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RESUMO

O presente artigo apresenta resultados da inselgdpesquisa aplicada no Ensino
Superior. Na Universidade onde trabalham os ayteréste um parque tecnoldgico que
tem como um de seus objetivos integrar empresddrevarsidade através de pesquisa
aplicada e inovadora. A partir de uma solicitac@aicha empresa situada em tal parque
tecnoldgico, alguns professores e alunos das deddatematica e Estatistica criaram
um grupo de pesquisa e comecaram a estudar emtsajg@ya resolver o problema
apresentado. Tépicos debatidos em aulas de Matanamo funcbes e numeros
complexos, foram utilizados para a obtencao de sohegdo inédita para o problema de
compactar e prever séries de valores. Estimula@dss presultados, estudantes de
diferentes niveis e areas do conhecimento passaras® interessar pelos topicos
discutidos, incluindo o uso da linguagem de coédilgerto R implementada no ambiente
RStudio. Além disso, mesmo depois de solucionagmblema que motivou a criacéo
do grupo de pesquisa, 0s pesquisadores seguira@jadnog em novos projetos,
seguindo também com a ideia de aproximar os coosetrdbalhados em sala de aula
do mercado de trabalho. Desta forma, consideraiseogpresente caso € um exemplo
de uso da pesquisa na sala de aula, que trouxéace®ibastante positivos para todos
0s envolvidos.
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1. Introducéo

Este trabalho apresenta uma proposta de inser¢c&desdéados de pesquisa
aplicada no Ensino Superior, baseada no uso daltega.

A instituicdo de Ensino Superior onde trabalhamaasores conta com um
pargue cientifico e tecnolégico, que desde sugamiaem 2001, tem como um de seus
propoésitos estimular a pesquisa e a inovacdo par de uma acdo simultanea entre
academia, instituicbes privadas e governo. Espaaifente, pretende-se, entre outros
topicos, estimular a inovagéo e a interacdo emgtigsaversidade.

Neste contexto, desde 2015 a Faculdade de Matengd&sui uma parceria de
pesquisa com uma empresa do referido parque tegool&Gabendo-se da importancia
de inserir a pesquisa aplicada nos cursos de gradua pos-graduacao, um grupo de
professores aceitou o desafio.

Porém, muito mais do que a criacdo de um grupoedguisa para atender as
necessidades da empresa, observou-se a criacdmaleengrenagem que envolveu
diferentes esferas educacionais. Primeiramente,gngpo de pesquisa estavam
envolvidos dois alunos de graduacdo do curso dehd@elado em Matematica
Empresarial. Estes alunos tiveram a oportunidadevidenciar todas as etapas do
projeto, praticando as atividades que Ihe serdmadbs em sua futura area de atuacao.

Por outro lado, o envolvimento dos professoresrdpagimpactou diretamente
em suas aulas de graduacao e pos-graduacao, pos@ses utilizaram esses espacos
para discutir com os alunos as ideias desenvolvidagupo de pesquisa. Isto se tornou
pertinente uma vez que, no desenvolvimento do farojferam utilizados diversos
conceitos de Matematica e Estatistica que séaolli@d@s ao longo da graduacdo ou
pos-graduacao, listados na Secéo 2.3.

Esta pratica revela, ainda, o uso da pesquisativédades de sala de aula, que
constitui uma vertente importante na promocédo de@ngliivagem efetiva. Todas as
atividades foram realizadas com apoio do computadaoe foi essencial para o
cumprimento dos objetivos propostos.

Para a realizag&o do projeto foi utilizado o RStpdditor baseado na linguagem
e ambiente de codigo aberto R. Desta forma, obserwan caso em que a tecnologia
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serve direta e indiretamente como apoio ao apraddizDe forma direta, os alunos
bolsistas envolvidos se apropriaram dos softwarebnguagens de programacao
utilizados, e com seu uso desenvolveram habilidagesiplicagcdo a partir de uma
demanda real. Associados a este exercicio estéonbecimentos adquiridos ao longo
do curso, de modo que foi possivel aliar teoria&iga. De forma indireta, os demais
alunos atendidos pelos professores envolvidos eojetprtiveram contato com o que foi
desenvolvido pelo grupo, criando um ambiente deudsio e utilizando-se, ainda que

com menor profundidade, dos recursos computaciemaslvidos.

2. Fundamentacao Teodrica

Nesta secdo apresentam-se conceitos relacionadosiao pela pesquisa, que é
uma tendéncia bastante atual. Além disso, commetprfoi desenvolvido com total
suporte de recursos computacionais, realizam-senalg consideracdes sobre o uso da
tecnologia para o aprendizado, bem como os conge@doiculares envolvidos no

projeto.

2.1 O uso da pesquisa em Educacgao

Muitas pesquisas vém sendo realizadas na area wlza¢a@b Matematica que
mostram que o ensino dito “tradicional”’, em querafgssor centraliza o conhecimento
e 0s alunos apenas 0 absorvem, nédo é o0 mais adequaddo se busca um ensino que
promova uma aprendizagem significativa. E necassassim, que se busque
estratégias que coloquem o aluno como centro diepso. Uma possibilidade é trazer a
pesquisa para a sala de aula, instigando o seft&m @o aluno e desenvolvendo seu
raciocinio no sentido de resolver problemas.

Demo (1996) aborda, ao longo de sua obra, o quemahde “Educar pela
Pesquisa’. Para o autor, 0 uso da pesquisa endsaala é fundamental, pois critica
enfaticamente as aulas em que os alunos apenaancapiconteddo passado pelo
professor, argumentando que isso ndo o faz sujeitsua propria aprendizagem. Em
contrapartida, ao trazer a pesquisa para a salaldeo professor se torna orientador do
processo, fazendo com que o aluno critique, forrhigéteses e argumente, buscando
significado naquilo que esta sendo estudado.

Além disso, segundo Moraes, Galiazzi e Ramos (2001)),

a pesquisa em sala de aula é uma das maneirasaeegros sujeitos, alunos

e professores, num processo de questionamentordades implicitas nas
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formacdes discursivas, propiciando, a partir daigm@strucdo de argumentos
gue levem a novas verdades.

No caso aqui relatado, observou-se que os alunadveios ndo cultivavam
este habito, dado pertencerem a cursos bastamigoteé com um mercado de trabalho
ainda pouco definido. Ao participarem de pesquegsigcadas, envolvendo situacdes
reais que surgem a partir da necessidade das exsppasceiras, 0os alunos tém a
oportunidade de experimentar na pratica o queenfi@ntar apos a graduacao.

A parceria de empresas, seguindo a filosofia dacatu do parque tecnologico

na Universidade, surge aqui como uma solucao ddgma apontado por Prado (2013):

(...) apesar da centralidade da pesquisa, asuigstits de Ensino Superior
privadas esbarram em dificuldades quanto a faltanckentivo por parte do
Governo. Nao ha no presente momento qualquer nsoanide
financiamento publico de pesquisa nessas instiggic® o0s Unicos
financiamentos publicos disponiveis ficam restrites mestrados e
doutorados, operacdo problematica em instituicGesgas. Como fazer
pesquisa de forma substancial sem fontes de fimargzito? Como assegurar
gue os profissionais da Educacdo assumam a bam@epgasquisa como algo
fundamental de sua praxis sem que as instituighg®mtn meios de sustentar
financeiramente o custo dessa pratica? Como regasquisa sem que ela
seja concebida como processo pertencente a peqgempss € ndo como
parte da pratica pedagogica?

Sendo assim, acredita-se que é possivel promopes@uisa em sala de aula,
contribuindo para a formacdo completa do alun@ngbem aproximar a academia de
empresas que precisam do seu conhecimento e pad#nbuir, aproximando a teoria

da prética.

2.2 O uso da tecnologia na promocéao da aprendizagem

Muito se fala, atualmente, sobre o uso da tecnalpgra apoio a aprendizagem
de modo geral. Nesta pesquisa o foco esta relatwoaautilizacdo de softwares como
apoio ao processo de ensino, buscando uma aprgadizagnificativa.

Sweller (2003) descreve que a aprendizagem efetiware quando o conjunto
de informacdes repassadas ao aluno estiver alid@d® seu estilo cognitivo, ou seja,
o volume total de informacdes deve estar de acowdosua capacidade de percepcéo, o
gue constitui a teoria da carga cognitiva.

A aprendizagem cognitiva € descrita por Ausubelb8)9 que apresenta a
integracdo do conteddo aprendido com uma construg@mtal previamente

estabelecida. Toda informacéo adquirida em momerusteriores sera assimilada com
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experiéncias ja construidas, em um processo caidhhecomo Aprendizagem
Significativa.

Por ultimo, a base tedrica proposta por Mayer (R@ve ser considerada,
visto que este autor descreve que o processo dadipagem ocorre em quatro etapas,
cada uma com suas caracteristicas necessariasapacaisicdo das competéncias
relacionadas aos conteudos apresentados. Estas efapas seguinteentir, observar
pensarefazer

Mais especificamente, no caso de aprendizagem deiplihas como
Matematica e Estatistica, considera-se que a Tegiaotem um papel fundamental,
uma vez que o uso de softwares, por exemplo, awdlnsideravelmente na realizagcéo
de calculos e na confeccdo de modelos aplicadtes té&rsdéncia pode ser observada até
mesmo nos livros didaticos de Calculo, Algebra AmeEquacbes Diferenciais ou
Probabilidade e Estatistica, que tém enfatizados®@ de modelos matematicos, a
contextualizacdo dos exercicios de aplicacdo esslplidades de uso de softwares.

Por outro lado, existem também algumas propostasapem uso do proprio R
— linguagem considerada nesta pesquisa — parateugmensino. O projeto MOSAIC
(Kaplan, 2013) agrega uma comunidade de educadaeerabalham para desenvolver
novas maneiras de introduzir Mateméatica, Estatist@omputacdo e Modelagem para
estudantes em faculdades e universidades. Os padqtes desenvolveram o0 pacote
mosaic(Pruim, Kaplan e Horton, 2017), criado para féailio ensino destes assuntos
utilizando o R, acessivel via CRANe github.com. Por outro lado, o projeto
statsTeachRé um repositério online de planos de aula modsl@aa o ensino de
Estatistica utilizando R em nivel de graduacddsgraduacio. E notdria, portanto, a

aplicabilidade do R e RStudio como ferramentasduc&cao.

2.3 Os contetdos envolvidos

Além das vantagens j& descritas da utilizacdo daotegia para resolver
problemas aplicados, € importante considerar tambéoonexdo existente entre a
implementacéo e a teoria, baseadas nos conhecsndesenvolvidos pelos professores
e alunos participes. Em todas as etapas do desaneato do projeto foram utilizados

conhecimentos adquiridos ao longo da vida acadénusaparticipantes do projeto,

3 http://mosaic-web.org/

4 Comprehensive R Archive Network.

5 http://statsteachr.org/
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especialmente dos cursos de graduacdo em Materkatigeesarial e de especializacao
em Métodos Quantitativos. Podem-se listar os t@&p&n grandes grupos: Separatrizes;
Funcdes; Numeros complexos; Transformadas de Fp8gees Temporais; Regressao.

Unida a estes extensos topicos esta a Logica dgdPnacdo. O conhecimento
de alguma linguagem de programacdo faz-se necesmsarpesquisador atual, e isto
pode ser trabalhado pelo grupo no desenvolvimeattodas as atividades, que eram
planejadas teoricamente e em seguida implementad@Studio.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Nesta secdo sera descrito o projeto desenvolvieln, dbmo as atividades ao
longo do periodo de vigéncia das atividades e dextdbde programacéo utilizado.

Sabe-se que muitos dos problemas aplicados a&tsia€ais do cotidiano das
empresas envolvem a necessidade de métodos pamnpactagéo de dados para
transmissdo e armazenamento eficientes. Foi delsaglvaum método de reducgéo de
dimensionalidade a partir de uma demanda técnicane empresa parceira. O foco
eram séries de alta frequéncia, com numero de pamoordem de milhdes. Um
percentual arbitrado pelo analista - usualmenteeeh6% e 5% - é armazenado nos
percentis inferiores e superiores da série. Atral@sbtencdo de coeficientes de uma
transformada de Fourier aproxima-se os pontos ma@mzenados. A ordem de tal
transformada, também arbitraria, é sugerida proxi@al00, de onde obtém-se 201
coeficientes.

Através da aplicagcdo do método supracitado obtéomse compactacdo que
superag9ouy — e, reduzindo uma série na ordem de milhdes de pgasapenas 201
coeficientes mais os pontos dos percentis infesiersuperiores armazenados.

A solucédo foi desenvolvida em software livre, dengea a permitir que o
analista valide e melhore as func¢des utilizadashon@ndo o processo como um todo.
Pela sua versatilidade, integracéo e liberdades,ce@sideradas as linguagens R e
Python. Utilizou-se ainda o editor RStudio (RSTUDIEAM, 2016), que opera
baseado na linguagem R (RCORE TEAM, 2016). R e @&testdo disponiveis sob
licenca GNU GPL (FREE SOFTWARE FOUNDATION, 2007).
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Figura 1: tela do RStudio

A Figura 1 apresenta um exemplo de utilizacdo dwé&, onde destaca-se a
divisdo da tela em quadrantes, cada um deles canfusgionalidade. No quadrante 1
encontra-se uma lista dos objetos gerados na sexdm historico dos
comandos/atividades realizados. No quadrante 2agatéela de codigo, com cores para
diferenciar os elementos do codigo, como numeswsgs e funcdes. No 3 tem-se o
console do ambiente R, que funciona como o nucferagional do ambiente. Por
altimo, o quadrante 4 possui uma janela de navegalg arquivos, uma para
apresentacdo dos graficos gerados (no detalhédtaacbm informacdes dos pacotes
instalados, a janela de ajuda e um visualizadalodeamentos html.

E importante considerar também que, no momento em @ grupo de
pesquisadores foi contatado, a empresa parceitau@ocom uma solugéo intitulada PIP
— Perceptually Important Points-, que resolvia o problema de forma parcial.
Inicialmente foram realizados estudos e simulagdeartir desta metodologia, com fins
de entende-la e avalia-la. Sendo assim, pode-s&devar que no principio o projeto
teve forte viés teorico, uma vez que estava semgesiigada uma solucao inédita para o
problema proposto. Durante este periodo foramzadds estudos e capacitacdes sobre
a linguagem de programacado a ser utilizada, benoaoma pesquisa bibliografica.
Mais especificamente, foi realizado um estudo produ sobre Transformadas de
Fourier e séries temporais, revisando-se 0s cascbilsicos necessarios para o bom
andamento da pesquisa.

O grupo reunia-se semanalmente para discutir oscasada pesquisa, e tais
encontros geravam atas que resultaram na docurdentigal do projeto. Esta
organizacdo permitiu que os tépicos fossem dispod® forma mais didatica para

aplicacdo em sala de aula e no treinamento dobaraldores da empresa parceira. De
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fato, observou-se que a empresa vem fazendo usta dEsumentacdo para

implementacgéo das ideias desenvolvidas pelo gropses produto.

4. Resultados

Como resultados do projeto aqui apresentado, ofses® dois grandes focos:
1) com relacdo a empresa, que solicitou a resoldedam problema aplicado, pode-se
afirmar que foi plenamente atendida; e 2) com &slago uso dos resultados na sala de
aula pelos professores envolvidos.

Considerando-se o uso dos resultados da pesquisalame aula, observou-se
que a aplicacado dos resultados foi feita nos cudsssfaculdades de Computagéo,
Engenharia e Matematica, o qual contava com umeandsresarial atribuido ao curso
de bacharelado. Conceitos abstratos puderam seutidiss e compreendidos de
maneira concreta, 0 que as vezes se torna difiticersos com uma carga bastante
teorica.

Sob o viés da empresa, pode-se afirmar tambémigesas resultados foram
gerados e compartilhados. Apdés muitos testes @l@stw grupo conseguiu chegar a
uma solucao oOtima, que resolveu o problema propistmaneira muito mais eficiente
do que vinha sendo feito até o momento.

Por outro lado, foi possivel comprovar, na pratmpae a proximidade com a
pesquisa aplicada realmente motiva o aluno, quealatente percebe as possibilidades
de conexao entre teoria e pratica. Acredita-seagaiticulacdo entre teoria e pratica foi
concretizada nesta experiéncia, e que todos oslvihy® ganharam muito com a
participagcéo no projeto.

Além dos resultados obtidos com a utilizacdo dpstajuisa em sala de aula, é
importante considerar também os resultados espesifia solucéo criada pelo grupo de
estudos.

Na Figura 2 estdo indicados os percentis 1% e 98%clinhas horizontais
azuis, que limitam os extremos inferiores e supesialos dados observados. A partir
deste resultado foi discutido com os alunos a nalgieeparatrizesou quantis de
grande utilidade na Estatistica e analise de dadogeral. Os pontos intermediarios,
contemplando 98% do total observado, foram comgdastautilizando uma

transformada de Fourier. Apresentado na cor vewmelhdica 0 comportamento
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aproximado de observagdes na ordem de um milhpomtes. Com esta ferramenta foi

abordada a nocéo flencdq um dos grandes alicerces da Matematica e Condmutag
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Figura 2: representacao compacta de aproximadamente milhdo de pontos

Esta abordagem mostrou-se bastante eficiente tanyema apresentar o
conceito de fungdo. A compactacdo conseguida péimda também foi explorada
como forma de exemplificar o poder da concisdo lilaguagens matematica e
computacional. Tais exemplos fomentam a aberturgpeateepcdo dos alunos para
compreender que mesmo 0S conceitos mais abstramsmp ter grande valia na
aplicacao, bastando conhecimento e criatividade.

Além do exposto, foi solicitado pela empresa, aldéan compactacdo dos
pontos, uma previsdo de comportamentos ainda néenazos, de modo a prevenir
surpresas para seus clientes que necessitassentitggesa emergenciais. Esta
previsibilidade mostrou-se também uma possibilidéelérabalho em sala de aula, dada
sua importancia e aplicabilidade em situacdes oceste

Como resultado ndo planejado, alunos de outrosogura principio nao
envolvidos no projeto, passaram a incorporar o @rdp forma voluntaria. Esta
associagcdo multidisciplinar com certeza enriquexedebates e trouxe conhecimentos
diversificados, com diferentes olhares, para agnegaolucéo do problema.

Com relacdo ao uso da ferramenta, observou-se guEuoos envolvidos,
direta ou indiretamente, aprenderam bastante cdanpeética. Foi possivel, a estes
alunos, utilizarem o computador como apoio a stiaslades, bem como perceberem a
importancia do poder computacional para fazeretegesexercicios de implementacao

de modelos.
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5. Consideracdes Finais

Pode-se afirmar que a articulagdo entre pesquisasmo foi realizada com
sucesso no projeto proposto. Muitos desdobramegrusiivos foram observados, tais
como a criagdo de documentacdo associada aos spdigmicos concretos para
discussdo em sala de aula, encontros permeadogliparssées ndo usuais e 0
envolvimento de uma equipe multidisciplinar e cafaréntes visdes.

Como trabalhos futuros, pretende-se ampliar o linab&ocando ainda mais no
potencial educacional das ferramentas utilizadatidEsendo planejados a criacdo de
Objetos de Aprendizagem gerados dentro do ambiatedio e em outras ferramentas
gue forem julgadas relevantes.

A partir dos resultados deste projeto, previstom@o, outras possibilidades
estdo sendo consideradas como estratégias de erssindo problemas aplicados e o
educar pela pesquisa.

Por fim, destaca-se que, a partir de conversasnais com todos o0s
envolvidos, foi possivel perceber que realmentepeoxdmacdo de resultados de
pesquisa com a sala de aula € um fator motivaciomahto para os alunos que se
interessam mais pelos temas abordados em aula, paraco professor, que se sente

mais Util mostrando ao aluno suas possibilidaddsati@lho.
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