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ANEXO 1 A

MODELO PARA ELABORAÇÃO DE PROJETO DE PESQUISA DO PROFESSOR ORIENTADOR
(MODELO BANPESQ/THALES)
O projeto de pesquisa deve ser apresentado pelo orientador de maneira clara e resumida, ocupando, no máximo, 20 páginas digitadas (folha A4, fonte arial tamanho 11, espaçamento 1,5) devendo conter as informações abaixo topicalizadas, com síntese da bibliografia fundamental. 

O projeto deve estar associado a grupos de pesquisa e registrado no BANPESQ/THALES.

Número do BANPESQ/THALES: 2014016688
Título do projeto: Investigação da abordagem pedagógica Bootstrap no ensino de computação e matemática em escolas brasileiras
I. Autor: 

Helio Henrique Lopes Costa Monte-Alto
II. Resumo:

O Bootstrap é um currículo e uma abordagem pedagógica para o ensino de álgebra e geometria por meio de programação de computadores. A ideia é ensinar conceitos de álgebra e geometria à medida que os alunos aprendem a programar desenvolvendo seus próprios jogos eletrônicos. Muitos educadores têm tentado, por anos, usar computação e programação para ajudar a melhorar o desempenho dos alunos no aprendizado de matemática. No entanto, muitas tentativas têm falhado, em parte por falharem em alinhar conceitos de computação e matemática ao nível de detalhe requerido para atingir uma transferência de aprendizagem. O Bootstrap propõe uma abordagem inovadora que melhora perceptivelmente o desempenho dos alunos em provas de matemática, tendo sido usado em várias escolas de nível fundamental e médio nos Estados Unidos. Este trabalho propõe realizar um estudo sobre a abordagem Bootstrap e sua efetividade no ensino de matemática e computação com alunos do ensino básico brasileiro.
III. Objetivos:
Objetivo geral: investigar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap e sua efetividade, procurando destacar as características que podem levar sua aplicação ao sucesso ou ao fracasso.

Como objetivos específicos.:

· Identificar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap com base na literatura, procurando identificar seus pontos fortes e fracos.

· Realizar um levantamento de abordagens com propostas semelhantes ao Bootstrap e procurar montar um quadro comparativo com base nas características investigadas.

· Aplicar aulas experimentais utilizando a abordagem Bootstrap para verificar sua efetividade.
IV. Introdução ou evidências de interesse (justificativas):
É de amplo conhecimento as dificuldades encontradas por alunos e professores no processo ensino-aprendizagem de matemática no ensino fundamental e médio. Muitos alunos saem do ensino básico com um pensamento muito negativo sobre a disciplina em si, levando ao baixo interesse por cursos de engenharia, tecnologia e ciências exatas. Segundo Barros (2011), em 2020 o Brasil contará com um déficit de 750 mil profissionais de tecnologia da informação e comunicação. As causas para a carência desses profissionais vão desde o baixo interesse dos estudantes brasileiros por ciências exatas até a alta evasão dos alunos nos cursos ligados à tecnologia (Barros, 2011). Portanto, não é pequena a quantidade de alunos que se encontram desmotivados pela matemática e qualquer disciplina a ela relacionada.

Em síntese, existe uma desmotivação em relação ao aprendizado de matemática. Muitos professores vêm tentando contornar a situação ao aplicar atividades lúdicas com materiais concretos e jogos, com o intuito de motivar os alunos à disciplina de matemática (Fiorentini, Miorim, 1990). No entanto, nem todos os pesquisadores concordam com o ponto de vista de que basta acrescentar tais elementos para se alcançar uma aprendizagem efetiva de matemática. Carraher & Schilemann (1988) afirmam, com base em suas pesquisas, que "não precisamos de objetos na sala de aula, mas de  objetivos na sala de aula, mas de situações em que a resolução de um problema implique a utilização dos princípios lógico-matemáticos a serem ensinados". Em outras palavras, não é o objeto material em si, utilizado em sala de aula, que despertará o interesse dos alunos, mas sim o desenvolvimento de objetivos e problemas que motivem os alunos a aprenderem e utilizarem seus conhecimentos e habilidades para alcançar um determinado objetivo ou resolverem um determinado problema.

Tal criação de objetivos e situações interessantes para os alunos, e que impliquem na resolução de problemas utilizando a matemática, é possível por meio de projetos que envolvam programação de computadores. A ideia de utilizar atividades lúdicas com materiais concretos durante o ensino pode, sim, ajudar a melhorar a situação (Alves, 2001). No entanto, a programação, por lidar com objetos virtuais, permite aos alunos maior liberdade e criatividade para desenvolver problemas e lidar com situações que eles achem interessantes. 
Considerando o avanço tecnológico inerente à sociedade, disciplinas como Ciência da  Computação e programação de computadores gradativamente estão sendo incorporadas nas matrizes curriculares do ensino Médio de países europeus desde meados de 2004. Tais conhecimentos são importantes mesmo para estudantes que não se interessam por estas áreas, pois eles podem se beneficiar desenvolvendo novas habilidades como, por exemplo, raciocínio lógico, resolução de problemas e pensamento algorítmico (Grandell et al, 2006).
Além disso, uma das características mais interessantes da programação é o feedback da máquina. Ao programar, o aluno tem a oportunidade de aprender conceitos matemáticos enquanto observa o computador respondendo de acordo com o que se espera. Isto, combinado com a programação de jogos eletrônicos, representando o caráter lúdico da atividade, pode contribuir para a motivação dos alunos e, consequentemente, para o seu aprendizado.
Esta é a proposta do Bootstrap, um projeto de um currículo para o ensino de matemática usando programação de computadores. A ideia é que os alunos aprendam conceitos de álgebra e geometria enquanto desenvolvem um jogo eletrônico e, consequentemente, também aprendam conceitos de ciência da computação e sejam introduzidos ao pensamento computacional. O projeto tem sido integrado a aulas de matemática e tecnologia, e a oficinas extraclasse nos EUA, atingindo milhares de estudantes desde 2006. A equipe do Bootstrap também oferece, nos EUA, workshops para professores que desejam utilizá-lo em suas aulas, tendo apoio voluntário e financeiro de diversas empresas da área de tecnologia, como Apple, Cisco, Facebook, Google e IBM.

De acordo com o site do projeto
, sua missão é que os alunos “utilizem seu entusiasmo e confiança em jogos eletrônicos para aplicar álgebra diretamente para criar algo legal”. Schanzer et al (2015) definem o Bootstrap como uma abordagem para ensinar, simultaneamente, como projetar programas e resolver problemas de álgebra. Isto é alcançado ensinando os alunos a projetar e programar um jogo eletrônico, com suas próprias ideias e design, usando conceitos algébricos e geométricos.
V. Revisão bibliográfica:
Haetinger e Graziola (2002) nos dizem que “tornar o processo ensino-​aprendizagem mais interessante é um desafio enfrentado pelo professor em qualquer nível de ensino”.

Existe um consenso entre muitos educadores de que aprender a programar melhora habilidades em matemática e resolução de problemas (Papert, 1972). No entanto, evidências baseadas em pesquisa para tal argumento são escassas, com algumas notáveis exceções (Noss, 1987). De fato, pesquisadores versados na literatura sobre educação em computação alertam que não se sabe se programação realmente transfere habilidades de resolução de problemas para o domínio da matemática.
A transferência de aprendizagem entre domínios tipicamente requer tanto conexões estruturais profundas entre os domínios quanto instruções explícitas de como aplicar conceitos de uma disciplina na outra (Bransford, Schwartz, 1999; Perkins, 2009; Rich et al, 2013). Muitos projetos que tentam transferir a habilidade de resolver problemas em computação para a habilidade de resolver problemas de matemática falham em lidar com pelo menos um desses dois requisitos. Isto levanta dois desafios: podemos identificar práticas específicas de resolução de problemas em computação que tem analogia direta aos processos na  matemática? E podemos ensiná-los de tal modo que os alunos realizem ganhos de desempenho em matemática? O Bootstrap tenta lidar com esses dois desafios por meio de uma abordagem pedagógica para o ensino de matemática e programação (Schanzer et al, 2015).
Outra hipótese levantada por alguns pesquisadores é de que o pensamento lógico e computacional pode contribuir para o desenvolvimento do pensamento matemático do estudante (Barcelos, Silveira, 2012). Ao definir características do que chama de pensamento computacional, Wing (2008) afirma que tal pensamento complementa e combina o pensamento matemático e de engenharia. Wing (2008) ainda explica que a computação se baseia no pensamento matemático e que a liberdade de construir mundos virtuais nos permite ir construir sistemas que vão além do mundo físico.
… Revisar e colocar mais coisa...
VI. Material e métodos:
Será realizada uma revisão bibliográfica sobre metodologias de ensino que abordem o ensino de computação para o ensino básico e, preferencialmente, abordagens que busquem englobar o ensino de matemática em combinação com o ensino de programação, ou que se utilize de programação para se alcançar a aprendizagem de matemática. A pesquisa deverá incluir, ainda, uma revisão bibliográfica sobre transferência de aprendizagem entre domínios ou disciplinas diferentes, para que se possa avaliar o quanto o Bootstrap é eficaz em sua proposta de transferir a aprendizagem de resolução de problemas com programação para a álgebra e geometria.

Tendo sido concluída a revisão bibliográfica, um comparativo entre as metodologias encontradas e um confronto com a literatura da área de ensino de computação, pretende-se avaliar a efetividade da aplicação do Bootstrap. Para isso, pretende-se realizar uma replicação do experimento realizado por Schanzer et al (2015) com alunos do ensino básico brasileiro. Pretende-se, com isso, coletar dados referentes à satisfação dos alunos, a melhora em suas notas de matemática na escola, e se as aulas tiveram influência em seu interesse por computação e matemática. Como uma replicação do experimento de Schanzer et al (2015), será necessária a aplicação de um teste de álgebra antes e depois do curso aos alunos.

Portanto, a avaliação da hipótese de que o Bootstrap, de fato, ajuda no desempenho dos alunos com a disciplina de matemática e aumenta o interesse e motivação por computação e matemática, será feita por meio de um estudo experimental. A experimentação pode ajudar a construir uma base de conhecimento confiável e, assim, reduzir a incerteza sobre quais teorias, métodos e ferramentas são adequados (Conradi et al, 2001 apud Travassos et al, 2002).
VII. Cronograma:
Para o desenvolvimento do projeto, o aluno deverá aprimorar seus conhecimentos na área de ensino de computação e matemática, transferência de aprendizagem, e sobre a abordagem Bootstrap. Para tanto, as atividades previstas são:

· Revisão bibliográfica sobre metodologias de ensino de matemática e computação para o ensino básico;

· Revisão bibliográfica sobre transferência de aprendizagem;

· Comparativo entre abordagens e metodologias de ensino;

· Planejamento das aulas experimentais e testes;

· Aplicação das aulas experimentais e testes;

· Análise dos dados experimentais;

· Escrita de artigos e relatórios.
	**Cronograma de execução

	Descrição das Atividades
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	Escrita de artigos e relatórios
	
	
	
	
	
	x
	x
	
	
	
	
	x
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	TÍTULO DO PLANO DE TRABALHO: Plano de investigação da abordagem pedagógica Bootstrap no ensino de computação e matemática em escolas brasileiras


	OBJETIVO: 

Objetivo geral: investigar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap e sua efetividade, procurando destacar as características que podem levar sua aplicação ao sucesso ou ao fracasso.
Como objetivos específicos:

· Identificar as metodologias de ensino utilizadas no Bootstrap com base na literatura, procurando identificar seus pontos fortes e fracos.

· Realizar um levantamento de abordagens com propostas semelhantes ao Bootstrap e procurar montar um quadro comparativo com base nas características investigadas.

· Aplicar aulas experimentais utilizando a abordagem Bootstrap para verificar sua efetividade.


	METODOLOGIA/SÍNTESE DAS ATIVIDADES:

Para o desenvolvimento do projeto, o aluno deverá aprimorar seus conhecimentos na área de ensino de computação e matemática, transferência de aprendizagem, e sobre a abordagem Bootstrap. Para tanto, as atividades previstas são:

· Revisão bibliográfica sobre metodologias de ensino de matemática e computação para o ensino básico;

· Revisão bibliográfica sobre transferência de aprendizagem;

· Comparativo entre abordagens e metodologias de ensino;

· Planejamento das aulas experimentais e testes;

· Aplicação das aulas experimentais e testes;

· Análise dos dados experimentais;

· Escrita de artigos e relatórios.
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**Cronograma de execução

Descrição das Atividades

Assinalar o mês em que a atividade será executada

1º

2º

3º

4º

5º

6º

7º

8º

9º

10º

11º

12º
Revisão bibliográfica sobre metodologias de ensino de matemática e computação para o ensino básico
x

x

x

Revisão bibliográfica sobre transferência de aprendizagem
x

x

x

Comparativo entre abordagens e metodologias de ensino
x

x

x

Planejamento das aulas experimentais e testes
x

x

x

Aplicação das aulas experimentais e testes
x

x

x

Análise dos dados experimentais
x

x

Escrita de artigos e relatórios
x

x

x

x
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