.
O que e como avaliar nesse novo contexto? Neste artigo sao discutidos alguns dos aspectos
subjacentes do conhecimento técnico implicitos na formacao (e no processo avaliativo), e suas
implicagOes educacionais.
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1. UMA VISAO GERAL DO TEMA

A avaliacdo parece ser a questdo nevralgica do processo de apropriacdo do conhecimento
em qualquer area do saber universitario. No dizer de Boaventura de Sousa Santos (1999, p.215),
“a universidade € uma sociedade compulsivamente virada para a avaliacdo, da avaliacdo do
trabalho escolar dos estudantes a avaliacdo dos docentes e investigadores para efeitos de pro-
mogc&o na carreira”.

Em se tratando de sociedade de classes, ndo ha como eliminar completamente dos proces-
sos avaliativos a imis¢do classificatoria (Demo, 1999), de modo que a avaliagdo cria, cedo ou
tarde, hierarquias de exceléncia, em funcdo das quais sdo definidas as condi¢bes de progressao
do aluno no curso e também sua posicéo social no meio académico, estigmatizando a ignorancia
de uns para melhor celebrar a exceléncia de outros (Perrenoud, 1999).

Para as ciéncias da educacao nao é novidade uma tendéncia de se transformar as préaticas de
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avaliacdo seletiva para as de avaliagdo formativa, no sentido de uma pedagogia diferenciada que
busca mais a reducdo de obstaculos ao aprendizado, contra o fracasso e as desigualdades, mas
gue tem encontrado muitas dificuldades — materiais e institucionais — em decorréncia de condi-
¢Oes histdricas preexistentes (tamanho das turmas, formas de ensino, sobrecarga e estrutura dos
programas, visdes dos professores, compartimentalizacdo, concepcdo dos meios de ensino e
didaticas, ideologias etc.), que ndo favorecem o tratamento diferenciado do ato de conhecer e
nem de uma construcédo de sentidos do conhecimento técnico e de suas interacfes socioculturais
e ambientais.

Freqlientemente o que se tem assistido € a um relaxamento de alguns aspectos do processo
educacional, tidos como pouco importantes, pouco objetivos ou até desnhecessarios mas que
denotam mais um desconhecimento dos papéis que desempenham no processo formativo. A
realidade, porém, € mais complexa. A reducdo da exigéncia de participacdo efetiva nas secdes
de aula, justificada por um modelo de avaliacdo restrito a aspectos exclusivamente técnicos do
conhecimento, constitui uma dessas falacias educativas. Quais as possiveis conseqiiéncias de
um tal ato escolar?

Os debates da avaliacdo relacionam-se também a uma crise de valores, da cultura, das rela-
¢Bes da mundializacdo econdmica, dos sentidos da escola em geral e da formacdo universitéaria
em particular. Ndo h& consenso quanto a avaliacdo, exatamente por ndo existir neutralidade
valorativa em qualquer area disciplinar.

Pode-se associar a ampliacdo da crise de valores e de identidades com o processo de globa-
lizacdo, de tal modo que a avaliagdo acaba por refletir também as diferengas socioculturais das
relacbes globais, enganosamente imaginadas como relagcdes uniformes do pensar, sentir e agir
das sociedades. Nesse contexto, imagina-se, problemas e solucGes tecnoldgicos estariam inseri-
dos num mesmo conjunto de relagdes uniformemente distribuidas entre as diversas culturas.
Avaliar, num tal contexto, é buscar primeiramente uma uniformizacéo de procederes sociais e
formas de pensar para decidir posteriormente sobre sua validade ou, ao contrario, é buscar nas
diversas manifestagdes que emergem das diferencas sociais e cognitivas de uma cultura da téc-
nica o que é valido e relevante para uma sociedade?

Fica claro nessa reflexdo que ndo nos referimos a avaliagdo como modo de apreciar o acer-
to ou erro de um Unico conjunto de questdes técnicas tidas como universais, porque 0 que esta-
mos sugerindo € que mesmo as tematicas abordadas nas disciplinas técnicas ndo podem ser con-
sideradas neutras, nem na sua elaboracdo, nem em sua posterior utilizacdo por parte de profes-
sores e dos futuros profissionais técnicos.

Tratamos, evidentemente, de avaliacdo no contexto de um aprendizado mais amplo e ndo
apenas restrito ao que tradicionalmente se tem configurado como conhecimentos técnicos, neu-
tros e universais, porque as necessidades e formas de ver o mundo sdo diferentes nas diferentes
culturas e grupos sociais. Centramos, desse modo, essa reflex&o do ensino de engenharia e da
avaliacdo nos multiplos envolvimentos e significados da tecnologia e de sua apropriacdo social
e cultural, e ndo na sua habitual expropriacdo do conhecimento técnico.

H& uma quantidade razoavel de trabalhos sobre o tema de ensino de competéncias. No en-
tanto, percebemos a caréncia de uma abordagem conceptual no que concerne aos seus envolvi-
mentos mais amplos com os sistemas tecnoldgico e social. Por conta disso, a avaliacdo no con-
texto do ensino de competéncias carece também de uma abordagem de suas imbricacGes socio-
técnicas.

Evocamos aqui, como referencial, o enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), por
entendermos que ele oferece todas as condi¢BGes para uma abordagem com razoavel poder ex-
plicativo dessas imbricacfes para 0s atores da area técnica.



2. UM ENTENDIMENTO DE EDUCACAO TECNOLOGICA E DE AVALIACAO

Uma das caracteristicas da engenharia atual € justamente a crescente dificuldade de ser tra-
tada por competéncias técnicas individuais, e o reconhecimento da dificuldade de que as pesso-
as possuam muitas competéncias técnicas. E mais, que possuir competéncias técnicas ndo con-
fere automaticamente credibilidade e nem autoriza os seus portadores a responder pelas neces-
sidades e interesses da sociedade.

E preciso mais que isso para que os conhecimentos técnicos possam transformar-se em atos
concretos e seus detentores serem reconhecidos. Por conta disso, crescem as reivindicacdes por
competéncias transversais, tais como a capacidade de negociacdo, o reconhecimento das dife-
rencas, a capacidade de avaliar criticamente ndo s6 0 que concerne ao conhecimento técnico,
mas também suas condicBes de producdo e usos. Como avaliar essas expressdes de competén-
cias com as atuais estruturac@es dos cursos de engenharia e com os procedimentos pedagdgicos
tradicionais?

H& muitas manifestacdes de professores favoraveis a mudangas no sistema educativo das
engenharias, em grande medida como resultado de press@es de diferentes atores sociais. Entre-
tanto, h& uma distancia significativa entre o discurso modernizador, entremeado de novas tecno-
logias e pedagogias, e as condi¢cdes de adesdo as novas idéias (notadamente as preocupacdes e
interesses da maioria dos professores e responsaveis escolares). Em geral, a adesdo s6 acontece,
guando acontece, com a condicao de que elas sejam efetivadas sem comprometer nenhuma das
funces tradicionais da avaliagdo, sem tocar na estrutura escolar, sem transtornar os habitos,
sem exigir novas qualificacbes dos professores, sem alterar substancialmente o desequilibrio
existente entre fungdes educacionais e produtivismo académico, entre ensino, extensdo e pes-
quisa. Ora, se as propostas educacionais transformadoras ndo forem revolucionarias, no sentido
de provocarem transformacdes efetivas e ndo apenas superficiais, dificilmente poder-se-a efeti-
var um sistema de avaliacdo formativa (como forma de aprendizado com caracteristicas educa-
cionais abrangentes) para as novas relacdes de uma sociedade cada vez mais identificada com a
tecnologia’.

Sugerimos, com isso, a existéncia de uma crise do processo educacional em engenharia que
esta intimamente relacionada ao processo avaliativo, em alguns aspectos até paradoxais. Ou se
continua mantendo uma pratica secular fazendo um discurso de vanguarda, ou efetivamente
combina-se esse discurso com uma pratica transformadora, onde os processos de selecdo por
hierarquias de exceléncia tornem-se menos importantes que os de formacdo de competéncias
com comprometimento social explicito.

Entendemos que o processo avaliativo estd intrinsecamente ligado ao professor. Assim,
qualquer possibilidade de transformacéo significativa desse processo deve implicar necessaria-
mente uma transformacéo pessoal daquele. Trata-se, numa perspectiva bachelardiana, de favo-
recer uma catarse intelectual e afetiva desse profissional. O professor sempre vai ensinar o que
entende que deve ser ensinado, e vai avaliar de acordo com suas convicgdes e limitagOes, de
modo que uma adequada qualificacdo de engenheiros-professores torna-se imperativa para
qualquer intengdo de uma pratica educacional transformadora.

A busca do conhecimento implica necessariamente a reducdo da inocéncia, ou seja, busca-
mos de forma incessante e intensiva um desencantamento ndo s6 da natureza e de sua transfor-
macdo, mas das relacfes que mantemos como seres social e ambientalmente comprometidos.
Sé essa compreensao ja é bastante para justificar mudancas profundas na forma e no contetdo
do que fazemos e nas relacdes que estabelecemos entre nossos objetos de trabalho, nossos ins-

! A tecnologia é tratada aqui com base nos enfoques sistémicos de Pacey (1990) e Hughes (1983), que conside-
ram os sistemas tecnoldgicos como sistemas complexos nos quais 0s aspectos culturais, sociais e organizativos
séo tdo importantes quanto os proprios artefatos.



trumentos e suas interacdes sociais. 1sso implica que ndo podemos mais deixar de perceber nos-
sas profissdes, a nés mesmos e 0 mundo criticamente. A avaliacdo deve levar em conta também
esse aspecto.

Em suma, entendemos que a educagdo tecnoldgica esta comprometida, em todas as suas fa-
ses e aspectos, com a formacao de atores sociais tecnoldgicos criativos e criticos, e que a avalia-
cdo deve considerar esses aspectos mais amplos da formacéo.

Ja expressamos em outras publica¢bes (Bazzo, Pereira, von Linsingen, 2000) nosso enten-
dimento de avaliagdo, que diferenciamos de prova ou teste. Resumidamente, prova (ou teste)
esta diretamente relacionada a verificacdo ou autenticidade de alguma coisa, enquanto avalia-
¢do € sinbnimo de apreciacdo, andlise. Estas palavras possuem, portanto, sentidos profunda-
mente distintos. Dedicamos aqui nossa atencgdo e esforco para a avaliagédo, por entendermos que
conceitualmente ela esta mais comprometida com um processo educacional que visa a uma
formagdo mais sintonizada com os interesses de diferentes atores sociais.

Entendemos que o que normalmente € utilizado como critério de avaliacdo de conteido no
ensino de engenharia estd quase que exclusivamente centrado em provas (ou testes) e, nesse
sentido, cabe discutir sua validade e eficacia como modo de apreciacdo de estruturacdo logica
de conhecimento e de atitude criativa e critica (realcamos que ha ainda que considerar outras
capacidades associadas ao conhecimento técnico e que estdo expressos nas diretrizes curricula-
res, ndo por acaso). Outras formas de aprendizado — trabalhos préaticos, atividades laboratoriais e
de campo, relatérios, seminarios etc. — sdo muito pouco valorizadas no processo avaliativo, 0
que pode ser atestado pelo peso que normalmente Ihes € atribuido na composicdo das notas fi-
nais, apice do processo de ensino de tipo classificatério.

Apesar das evidéncias das limitacdes do sistema educacional, o esforco que se faz é quase
sempre no sentido de tornar cada vez mais técnico o critério de avaliacdo de desempenho, pro-
curando cada vez mais torna-lo isento, um termo usualmente associado a um modo uniforme de
proceder. Tal isencdo ndo parece ser outra coisa que uma tentativa de nos tornarmos neutros,
com a esperanca de nos livrarmos de incertezas e insegurancas, usualmente temidas por técni-
COs.

Se por um lado a neutralidade (isen¢do), por supostamente eliminar as idiossincrasias,
transforma o proceder cultural em atitude técnica, burocréatica, porque técnico é tido como sind-
nimo de neutro, por outro esconde um conjunto de questdes profundamente relevantes, histori-
camente determinadas, que, pela capa da neutralidade de que sdo revestidas, tém sido tratadas
de forma acritica e ndo contextualizada.

3. CONHECIMENTO TECNOLOGICO E SOCIEDADE: ENTRE DUAS LOGICAS?

O papel do ensino tecnoldgico e da avaliacdo do aprendizado ndo esta em uma encruzilha-
da de expropriacdo do reconhecimento social da atividade tecnoldgica para melhor aproveitar a
aquisicao de conhecimento técnico, como se continua insistindo que deva ser. Ha razdes histori-
cas para que se tenha procedido dessa forma que ndo sdo mais cabiveis nas novas relacdes so-
cio-sistémicas da tecnologia e para as novas compreensdes do mundo do trabalho, e nem para as
relacOes entre a sociedade e a tecnologia.

O que antes se admitia como necessario para um proceder condizente com a profisséo, ou
seja, sélido conhecimento técnico especializado para uma vida profissional perene, vem sendo
gradualmente substituido por capacidade de adaptacéo rapida a novos conhecimentos para uma
vida profissional possivel.

Mesmo as especializa¢Oes estdo a exigir renovagdes em espacos de tempo cada vez meno-
res, justificando o ensino continuado. Isso sé ja é suficiente para desorganizar as velhas formas
de avaliagOes centradas em compartimentados conhecimentos técnicos, porque tais conheci-
mentos s6 fazem sentido no contexto de aplicacBes cada vez mais complexas e mutantes.



Outro aspecto dessa questdo formativa, com repercussdes importantes sobre 0s momentos
de avaliacdo, é o das interagdes entre os conhecimentos técnico-cientificos e o que deles resulta
em termos de agdes concretas em termos socio-ambientais. H4 muitos trabalhos no campo da
analise sociotécnica que apontam para essa problematica, notadamente aqueles que se ocupam
de analisar as redes constitutivas dos artefatos e sistemas tecnologicos, explicitando o que nor-
malmente se procura expropriar do ensino da engenharia, ou seja, os elementos de uma rede de
interacBes complexas que concorrem para que os produtos da atividade tecnoldgica sejam o que
sdo, da forma que sdo, incluindo ai suas caracteristicas sociopoliticas.

A intervencao tecnologica atingiu, na Ultima década, um nivel tal que parece ja ndo ser
mais possivel prever com clareza as consequéncias das a¢des humanas sobre o mundo, o que
provoca incertezas e angustias que ndo faziam parte da natureza mesma da atividade tecnolégi-
ca que a possibilita. Desse modo, torna-se mais dificil justificar a auséncia de fatores nao-
técnicos ao conjunto de critérios que compdem a construcdo da coisa técnica (dos artefatos).

Tal qual as histérias de Frankenstein e de Golem?, é cada vez mais perceptivel, no amago
da tecnologia, a presenca incomoda e materializavel do bem e do mal, que ndo se limita apenas
aos usos dos produtos da tecnologia, mas a sua prépria constituicdo. Tecnologias sdo elaboradas
para o atendimento de determinados interesses e de acordo com determinadas ideologias, o que
faz emergir com vigor renovado a questdo ética em todas as areas envolvidas com a tecnologia
e, em particular, na educacéo tecnoldgica.

Apenas para citar um exemplo entre tantas possibilidades, menos evidente mas ndo menos
problematico € o da ruptura bioldgica que a humanidade ja tem condicdes de fazer, através da
biotecnologia, da engenharia genética e da bioengenharia. N&o é dificil imaginar a existéncia de
uma espécie de seres privilegiados vivendo muito, sem doencas e com capacidade cognitiva
ampliada, convivendo com seres humanos excluidos desses “beneficios™.

Por outro lado, os inegaveis beneficios possibilitados pela tecnologia devem ser exaltados
exatamente porque podem promover bem-estar social.

A impossibilidade de se deixar de considerar os efeitos nocivos da tecnologia, principal-
mente a partir do final do século 20, ha cerca de dez anos, coloca claramente em Xeque a antiga
visdo de beneficio social intrinseco da tecnologia, que ja vinha sendo denunciada desde os anos
1960. N&o ha como evitar o debate dessa questdo na formacdo de engenheiros e tecnélogos, tais
os efeitos da intervencédo tecnoldgica nesse inicio do século 21, que tem desestabilizado, a par
da reducdo do poder de controle dos Estados-nacéo, as sociedades ocidentais. A relativa tran-
quilidade e seguranca anunciadas pelos defensores do beneficio incondicional da tecnologia
desmancharam-se no ar, literalmente. Em seu lugar aparecem as duvidas e as incertezas quanto
ao futuro da humanidade, reforcando as visdes apocalipticas baseadas em tecnologia tantas ve-
zes reproduzidas pelo cinema.

Para Ulrich Beck, estamos nos encaminhando para uma nova modernidade, na qual o eixo
gue estrutura nossa sociedade industrial ja ndo € a classica distribuicdo de bens, mas sim a dis-
tribuicdo de males. “A sociedade de risco — afirma — comeca onde termina a tradicdo, quando
em todas as esferas da vida ja ndo podemos dar por supostas as certezas tradicionais. Quanto
menos podemos confiar nas segurancas tradicionais, mais riscos devemos negociar” (Beck,
1998, p. 10).

Corroborando de certo modo a idéia de risco, 0 economista e ativista norte-americano Je-
remy Rifkin ndo se cansa de denunciar os riscos do casamento entre interesses parcelares e tec-

? Criatura de barro construida pelo rabino Loew e seus assistentes em Praga, no século XV1, que adquire vida por
uma férmula secreta colocada sob sua lingua. Esse ser torpe, mas obediente e submisso, pde sua extraordinaria
forca a servico de seus criadores. Mas a vida de Golem deveria ser controlada pela retirada da férmula aos séba-
dos, dia sagrado. Por um esquecimento dos assistentes, a férmula néo € retirada e a criatura enlouquece e destroi
tudo o que encontra pela frente, até que o rabino consegue retirar a formula de sua boca, tornando-a inanimada.

® Entrevista de Cristovam Buarque ao InformAndes, 2000.



nologia, quando se refere a engenharia genética e a biotecnologia. Trata-se, evidentemente, de
um relacionamento em que o desenvolvimento tecnol6gico pode estar sendo orientado para fins
em que o beneficio seria ndo a razdo, mas uma conseqiiéncia dos desenvolvimentos, o que suge-
re o deslocamento ou a descentracdo da idéia de beneficio, sendo sua eliminagdo das relacGes
econdmicas e cognitivas da tecnologia.

4. FORMACAO SOCIAL DE ENGENHEIROS

A engenharia €, para um pais como o Brasil, uma atividade que possibilita alcangar um sta-
tus social destacado. E de se esperar que pessoas busquem essa profissdo como modo de ascen-
der socialmente, e financeiramente. Outrossim, existem certas caracteristicas adquiridas, como o
desejo de ordem, a orientacdo para o pensamento quantitativo, o fascinio pela construcdo e ma-
nipulacdo de objetos, que provavelmente devem auxiliar a escolha dessas pessoas pela profissao
técnica (Winner, 2000). Nesse sentido, muitas sdo as razdes socioculturais que levam as pessoas
a se interessarem por essa profissao e pela técnica.

A formacéo adquirida e os postos de trabalho que assumem colocam os engenheiros em
posicdo privilegiada no que se refere a compreenséo e interferéncia no processo de construcao
mundial. Nitidamente, através das diferentes especialidades, estariam em condicdes de perceber
antecipadamente as perspectivas de mudanca, realizar prospeccdes e participar ativamente, co-
mo classe, dos processos de escolha de rumos tecnoldgicos sintonizados com as opgdes que
poderiam produzir um mundo socialmente mais toleravel. Entretanto, o tipo de formacao parce-
lar e as condi¢des de trabalho a que sdo submetidos limitam sua capacidade de ver, através das
suas capacitacdes, suas implicagdes mais amplas.

O ensino de engenharia dedica-se corretamente a formar individuos com elevada capacida-
de técnica, simultaneamente fomentando e intensificando a fixacdo das tendéncias culturais ao
pensamento quantitativo e linear, fragmentéario e tecnicizado daqueles que buscam essa profis-
sdo. N&o cuida de modo explicito daqueles aspectos em que os alunos costumam ser mais defi-
cientes, ou seja, da compreensao das interacfes da técnica e da tecnologia com a sociedade, da
capacidade de ver de forma critica sua profisséo e o seu objeto de trabalho, e a da capacidade de
comunicacdo e expressao, que poderiam torna-los mais aptos a ter voz e papel relevantes na
esfera publica. Os estudantes costumam sair das escolas de engenharia, mesmo daquelas que
pelos critérios atualmente estabelecidos sdo consideradas melhores, preparados para aceitar de-
safios “técnicos”, mas sem preparo adequado para pensar por eles mesmos como cidaddos em
uma sociedade democratica, e nem em acgdes coletivas baseadas em sinais de relevancia social-
mente estabelecidos para a coisa técnica.

A avaliacdo tradicional realca e confirma essa tendéncia, ao testar apenas a capacidade de
reproducdo de conhecimentos de carater exclusivamente técnico, como se tais conhecimentos
ndo fossem produzidos em condicdes especificas, ou seja, sem considerar as suas condices
sociais de producdo e seus usos. Reforga-se, desse modo, a idéia equivocada de que tais conhe-
cimentos Sao neutros por origem.

Para Winner, “néo se costuma fomentar a perspectiva de uma sociedade na qual os que tém
conhecimentos técnicos examinem as possibilidades de construcdo do mundo em seus proprios
campos de especialidade com pessoas alheias a suas organizac6es ou areas” (Winner, 2000, p.
182), ou seja, que sejam capacitados a assumir atitude interdisciplinar propria a qualquer ativi-
dade que provoca interferéncias sociais, ou, mais amplamente, a experiéncia da democracia.

N&o se trata da mera localizacdo e visdo do poder que o conhecimento técnico pode confe-
rir a seus detentores. Uma formacao estruturada em bases sociotécnicas pode estar associada a
transmissao de poder social (Fourez, 1995) também para os especialistas técnicos, o que consti-
tui uma opcao sociopolitica que pressupde assentar-se numa base ética.

Em se tratando das imbricacGes sociais da ciéncia e da tecnologia no ensino € mesmo na



pesquisa académica, professores de engenharia tendem a orientar-se mais por um senso comum
cientifico-tecnoldgico, dependente por exceléncia, sem considerarem formalmente um dos prin-
cipios que orientam toda a atividade académica relevante, que € a andlise critica do processo de
construgdo do proprio conhecimento, notadamente no que se refere a suas implicagdes mais
amplas.

Como em toda profissdo reconhecida, espera-se que os individuos que a exercem possuam
um comportamento determinado, estabelecido por regras de conduta e postura apropriadas para
a profissdo. Uma vez que os cursos de engenharia ndo costumam oferecer disciplinas orientadas
para uma formacéo socialmente referenciada do engenheiro, € licito admitir que o comporta-
mento “desejado” seja desenvolvido a partir das relacfes que se estabelecem entre professores e
alunos, entre colegas, por posturas institucionais e através dos meios de difusdo social de infor-
macao.

Dada a diversidade sociocultural dos iniciantes, muitas “arestas” deverdo ser aparadas ao
longo da formacéo, constituindo-se o processo de formacéo social do engenheiro uma iniciacao
realizada de forma coercitiva e acritica, tendendo a reproducdo e importacdo assistematica e
fragmentada de determinadas formas de ver as interacfes entre 0 engenheiro e a sociedade por
todos os atores envolvidos no processo de formagao.

Da mesma forma, e pelas mesmas razdes, 0 processo coercitivo se faz presente atraves dos
discursos (verbais e ndo-verbais) da ciéncia e da tecnologia, confirmadores das visdes pessoais
de ciéncia, de técnica e de tecnologia, que emergem na estruturacdo pedagdgica e no tratamento
didatico, pertencentes a “cultura” do engenheiro e do tecnélogo. Tais concepcbes favorecem o
tratamento asséptico e fragmentario da técnica, igualmente inibindo a emergéncia de aspectos
importantes de sua natureza constitutiva. Assim, tecnologia e sociedade apresentam-se como
culturas distintas que aparentemente ndo possuem ligacdo maior do que aquela que se estabele-
ce através dos artefatos tecnoldgicos, a primeira produzindo e reproduzindo e a segunda consu-
mindo.

Atualmente, dada a evidente intensificacdo dos processos de transformacao tecnoldgica, e a
centralidade da tecnologia nas relacGes sociais, refor¢ou-se a idéia de que é necessario para o
desempenho adequado da funcdo de engenheiro combinar um sélido conhecimento técnico-
cientifico com a vontade perene de resolver problemas praticos com eficiéncia e criatividade
(Winner, 2000). Sem duavida, esses critérios ndo sdo suficientes para caracterizar a funcéo do
engenheiro, mas parecem delimita-la com bastante precisdo, ja que na falta de algum deles ter-
se-ia um engenheiro com deficiéncias importantes para o atendimento das “exigéncias” profis-
sionais. Defende-se também que os engenheiros devem possuir outros atributos — inclusive de
carater humanistico — que ampliem a sua capacidade de agdo profissional para atendimento de
demandas bem direcionadas.

A conjugacdo desses quatro critérios (conhecimento sélido, vontade perene, eficiéncia e
criatividade) permite formar um engenheiro aceitavel para uma determinada visdo de insercédo
social desse profissional. Falta, contudo, associar formalmente a esses critérios uma dimenséo
essencial existente, mas deslocada: a dimenséo sociocultural e essencialmente humana da tecno-
logia. Como pode um engenheiro sem essas caracteristicas participar plenamente — com consci-
éncia — do processo de desenvolvimento de uma sociedade?

Essa pergunta remete imediatamente a outra, ndo tdo elementar quanto possa parecer aos
iniciados na profissdo de ensinar as técnicas: a que tipo de desenvolvimento concerne a ativida-
de da engenharia?

5. INOVACAO E CRIATIVIDADE

Muito da criatividade celebrada hoje como um valor na tecnologia perde-se no cerceamen-
to compulsério dos procederes avaliativos tradicionais no ensino tecnolégico, incluindo-se aqui



a avaliacdo comportamental implicita nas relacdes entre professores e alunos.

Uma das pressdes atualmente exercidas sobre o processo de formagéo dos profissionais de
engenharia assenta-se na idéia de que o conhecimento da engenharia estaria linearmente rela-
cionado a inovacdo, e esse seria um motor do tipo de desenvolvimento tecnoldgico que seria
vivenciado durante o século 21.

Predomina hoje o ponto de vista de que o futuro emana de uma corrente de inovagdes tec-
noldgicas que nascem dos laboratorios e das campanhas de marketing das empresas, cabendo a
sociedade adaptar-se a essa avalanche de sistemas e aparatos (Winner, 2000). Inovagé&o e criati-
vidade seriam, desse modo, duas caracteristicas fundamentais para esse novo tipo de engenhei-
ro. Mas de que servem essas duas caracteristicas se desacompanhadas da capacidade de analisar
criticamente o que se faz? Para produzir transformacdes efetivas, e fugir a l6gica do matadou-
ro*, a critica deveria ser capaz de fazer emergir os pressupostos nos quais baseamos nossos jul-
gamentos e atitudes, e possibilitar expor suas contradicOes relativas as condigdes sociais imbri-
cadas com a producdo criativa e inovadora. Contradigdes que permitam questionar o tipo de
mundo que estamos construindo, e que possibilitem assentar os processos de criagdo e inovagao
tecnoldgica sobre bases éticas. Tem-se aqui um campo fecundo de temas para avaliagdo forma-
tiva.

A definicdo classica da conta de que a inovacdo constitui, em principio, a criacdo ou adap-
tacdo de novos conhecimentos e sua aplicagdo a um processo produtivo, com repercusséo e a-
ceitacdo no mercado. Entretanto, esta definicdo ndo responde onde esses conhecimentos vao ser
criados ou demandados ao longo do processo inovador (Cerezo e Valenti, 1999).

Um pressuposto historico estabeleceu que uma base cientifica forte seria suficiente para es-
timular o processo inovador, e que era suficiente formar e preparar pesquisadores cientificos
para conseguir a injecdo de conhecimento de interesse no &mbito econdémico.

Atualmente, de acordo com esses autores, admite-se a imprecisdo desse argumento, uma
vez que muitas inovacgdes surgem nas empresas, em centros tecnoldgicos, a partir de atores dife-
renciados e ndo especializados, como fruto de demandas dos consumidores e interesses dos
préprios trabalhadores.

Essa constatagdo aponta para uma nova compreensao de criatividade, como fruto de trans-
formac@es historicas, passando de uma criatividade individual e espontanea que foi caracteristi-
ca do periodo da primeira revolucdo industrial (embora transferida por canais sociais), ja so-
frendo um processo de aglutinacdo durante a segunda revolucao industrial, para uma criativida-
de de tipo coletivo a partir da segunda guerra mundial, que esses autores denominam de “criati-
vidade organizada”.

“Um dos aspectos marcantes da criatividade organizada é o carater agregador das capaci-
dades e esforcos individuais em prol de uma maior implementacdo dos seus resultados, uma vez
que os problemas que se propdem atualmente estdo crescendo em complexidade. Assistimos,
por conseguinte, a passagem de um processo inventivo a um processo inovador, quer dizer, a
passagem da invengdo como expressao individual da criatividade para a inovagdo como proces-
so coletivo de criatividade” (idem).

A criatividade e a versatilidade na formagdo de especialistas é ademais necessaria na socie-
dade contemporanea, pois esta requer cada vez mais “especialistas temporais”, dado o vertigi-
noso ritmo da mudanca tecnoldgica atual e os breves periodos de tempo nos quais hoje parecem

* Segundo Edgar Morin, “o desenvolvimento da técnica ndo provoca somente processos de emancipacéo, mas
também novos processos de manipulagcdo do homem pelo homem ou dos individuos humanos pelas entidades
sociais. Digo ‘novos’ porque se tinham inventado desde a pré-historia, processos muito requintados de sujeicéo
ou subjugacdo, sobretudo com relacdo aos animais domesticados. A sujei¢do significa que o sujeito sujeitado
sempre julga que trabalha para seus préprios fins, desconhecendo que, na realidade, trabalha para o fim daquele
que o sujeita. Assim, o carneiro-chefe do rebanho, julga que continua a comandar seu rebanho, quando, na reali-
dade, obedece ao pastor e, finalmente, a l6gica do matadouro” (Morin,1999, p. 109).



caducar muitos contetdos de conhecimento.

A super-especializagdo dos estudantes poderia ser encarada neste sentido como geradora de
problemas sociais, através do chamado “efeito tunel”, que tende a cegar os profissionais para
qualquer consideracdo que ultrapasse o ambito de suas competéncias técnicas. Parafraseando
John Ziman, Cerezo e Valenti consideram que “muito possivelmente os engenheiros, do mesmo
modo que os cientistas, estariam mais bem formados para a sua vida profissional se soubessem
um pouco menos de ciéncia e algo mais sobre ciéncia. Como também estariam mais bem for-
mados se tivessem algo menos de especializacdo teméatica e um pouco mais de versatilidade
criativa. Os conteudos terdo que continuar sendo adquiridos e atualizados durante a vida profis-
sional; as atitudes sdo muito mais dificeis de adquirir ou modificar” (idem).

6. DIRETRIZES CURRICULARES E A AVALIACAO

Apesar de existirem regras bem definidas no regimento das institui¢ces de ensino superior,
da necessidade de freqliéncia de pelo menos 75% das aulas, tem-se difundido a préatica de ndo
cobrar a presenca de alunos na sala de aula, alegando-se que é condicéo suficiente para aprova-
cao se o aluno perfizer os requisitos necessarios de conhecimento demonstrando proficiéncia
técnica por meio de avaliagdes levadas a cabo durante o curso. O que significa isto?

Do ponto de vista estritamente técnico, parece ndo haver qualquer problema com esse pro-
cedimento. Ele até poderia apresentar algumas vantagens. Além disso, se 0 que interessa é o
conhecimento técnico, entdo basta ao aluno demonstrar que sabe reproduzir o conhecimento
que lhe é “ensinado”. Por essa perspectiva o ensino a distancia pode ser bastante promissor, e as
caras e pesadas estruturas de ensino presencial tornam-se ineficientes e obsoletas para a forma-
cao profissional.

As diretrizes curriculares recomendam que énfase deve ser dada a necessidade de se reduzir
o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho individual e em grupo dos estudantes (artigo 3°
— Estrutura do curso)®. E preciso compreender isso no contexto da formacéo do engenheiro,
para evitar que praticas ja estabelecidas possam ser revigoradas com capa de legitimidade insti-
tucional, uma vez que anunciadas num documento oficial a ser seguido.

Seguindo as recomendac@es, ha que se favorecer o trabalho individual e em grupo dos es-
tudantes. Essa recomendacéo, assumida no conjunto do entendimento das diretrizes, tem muito
a dizer. Pressupde, por um lado, que sera necessario estruturar formas de avaliacdo do trabalho
individual além daquelas ja praticadas no modelo de curso centrado em salas de aula, ou em
substituicdo a elas, para que a avaliacdo possa possuir legitimidade e de fato possibilitar um
processo avaliativo efetivamente voltado para a formacao integral do aluno.

Por outro lado, as diretrizes também reforcam a necessidade de se ampliar o trabalho em
grupo. Novamente aqui, ha que se pensar em formas de avaliacdo da atividade em grupo que
possam ser representativas de uma formacdo com elementos de cooperacao, participacdo etc.

Estamos falando, claramente, em introduzir na avaliacdo do conhecimento técnico o que
ndo é técnico, ou que pertence ao técnico mas ndo é usualmente remetido a ele. O que avaliar é
a questdo que propomos enfrentar. Falamos de contexto, falamos de redefini¢do da técnica co-
mo instrumento socialmente referenciado e comprometido.

Ha indicios dessa imbricacdo nas diversas manifestacdes que demandam atitudes dos enge-
nheiros, que estdo além da técnica, 0 que para o escopo dessa nossa forma de ver nao esta além
de, mas dentro dela, como um de seus elementos constituintes, sua razéo de ser.

7. O QUE AVALIAR?

> Parecer CNE/CES 1362/2001 < http://www.nepet.ufsc.br/Diretrizes/Dir_Curr.doc >



Ao considerar as imbricacfes sociotécnicas do conhecimento tecnoldgico, ndo perdemos de
vista a avaliacdo do conhecimento técnico-cientifico, posto que ele é o objeto basico a que re-
mete a qualificacdo em engenharia.

Entretanto, todo o construto reflexivo aqui desenvolvido, os referenciais tedricos e as cons-
tatacOes das demandas apresentadas pelos diferentes atores sociais estdo centrados nas relacoes
da engenharia com a sociedade, nas crescentes dificuldades de justificagdo moral de muitas
producBes da engenharia, de um desencantamento crescente dos papéis outorgados aos enge-
nheiros pela sociedade, das necessidades de a¢do negociada para as interferéncias produzidas
pela atividade da engenharia e os produtos dessa mesma atividade. Enfim, pelo ndo-técnico
presente na atividade da engenharia, que se configura atualmente tdo importante quanto o é o
conhecimento técnico-cientifico, ou, se preferimos, indissociavel daquele.

Quando se pensa seriamente em avalia¢do, nos moldes tradicionais ou de carater inovador,
esta sempre presente um certo desconforto que denuncia a caréncia dos métodos empregados,
dos critérios considerados, das injusticas cometidas, da falta de sincronia com a sociedade.

O que avaliar nesse novo contexto? Se aceitarmos como elementos constituintes da forma-
cao do engenheiro os pressupostos de promocéo de atitudes criativa, critica e ilustrada, associa-
das as demandas expressas por atores relevantes da area tecnolégica, entre outros, e que a avali-
acao é inerente ao processo mesmo da aprendizagem, entdo, muito mais do que julgar erros e
acertos de provas, a avaliacdo devera constituir um ato de reflexdo conjunta de todos os proce-
deres empregados para a construcdo do conhecimento, tanto de alunos quanto de professores.

Se 0 ensino de competéncias € tido hoje como uma saida para a formagdo de engenheiros e
tecnologos, mais sintonizada com 0s interesses expressos pelos atores da area tecnoldgica, a
avaliacdo de competéncias transforma-se numa tarefa com caracteristicas desafiadoras para 0s
professores e sistemas educacionais, porque devera considerar os diferentes aspectos aqui abor-
dados. Ademais, porque entendemos a avaliagdo como parte do processo de formacédo, e néo
como um fim a ser alcancado, faz parte desse processo a participacdo ativa do aluno, no espaco
da sala de aula — ainda que a tendéncia seja contraria —, na atividade laboratorial quando couber,
nas trocas de idéias mediadas por tecnologias de informacéo e comunicacéo, nas discussdes dos
erros e acertos e valorativas, enfim, de todas as relagcdes que intermedeiam a construcdo do ob-
jeto de conhecimento pelo aluno, e a sua vivéncia no espaco de relagdes da instituicdo escolar. E
justamente neste sentido que entendemos a necessidade e oportunidade da critica permanente ao
processo de avaliacdo.

O processo educacional e sua avaliagdo devem ter como questdo basica o fato de que o
mundo real do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e a intervencdo ambiental € um mundo
altamente complexo, e essa complexidade, que se traduz em incerteza na caixa-preta da ciéncia-
tecnologia, ndo pode ser ocultada dos estudantes. A complexidade é algo que, em qualquer ca-
so, deve dissolver-se atravées da discussdo conceitual e empirica, assim como através da tomada
de decisdes valorativas, sem ser considerada um ponto de chegada curricular através da acumu-
lacdo unidirecional de informagdo aproblematica (Garcia et alii, 1996). Ao contrério da pratica
usual, acreditamos que a problematizacdo e o confronto de idéias sdo elementos motivadores
para o processo de construcdo de conhecimento cientifico-tecnoldgico.

Os espacos académicos sdo entendidos, nesse contexto, como espacos de interacdes signifi-
cantes, de modo que ali s&o tratados, além dos assuntos técnicos disciplinares formais, aspectos
subjacentes e enriquecedores das relacdes internas da técnica (inter-relacdes disciplinares) ndo
presentes na bibliografia técnica usual, e dessa com a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, consi-
derando aspectos tais como relevancia, cooperatividade, espirito de equipe, criticidade, respon-
sabilidade, visdo ética..., apregoadas pelas diretrizes curriculares e pelos diversos entendimen-
tos publicos do perfil desejavel para engenheiros. Trata-se, tecnicamente, de uma abordagem
transversal de aspectos subjacentes do conhecimento técnico visando a uma formagdo mais a-
brangente que entendemos como intrinsecas a educacdo tecnologica e elementos constitutivos



da avaliagéo formativa.

Todas as consideracgdes anteriores nos levam a pensar uma avaliagdo que tenha como alvos
a criatividade, a capacidade reflexiva, a capacidade critica em termos amplos, 0 compromisso
social com a atividade, a cooperatividade, o espirito de equipe, a ampliacdo do conhecimento
das técnicas, uma compreensdo dos aspectos socioculturais da ciéncia e da tecnologia, uma
consciéncia e visdo de engenharia como atividade socialmente comprometida e referenciada.

Certamente ndo ha como avaliar tais caracteristicas pelos métodos tradicionais de avaliacao
e nem pelos procedimentos de ensino tradicionais. Esse tipo de avaliagdo deve ser realizada ao
longo do curso, e uma possibilidade de concretizacdo poderia ser a da abordagem transversal de
temas como aqui apresentados, no contexto de uma formacéo tecnoldgica estruturada sob eixos
tematicos, através de projetos integradores.

8. ATITULO DE CONCLUSAO: PARA ABRIR CAMINHOS

Se a educacdo tecnoldgica visa a emancipacdo humana, deve necessariamente estar com-
prometida com o desenvolvimento de capacidades critica e criativa. E a avaliagdo deve refletir
isso. Dai o cerceamento da liberdade de expressdao ndo ser adequado para o processo de avalia-
¢ao do conhecimento, seja por parte do professor, do aluno ou da institui¢cdo. Contudo, isso ndo
prescinde da necessidade de se manter uma atitude consciente e coerente no trato da educagéo
tecnolodgica. Isto, no nosso ver, sé se torna realmente eficaz se tratado de forma continua, atra-
vés de discussOes permanentes entre os corpos docente e discente, que se consubstanciam nas
tdo necessarias e muito pouco concretizadas reunides pedagdgicas.

Entendemos ser pertinente e salutar que a avaliacdo se dé coletivamente, por todos os en-
volvidos no processo de ensino-aprendizagem, o que demanda uma adequada formacéo de pro-
fessores para atuar num tal cenario.

A avaliacdo no ambito de uma continuidade reprodutiva, historica e hegemonica costuma
resumir-se a um processo no qual o conhecimento do aluno vai ser testado, objetivando a repro-
ducéo fidedigna do contetdo disciplinar que foi ensinado. Para atestar a veracidade da reprodu-
cao sdo empregados métodos bastante complexos, mais ou menos criativos, com consideracdes
das mais diversas ordens (provas do tipo direto com resposta Unica, prova tipo “pegadinha”,
onde se espera que a memorizacdo de um detalhe possa desencadear a recordacdo de todo o
contetdo provando que se sabe 0 assunto, provas discursivas, onde o que vale é mostrar o quan-
to se conseguiu memorizar).

Sobre a natureza desse processo logo emergem questdes do tipo: tais objetivos reproduti-
vistas podem ser alcangados com modelos de avaliagdo desta natureza? Além disso, para o que
estes tipos de avaliacdo podem efetivamente contribuir?

Temos percebido que, quando a avaliacdo ndo é fundamentalmente uma questdo de destre-
za memoristica, presente em todos 0s processos de testagem tradicionais, muitos alunos sentem-
se desorientados apresentando dificuldades que se podem identificar com inabilidade criativa,
inabilidade para inovar e incapacidade de apreciacao critica.

Sugerimos que também os professores apresentam muitas dificuldades de transitar pelo a-
parentemente insondavel campo das mudancas significativas, das incertezas valorativas, das
transformacbes das formas de compreender o conhecimento técnico tdo arduamente adquirido
pelos mesmos processos, sem uma adequada formacao para tal.

Ao se estruturar um sistema de avaliagdo comprometido com a formacao integral do enge-
nheiro deve-se considerar que, mesmo no que concerne a avaliacdo individual (as provas tradi-
cionais) — se ha que existir —, ela propria deve ser submetida a anlise critica, uma vez que tende
a ser confundida com o método tradicional de testagem (ou verificacdo) de conhecimento, isto
é, faz-se uma prova, corrige-se do modo tradicional (por verificacdo de correspondéncia) e a-
grega-se isto a um critério mais amplo de avaliacdo. Queremos afirmar, ao contrario, que a ati-



tude de analisar o conteido de uma prova deve, nesse caso, ser substancialmente diferente. Pri-
meiro porque ndo se estara apenas verificando se o aluno chegou a um resultado tecnicamente
preciso, mas de que modo estruturou sua abordagem. Segundo, porque os modelos de conheci-
mento do aluno podem ser diferentes dos do professor, e isso é fator diferenciador do modo de
estruturar o raciocinio e de construcédo de sentidos.

Se ha de haver um pacto, uma atitude de cumplicidade entre professores e alunos no que
concerne ao processo ensino-aprendizagem — da apresentacdo do conhecimento a sua avaliagdo
— que este se dé entdo por um modelo que privilegie a sintese criativa e a capacidade critica,
valores que se estabelecem como caracteristicas necessarias nas novas rela¢cées do mundo tec-
noldgico, e que caracterizam um ensino transformador.
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TECHNOLOGICAL EDUCATION AND EVALUATION: AN
ALTERNATIVE APPROACH

Abstract: Evaluation is the top of the teaching process. However, if evaluating is important, it is
also imperative to know what must be evaluated and how it must be done. The process of
evaluation in the technical area is usually restlessly structured by the professor, and it intends
to obtain some level of certainty at the correspondence between relevant aspects of the subject
and its reproduction by the student. From this perspective, evaluation is strictly related with the
student’s qualification to use the technical knowledge in professional life. Evaluation is consid-
ered, therefore, as part of the educational process. From a STS perspective, though, this is an
important aspect, but not sufficient to an adequate evaluation of learning process. What to



evaluate and how to evaluate in this new context? This paper discusses some of the underlying
aspects of academic technical knowledge, and its educational implications.

Key-words: Evaluation, Curriculum, STS, Technological education.



