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Resumo

Neste artigo, apresentam-se percepcdes de oito docentes, quatro argentinos e quatro
brasileiros, acerca de uma atividade de Internacionalizagao em Casa desenvolvida
junto a vinte estudantes, sendo dez de duas institui¢des de ensino superior da
Argentina e os outros dez de duas institui¢des do Brasil. Os dados analisados foram
obtidos por meio da transcri¢ao do registro audiovisual de parte do encontro final

Comunicagdo, ensino superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.


mailto:barbara@pucsp.br
mailto:gllima@pucsp.br
mailto:anobre@pucsp.br
mailto:marysarlettaz@gmail.com
mailto:boucigue@fio.unicen.edu.ar
mailto:eloiza@maua.br

Internacionaliza¢do em Casa na Engenharia: percep¢oes de docentes argentinos e brasileiros 2

realizado durante a atividade, no qual os professores dialogaram acerca dos aspectos
que, para eles, eram os mais importantes de serem ressaltados a respeito do que
haviam experienciado ao longo dos outros encontros. As percepcoes analisadas
dizem respeito ao uso de recursos tecnoldgicos durante a atividade, a diferenga entre
as questoes propostas, ao modo de trabalha-las durante a atividade e aqueles
normalmente presentes em sala de aula e as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes.

Palavras-chave: Internacionalizagdo em casa; Engenharia; Percep¢des docentes; uso
de recursos tecnologicos; Dificuldades dos estudantes.

Introduciao

Este artigo ¢ fruto de um projeto de pesquisa, intitulado A4 Internacionalizagdo em Casa:
uma possibilidade no Novo Normal, em desenvolvimento no ambito do Programa de Incentivo a
Internacionalizagdo (PIPRINT) da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo'. Participam
quatro docentes pesquisadores das instituicdes brasileiras Pontificia Universidade Catolica de
Sao Paulo e Instituto Maua de Tecnologia e outros quatro professores investigadores das
institui¢des argentinas Faculdade de Engenharia da Universidad Nacional de Misiones e
Faculdade de Engenharia da Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.

O projeto foi proposto com o objetivo de oportunizar a estudantes de Engenharia, desde o
seu ingresso no curso, a formacgao de engenheiros com perfil internacional por meio da
realizacdo de atividades online de internacionalizacdo vinculadas a questdes relativas a
Matematica, construidas conjuntamente por docentes brasileiros e argentinos, nas quais grupos
de estudantes, havendo em cada um deles a0 menos um representante de cada instituicdo
envolvida, trabalham conjuntamente na resolucao de problemas diretamente vinculados a
Engenharia ou a mobilizacdo de formas de pensar caracteristicas desta area. Assume-se neste
projeto que o termo Internacionalizagdo em Casa (1eC) refere-se a: “atividades e experiéncias de
ensino e de investigacdo desenvolvidas nas unidades curriculares [...] por meio do
estabelecimento de espagos formativos auxiliados pelas TDIC” (Lima et al., 2021, p. 115). Por
meio destas, visa-se o “desenvolvimento, por parte dos estudantes, de competéncias globais e
interculturais, oportunizando-os a interagir com pessoas de culturas estrangeiras sem terem de
estudar no exterior e [...] sem sequer necessitarem sair de suas casas” (Lima et al., 2021, p. 115).

A primeira situagado trabalhada vinculou-se a um tema de interesse social: a propaga¢ao da
Covid-19. A escolha por esta tematica pode ser ratificada pelas palavras de Cantoral e seus
colaboradores, que afirmam ser “essencial desenvolver entre a populagdo uma forma matematica
de pensar que, baseada em praticas socialmente compartilhadas, permita alcangar uma melhor
compreensdo comunitaria do fendmeno e orientar uma boa tomada de decisdes (Cantoral et al.,
2020, p. 2).

! Edital PIPRINT 11915/2022
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As questdes? elaboradas pelo grupo de docentes participantes, quatro argentinos e quatro
brasileiros, todos responsaveis por ministrar, em suas institui¢des, aulas de Matematica na
formacao do futuro engenheiro, foram inspiradas nas reflexdes apresentadas por Rebollo-
Perdomo (2020) no artigo intitulado Un modelo simple para el numero de infectados por Covid-
19. Estas foram resolvidas colaborativamente por 20 estudantes voluntéarios do primeiro ano do
curso de Engenharia, sendo cinco de cada uma das quatro instituicdes envolvidas no projeto, em
encontros sincronos de duas horas de duragdo cada, quatro reunindo os estudantes dos dois
paises e outros realizados separadamente na Argentina e no Brasil. O grupo de estudantes que
participou da atividade era homogéneo em relacao aos seguintes aspectos: todos tinham a mesma
faixa etdria, eram ingressantes no ensino superior, finalizaram a Educacdo Basica remotamente
em razao da pandemia de Covid-19 e manifestaram interesse em participar voluntariamente, em
um horério diferente do usual de suas aulas, da atividade que seria proposta. A diferenca entre
esses sujeitos, além, obviamente, de suas caracteristicas pessoais, constituintes de suas
personalidades, € a cultura em que estdo inseridos, uma vez que sdo estudantes de dois paises
diferentes e, consequentemente, com contextos educacionais distintos. Mas, na visao dos
proponentes desta atividade de IeC, o convivio com essas diferengas ¢ uma das principais
riquezas da experiéncia. Neste artigo, o foco de andlise estara nas percepgdes dos professores
argentinos e brasileiros envolvidos neste projeto acerca de suas vivéncias nesta primeira
atividade de IeC.

Subsidio tedrico: o que se entende por percep¢ao neste artigo?

Do ponto de vista tedrico, as andlises realizadas neste artigo sdo subsidiadas pela nogao de
percepg¢do. No entanto, este termo ¢ empregado em trabalhos cientificos com diferentes
significados. E fundamental, portanto, explicitar qual a defini¢ao assumida na pesquisa realizada.

Braghirolli et al. (1997), em uma abordagem psicoldgica, compreendem a percepcao como
um processo basico do comportamento humano. Afirmam que:

as informacgdes do meio externo sdo processadas em dois niveis: os niveis da sensacdo e da percepcao.
[...] a sensagdo ¢ entendida como uma simples consciéncia dos componentes sensoriais e das
dimensdes da realidade (mecanismo de recepcdo de informagdes). A percepcao supde as sensagdes
acompanhadas dos significados que lhes atribuimos como resultado da nossa experiéncia anterior. Na
percepe¢ao, nds relacionamos os dados sensoriais com nossas experiéncias anteriores, o que lhes
confere significado (mecanismo de interpretagdo de informagdes) (Braghirolli et al., 1997, p. 67).

Essa ideia apresentada por Braghirolli et al. (1997) € concordante a defini¢do de percepg¢ao
explicitada por Abbagnano (2007): a de que a percep¢ao ¢ uma operagao realizada pelo ser
humano em suas relagdes com o ambiente e estd vinculada a interpretacao dos estimulos e a
atribuicdo de significados para eles. Barber e Legge (1976, p. II) complementam afirmando que a
percepcao pode ser definida como o “processo de recepgdo, sele¢do, aquisicao, transformagdo e
organizacao das informagdes fornecidas através dos nossos sentidos”. Na acep¢ao de Gaspari e
Schwartz (2005, p. 70), a percepgao ¢ “um fenomeno complexo que conjuga uma gama de
operacdes que se processam no enredo psicoldégico humano perpassando, ndo apenas pelas
sensagdes como, também, pela memoria, pela comparagdo, pela associagdo, pelo juizo, entre

2 Disponiveis em: https://drive.google.com/file/d/1n3boMLAsyOYNTIY4USEAy 4E2310LArZ/view?usp=sharing
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outros. Ainda de acordo com as autoras, a percepgao “envolve todo repertorio de experiéncias
introjetadas pelo ser humano, ao longo de sua existéncia” (Géaspari & Schwartz, 2005, p. 70). Em
consonancia a esta ideia, Chaui (1999) destaca que a percepcao envolve toda a personalidade do
sujeito, sua histéria pessoal e suas concepgoes.

Neste artigo, articulando as ideias dos autores anteriormente mencionados, emprega-se o
termo percep¢ao com o seguinte significado: um fendmeno complexo envolvendo, por um lado,
o repertorio de experiéncias que determinado sujeito introjetou ao longo de sua trajetéria de vida
(e, no caso de um docente, particularmente de sua trajetéria profissional) e que ¢ composto nao
apenas por sensacgdes, mas também pelos significados a elas atribuidos a partir de vivéncias
anteriores e, consequentemente, pela memoria, pela comparacao, pela associagao, pelo juizo etc.
E, por outro lado, contemplando a personalidade do sujeito, sua historia pessoal e suas
concepgoes. Desta forma, assume-se que os professores, ao evidenciarem suas percepgoes a
respeito da primeira atividade de IeC que vivenciaram, o fazem atribuindo a ela significados a
partir de suas personalidades, de suas concepgdes, de suas trajetorias docentes até aquele
momento, de suas memorias e de comparagdes entre outras atividades das quais participaram ao
longo de suas atuagdes profissionais como professores universitarios.

Breve caracterizacio dos docentes participantes

Os oito docentes envolvidos nesta investigacao lecionam ou em algum momento ja
lecionaram aulas de Matematica em cursos de Engenharia. Além disso, estdo comprometidos em
oportunizar aos seus estudantes uma aprendizagem de Matematica que seja significativa e que
efetivamente possa contribuir para que se desempenhem bem em seus cursos, tanto nas
disciplinas basicas como nas especificas, ao mesmo tempo em que desenvolvam os pensamentos
critico, criativo e analitico que favorecerdo, tanto suas atuagdes cidadas na sociedade, quanto
suas futuras atuagdes profissionais. Tém, ao longo de suas trajetorias profissionais, participado
de eventos nacionais e internacionais relativos aos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica na Engenharia, produzido artigos cientificos e materiais didaticos e realizado
constantes estudos acerca da docéncia e da aprendizagem em cursos nos quais a Matematica nao
¢ objetivo central, mas uma ferramenta a ser desenvolvida.

Dos quatro docentes argentinos participantes das atividades, trés sao graduados em
Engenharia: um em Elétrica (com especializagdo em Educacdo e TIC), outro em Civil (com
mestrado em Docéncia Universitaria) e outro nas habilitacdes Quimica Industrial e do Trabalho
(com especializa¢do em Ensino de Ciéncias Experimentais — com meng¢do em Quimica); tém,
respectivamente, 30, 43 e 26 anos de magistério. O outro professor argentino ¢ graduado em
Matematica, doutorando em Ensino de Ciéncias Exatas ¢ Naturais ¢ atua na educagao ha 8 anos.

Os quatro docentes brasileiros t€ém a Matematica como area de formacao; dois deles t€ém

doutorado em Educa¢dao Matematica, um € mestre nesta area e outro tem doutorado em
Psicologia da Educagdo. Trés destes atuam na docéncia ha mais de 40 anos e outro ha 13 anos.
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Metodologia

Para obter os dados acerca da percepcao dos oito docentes participantes da atividade,
transcreveu-se e analisou-se o registro audiovisual do primeiro momento do encontro final
realizado, no qual, enquanto os estudantes, em outras salas virtuais, elaboravam uma sintese do
trabalho desenvolvido ao longo da atividade, os professores dialogaram acerca dos aspectos que,
para eles, eram os mais importantes de serem ressaltados a respeito do que haviam experienciado
ao longo dos encontros. Estas percepcoes, externalizadas pelos docentes durante este didlogo, se
deram a partir do acompanhamento atento do trabalho dos grupos de estudantes durante todos os
encontros que compuseram a atividade. E relevante destacar que, como afirmam Braghirolli et al.
(1997), uma condigao essencial para que haja percepcao ¢ a atengao. Neste sentido, ao
acompanharem o trabalho dos estudantes, selecionaram, por meio da aten¢do — e evidentemente
a partir suas expectativas que acabam ocasionando a percep¢ao mais agugada de certos
elementos em detrimento de outros — alguns aspectos do ambiente de aprendizagem que estavam
observando.

Uma vez transcritos os didlogos, para a analise dos dados coletados, foram empregados
principios da Analise de Contetido, na concepgao de Bardin (2001). As categorias ndo foram
estabelecidas a priori, mas emergiram da explora¢ao dos dados. Tais categorias sdo as
seguintes: (C1) uso de recursos tecnoldgicos; (C2) diferenga entre as questdes € 0 modo de
trabalha-las durante a atividade e aqueles normalmente presentes em sala de aula; (C3)
dificuldades enfrentadas pelos estudantes; (C4) competéncias requeridas do estudante durante
a atividade. Neste artigo, discorre-se acerca das categorias (C1), (C2) e (C3), ou seja, analisa-
se como os docentes que participaram desta atividade de IeC, a partir do repertério de
experiéncias que acumularam ao longo de suas trajetdrias profissionais, de sua personalidade,
suas concepgoes e sua historia pessoal, atribuiram significados ao que observaram acerca das
tematicas inerentes a estas trés categorias.

(C1) uso de recursos tecnologicos

Especialmente os argentinos salientaram a ndo familiaridade dos estudantes de suas
universidades com o uso de ferramentas tecnologicas, como o Excel, o GeoGebra, o Symbolab e
o Wolfram Alpha. Essa dificuldade foi também percebida pelos docentes brasileiros em relagdo a
alguns de seus estudantes, porém com menor intensidade, uma vez que, notou-se que nos grupos
que recorreram aos softwares, isto se deu justamente por iniciativa dos discentes brasileiros. No
entanto, em alguns grupos, os estudantes do Brasil também ndo recorreram a qualquer recurso
além do lapis e papel, o que evidencia que a familiaridade com os recursos tecnolégicos, embora
certamente esteja de alguma maneira vinculada ao processo de ensino empregado em cada pais,
esta também associada as caracteristicas pessoais de cada estudante.

A nao familiaridade com as Tecnologias Digitais de Informacao e de Comunicagao
(TDIC), percebida em alguns grupos, teve como principal consequéncia o dispéndio de uma
quantidade de tempo, acima da planejada, na realizacdo dos calculos demandados pelas questdes
propostas.
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Outra percepc¢ao, ainda no ambito desta primeira categoria, diz respeito as possiveis
influéncias sobre os estudantes das formas como os professores empregam as TDIC em sala de
aula e como os estimulam e autorizam a usar estes recursos. Para esse conjunto de docentes, ¢
importante que o professor ndo apenas apresente aos estudantes diretamente produtos obtidos por
meio de softwares, mas que realizem estas produgdes passo a passo, junto aos alunos, dando-lhes
oportunidades de acompanhar os raciocinios nelas mobilizados. Esta pratica, que durante o
periodo de aulas remotas emergenciais, em decorréncia do cenario pandémico, era bastante
comum nao deveria ser abandonada nas aulas presenciais.

Deve-se também explorar as potencialidades dos soffwares para a comunicacdo em
Matematica. O grupo de professores destacou que, durante a realizagdo das atividades, ao invés
de recorrerem a editores de texto especificos para a escrita em linguagem matematica, os
estudantes fizeram uso de recursos nao adequados a este fim, como o Paint.

Destacou-se ainda a necessidade de repensar sobre a questdao de ndo permitir que os alunos
utilizem os sofiwares nas avaliagdes, apesar de, muitas vezes, incentivarem seu emprego durante
as aulas. Na visao dos professores, estes recursos poderiam ser empregados como ferramentas
mais de analise do que de céalculo. Poderiam ser utilizados até mesmo nas provas se, nestas,
fossem propostas questdes nas quais as TDIC nao responderiam diretamente a questao, sendo
somente um instrumento, sem qualquer funcionalidade se ndo houver a mobilizacdo de
conhecimentos por parte dos estudantes.

Ao refletirem sobre a atividade, destacaram que o uso dos recursos tecnoldgicos poderia
ser reorientado no intuito de fomentar o desenvolvimento do pensamento complexo dos
estudantes, e, consequentemente, suas habilidades de resolver problemas e de modelizar uma
situacdo, aspectos inerentes as suas futuras atuagdes profissionais como engenheiros.

Por fim, um aspecto relevante salientado e que tem influéncia direta na possibilidade de
um uso mais abrangente das TDIC, inclusive nas avaliagdes, ¢ a infraestrutura tecnoldgica das
instituicdes e o acesso dos estudantes a tais recursos quando estes ndo estdo disponiveis nas
escolas. Uma vez que, em muitas instituicdes, ndo ha salas de aula suficientemente equipadas
para que todos os docentes possam emprega-las simultaneamente e que os discentes nem sempre
contam com recursos financeiros para adquirir equipamentos pessoais que possam ser levados
para as aulas, ¢ necessario investir em politicas institucionais de inclusdo digital.

(C2) diferenca entre as questdes e 0 modo de trabalha-las durante a atividade e aqueles
normalmente presentes em sala de aula

Os docentes perceberam que os estudantes enfrentaram maiores dificuldades na parte
inicial da atividade, contemplando questdes que exigiam traduzir um enunciado da linguagem
natural para a linguagem simbdlica, trabalhar com modelos, compreender as variaveis presentes,
aquelas que ndo estdo sendo consideradas e o que estd sendo representado por meio do modelo
elaborado. Argumentaram que este ¢ um trabalho com o qual os estudantes, recém-ingressos no
ensino superior, ndo estdo acostumados; ¢ algo muito novo para eles, independentemente de
terem vivenciado o periodo pandémico e, portanto, conhecerem o contexto no qual as atividades
estavam inseridas. J4 nas questdes finais da intervencao, quando precisaram interpretar o que
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haviam feito e analisar gréaficos, realizaram discussoes mais fluidas, uma vez que eram atividades
com as quais ja tinham maior familiaridade e sentiam-se mais confiantes em desenvolvé-las.

Os entraves enfrentados pelos estudantes nas atividades iniciais estdo, na visao dos
docentes, relacionados as suas vivéncias, durante suas trajetérias educacionais, de um ensino no
qual, mesmo na universidade, ndo se privilegia a resolu¢do de problemas, mas sim exercicios
rotineiros.

Outro ponto que, na percep¢ao dos docentes, merece destaque diz respeito aos estudantes
terem podido, por meio da acdo realizada, participar de uma atividade desafiadora, mas com um
carater diferente do que estao habituados em sala de aula, uma vez que nao estavam sendo
cobrados e nem avaliados. Seus engajamentos dependiam exclusivamente de seus interesses e
comprometimentos e suas atuagdes poderiam ocorrer de modo mais natural, sem qualquer
preocupagdo em expressar seus raciocinios.

Uma questdo que gerou debates entre os professores e que dividiu opinides foi a
pertinéncia ou ndo de uma preparacao prévia para este tipo de atividade. Na percepgao de alguns,
antes de implementar uma atividade como esta junto a estudantes, deveriamos identificar os
objetos matematicos nela mobilizados, os recursos tecnologicos que poderiam ser empregados,
entre outros aspectos e, a partir disto, realizar uma preparagdo prévia com os discentes para que
estes, na resolucao do problema, pudessem focar suas atengdes apenas a situagao com a qual
estavam trabalhando. Para outros, no entanto, essa preparagao pode nao ser adequada porque
promover a iniciativa e a proatividade do estudante para buscar novos conhecimentos necessarios
e despertar sua curiosidade € parte essencial da formacgdo de um engenheiro, que enfrentara
problemas para os quais, muitas vezes, nao tera ferramentas imediatas para resolvé-los.

Como resultado dos debates, conjecturou-se que, mais do que uma preparagdo prévia para
um problema especifico, poderia ser importante direcionar os processos de ensino e de
aprendizagem de Matematica para o desenvolvimento de estratégias de pensamento e para o uso
de recursos relevantes para a resolug¢do de problemas, em ambito mais geral, de modo a
potencializar formas de raciocinios mais proximas daquelas requeridas de um engenheiro.

(C3) dificuldades enfrentadas pelos estudantes

As dificuldades enfrentadas pelos estudantes durante a atividade relacionam-se, na
percepcao dos docentes, principalmente a dois diferentes aspectos. Em primeiro lugar, ao
ingresso recente no ensino superior € o fato de ainda nao estarem completamente adaptados a
vida universitaria, ao funcionamento das disciplinas, de seus planos de estudos etc. Sdo alunos
que ainda trazem em si, de maneira muita arraigada, a cultura do Ensino Médio. A atividade foi
desafiadora também no sentido de compreenderem a seriedade com que deve ser enfrentada uma
experiéncia como esta, na qual tém a possibilidade de trabalhar colaborativamente em equipes e
compartilhar conhecimentos e vivéncias com colegas de outros paises, outras culturas e de outras
institui¢des de seus proprios paises, o que também sera necessario em seu futuro cotidiano
profissional.
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Em segundo lugar, ha fragilidades em relagdao a conhecimentos prévios para a atividade,
especialmente a nogdo de constante de proporcionalidade e a interpretagdo dada a ideia de taxa
de variagdo, extremamente importantes e fundamentais em um curso de Engenharia, uma vez
que muitas das situagdes da area pressupde a mobilizagdo do pensamento variacional. Os
estudantes dos dois paises, por conta dessas fragilidades, demandaram muito tempo para resolver
a questdo inicial da atividade, que requeria a obten¢do de um modelo matematico a partir destas
ideias. Além disso, os docentes salientaram que, pelo fato de os estudantes estarem cursando
uma primeira disciplina de Calculo, ainda nao estavam suficientemente familiarizados com as
nogoes de razao incremental e de variagao.

Consideracoes finais

As andlises dos dados obtidos por meio desta primeira atividade de IeC, sob diferentes
perspectivas, tém evidenciado a este grupo de docentes o quao importante ¢ engajar os
estudantes do ensino superior, particularmente os de cursos de Engenharia, desde o inicio de seus
percursos formativos, em situacdes de aprendizagem efetivamente desafiadoras; acreditar nos
potenciais dos alunos de superar obstaculos de diferentes naturezas, de trabalhar de forma
colaborativa e de desenvolver suas autonomias aproximando, sempre que possivel, as
experiéncias em sala de aula ou as atividades extraclasse de cenarios mais semelhantes aqueles
que viverdo em seus futuros cotidianos profissionais. Nao ¢ uma tarefa simples, nem para os
estudantes e nem para os professores, mas, da mesma maneira que 0s primeiros, para
efetivamente desenvolverem conhecimentos, habilidades, atitudes e valores que serdo requeridos
em seu exercicio profissional precisam ser desafiados a continuamente superar barreiras, 0s
docentes também nao podem se acomodar, devem estar sempre dispostos a quebrar paradigmas e
trilhar novos caminhos em busca de oportunizar aprendizagens mais efetivas aos seus alunos. As
analises desta primeira experiéncia contribuirdo para o repensar de diferentes aspectos,
principalmente o incentivo do emprego de recursos tecnologicos para a resolugao de problemas,
na proposicao e na implementagdo das atividades futuras do projeto de IeC. Espera-se que este
artigo possa também inspirar a realizacao de outros projetos desta natureza.
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