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Resuma A habilidade de computaem sido vistaomo uma atividade fundamental assim
como ler, escrever e realizar calculos matematiqms isso deve ser estudadesde a
Educacdo Infantil Ao invés detrabalhar com uma determinada concepcédo de
computagdo, este trabalho basa@ na generalidade de fungdes matematicas
universalmente necessarias para conceitos computacionais serem aplicados a varios
dominios.Esta dissertacdode Mestradatem por objetive: (1) propor um modelo de
computacaagyue pasa ser utilizado poeriancas da Educacéo Infantil e (2) investigar a
correlacéo entre a habilidade de computar e o desempenho de crian¢cas na Educacéo
Infantil. Para isso, foram realizados testes utilizando o modelo de computacao proposto
para medir a hathidade de computar de cada criancA.verificacdo da existéncia de
correlacdo significativa entre a habilidade de computar no modelo proposto e do
desempenho das criangcas em uma escola de Educacéo Infantil reforca a validade do

principio de que a habilidde de computar é fundamental.

Palavras-chave:Habilidade de ComputaEducacéo Infantil, Modelo de Computacgéao.

Abstract Computational Thiking (CT) has been promoted as a fundamesdtiVity as
beenable toread, write anddo arithmeti¢ so it should be studied from kindergarten.
Instead of working with a certain conception of computing, this work is based on the
generality of mathematical functions universally needed for computational concepts be
applied to various fields. This Mastedssertation aims to: (Ipropose a computational
model that can be used by children from kindergaat®h(2) to investigate the correlation
between the abijtto compute and the childrggerformance in kindergarten. For this,
tests were performed usirtge computing model proposed to measure the ability to
computefor each child. Verification of the existence of a significant correlation between
the ability to computen the proposed model and the performance of children in a school
of early childhood @ucation reinforces the validity of the principleatithe ability to

compute is fundamental

Keywords: Computational Thinking (CT), Kindergarten, Computational Model.
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Capitulo 1:

Introducéo

Este Capitul@apresenta umatroducao desta dissertacéo destnado. A Secédo 1.1 aborda
o conceito deComputational Thinking(CT), elemento central a este trabalho.
Considerando que CT hoje em dia possui uma variedade grande de conceituacdes e
perspectivas sobre o qual € estudado, a Secadeitdnstrao que € CT para esta
dissertacao de estraddoem como a questao de pesquibgpéteseA Secdo 1.3 apresenta

como este trabalho esta organizado nos demais capitulos.



1.1 O que éComputational Thinking ?

Computational Tinking (habilidade de computatem uma longa historia dentro da
Ciéncia da Computacdo. Nos anb9 50 e 1960 era conheci do
Al g or i tAlgarithroic’ Thifking, que significa uma orientacdo mental para a
formulacdo de problemas através amversdes de algumas entradas em uma saida

utilizandose algoritmos para realizar as convers@enfing, 2009).

O termoComputational ThinkingCT) foi introduzido por Wing (2006)para englobar
desde a estruturacdo do raciocinio légico, até o comportamento humano para a acao de

resolucéo de problemas.
Wing entende qUET envolve:

1 Conceituar adnveés de programaiResolver um problema aplican@d significa
reduzir problemas grandes e aparentemente insollveis em problemas menores e
mais simples de resolver. Isso exige a capacidade de pensar de forma abstrata e em
multiplos niveis, e ndo a meraligpgéo de técnicas de programacao;

f E a maneira na qual as pessoas pensam, e nd0 0s computasloesslucio de
problemas através de CT é um tratamento especifico do problema de forma que
ele possa ser resolvido, e ndo uma reducdo do raciocinio pararsionul
processamento do computador;

1 Geraideias e ndo artefatoST n&o deve ter necessariamente como resultado final
a produgéao de software e hardware e reconhece que os conceitos fundamentais da
Computacdao estardo presentes para resolver problemas esncoatiextos;

1 Paratodos, em qualquer lugaET pode ser (til para todas as pessoas, em diversas

aplicacgoes.

Posteriormente, Qin (2009) apresenta CT como uma maneira de pensar que utiliza
conceitos e metodologias da computacao para resolver questbes emmpiagama de
assuntosoferecendo, entdo, um conjunto de habilidades importantes para qualquer das

ciéncias modernas.



Segundo Yadaet al. (2014), CTpode ser definido de forma ampla como a atividade

mental de abstrair problemas e formular solucbegpgdem ser automatizadas.

De acordo com Cunet al. (2010) CT sao processos envolvidos foanulacdo de
problemas suas solucdesde tal maneira que as solugdes sao representadas em uma forma
gue poden serefetivamente trabalhadas pagents de processamento de informacao.

Estes agentes podem ser computadores, humanos ou uma combinacdo dos dois.

Bundy (2007) sugeriu que os conceitos de CT tém sido utilizados em outras disciplinas
por meio de técnicas de resolucdo de problemas, e que a ealgadd pensar
computacionalmente é essencial para todas as disciplinas. Por exemplo, 0os conceitos
centrais de CT poderiam ser incorporados em estudos sociais, identificando tendéncias na
populacdo (analise) e deduzir os principios gerais a partir de(éusisacao) (Barr e
Stephenson, 2011). CT também tem o potencial de promover a criatividade em sala de
aula, permitindo que os alunos passem de consumidores de tecnologia para construtores

de ferramentas para beneficiar a sociedade (Methath2013).

Wing (2006)defende a necessidade de CT desde a Educacéo tn&dirtihando que para

a leitura, escrita e realizacdo de operacfes aritméticas, € necessario o uso de CT (Wing,
2006). Um relatério recente sobr€T realizado pelo National ResearchCouncil
denonstrauma ideiasemelhante: CT é uma habilidade cognitiva que se espera que uma
pessoa comum possua (NRC, 2010).©1 at 6ri o do NRC destacou *“
aprender maneiras de pensar estratégias de como estudar uma disciplina através de CT,

(2) que os professores e o curriculo podem modelar as estratégias para os alunos, e (3) que

a orientacdo adequada pode permitir que os alunos aprendam a usar essas estratégias de

forma independente”.

O conceito de computacao esta centrado na producédo de mageksentativos de um
determinado dominio, modelos esses que devem ser expressos em uma determinada
linguagem e que podem ser manipulados, interpretados e modificados por uma maquina.
Os conceitos chave que permeiam CT sao: modelos, interpretacao (sleuadalroes),

escala e limites para o processamento, simulacdo de sistemas a partir de modelos e

possibilidade de automacéao dos modelos.

1 A Educacéo Infantil no Brasil compreende o atendimento est®lziancas de 86 anosle idade



CT néao tem como objetivo fazer seres humanos pensarem como computadores, mas
desenvolver um conjunto de habilidadesassarias para usar computacéo na solucéo de

problemas complexos. CT néao é desenvolver codigos em uma determinada linguagem de
programacao, € compreender processos computacionais e estimular a habilidade de

computar.

Pesquisagdicamque existe correlaca@ntre a habilidade demputar sobre um modelo
e o desempenho académico de alunos do ensino fundamental e superior, 0 que sugere que

a habilidade de computar é fundamental (Oliveira, 201i2eira, Nicoletti e Cura, 2014).

1.2 CT no Contexto deste Trabalho

Existe uma grande preocupa¢do em ensinar criancas a ler, escrever, somar, subtrair. Essa
preocupacao é necessaria e existe um enorme volume de pesquisas sobre estes topicos. E,

claro, ndo ha quem discorde que saber ler e escrever é fundamental.

O problema, entretanto, € que o mundo atual exige muito mais do que ler, escrever, realizar
adicdo e subtracdo. Nesse trabalho, vamos discutir aquela que talvez seja a mais

importante e menos compreendida dessas habilidades, a habilidade de computar.

A aplicacdo da habilidade de computar em larga escala é uma propostengsendo

bastante discutida emniversidades nortamericanas. Mais do que ajudar a criar
ferramentas para a area de Tl (Tecnologia da Informacé&o), esse tipo de habilidade € uma
maneira computacional de se modelar e propor soluc¢des para problemas de qualquer area.
Podem se beneficiar desta habilidade profissionais e pesquisadores de segmentos variados,
das ciéncias exatas as sociais. Este trabalho parte do principio de que da mesma forma que
devemos saber ler, escrever e calcular, precisamos ser capazes de aplicar técnicas baseadas
no uso de abstracdo e planejar a execucéo passo a passo de tarefas através da habilidade

de computar.

De modo geral, existem diversas definicbes para CT. PareCiog,a habilidade de
computar, esta relacionado com conceitos de computacédo tdo basicos que estdo presentes
em uma variedade de atividades reconhecidamente como computacionais ou ndo. Em

esséncia qualquer atividade computacional pode ser descrita pmrdmenodelos
4



computacionais tais comeMaquina de Turing (Turing, 1880u o conceito de funcéo
computavel.A habilidade de computano sentido usado neste trabalho refmea
habilidade de lidar com fun¢des computaveis para abstrair, calcular, ptejeta@screver

fatos de um dominio. Estaomceituacdoé propositalmente bésica para poder ser
reconhecida como uma atividade que esta presente em variados assuntos da agenda da

educacao, especialmente na Educacao Infantil.

Assumindo a premissa de que abitidade de computar € fundamentaste trabalho
propde um modelo computacional bem definido e investiga se a habilidade de computar

se correlacionaom o desempenho académico de alw@oEducacéo Infantil.

Pesquisas vém sendo realizadas visando estadaes de se estimular a habilidade de
computar pea melhorar a Educacéo Infantil, ésnsuspeitamos que o envolvimento de
criangcas com conceitos computacionais possa ajudar a formar cidadaos mais criativos e

produtivos.

1.3 Organizacao deste Trabalho

O texto destaissertacdale mestrado esta organizado da seguinte maneira. O Capitulo 2
aborda trabalhos anteriores em CT, dedicando uma atencéo especial a trabalhos de CT
com foco na Educacao Infantil. O Capitulo
do Tesour o’ . Este Model o de Computacao,
desenvolvido especialmente para ser utilizado por criangcas da Educacao Infantil.
Pensamos gue a importancia deste modelo para esta proposta justifica, para clareza, a sua
descri¢do a Capitulo 3, antes mesmo da declaracdo dos objetivos. O Capitulo 4 descreve
0s objetivos e discorre sobre a metodologia utilizada. Os resubkaiabalhos futuros
destadissertacéde nestrado estdo descritos no Capitulo 5. Os apéndices complementam
estadissertacéo de estrado oferecendo uma referéncia adicional ao texto principal, em
especial o ApéndicéV que reproduz um artigo publicado com o conteddo desta

dissertacéao



Capitulo 2:

Trabalhos Anteriores e Relacionados

A fim de oferecer maior contextualizacdo e clareza acerca do objeto de estudo, este

Capitulo apresenta trabalhos anteriores e relacionados codissstéacaae Mestrado.

Trabalhos utilizando CT na Educacéo Infasfib abordados na Secédo 2.1 e em outros
niveis académicos na Secéo 2.2.



2.1 CT na Educacao Infantil

Segundo €STA K12 Computer Sciencgtandard§CSTA, 2011)a grande maioria das
profissbes do século XXI exige uma compreensdo da Ciéncia da Computacao.
Profissionais de entretenimento, comunicacdo, saude, entre outros, precisam ter
conhecimentos de computacéo para auxilio na busca por solucfes de problemas em sua
areas, bem como na construgcdo de solucbes. Também ressalta a necessidade de
desenvolvimento de habilidades computacionais na Educag&o Infantil, auxiliando no
desenvolvimento de capacidades de resolucdo de problemas, dando suporte e se
relacionando com dras ciéncias, além de atuar como um elemento motivador para os
estudantes. Estas habilidades sugererapacitacdale alunos da Educacédo infargih
conceitos computacionaide acordo com uma abordagem que contempla conceitos,
habilidades e competéncias.

Wing (2006) argumenta que introduzir CT na Educacdo Infantil também significa
fomentar o interesse pela area de Computacao, mostrando sua importancia para o mundo
atual, porque assim como ler, escrever e realizar operacdes aritméticas, CT é um

conhecimentdyésico para todos.

Resnick (2007) dijue em suma, a Educacéo Infantil € cada vez mais parecida com o
restante da escola. Resnick argumenta que exatamente o oposto € necessario:
Em vez de fazer a Educacado Infantil como o resto da escola, nés
precisamos fazer o resto da escola (na verdade, o resto da vida) mais
como a Educacéo Infantil. A meu ver, a abordagem tradicional para
a Educacéo Infantil de aprendizagem é ideal para asssidades do
século XXKResnick, 2007).
Para Resnick, em escolas ideas criancagstdo constantemente projetando, criando,
experimentando e explorand®esnick cita o seguinte exemplmagine duas criangas
brincando com blocos de madeira. Ao longotelmpo eles constroem um conjurde
torres. Um colega de classe vé as togresmeca a brincar com seu carridledorinqueo
entre elas. Mas as torres estdgito proximaspor iSSo as criangas comegam a mover as

torres para dar espaco para os carrinNogprocesso, uma das torres caipbie de uma
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breve discussao sobre quem foutpado, eles comegam a falar sobre como construir uma
torre mais alta e mais forte. gkofessoa mostralhes imagens de arrankaus do mundo
real, e eles percebem qag basgdos edificios sdo mais largde que os topo€ntao,
eles decidem reconstruis torres combasa maioresdo que antes. Este tipo de processo
é repetido varias vezes Educacéo InfantiDs materiais variam (pintura a dedo, lapis de
cor, sinos) e as iacdes variam (imagens, historias, masicas), mas o processal € o

mesmao

Resnick pensaisso como um processo em iegbem que as criangcas imaginam o que
elas querem fazer, cmalo um projeto com base em suas idelancando com as suas
criagbespartilhandoas suas criagdes cams outros e refletindsobre suas experiéncias
Segundo Resnickytlo o que os leva a imaginar novas ideias e novos progtoatravés
de Imaginar, Criar, Brincar, Compartilhar e Refletir (FiguraQ processo de Reskic

pode ocorrer sem ou com a presenca de computadores

Figura 1. Abordagem ideal de aprendizagem na Educacéo Infantil segundo Resni(2007)

Na mesma linha despensamento, Dwyet al. (2014) desenvolveuma atividade com
criancas baseanes® na haitidade de dar instru¢des passpasso, que esta relacionada

com projetar algoritmos. Esta atiaide foi baseada nas propostasCaenputer Science



Unplugged(2006), onde um crianga recebe uma imagem e deve dar instru¢des a outra
crianca que devera desanta imagem de acordo com as instrucdes recebidas.
Computer Science Unplugged consiste em uma colecao de atividades
desenvolvidas com o objetivo de ensinar os fundamentos da Ciéncia
da Computacdo sem a necessidade de computadores. Uma grande

vantagem dessabordagem reside na sua independéncia de recursos

de hardware ou softwargedicdoBrasileira,Bell, Witten e Fellows

(2009, p. .
O objetivo da atividade € mostrar as criancas a importancia de fornecer instrucfes precisas
para os outros, bem como o desafio de tal tarefa. Ao aplicar esta atividade, foram avaliados
alguns fatores como: a) o estabelecimento de dire¢des iniciais, isatgpontos fortes
e fracos de um conjunto de instrucdes e ¢) melhora a partir da tentativa inicial. Os trabalhos
de Dwyer e de Resnick se alinham com a teoria construcionista de aprendizagem proposta
por Papert, quafirmaque as pessoas aprendem methon contexto em que o aluno é
conscientemente empenhado na constrdgdqualquer coisa para o qual esidtivado

(Papert, 1993)0u seja, as pessoas aprendem construindo coisas.

Syst o e Kwi atarkbémvtenkoaobjdtid @elirtrdduzir conceitosidacia da
computacgdo as criancas. Este trabalho foi realizado na Universidade Infantil na Polénia,
que é uma iniciativa sem fins lucrativos que se concentra na organizacao de atividades
educativas para criancas assemelhas®loa aulas em universidadesalgstras e
workshops). As abordagens de conceitos computacionais ocorrem em duas etapas: em
primeiro lugar as criancas sédo envolvidas em jogos cooperativos e-gabbgas (torre

de Hanoi, sequéncia Fibonacci, busca binaria) que utilizam objetos coneretos
seguida, eles sdo estimulados a utilizar CT sobre os objetos e conceitos que estdo
aprendendo, utilizandse de abstracéo. Este trabalho conclui que € possivel criancas da

Educacéo Infantil utilizarem conceitos computacionais e abstratos através de C

Apostolelliset. al.(2014)acredita que para introduzir CT a criancas € importante que as
atividades sejam envolventes, pedagdgicas e sejam bem estruturadas. Jogos tradicionais
como palavragruzadas e xadrez sdo exemplos de veiculos adequados pauaests
habilidades de ordem superior que s@o necessarias para a eficaz resolucao de problemas.
Além disso, 0s jogos sdo motivadores para as criangcas e promovem a aprendizagem de

uma forma envolvente e divertidApostolelliset. al. (2014) desenvolveu m jogo de
9



tabuleiro fisico com pecas de madeira para estimular CT, chamado RabBit EscApe, que
tem como objetivo ajudar um coelho a fugir dos macacos em seu caminho. Através deste

jogo, as criancas sdo estimuladas a utilizar conceitos de CT como abstralgdidoe

Com o mesmo objetivo de explicitar conceitos de CT em criangas através de jogos também
pode ser citado o trabalho Berland e Lee (2011gue explora o uso de CT no jogo de
tabuleiro comercializado Pandemic. Talvez o jogo mais famoso com a ralesrdagem

€ 0 LEGO/Logo(Resnicket. al, 1998),onde alunos aprendem conceitos de CT como

programacao controlando estruturas de LEGO.

O desenvolvimento e aperfeicoamento de pesquisas sobre CT, utilizando modelos
baseados ndComputer Science Unpluggg@006), LEGO Mindstorms,SCRATCH
(Imberman, Sturm e Azhar, 2014lice e APP InventofTurbak, Pokress e Sherman,
2014) tém amadurecido em seus objetivos e avaliagcdes ao longo do tempo, onde testes
iniciais sdo aplicados para avaliar as habilidades dos salentestes posteriores para
determinar o que os alunos sabiam ao final. Estes tém sido muito Uteis para dar um

vislumbre do que os alunos séo capazes de realizar e em diferentes idades.

2.2 CT em Outros Niveis Académicos

A Educacio Basiéa& um momento cha para introduzir CT segundo Hill (2014). Hill
afirma que incluir CT como parte do curriculo da Educacao Bésica daria a todos os alunos
uma introducdo ao assunto e, em conjunto com as ideias de Lu e Fletcher (2009), CT

também forma uma base soélida padesenvolvimento de habilidades.

Estudos tém fornecido argumentpsgantitativogpara a premissa de que a capacidade de
computar é fundamental. Partindo deste principio, Oliveira, Nicoletti e Cura (2014)

apresentam um estudo experimental que demonstra omalacdoestatisticamente

2 A Educac&o Béasica no Brasil engloba a Educacéo Inf&nilg anos), Ensino Fundamental (6 a 14 anos) e Ensino
Médio (14 a 17 anos).
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significativa entre a habilidade de um aluno da Educacdo Basica computar e seu

desempenho académico.

Usar o termo "computacao” sem qualificacdo muitas vezes gera muita confuséo. Parte do
problema € que a natureza dos sistemas gpeesentam um comportamento
computacional é variada e o termo computacao significa coisas diferentes para pessoas
diferentes, dependendo dos tipos de sistemas computacionais que estdo estudando e os

tipos de problemas que eles estéo investigando.

Ao invésde falar de uma vaga nocao de "computacdo”, Aho (2011) sugere usar o termo
em conjunto com um modelo bem definido de computacdo cuja semantica € clara e que
coincide com o problema a ser investigado. A Ciéncia da Computacao ja possui uma série
de modelosclaramente definidos e (teis de computacdo cujos comportamentos e
capacidades sdo bem compreendidos. Aho também diz que devemos usar esses modelos
como parte de qualquer definicdo do conceito de computacdo. No entanto, para novos
dominios de investigacdmde ndo existem modelos apropriados, pode ser necessario

inventar novos formalismos para representar os sistemas em estudo.

Garrido (2013)com base em suas proprias observacdes e analises, concluiu que ha uma
necessidade de prover pesquisas e alunoggonoeitos, principios, técnicas e ferramentas
para o desenvolvimento de modelos computacionais para lhes permitir resolver uma
variedade de problemas complexos. Também sugere que os principios fundamentais da
modelagem computacional devem ser introduzimasais cedo possivel na educacéo,
antes mesmo de célculos mateméticos, deveadocluir énfase em computacao

multidisciplinar e interdisciplinar.

Admitindo esta hipotese, Oliira, Nicoletti e Cura(2014) propde um modelo de
computacdpbaseado na classi Maquina de Turing (Turing, 1936), porém adaptada a

faixa etaria da Educacao Basica.

Contribuindo com Sistemas Complexos Soci&@ebrinhg Gattaz e Pachec(011)

propde um modelo computacional contextual, baseado em hipergrafos, contextuais para a
modelagem e especificacao de jogos e sistemas complexos dependente de contexto. Este
modelo de computacdo contextual tdgilizado em testes para medir a habilidade de

computar dos alunos. Os resultados sugerem que a habilidade de computar € fundamental.
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Assumindo a premissa de que a habilidade de computar é fundamental, pesquisadores tém
considerado formas de reformular curriculos escolares, adicionando uma grande énfase
em conceitos computacionais (Guzdial, 2009; Qualls e Sherrell, 2010;e5edtle?2012;
Werneret. al, 2012).

Em 2006, a&Carnegie Mellon Universitgeu inicio a um programa de extensdo chamado
Ciéncia da Computacéo para a Educacédo Basica (CS4HS), descrito por Blum e Cortina
(2007). Um dos objetivos deste programa € gerar uma maior @ociscientre 0s
professores para integrar a habilidade de computar entre diferentes areas. Em sua primeira
oficina, o programa apresentou uma pesquisa que revelou que a maioria dos professores
da Educacdo Bésica acreditava que Ciéncia da Computacapeses sindbnimo de

programacao.

Adicionar CT ao curriculo da Educacao Basica é possivel, como relataSeiti@012).

Barr e Stephenson (2011) utiliza exemplos de CT em disciplinas ndo ofertadas para cursos
de Computacao. Sett. al.aplica mudancage curriculo adicionando CT em disciplinas
como historia e inglés, reforcando as ideias de Barr e StephensoneSettleambém

conclui que utilizar CT no curriculo da Educacéo Basica ndo impacta somente os alunos,
mas também os professores, onde &ipesenxergar maneiras diferentes de se ensinar

determinadas disciplinas.

CT também possui importancia interdisciplinar, onde pode ser observada na area da
bioinformética. Qin (2009) relata experiéncias no desenvolvimento de um curso
introdutério de bioiformatica na Universidade de Tuskegee. Ele afirma que para que os

alunos se tornem produtivos no século XXI, eles precisam desenvolver CT.

Hambruschet. al. (2009) argumentgue a computacdo se tornou parte integrante de
investigacdo dentro da comunidadentifica, pois 0os seres humanos ndo podem mais

processar a quantidade de dados gerados de uma forma eficiente.

Em colaboragdo com os varios departamentos de ciéncias, um curso foi desenvolvido para
utilizar uma abordagem baseada em solucdo de problemtizando descobertas
cientificas com os principios de CT. Hambrusttlal.relata que o principal objetivo deste

curso é criar uma solida compreenséao de CT para que os alunos possam aplicar em suas

proprias pesquisas cientificas.
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Claramente ainda ha ritoi a ser feito para ajudar a desenvolver uma compreensao teorica

e pratica melhor do uso de CT por criancas, jovens e adultos.
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Capitulo 3:

O Model o de Computa-«o0 fAMun

Este capitulo apresenta parte de nossa contribuicdo. Ele descreve o Modelo de
Computacdo “Mundo do Tesouro” que cCcriamos ¢
Infantil. Este modelo é central ao pensamento dkstzrtacaale Mestrado, e por isto

decidinos dedicar a ele um capitulo exclusivo. A Seca@Brésentaima visdo geralo

model o computacional proposto par aSe@g@st e est
3.2 apresenta um modelo de geracdo de jogos educacionais através de uma gramatica
contextua A Secao 3.3 apresenta funcdes matematicas e suas relacdes com as atividades
computacionais envolvidas no moAdA®edo34de comp
descreve as habilidades que a crianga deve |

0 modeb utilizado.
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3.1 Visao Geral do Modelo de Computacédd® Mu n d o

do Tesour oo

Modelos de computacdo mostram que as representacdes sao mais fundamentais do que os
computadores porque as representaces aparecem em muitas situacées em que nenhum
computador eétpresente. Segundo Denning@2)) modelos de computacdo abandonam

a ideia inicial de que ciéncia da computacdo é o estudo dos fenbmenos que cercam
computadores e enfatizam que ciéncia da computacdo € o estudo dos processos de
informacgé&o. Oscomputadores sdo um meio para implementar alguns processos de
informacdo, mas nem todos os processos de informacdo sdo implementados por

computadores, por exemplo, a traducédo do DNA.
A definicdo de computacdo através de modelos também suporta uma defan(Ca.

Para Denning (2®) CT é uma abordagem para a resolucdo de problemas que representa
0 problema como um processo de informacédo relativo a um modelo computacional e

procura uma solucéo algoritmica.

Para estalissertacaale mestrado, foi desenvolvidon modelo ladico de computacao
chamado “Mundo do Tesouro”. Este model o fo
Oliveira, Nicoletti e Cura (2014) para medir a habilidade de computar de alunos de Ensino

Fundamental, porém, foi adaptado para criancas deada Infantil.

O “Mundo do Tesouro” é composto por persona
jogos devideogamevisando familiaridade e afetividade das criancas.

O personagem principal do “Mundo do Tesouro

Figura2i Per sonagem Joe do fiMundo do Tesouroo0.
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Outros personagens e objetos também fazem |

Mg 3

exemplo, o cogumelo, o espinho, a estrela, a princesa e o bau de moedas de chocolate
!

(Figura 3).
00 *. 3 8
- Lo '

Figura 317 Exemplos de personages e obj et os que comp»em o fAiMundo

O enredo principal do “Mundo do Tesouro” é
castelo da princesa e encontrar o bal de moedas de chocolate, mas para isso, tera que
desvi ar de “ bomba s em seusgamimhdr e secolieer nobdag dec u |
chocolate que estédo espalhadas pelo chdo. Este enredo se passa atiigidzxlds qtie

estdo descritas no Apéndice |
O “Mundo do Tesouro” €é representado de duas

1) Impresso em papel, de forma mais abstrata;
2) De forma mais concreta, como em um teatro, com cenarios reais e atores

interpretando personagens.

Personagens no “Mundo do Tesouro” podem exc¢
girar, aumentar e diminuir de tamanho. Os objetos podem causar alteragdes no
personagens ou podem ser capturados por eles. Por exemplo, a Figura 4 mostra o
personagem Joe e 0s objetos cogumelo e espinho em um ambiente rural. O personagem

Joe executa a acdo de andar. Ao passar pelo objeto cogumelo, o objeto provoca uma
transformaéo que aumenta o tamanho do personagem. Ao passar pelo objeto espinho, 0

objeto provoca uma transformacéo que reduz o tamanho do personagem. Estes exemplos

representam as atividades impressas em papel.
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Figura 47 Exemplos de atividades impressas epapel.

A Figura 5 mostra um ator interpretando o personagem Joe em um cenario composto por
um tapete quadriculado (3mx3m) e objetos que sdo moedas de chocolate. O personagem
pode andar no tapete e capturar as moedas de chocolate. Este exemplo representa as
atividades de forma mais concreta, como em um teatro, com cenarios reais e atores

interpretando personagens.
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Figura 57 Exemplo de atividade de forma mais concreta, com atores interpretando personagens,

objetos inanimados e itens de cenario como em urmstro.

3.2 Modelo Computacional para Geracéo de Jogos

Educacionais

O model o de computacédao “Mundo do Mm&exEmur o” p
VBPMN? - Value based Business Process Management Net{@otirinho, Gattaz e
Pacheco, 2011), que definegmat i cas contextuais. O model o

T e s o tamkerh pode ser visto conson modeloparageracdo de jogos educacionais.

Pelo fato deste modelo ser contextual, os processos dos jogos com todas as regras
explicitadas (axiomas dos jogos) maeréncias, transicdes (critérios de aceite e planos

de acéo), com as infatruturas humanasambientaislefinidas(que definem o contexto

além das referéncias) mostram um modelo computacional e conte®tumbdelo é

contextual pois apesar do conjumte referéncias, transi¢des, infraestruturas humanas e

8 Uma apresentacdo da plataforma de processos VBPMN pode ser encontrada no link:
http://plataformadeprocessos.serpro.gov.br/artefatos/Apresentacao%20VBPMN.ppt/at_download/file
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ambientais serem as mesn@gja crianca pode ter um resultado diferente da.&gtes

eixos ou dimensfes definem a explicitacdo da sincronia requerida no contexto e a
motivacao € que a flexibilidagmde ser mudada conforme a necessidade (de qualificacédo

e/ou de quantificacdo) da realidade, a rastreabilidade ou assinalamento entre os estados
finais, intermediarios e iniciais, e finalmente, o ajuste da sincronia conforme as
flexibilizacdes das qualifades e quantificacdes dos elementos do moGetoodelo de
computacdo “Mundo do Tesouro” representado

visto no Apéndicell.

3.3 Funcbes Matematicas e Atividades

Computacionais

Objetosnd Mu n d o d opodem sansarrtransformacdes nos personagens como foi

descrito naéSecao 3.1Estas transformacdes podem ser vistas como fun¢des matematicas.

Em geral, um objeto pode induzir uma fundggoP - P, onde P €é o0 <co
personagens. Assim, por exemplo, guoelo na Figur&(a) induz uma funcad que

recebeum personagem do conjunto P (dominio) e produz um personagem maior no
conjunto P (imagem). Da mesma forma, o espinho na Fégbjanduz uma funcag que

recebeum personagem do conjunto P e produzpgsonagem menor no conjunto 4.

Figura6(c) mostra o diagrama de Venn correspondanienafungéog compostag ( f (p)

) parapN P.
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Figura 6. Transforma-»es produzidas por objetos em
funcdes matematicas, aqui neresentadas por diagramas de Venn: (a) a func&oexpressa a
transformacéo realizada pelo objeto cogumelo. (b) a func&pexpressa a transformagéo realizada
pelo objeto espinho. (c) representacéo da func&ocompostag (f (p) ). As reticéncias (...) fazem

subtender a presenca de outros elementos no conjunto P.

Varios tipos de atividades de computacao po
dentre as quais destacamos as seguintes:

1 Atividades Tipo 1. A crianga deve inferir o0 que uma funcéo faz com lease
elementos do dominio e suas imagens correspondentes. Por exemplo, observando
se 0 tamanho do personagem Joe antes que ele passe pelo cogumelo (elemento do
dominio) e 0 aumento do tamanho do personagem Joe depois que ele passa pelo
cogumelo (imagem), digidade consiste em deduzir qual é a transformacéo que o

cogumelo produz (funcao) (Figura 7(a)).
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1 Atividades Tipo 2. A crianca deve calcular o valor de uma funcéo (imagem) com

base em um elemento do dominio e o conhecimento do que a funcédo faz. Por

exemplq a crianga deve calcular o que vai acontecer com o personagem Joe depois

gue ele passa pelo cogumelo. Este calculo pode ser feito com base em (1) a

transformacao feita pelo cogumelo e (2) guem e como € o personagem antes de ele

passar pelo objeto cogumétiominio) (Figura 7(b)).

S-)@—)
(b)

computacionai s

O que\:é 15507
S,-)@-)
(a)

Figura 7.

Ati vidades

Calcule

Ti pmferito e

gue a func¢éo faz; (b) Tipo 2 Calcular a imagem de uma funcao.

1 Atividades Tipo 3: Outro tipo de atividade que pode ser realizada

Tesouro” é o

transformacao). Por exemplo, considere o cenario concreto que consiste em um

projeto

(“programacao’”)

tapete quadriculado com quadrantes de cores diferentes, um ator interpretando o

persmagem Joe e sendo inicialmente posicionado no quadrante central da fileira
inferior, e o bal de moedas de chocolate perto do quadrante superior direito. Um

mapa impresso em papel (Figura 8) mostra a posicao inicial do personagem e

guadr antes
uma “bomba’”,

ator (“virar

”

el

e

morre.

mover

par a

Tendo

acsrit erBcko 0" lpemls onagem

Ti po
“Mundo do
de
ocupar
habil.i

a

O quadrante

projetada é desenvolver uma trajetoria que fa@resonagem passar, quadrante por

quadrante, a partir de sua posicéao inicial, para a posicdo onde o bau de moedas de

chocolate esta.
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Figura 8. Atividade computacional Tipo 3 no fAMundo
ator realizar uma tarefaemumc en8r i o concreto atrav®s de um mapa. £

e dar instru¢®es verbais para um ator.

3.4 Habilidades queas Criancas Devan Possuir Para

ComputarnoiMundo do Tesour oo

Diferentes tipos de ativi dades shabilidaddaindo do
da crianca. Algumas habilidades podem ser destacadas:

1 Abstracédo Essa habilidade é necessaria principalmente nas atividades Tipo 1. O
processo de analisar o dominio e a imagem de uma funcdo, identificar
regularidades e generalizar para inferque uma fungéo faz exige a habilidade de
abstrair.

1 Calculo: Essa habilidade é necessaria principalmente nas atividades Tipo 2. As
atividades Tipo 2 requerem calcular o valor de uma fungdo conhecida, tendo
também o conhecimento de um elemento do dondimiingéo.

1 Projeto( A Pr ogr ama- « 00 ) Essas halliddues | sioznacessarias
principalmente nas atividades Tipo 3. A atividade que leva a uma descri¢cdo de

como a tarefa deve ser executada requer
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T e s 0 u rescficdo datarefa ndo estd escrita, mas é falada, portanto a habilidade
de verbalizar também é necesséria.

Leitura e CompreensadcAs atividades Tipo 1, 2 e 3 exigem as habilidades de
leitura e compreensédo. Isso ocorre porque, para realizar uma athdadada)ca

deve “ler e entender o0s el ementos do “ N

ou representados concretamente.
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Capitulo 4:

Objetivos e Metodologia

Neste Capitulo serdo abordados os objetivos e a metodologia utilizaddissstiRcao

de Mestrado.

Na Secéao 4.1 sédo apresentados 0s objetivos e na Secéo 4.2 é abordado o teste de habilidade
de criancas computarem dividida em trés subseces. Na subsecédo 4.2.1 sdo descritas as
criangas participantes, na subsecao 4.2.2 o ambiente do exgeremensubsecao 4.2.3

0s procedimentos experimentais.
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4.1 Objetivos

De forma geral, as propostas existentes possuem foco no emprego de diferentes artefatos
computacionais tais como desenvolvimento de instru¢cdes passo a passo (Dwyer, 2014).
Esperase que estes artefatos sejam uma ferramenta que auxilie os estudantes nas suas
atividades. Como exemplo, Resnick (2006), prop6e o uso do computador como meio para
desenvolver modelos, exectités e compartilhdos numa rede virtual. Alguns trabalhos

tém até mesmo um carater politicieolégico na medida em que subtendem que os
estimulos ao uso destes artefatos computacionais possam atrair criancas para o ingresso,

no futuro, em carreiras da Computacéao.
Estadissertacaale mestrado tem como objetivos:

1) Objetivo 1: Propor um modelo de computacdo aplicavel a criancas da Educacgéo
Infantil.
2) Objetivo 2: Investigar a correlacao entre a habilidade de computar e o desempenho

de criancas na Educacéao Infantil.
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4.2 Teste de Habilidade de Criancas Computarem

Usamos a capacidade de computar o tempo todo, escolhendo a refeicdo que iremos comer,
procurando um nome em ordem alfabética em uma lista, montando um-caietca,

escolhendo o que vestir. Para realizarmos estas atividades precisamos abstrair, pensar e
realizar calculos para escolher a melhor solugcédo dentro de cada contexto. E para que isso

aconteca, precisamos desenvolver habilidades.

Como um dos objetivos desse trabalho, foi desenvolvido um teste com base no modelo
computacional “ Mumatioa hdbdidadeals uma crianta cpmgputaa. O

teste completo esta apresentado no Apéndice I.

O teste consiste de oito questdes e € dividido em trés partes. As partes 1 e 2 possuem

guestbes impressas em papel e a Parte 3 possui questdes representatianeotecre

1 Parte 1(questdes 1, 2 e 3)As questdes desta parte possuem o objetivo de medir
a habilidade de abstracdo e calculo das criancas (Figura 9). Cada questdo desta
parte possui uma ou duas atividades do Tipo 1 seguidas por atividadies @
A classificacdo de atividades por tipo é descrita no Capitudoc3ianca deve ser
capaz de abstrair o que 0s objetos cogumelo, espinho e estrela fazem para o
personagem Joe. Considerando o que foi abstraido, a crianga tem de calcular a
transformacao dpersonagem Joe depois que ele passa, em sequéncia, pelo objeto
cogumelo e espinho ou cogumelo e estrela. A resposta € determinada pela escolha
de um cartdo representando uma alternativa entre trés alternativas possiveis. O
cartdo escolhido como a respod&ve ser colado no espaco reservado para a
resposta.

1 Parte 2(questdes 4 e 5)As questdes desta parte possuem o objetivo de medir a
habilidade de projetar e verbalizaue sao atividades do Tipo Gada questéo
nesta parte envolve o projeto e a vedslao de instrugbes para fazer o
personagem Joe realizar um percurso em um labirinto, desviando de obstaculos,
para alcancar a meta de chegar ao castelo da princesa. A crianca deve verbalizar a
sequéncia de instrucodoes ( ‘realzadumatarefa. “ s al t
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1 Parte 3(questdes 6, 7 e 8)As questdes desta parte também possuem o objetivo
de medir a habilidade de projetar e verbalizar, que sdo ativided@gpo 3
Enquanto as questdes da Parte 2 me refer
papel, as questbes desta parte refseen ao “Mundo do Tesouro”
representado. Cada questao desta parte envolve o cenario concreto, composto de
um tapete quadriculado com cores diferentes, um ator interpretando o personagem
Joe e um mapa ctendo quadrantes que estdo vazios ou que contenham objetos,

como uma bomba?” ou uma mo e d a de chocol

verbalizar i nst rsue¢ fpeasr a( “ov iqruaard’r,a n“t neo vdeer c O
“pegar a moeda de cdodbxodatehioeol“atod ora@arhb
com que o0 personagem ande de quadrante e
e coletando as moedas de chocolate ao longo do caminho. A tarefa das questdes 6

e 7 é desenvolver uma trajetéria que faz o personagem Joe saia gasicao

i nicial, desviando de “bombas"”, e atingi
chocolate. A trajetéria da Questédo 6 é mais simples do que a trajetéria da Questéo

7, que pode ser respondida usando uma sequéncia Unica de instrucées. A Questao

8 é um pouco mais complicada do que as questbes 6 e 7 porque impde o
planejamento de repeticdo de trés blocos de sequéncias de instrucdes. A crianca

deve instruir 0 personagem para pegar moedas de chocolate no tapetéas trazé

para o bal de moedas de chatel No entanto, existe a restricdo de que o
personagem deve pegar uma moeda de cada vez, o que induz a crianca a pensar e

projetar trés blocos de sequéncias de instrucdes, um para cada moeda de chocolate.

27



Figura 9. Uma criancga realizando a Parte 1 ddeste.

4.2.1Criancas Participantes

Foi desenvolvido um termo de consentimento livre e esclarecido contendo os objetivos da
pesquisa, confidencialidade e qual seria a participacéo das criangas e foi enviado para 0s
pais das criancas para que 0S mesmos aassem a participacdo de seus filhos na
pesquisa (Apéndice II).

Os participantes do estudo foram selecionados aleatoriamente. Participaram 41 criancas
entre 3 e 6 anos de idade da Educacao Infantil do Centro Universitario Adventista de Séo

Paulo (UNASP) sitado no municipio de Sao Paulo.
As 41 criangas que participaram da pesquisa foram divididas por idade em dois grupos:

1 Grupo I-Criancas com idade de 3.0 a 4.5 (quatro anos e seis meses) anos.

1 Grupo ll-Criangas com idade de 4.5 (inclusive) a 6.0 anos.

A Tabela 1 mostra o perfil dos participantes da pesquisa divididos por idade em dois

grupos.
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Tabela 17 Perfil dos participantes do experimento.

Sexo, n (%) Idade, anos
Grupo
F M Faixa Média Mediana
| 12 (55) 10 (45) 3.0 | 39 3.9
I 10 (53) 09 (47) 4.5 | 54 5.2

4.2.2Ambiente do Experimento

Uma sala foi especialmente preparada para o experimento. A sala foi inteiramente
decorada e produzida de acordo com 0s objetos, personagens e ambientacdo do modelo

l dico “Mundo do Tesouro” (Figura 10).
Encontravarrse na sala:

1 Bonecos dos personagens (igtidos pelo ambiente, incluindo o personagem
principal Joe, cogumelo e espinho;

1 Mdusica ambiente;

f Um baud com moedas de chocolate;

1 Um tapete quadriculado colorido para a execuc¢ao das atividades 6, 7 e 8;

1 Um ator vestido a carater do personagem Joe.

Todos sses cuidados foram tomados visando a familiarizacdo com os objetos e o conforto

das criangas na realizagéo do experimento.
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Figura 107 Parte da decoragéo da sala do experimento.

4.2.3Procedimentos Eperimentais

Ostestesforampreviamente validadem expementos piloto que contaram com criancas

gue néo participaram do experimento final.

Em um primeiro experimento piloto, as criangas foram colocadas todas juntas em uma
mesma sala para realizarem o teste. Nstoque os resultados ndo foram validos pwis a
criancas tinham uma grande tendéncia de copiarem as respostas dos demais. Também

houve uma grande dificuldade de disciplina entre as criancas.

No segundo experimento piloto, os testes foram aplicadogdualmenteuma crianca
por vez, resolvendo o pgoema de disciplina. Houve uma tentativa de aplicar todos os
oito testesem sequéncia, no mesmo dia para as criangague gerou desgaste e

desinteresse, pois era longo e cansativo.

ApoOs varias tentativas para se encontrar uma melhor forma de se aplitestas,
chegamos a conclusao de que os testes deveriam ser aplicados individualmente e em duas
etapas, sendo cada etapa em um dia difeeeqtee deveria se fazer presente no ambiente
alguém do convivio das criangas, como a professora, pois isso tragiaiar conforto e

tranquilidade as criangas
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No experimento finalas criangas, uma a uma, participaram em sessdes individuais,
destinadas a evitar algum viés causado pela comunicacao entre elas. Além disso, para
evitar os erros causados pela fadigarinca, as sessdes experimentais foram realizadas
em duas etapas, uma envolvendo as questdes da Part@lih 4)2 a outra envolvendo

as questdes da Partédsa 2)

Dois experimentadores participaram de todas as sessfes experinseniisum deles
uma professoraCada sesséo experimental foi realizada em aproximadamente 5 minutos

e seguiu o seguinte procedimento:

1. Os experimentadores acolheram a crianca na sala, dedicando um tempo para a
crianga se integrar com o mesonbiente e se motivar a jogarnca modelo
“Mundo do Tesouro”. Objetos concretos
cenario e na motivacao da crianca conforme citado na Secéo 4.2.2.

2. As guestOes foram aplicadas uma a uma. Para cada uma, um experimentador
descreveu a questao e sobcituma resposta da crianga. O outro experimentador
observou a interacdo da criangeoéetouas respostgsara analise futura

3. Ao final do teste, os experimentadores ofereceram uma moeda de chocolate para

cada crianga como presente de participagao.

Com oobjetivo de minimizaga interferéncia na rotina das criangas e da escola, as sessdes

experimentais ocorreram durante trés semanas do terceiro bimestre de 2014.
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Capitulo 5:

Resultadose Conclusodes

Este capitulo apresenta os resultados e as conclusdeslidssttacaoA Secdo 5.1 se
refere aos resultados obtidos neperimentose a Secdo 5.2 trata da discussdo e

conclusdesA Secédo 5.3 aborda as propostas de trabalhos futuros.
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5.1 Resultados

Uma pontuacao de 0 (completamente errado) a 8 (completamente correto) foi estabelecido
como resultado do teste realizado por cada crianca. A Tabela 2 mostra a média e o desvio
padrdo obtidos pelos grupos de criancas de 3 anos (inclusive) até 4.8 anos € 6

meses) e 4.5 (inclusive) até 6 anos de idade.

Foi usado o teste de Student a 1% de significAncia como medida estatistica de
significancia da diferenca entre as médias obtidas pelos dois grupos. Para a populagéo
estudada, o testesugere que ha uma diferenca significativa entre as médias obtidas pelos
dois grupost((39) = 2.75, valoip < 0.01). Neste caso, a média obtida pelo grupo de idade
mais avancada (Grupo Il) foi significativamente maior do que a média obtida pelo grupo
de dade mais jovem (Grupo I). Este resultado indica que, para a populacédo estudada a
habilidade de computar sobre o modelo proposto, varia de acordo com a idade da crianca

da Educacéo Infantil estudada.

Tabela2. M®di a (01 8) e des whtidos gelsddoisgoupod desriancass ul t ado s

Grupo Variacao (idade n Média ( 08) +DP
| 3.0 } 22 6.20 + 1.20
I 4.5 } 19 7.20+1.12

Umaanalise de coelacao foi feita entre a pontuacaateste e desempenho dasiancas

na Educacao Infantil. Asontuacdesadesempenho esewoldas criangas foram atribuidas
pelas professoras @alucacéao Infantil. As pontuacdes foram dessrit@escala de Likert,
tendo sido atribuido 2 (muito fraco), 4 (fraco), 6 (regular), 8 (bom) e 10 (muito bom).
Comomedida estistica de correlagdo, utilizamos o coeficiente de correlacdo de Pearson,
também conhecido commale Pearson. Este coeficteré uma medida dmrrelacéo linear

entre duas variavei$ara a populacdo estudadatestet a 1% de significancia, usado

como uma medida de significancia estatistica parde Pearson sugenema forte
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correlagcéo positiva entre o desempenho acad&magariancas e da pontuagao obtida por

elas no testeA Tabela 3apresenta os valores dale Pearson em cada grupo para as

correlacdes entras pontuacdes acadénsesos resultados dos testes. A Figuranbktra

os graficos de dispersdo das correlacbes obtitkstes resultados indicam gpara a

populacdo estudad&ad uma correlacdo entre habilidadede computar no modelo

proposb eo desemenho das criancas na Educacéo Infantil

Tabela 3. Coeficienter de Pearson para a correlacdo entre desempenho académioe os

resultados dos testes.

valor-p

0.0001

0.0003

Grupo Pares r de Pearson
I 22 0.86 (fortg
Il 19 0.74 (orte)
Grupo I
8 2 8
2 Bt 2
< 5 = G
18 6" ,’E/ ® 18 r
O~ P O gL
g . &5
2 & i 2
5. 5 41
A =¥
4 . ; : | 3
2 4 6 8 10 2

Desempenho Académico

g 10

Desempenho Académico

Figura 11. Grafico de dispersao da correlagdo entre os desempenhos académicos e as pontuagdes

dos testes. Os numeros indicam a quantidade de pontos coincidentes.

Por fim, destacae o0 seguinte resultado. Obsersguuma diferenca estatisticamente

significativa na porcentagem de acertos“nMu n d o
(questdes B 5, com média de 78%, DP = 19pé¢ Mund o

d o impressooem rpapél

d o cofceemmente o "

representado (questbes 8, média =91%, DP = 22) (t (39) = 2,82alor-p< 0Q).
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5.2 Discussao €onclusodes

Muitos educadores tém relatado que quasaatilizam de técnicas ndo padronizadas, elas
simplesmente nao funciomga podendo refletinos alunos fazeremouco esforco para
participar ndo entenderem o objetivo do exercmminos proprios professores peetaio

controle da atividade. N6s acreditamos que estes problemas sdo inerentes apenas
ocasionalmente usando técnicas que desafiagtadiente a experiéncia de sala de aula
tradicional, porque néo é claro que todos os estudantes vao responder positivamente a uma
mudanca na dinamica da sala de dtteguanto alguns alunos s&utantes em participar,
fornecendo motivacdo como prémiosreauatmosfera sem pressao incemtivados a se
envolvereme tornam as atividades mais beocedidasEm nosso trabalho, podemos
concluir que o uso de um ambiente preparado especialmente para os testes, contendo
personagens em pellcia, atores vestidos camirajes dos personagens, cenarios
decorados e coloridos e prémios como as moedas de chocolate, serviram de motivacéo

para as criancgas realizarem as atividades e entenderem o modelo computacional proposto.

Atividades realizadas sobre um modelo computatioda sdo apenas uma maneira
poderosa para introduzmedir habilidades computacionais de crianebes também séo
uma forma poderosa de introduzirses conceitos para professomesadultos. Em
particular,conceitos de Cpoden ser introduzide com suesso deste modo. Assim, nds
fornecemos evidéncias de que esta abordagem de usar ativatedesonceitos de
computagdo, sem o uso do computagmorporado em histdrias contextualmentegié
uma forma eficazle introduzir explicitamente conceitos de,®Em como temas de

computacdo mais tradiciongiara criancas da Educacéo Infantil.

Este trabalho assume o principio de que a computacéo é uma atividade basica necessaria
para os proessos de todos os dominiosceisas. Em vez de trabalhar com uma
determirada concepcao @emputacapeste trabalho bases# na generalidade fiencoes
matematicasiniversalmente necessarias paoaceit® computacionaiseem aplicad®
a varios dominios. Model o de comput ac¢ aempteypdonneeste do Te
trabalhg € un ambiente agradavel que convida a crianca a trababm funcdes
matematicas para calculaazao para inferir significados e resolver problemagraile
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da Educacao Infantibbrange variogonceitose areas como Linguagem, Matemética,
Movimento, Naturea, Sociedade, a percepcdo da identidade, bem comgéa e

autonomia. A concepcdao, a partir da perspectiva computacionk quemétods de

aprendizagem nestes conceités o potencial de melhorar EBducacéo Infantil As

atividadepr opostas no model o de compexenplpdeo “ Muno
como explicitar a perspectiva computacional na educacédo e no mundo em geral. Esta é

uma contribuicéo deste trabalho.

A porcentagem de acertos no teste, 77% para 0 grupo mais jové¥n pa®a o grupo

mais velho, indica quesarian¢a da Educacao Infantitém uma boa capacidade de
computacommoce | os de computacao, cquatemcertofivdlundo d ¢
de abstracdo. Mesmo em atividades consideradas mais complexas, comig&@ordpet

blocos de sequéncias de instrucdes, o grupo mais jobtaveuma boa porcentagem de

acertos (81%).

Houve ummaior percentual de respostas corre@s Mundo do Tesour o” con
representadalo que no®* Mundo do Tes oua aorista@@aonde meepae | e
capacidade de agputar no modelo proposto vada acorda@om a idade da crianca reflete

a Teoria Cognitiva dePiaget (Piaget, 1972). Estessultados devem ser levados em
consideragcdo na concepcao de abordagens que explicitam a perspeuopmeaconal

sobre conceitos aprendidos na grade da Educacao Infantil.

A verificacdo da existéncia de correlacdo significativa entr@bdidadede computar no
modelo proposto e do desempenho das criancas eneseoéa de Educacédo Infantil
reforca a validade do principio de que a habilidadeodgputaré fundamental.

5.3 Trabalhos Futuros

A existéncia de correlacdo entre a habilidade de computar e do desempenho académico de
criancasnos leva a crer naipotese de que se houver uma concentrdedesforcos para
desenvolver meios que auxiliem no aumento da habilidade de computar, teremos alunos
com um maior desempenho académidma das propostas de trabalhos futuros é o

desenvolvimento de um método de aprendizagem de assuntos da agenda ¢@Educa
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Infantil com foco na habilidade de computdiambém e propbe a explicitagcdo dos
conceitos de computacao gupomoesharempresentes em qualquer assunto e ativislade
abordadana agenda da Educacéao Infantil. Uma vez explicitados, estes conceitos pode
ser intensivamente estudados como forma de tentar contribuir para melhoria da

aprendizagem de assuntos ou atividades pratee&lucacao Infantil
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Apéndicel:
Atividades do Teste

Este Apéndice descreve todas as atividades do teste utilizando o modelo de computacéo
“Mundo do Tesouro”. O enredo principal do *
Joe a chegar até o castelo da pgace encontrar o bal de moedas de chocolate, mas para

i sso, terda que desviar de “bombas” espinh

moedas de chocolate que estdo espalhadas pelo chéo.
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Atividade 1

Habilidades computacionaisenvolvidas:

1 Abstracéo

9 Calculo
Descricao da Atividade:

Abstrair qual é a funcdo do objeto cogumelo através do exemplo. Depois, calcular qual

sera o resultado da sentenca e colar a op¢ao correta no local indicado.
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Atividade 2

Habilidades computacionaisenvolvidas:

1 Abstracéo

71 Calculo
Descrigéo da Atividade:

Abstrair qual é a funcdo do objeto cogumelo e do objeto espinho através dos exemplos.

Depois, calcular qual sera o resultado da sentenca e colar a opc¢édo correta no local indicado.
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Atividade 3

Habilidades computacionais envolvidas:

1 Abstracéo

71 Calculo
Descrigéo da Atividade:

Abstrair qual € a funcéo do objeto estrela e do objeto cogumelo através dos exemplos.

Depois, calcular qual sera o resultado da sentenca e colar a op¢éo correta no ladal indic
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Atividade 4

b = »am

Habilidades computacionais envolvidas:

1 Leitura e Compreensao
1 Célculo

1 Projeto e Verbalizagao
Descrigéo da Atividade:

Compreender a sequéncia l6gica de movimentesmé& abel eci dos e “Il er”
do personagem. Depois, calculargassos que estao faltando, verbalizar e projetar (com
o dedo indicador) qual é a solugdo de caminho para o personagem chegar até o castelo da

princesa.
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Atividade 5

Habilidades computacionais envolvidas:

1 Leitura e Compreensao
1 Calculo

1 Projeto eVerbalizacdo
Descricao da Atividade:

“Ler” e compreender o cenario da atividade.
feitos, verbalizar e projetar (com o dedo indicador) qual é a solu¢cdo de caminho para o
personagem chegar até o castelo da princesa.
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Atividade 6

- & W W X

%

Habilidades computacionais envolvidas:

Leitura e Compreenséao

Célculo

= =4 =4

Projeto e Verbalizagéo

1 Abstracéo
Descricao da Atividade:

A crianga devera instruir, através da fala, o personagem Joe a chegar ao bau de moedas de
chocolate desviandoad bombas em seu caminho. A instrugdo que a crianga devera dar
sera apenas a cor que 0 personagem devera se movimentar, seguindo a regra de que o

personagem apenas pode se movimentar fileira por fileira.
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Atividade 7

X B B R ¥

%

Habilidades computacionaisenvolvidas:

Leitura e Compreenséao

Célculo

= =4 =4

Projeto e Verbalizagéo

1 Abstracéo
Descricao da Atividade:

A crianga devera instruir, através da fala, o personagem Joe a chegar ao bau de moedas de
chocolate desviando das bombas em seu caminho. A instrucaacqaeca devera dar
sera apenas a cor que 0 personagem devera se movimentar, seguindo a regra de que o

personagem apenas pode se movimentar fileira por fileira.
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Atividade 8

B I I

oh®
®» o

Habilidades computacionais envolvidas:

Leitura e Compreensao

1

1 Célculo
1 Projeto e \érbalizagao
1

Abstracéo
Descricao da Atividade:

A crianga deverd instruir, através da fala, o personagem Joe a recolher as moedas de
chocolate e levéas ao bau. A instrugdo que a crianca devera dar sera apenas a cor que 0
personagem devera se movimentagugedo a regra de que o personagem apenas pode se
movimentar fileira por fileira e que as moedas devem ser recolhidas na ordem estabelecida
e uma de cada vez (apés recolher uma moeda, o personagem deve depositar a moeda no

baul e seguir para a proxima).
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Apéndicell:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Foi desenvolvido um termo de consentimento livre e esclarecido contendo os objetivos da
pesquisa, confidencialidade e qual seria a participacéo das criancas e foi enviado para os
pais das criancas @alue 0S mesmos autorizassem a participacdo de seus filhos na

pesquisa.
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Ter mo de Consentimento LI

Titulo da pesquisa Computational Thinkinga Educacé&o Infantil
Pesquisador Gustavo Abreu Caetano
Orientador: Prof.Dr. Osvaldo Luiz de Oliveira

Local de realizagdo da pesquisaUNASP — CentroUniversitario Adventista de Sao

Paula
Endereco: Estrada de Itapecerica, 585%ao Paule- SP

Telefone:(11) 21286000

A) INFORMACOES AO REPRESENTANTE DO PARTICIPANTE
1. Apresentacdo da pesquisa.

Atualmente muito tém se falado sobre pensamento computacional no mundo cientifico.
Vérias pesquisas vém sendo feitas neste tema, e o intuito desta pesquisa € atingir o publico
de elucacdo infantil (3 a 6 anos). Pagalizacao dda, serdo aplicadas atividades para as
criancas realizarem, e em cima dos resultados, medir o nivel de pensamento
computacional que ela possui através de itens como: abstracdo, calculo, leitura,

compreensao, desenho e escrita.
2. Objetivos da pesquisa.

Este studo tem como objetivo medir o nivel de pensamento computacional de cada

crianca envolvida para posteriormente melhorar o nivel de ensino.
3. Participacdo na pesquisa.

A crianca realizara atividades de colagem em papel e atividades onde ela instruird um
exealtor a realizar atividades. Todas as atividades terdo como tematica o personagem
Mundo do Tesour@ sua turma, através de imagens, sons, bonecos e objetos a fim de
tornar mais atrativo e divertido o experimento as criancas. O experimento acontecera em
horario de aulas normais e néo afetara o andamento do planejamento da professora e da

escola.
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4. Confidencialidade.

Havera absoluta confidencialidade e sigilo quanto aos dados pessoais das criancas

envolvidas.
5. Desconfortos, Riscos e Beneficios.
N&o haver@ualquer desconforto ou risco as criangas participantes.

Por meio das atividades, as criangas estardo exercitando seu raciocinio l6gico, poder de
tomada de deciséo, abstracéo e calculos matematicos, trazendo assim muitos beneficios

para a aprendizagem.

6. Critérios de inclusao.

Criancas d& a 6anos de idade cursando o Jardjrardim Il e Pré

7. Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

O representante da crianca participante podera retirar a crianca do estudo a qualquer
momento e tabém terd o direito a receber esclarecimentos em qualquer etapa da

pesquisa. Tera liberdade de recusar ou retirar o consentimento sem nenhuma penalizagéo.

B) CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informac¢des contidas neste documento e permito a
participacdo do meu/minha filho(a), menor de idade, no projedsdertacade mestrado

em Ciéncia da Computacdo, na condicdo de sujeito de pesquisa, que fui devidamente
esclarecido sobre tal trabalho, desenvolvido pelo mestrando Gustavo Abreu Caetano sob
orientacdo do prof. Dr. Osvaldo Luiz de Oliveira da Faculdade de Campo Limpo Paulista
— Campo Limpo Paulista SP.

Declaro ter compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo e

estou consciente que posso deixar o projeto a geralgomento, sem nenhum prejuizo.
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NomeCompleto:

Dados da Crianca

Data de Nascimento:

NomeCompleto:

Dados do Responsavel

Data de Nascimento:

Grau de Pardaasco:

Assinatura:

Data:

/
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Apéndicelll:

Modelo Para Geracao de Jogos Educacionais

Este Apéndice tem por objetivo demonstrar
Tesouro” representado ut\ValuabasadBdsinesaProoess odo !l o

Management Netwoykque define linguagens contextuais.
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O model o de computacadao “Mundo do Tesouro”

seguintes elementos:

a) Conjunto devalores de entrada eaida com variaveis de estado finais,

intermediarias e iniciais;

b) Conjunto de valores de axiomas, com suas variaveis de estado finais,

intermediarias e finais que serdo obedecidas por cada funcdo de transicdo nas

transformacdes no sistema de producéo;

c) Conjunto de funcdes de transicdo que sao utilizadas nas traasfesdos

valores deentrada esaida, deaxiomas econtextos de infraestruturas;

d) Contextualizacdo do sistema de producédo por meigattges contextuais de

infraestruturas ambientais e humanas;

e) Conectores multiplos ("E") e exclusivos ("OU") de entrada ou saida.

Esses elementos interagem entre si utilizaselde regras explicitadas em Gattaz (2010)

e Sobrinho, Gattaz e Pache@d11). Estas regras séo sintetizadas as seguir:

1.

As funcdes de transicdo podem se comunicar apenas por meio dos
conectores mitiplos ou exclusivos, com owalores deentrada esaida,
valores dexiomas evalores contextuais de infraestruturaessomente se

estes alores sdo sincronicamente validos e estdo disponiveis;

Todos os valores podese comunicar apenas por meio das transformacdes
com suas fun@s de transicdo ou por meio denectoresgnultiplos ou
exclusivos;

Uma transformacdo pode se decompor em transformacfes simples ou
compostas, desde que a comunicacéo oe \alores deentrada esaida e
valores de xomas sejam absorvidos isorficamente pelas
transformacdes pertencentes a sua composta correspondente;

As transformacdes compostas nadon téomunicacdo com osalores
contextuais de infraestrutura, apenas as transformacdes simples tém a
comunicacao com osalores mwntextuais de imbestrutura;

Qualquer transformacéo, seja simples ou composta, tem que ter pelo menos

uma comunicacao cowalores de @omas;
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6. Os monectoresmultiplos e exclusivos deentrada e deasda ndo se
comunicancom ransformac6esompostas;
7. Os mnectores dentradandao se comunicam entre Si e se comunicam com

osconectores deaida e viceversa.

O model o computacional “Mundo dseVBPEIM our o”
através do software PArchitect. Os elementos VBPMN utilizados em nosso modelo foram

especificaos bem como 0s processos como se segue.

Elementos de comunicacdo a serem compartilhados (valores, referéncias

iNSUMos)

Na linguagem do VBPMN, este € o tipo mais genérico

elemento. Pode ser utilizado para representar um insumo (ve

Valor

entrada)um produto (valor de saida) ou uma referéncia de

decisao.
—'] Elemento especial para representar documentos cri
Documento modificados ou referenciados em um processo.

Elemento especial para representar mensagens enviad
Mensagem

recebidas.
Elementos denfraestruturas a serem compartilhados

Representa o tipo de recurso humano, um perfil com habilic

Rocurso iumano especificas (por exemplo uma crianga, instrutor ou ator).
@ Representa o tipo de ambiente onde ocorre 0 processc
Ambiente exemplo uma sala de aula).

Operadores logicos de compartilhamento multiplos (inclusivo e exclusivo)
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Permite a conexdo de varios elementos de comunicagé
entrada. A decisdo sera executada quando houver pelo ment

unidade disponivel de cada entrada.

Permite a conexdo deawos elementos de comunicagéo
entrada. A transicdo sera executada quando houver pelo 1

uma unidade em qualquer uma das entradas.

Permite a unido de varios elementos de comunicacédo de
guando todos os caminhos tém sequéncia em cada exeaimi

uma decisao.

Permite a unido de varios elementos de comunicagcdo de

guando apenas um caminho é seguido.

Elementos de transformacéo a serem compartilhados

Deciséo

Também chamada de decisao folha, representa tarefas exec
por uma ou mais pessoas.decisdo é executada sempre que

insumos e infraestruturas estiverem disponiveis.

Representa uma decisdo complexa que contém ungratd
composto por decisdes, insumos, produtos, referénci

infraestruturas.
Elementos de protocolo

Associa elementos de comunicagdo, na forma de valore
insumos, a decisdes. Uma vez executada uma deciséo
insumos sao marcados para indicar que foram transformados

precisam ser disponibilizados novamente.

Associa elementos de comunicacdo a decisteesorma de

referéncia. Uma referéncia nunca é consumida e, portanto
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sempre disponivel. Associa um recurso de infraestrutura a
decis@do ou um recurso de protocolo a um elementc

comunicacao.

Medelo de Computagdo - "Mundo
do Tesouro’

A

Lista Vazia de Nofas : Lista de Nofas dos 8
Testes

Mundo do Tesouro

Desisténcia 1 B{/ ' E%
Desisténcia 2.2 Desisténcia 3.2 Desisténcia 5 Desisténcia 7
Desisténcia 2.1 Desisténcia 3.1 Desisténcia 4 Desisténcia 6

Figura 6 7 Elementos do processo do modelodeo mput a- « 0 AMundo do Tesour ¢

Transicdocomposta

 Mundo do Tesouro:Representacao do model o de <co

Tesour o”
Variavel de estado inici&

i Lista Vazia de Notas:No inicio do processo, a lista de notas da crianca € vazia

por ainda néo ter sido realizado nenhuma atividade.

59



Variaveis de estado finais:

T

Desisténcia 1Possibilidade de desisténcia da crianga na Atividade 1, encerrando
Se 0 processo.

Desisténcia 2.1:Pcssibilidade de desisténcia da crianca na primeira parte da
Atividade 2, encerrandse 0 processo.

Desisténcia 2.2:Possibilidade de desisténcia da crianca na segunda parte da
Atividade 2, encerrandse 0 processo.

Desisténcia 3.1:Possibilidade de desist@a da crianca na primeira parte da
Atividade 3, encerrandse 0 processo.

Desisténcia 3.2:Possibilidade de desisténcia da crianca na segunda parte da
Atividade 3, encerrandse 0 processo.

Desisténcia 4Possibilidade de desisténcia da crianca na Atiledg encerrando

Se 0 processo.

Desisténcia 5Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 5, encerrando
Se 0 processo.

Desisténcia 6Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 6, encerrando
Se 0 processo.

Desisténcia 7Possibilidadale desisténcia da crianca na Atividade 7, encerrando
Se 0 processo.

Desisténcia 8Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 8, encerrando
Se 0 processo.

Lista de notas dos 8 testesAo realizar todos os oito testes, € contabilizado a

pontuacaala crianca de 0 a 8.
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Modelo de Computacao -
*Mundo do Tesouro®

—

=

Parte
Absirata
— Mundo do Tesouro - F_J
Lista \’aé-ia_ae Notas Lista dé_Nofas de
@/ 3 Testes
Desisténcia 1 gDes:sténcxa 22 % Desisténcia 3.2
Desisténcia 2.1 Desisténcia 3.1

Figura7i El ement os do processi®attMundo do Tesour oc

Transicdocomposta

f Mundo do Tesouro i Parte 1. Representacdo da Parte 1 do modelo de

computacdo “Mundo do Tesouro”

Variavel de estado inici&

9 Lista Vazia de Notas:No inicio do processo, a lista de notas da crianca € vazia

por ainda néo ter sido realizado nenhuma atividade.

Variaveis de estado finais:

9 Desisténcia 1Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 1, encerrando

Se 0 processo.
9 Desisténcia 2.1:Posshilidade de desisténcia da crianga na primeira parte da
Atividade 2, encerrandse 0 processo.
9 Desisténcia 2.2:Possibilidade de desisténcia da criangca na segunda parte da

Atividade 2, encerrandse 0 processo.
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1 Desisténcia 3.1:Possibilidade dalesisténcia da crianca na primeira parte da

Atividade 3, encerrandse 0 processo.
9 Desisténcia 3.2:Possibilidade de desisténcia da crianca na segunda parte da

Atividade 3, encerrandse 0 processo.

Variavel de estado intermediario:
i Lista de notas de 3 te®s: Ao realizar os trés primeiros testes, € contabilizado a
pontuacéo da crianca de 0 a 3.
Referéncia

i ParteabstrataiRef er énci a a parte abstrata do

Tesour o”

Parte Absraia
Instrugdo da afvidade 1
| s
Instrucéo da afvidade 1 A K
do(a) experimentador(a) "
para a crianga ¥ Reéﬁo;ia da

3 .

3 .

' > P —
s

' %

. ' -
- )
. s ,
~ .

Lista Vaziade Notas Lista de Notas de 1

Teste
L Desisténcia 1
-

Crianca Insrutor

Figura8i El ement os do pr oc e s s ®artd MCagdnoelo Atviddde K.our o 0

Funcao detransicéo:

1 Cogumelo:Representacao da funcdo cogumelo da Atividade 1.
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Variavel de estado inici&

7 Lista Vazia de Notas:No inicio do processo, a lista de notas da crianca € vazia

por ainda néo ter sido realizado nenhuma atividade.
Variavel de estado find

1 Desisténcia 1Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 1, encerrando

Se 0 processo.
Variaveis de estadontermediarias:

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianca na Atividade 1.
1 Lista de notas de 1 testeRegistro da nota da crianga na Atividade 1, podendo ser
Oou 1.

Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

71 Infraestrutura humana 1 Crianca: Aluno da Educacéao Infantil.
Infraestrutura humana 71 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianca no que for preciso.
Referénciss:

1 Parte abstrata:Refeé nci a a parte abstrata do model
Tesour o’ .

1 Instrucdo da atividade 1 em papelinstrugcdo em papel para a compreenséao da
funcado da Atividade 1.

1 Instrucdo da atividade 1 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a)eVvera instruir a crianga para a realizagdo da Atividade 1.
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Instrugdo da afvidade 2 Instrugao da afvidade 2 do(a)
Parte Abstraia em papel expenmentador(a) para a cnanga

= Resposta da
-‘\' ’ 4-’- Cnan(;a

N v, T, Resps@da - T o Lista de Notas de 2
5 o ~{Cranga_.-" ¢ i Testes

s .

Desisténcia21 .
Desisténcia 2.2

Crianga Escola Instrufor

pr oc e s s ®artd M Cagdmoelo @ Bspiffhe @tovidade 0
2).

Figura9T El ement os do

Funcéode transicao:

1 Cogumela Representacao da funcdo cogumelo da Atividade 2.

Variaveis de etado iniciais:
i Lista de notas de 1 testeA variavel de estado inicial Lista de notas de 1 teste
indica que a crianca realizou a Atividade 1 e podera prosseguir para a Atividade 2.
Variaveis de estado finais:
9 Desisténcia 2.1:Possibilidade de desisténadia crianca na primeira parte da
Atividade 2, encerrandse 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criangaRegistro da resposta da crianca.

Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental i Escola: Ambiente agradavel ereparado para a

execucao dos testes.
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71 Infraestrutura humana 1 Crianca: Aluno da Educacéao Infantil.
1 Infraestrutura humana i Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianca no que for preciso.
Referéncias:

1 Parte abstrata: Referénciaa parteabsttat d o model o de comput ac.
Tesour o’ .

1 Instrucdo da atividade 2 em papelinstrugédo em papel para a compreenséo das
funcdes da Atividade 2.

1 Instrucdo da atividade 2 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a) devera instruir éaoca para a realizagdo da Atividade 2.
Funcéode transicao:
1 Espinho: Representagéo da fungéo espinho da Atividade 2.
Variaveis de estado iniciais:

9 Lista de notas de 1 testeA variavel de estado inicial Lista de notas de 1 teste

indica que a crianca réabu a Atividade 1 e podera prosseguir para a Atividade 2.
Variaveis de estado finais:

1 Desisténcia 2.2:Possibilidade de desisténcia da crianca na segunda parte da

Atividade 2, encerrandse 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias
1 Resposta da crimca: Registro da resposta da crianca.
Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

1 Infraestrutura humana 1 Crianca: Aluno da Educacéao Infantil.

1 Infraestrutura humana i Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianca no que for preciso.
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Referéncias:

i ParteabstrataiRef er énci a a parte abstrata do

Tesouro”

1 Instrucdo da atividade 2 em papelinstrucdo enpapel para a compreensao das
funcdes da Atividade 2.

1 Instrucdo da atividade 2 do(a) experimentador(a) para a criangcalm(a)

experimentador(a) devera instruir a crianca para a realizacao da Atividade 2.

Insfrucao da afividade 3 Insfrucao da afividade 3 do(a)
Parte Abstrata em papel experimentador(a) para a crianga

= = Lista de Nofas de 3

Lista de Notas de
2 Testes

f . v, Resposlada .-° . Resposta da
; % Cnanga - L Cnanga
: oy Py o Desisténcia 3.2
Desisténcia3.1 BowET TEmef 3
. e e @
Crianca Instrutor Escola

Figural0T El ement os do pr oc e s ®artd M Estrdlade ChgumelogAtividade o
3).

Funcaode transicao:
1 Estrela: Representacao da fungao estrela da Atividade 3.
Variavel de estado inicial

9 Lista de notas de 2 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 2 testes

indica que a canca realizou a Atividade 2 e podera prosseguir para a Atividade 3.
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Variavel de estado fin&

T

Desisténcia 3.1:Possibilidade de desisténcia da crianca na primeira parte da

Atividade 3, encerrandse 0 processo.

Variavel de estado intermediario

T

Resposta @ crianga: Registro da resposta da crianga.

Variaveis intermediarias contextuais

T

Infraestrutura ambiental 1 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

Infraestrutura humana i Crianc¢a: Aluno da Educacéo Infantil.

Infraestrutura humana 1 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianca no que for preciso.

Referéncias:

M

Parte abstrata:Ref er énci a a parte abstrata do
Tesour o” .

Instrucdo da atividade 3 em papelinstrucdo em papglara a compreensao das
fungbes da Atividade 3.

Instrucdo da atividade 3 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a) devera instruir a crianca para a realizacdo da Atividade 3.

Funcdode transicgéo:

1 Cogumelo:Representacao da funcémgumelo da Atividade 3.

Variavel de estado inicial

9 Lista de notas de 2 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 2 testes

indica que a crianca realizou a Atividade 2 e podera prosseguir para a Atividade 3.

Variavel de estado find:

1 Desisténéa 3.2: Possibilidade de desisténcia da crianca na segunda parte da

Atividade 3, encerrandse 0 processo.
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Variavel de estado intermediario
1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianca.

Variaveis intermediarias contextuais

91 Infraestrutura ambiental T Escola: Ambiente agradavel e preparado para a

execucao dos testes.

Infraestrutura humana i Crian¢a: Aluno da Educacéo Infantil.

Infraestrutura humana 1 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianga no que for preciso.

Referéncias:

i Partedbstrata: Ref er énci a a parte abstrata

Tesour o”

do mo (

1 Instrucdo da atividade 3 em papelinstrucdo em papel para a compreensao das

funcdes da Atividade 3.

1 Instrucdo da atividade 3 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a) devera instruir a crianca para a realizacao da Atividade 3.

Medelo de Computagao -
"Mundo do Tesouro”

Pafe
Absfraia

C

Lista de Notas de
3 Testes

Mundo do Tesouro - [Fﬂ
Parte 2 N
Lista de Notas
de 5 Testes

Desisténcia 4 Desisténcia 5

FiguralliEl ement os do process®atMundo

do
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Transigcdocomposta

1 Mundo do Tesouro i Parte 2: Representacdo da Parte 2 do modelo de
computacadaoTésaunudo” do

Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 3 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 3 testes

indica que a criancga realizou a Atividade 3 e podera prosseguir para a Atividade 4.

Variavel de estado intermediario:

9 Lista de notas & 5 testes:Ao realizar as atividades 4 e 5, é contabilizado a

pontuacédo da crianca de 0 a 5.
Variaveis de estado finais:

1 Desisténcia 4Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 4, encerrando
Se 0 processo.
1 Desisténcia 5Possibilidade de des$éncia da crianca na Atividade 5, encerrando

Se 0 processo.
Referéncia

Parte abstrata: Ref er éncia a parte abstrata do

Tesour o’ .
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Instrucao da afvidade 4

em papel Parie Abstraia

Instrucdo da afividade 4 do(a) _“]
expenimentador(a) para a crianga L
Bt N é

[,

Lista de Notas de 3
Testes

Atividade 4

Lista de Notas de
4 Testes

-

! ¥ Desisténcia 4
m mi
lm Resposia da

Instrutor Crianga Escola Cnanca

Figural2T El ement os do process ®atBMAtvdalled o Tesour oo

Funcéo detransicao:
1 Atividade 4: Representagao da Atividade 4.
Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 3 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 3 testes

indica que a crianca realizou a Atividade 3 e podera prosseguir para a Atividade 4.
Variavel de estado fin

1 Desisténcia 4Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 4, encerrando

Se 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianga na Atividade 4.
i Lista de notas de 4 testeRegistroda nota da crianga na Atividade 4, podendo

ser 0 a 4.
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Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.
Infraestrutura humana i Crianc¢a: Aluno da Educacéo Infantil.
Infraestrutura humana 1 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianga no que for preciso.
Referénciss:

1 Parteabstrata:Ref er énci a a parte abstrata do mo
Tesour o’

1 Instrucéo da atividade 4 em papelinstrucdo em papel paracampreensao da
funcado da Atividade 4.

1 Instrucdo da atividade 4 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a) devera instruir a crianca para a realizacao da Atividade 4.

Insfrugdo da afvidade 5 do(a)
experimentador(a) para a cnanca

Insfrugao da afvidade 5

Parte Absirata : em papel Resposta da

— ' —
| Cnanga

Lista de Nofas de 5
Testes

Desisténcia 5

i @ 8

Instrutor Crianca Escola

Figural3T El ement os do proces s ®artdBMAlivdasle do Tesour oo
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Funcéo detransicao:
1 Atividade 5: Representagéo da Atividade 5.
Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 4 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 4 testes

indica que a crianca realizou a Atividade 4 e podera prosseguir para a Atividade 5.
Variavel de estado find

1 Desisténcia 5Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 4, encerrando

Se 0 pocesso.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianca na Atividade 5.
1 Lista de notas de 5 testeRegistro da nota da crianca na Atividade 5, podendo

ser 0 ab.
Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

71 Infraestrutura humana 1 Crianca: Aluno da Educacéao Infantil.

71 Infraestrutura humana i Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a

crianca no que for preciso.
Referénciss:

1 ParteabstrataaRef er énci a a parte abstrata do
Tesour o’ .

1 Instrucdo da atividade 5 em papelinstrugcdo em papel para a compreenséao da
funcao da Atividade 5.

1 Instrucdo da atividade 5 do(a) experimentador(a) para arianca: Um(a)

experimentador(a) devera instruir a crian¢a para a realizacdo da Atividade 5.
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Perscnagem Parte Mais Concreta

o

. E

Medelo de Computacao -
"Mundo do Tesouro®

Mundo do Tesouro -
Parte 3

Lista de Nofas dos 8

Lista de Nofas
Testes

de 5 Testes

Desisténcia 6 Desisténcia 7 Desisténcia 8

Figural4TEl ement os do processi®artddundo do Tesour o

Transicdocomposta
 Mundo do Tesouro i Parte 3. Representacdo da Parte 3 do modelo de
computacdo “Mundo do Tesouro”
Variavel de estado inici&
9 Lista de notasde 5 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 5 testes
indica que a crianca realizou a Atividade 5 e podera prosseguir para a Atividade 6.
Variaveis de estado finais:

9 Desisténcia 6Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 6, encerrando

Se 0 processo.
9 Desisténcia 7Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 7, encerrando

Se 0 processo.
9 Desisténcia 8Possibilidade de desisténcia da crianca na ddoe 8, encerraneo

Sé 0 processo.
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Referéncia

Parte mais concreta: Referéncia a parte mais concreta do modelo de computacao

“Mundo do Tesouro”

Mapa da afvidade 6
em papel
Personagem
Insfrucdo da afvidade 6 do(a) : @ Parte Mais Concreta

experimentador(a) para a crianca i’
: ,/

s

Lista de.-N_oias de b o2 Lista de Nofas
Testes B P 3 : de 6 Testes

Ator

Instrutor
Cnanga Esoola Resposta da
Cranca

Figural5TEl ement os do process ®atdBdMAlvdalletdo Tesour oo

Funcéo detransicao:
i Atividade 6: Representacdo da Atividade 6.
Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 5 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 5 testes

indica que a crianca realizou a Atividade 5 e podera prosseguir para a Atividade 6.
Variavel de estado fin&

9 Desisténcia 6Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 6, encerrando

Se 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianga na Atividade 6.
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T

Lista de notas de 6 testefRegisto da nota da crianca até a Atividade 6, podendo

ser0 ab6.

Variaveis intermediarias contextuais

1 Infraestrutura ambiental i Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

1 Infraestrutura humana i1 Crianga: Aluno da Educacéao Infantil.
Infr aestrutura humana 1 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a
crianga no que for preciso.

1 Infraestrutura humana Ator: Experimentador caracterizado de personagem Joe
interpretando as instrucdes da crianga.

Referénciss:

1 Parte mais concretaReferénca a parte mais concreta do modelo de computacao
“Mundo do Tesouro”.

1 Instrucdo da atividade 6 em papelinstrugcdo em papel para a compreenséao da
funcado da Atividade 6.

71 Instrucdo da atividade 6 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(ajeverd instruir a crianca para a realizacao da Atividade 6.
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Personagem
8 Parte Mais
Concreta )
Ay Mapa da atvidade 7
Instrugdo da afvidade 7 do(a) em papel
expenimentador(a) para a crianga

Atividade 7

-

Lista de Notas de
7 Testes

Desisiéncia 7

SRk
S : s
‘< v ' b
. , ' .
. , ' .
. . ' K

Instrutor Aor Cranca Escola

Figural6T El ement os do process ®art@BdMAtvdadle  do Tesour oo

Funcéo detransicao:
i Atividade 7: Representacdo da Atividade 7.
Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 6 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 6 testes

indica que a crianca realizou a Atividade 6 e podera prosseguir para a Atividade 7.
Variavel de estado fin&

9 Desisténcia 7Possibilidade de desisténcia da crianga na Atividade 7,rander

Se 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianca na Atividade 7.
i Lista de notas de 7 testefRRegistro da nota da crianca até a Atividade 7, podendo

serOa’.
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Variaveis intermediarias contextuas:

1 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.
Infraestrutura humana i Crianc¢a: Aluno da Educacéo Infantil.
Infraestrutura humana 71 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a
crianga no que for preso.

1 Infraestrutura humana 1 Ator: Experimentador caracterizado de personagem

Joe interpretando as instrucdes da crianga.
Referénciss:

i Parte mais concreta:Referéncia a parte mais concreta do modelo de computacao
“Mundo do Tesouro”

1 Instrucéo da atividade 7 em papel:Instrucdo em papel para a compreensao da
funcao da Atividade 7.

1 Instrucdo da atividade 7 do(a) experimentador(a) para a criancalm(a)

experimentador(a) devera instruir a crianca para a realizacao da Atividade 7.

Insfrucao da afvidade & do(a)
experimentador(a) para a crianca

Mapa da afvidade 8

em pape! Resposia da

Cnanca
= ; Personagem S

Pare Mais Concreta | = K ﬁ [ﬁ ]

Lista de Nofas
dos 8 Testes

. l . . Desisténcia 8
Instrutor

Afor  Cranga Escola

Figura 177 Elementosdopr oc es s o fi Mun d ®artd i Afflvial®8ir o0 0
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Funcéo detransicao:
1 Atividade 8: Representagéo da Atividade 8.
Variavel de estado inici&

9 Lista de notasde 7 testesA variavel de estado inicial Lista de notas de 7 testes

indica que a crianca reatia a Atividade 7 e podera prosseguir para a Atividade 8.
Variavel de estado find

1 Desisténcia 8Possibilidade de desisténcia da crianca na Atividade 8, encerrando
Se 0 processo.
9 Lista de notas dos 8 testesista contendo todas as notas dos 8 testerrando

Se 0 processo.
Variaveis de estado intermediarias

1 Resposta da criancaRegistro da resposta da crianca na Atividade 8.
1 Lista de notas de 8 testefRegistro da nota da crianca até a Atividade 8, podendo

ser 0 a 8.
Variaveis intermediarias contextuais:

71 Infraestrutura ambiental 7 Escola: Ambiente agradavel e preparado para a
execucao dos testes.

1 Infraestrutura humana 1 Crianc¢a: Aluno da Educacéao Infantil.
Infraestrutura humana 71 Instrutor: Experimentador capacitado a instruir a
crianga no que fgoreciso.

1 Infraestrutura humana i Ator. Experimentador caracterizado de personagem

Joe interpretando as instru¢des da crianca.
Referénciss:

1 Parte mais concreta:Referéncia a parte mais concreta do modelo de computacao
“Mundo do Tesouro”.
1 Instrucdo da atividade 8 em papelinstrucdo em papel para a compreenséo da

funcado da Atividade 8.
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1 Instrucdo da atividade 8 do(a) experimentador(a) para a criancalJm(a)

experimentador(a) devera instruir a crian¢a para a realizacdo da Atividade 8.
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ABSTRACT

Computing has been viewed as a basic activity and should be
studied starting in preschool. This work investigates (1) the ability
of children attending preschool (3 to 6 years old) to compute with
a ludic model of computation and (2) whether there is a
correlation between the ability to compute and the performance of
children in preschool. The ludic computing model. specially
designed for children, is proposed and used in experiments with
41 children attending preschool. The results indicate that the
ability to use the proposed model to compute varies with the age
of the child and that there is a correlation between this ability and
the school performance of the child.

Categories and Subject Descriptors

K.3.2 [Computers and Education]: Computer and Information
Science Education - Computer Science Education.

Keywords

Computational Thinking. Preschool. Kindergarten.

1. INTRODUCTION

Similar to reading. writing. and performing arithmetic operations.
the ability to compute has been considered as a basic.
fundamental. and essential ability of people [15]. Assuming the
principle of the fundamental nature of the activity of computing,
studies have been proposed to understand what it means and to
analyze the practices derived from it [5].

The term Computational Thinking (CT) has been associated with
studies reporting experiments that examine the educational
advantages of using computational tools and concepts to think
about various domains of knowledge. CT has also been associated
with studies not necessarily directed toward formal education but
to all people. encompassing ideas and tools. such as CS
Unplugged. LEGO Mindstorms. SCRATCH and APP Inventor [6.
13]. In general. studies on CT employ an intuitive notion of
computation and aim to export to other domains of knowledge
artifacts well known and studied in the field of Computer Science:
problem solving, programming. simulation, modeling, game
design etc.

Since CT is associated with many contexts and activities, the term
CT needs to be defined to avoid possible misunderstandings

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for personal
or classroom use is granted without fee provided that copies arc not made or
distributed for profit or commercial advantage and that copies bear this notice
and the full citation on the first page. Copyrights for components of this work
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to lists. requires prior specific permission and/or a fee. Request permissions from
permissions/@acm.org.
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regarding the sense in which we use it. In this study CT refers to
the mental activities required to deal with a model of
computation. As will be seen in Section 4 these activities involve
abstraction. calculation, design and reading.

This study develops and uses a ludic model of computation, called
World of the Treasure, consisting of characters, scenarios and
objects. Objects in the model of computation World of the
Treasure cause transformations in  characters. These
transformations are understood as functions in the sense of
mathematical functions. A child computes something in World of
the Treasure operating with functions. The model of computation
World of the Treasure is designed in a way that the child deals
with mathematical functions, but need not be aware of the
mathematical formalities and procedures of functions.

he aim of this study is to investigate the ability of children
attending preschool (3 to 6 years old) to compute and verify
whether there is a correlation between the ability to compute on
the proposed model and the performance of children in preschool.

The remainder of this paper is organized as follows. Section 2
describes the elements that comprise the model of computation,
World of the Treasure. Section 3 shows the relation between
World of the Treasure, mathematical functions and possible
computational activities to be performed. Section 4 shows what
ability a child should have to use the proposed model to compute.
The conducted experiment to test the child’s ability to use the
model to compute is detailed in Section 5. Section 6 presents the
results, and Section 7 describes related works. Section 8
highlights the main conclusions, summarizes a few of our views
on the work performed and notes directions for further research.

2. MODEL OF COMPUTATION: WORLD
OF THE TREASURE

World of the Treasure (WT) was inspired by the Mario video
games of the Japanese company Nintendo. WT consists of
characters. objects and scenarios and is represented in two ways:
(1) printed on paper. as illustrated in Figure 4(a-b) and (2) more
concretely, as in theater, with scenarios. real objects and actors
playing characters. as illustrated in Figure 6(a).

Characters in WT can perform actions such as jump, walk. run,
rotate, and increase and decrease in size. Objects can cause
changes in the characters or can be captured by them. Scenario
items are used in WT to compose an “atmosphere™ for the
environment. For example, Figures 4(a-b) shows the character
Joe. a mushroom and a thorn object in a countryside scenario. The
character Joe performs the action of running. When passing by the
mushroom object. the object causes a transformation that
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increases the character’s size. When passing by the thorn object.
the object causes a transformation that reduces the character size.
Figure 6(a) shows an actor playing the character Joe. a scenario
consisting of a checkerboard carpet and objects that are chocolate
coins. The character can walk on the carpet and capture chocolate
coins.

3. FUNCTIONS, WORLD OF THE
TREASURE AND COMPUTATIONAL
ACTIVITIES

Objects in WT can cause transformations in the characters. These
transformations can be seen as mathematical functions. In general.
an object can induce a function /': P — P. where P is the set of
characters. Thus, for example, the mushroom in Figure 4(a)
induces a function / that takes a character of the set P (domain)
and produces a larger character in the set P (image). Similarly. the
thorn in Figure 4(b) induces a function g that takes a character of
the set P and produces a smaller character in the set P. Figures
1(a) and 1(b) use Venn diagrams to illustrate the functions fand g.
Figure 1(c) shows the Venn diagram corresponding to the
composite function g (/' (p) ) forp € P.

Figure 1. Transformations produced by objects in WT can be
seen as mathematical functions, represented here by Venn
diagrams: (a) The function f expresses the transformation
performed by the mushroom object. (b) The function g
expresses the transformation performed by the thorn object.
(¢) Representation of the composite function g ( f (p) ). The
ellipsis (...) indicate the presence of other elements in the set P
that are not shown here due to a lack of space.

Several types of computing activities can be performed in WT,
among which we highlight the following:

= Type I Activity: The child must infer what a function does
based on clements of the domain and their corresponding
images. For example, observing the size of the character Joe
before he passes by the mushroom (domain element) and
the increase in the size of the character Joe after he passes
by the mushroom (image). the activity consists of inferring
what is the transformation that the mushroom produces
(function) (Figure 2(a)).

n

= Type 2 Activity: The child must calculate the value of a
function (image) based on an element of the domain and the
knowledge of what the function does. For example. the
child must calculate what will happen to the character Joe
after he passes by the mushroom. This calculation can be
made based on (1) the transformation made by the
mushroom and (2) who and how is the character before he
passes the object mushroom (domain) (Figure 2 (b)).

What IS this?

h j [ g
»S-)G-) %-)9-)
(a) (b)

Figure 2. Type 1 and Type 2 computational activities in WT:
(a) Type 1 — Infer what a function does; (b) Type 2 —
Calculate the image of a function.

Calculate

this.

Another type of computing activity that can be performed in WT
is the designing (“programming”) of a function to perform a task
(or transformation). For example. consider the concrete scenario
consisting of a checkerboard carpet with quadrants of different
colors, with one actor playing the character Joe and being initially
placed at the center front quadrant, and chocolate coins in the
treasure chest near the right rear quadrant (Figure 3(a)). A map
printed on paper (Figure 3(b)) shows the initial position of the
character and quadrants containing “bombs™. If the character
occupies a quadrant containing a bomb. he dies. Having the
ability to give verbal instructions to an actor (“turn”, “move to the
quadrant of the color <color name>"), a task to be designed is to
develop a trajectory that makes the character pass, quadrant by
quadrant, from its initial position to the position where the
treasure chest of chocolate coins is.

Figure 3. Type 3 computational activity in WT: Design a
function for an actor performing a task in a concrete scenario:
(a) the concrete scenario and (b) a map. The child should read
the map and give verbal instructions to an actor.
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4. ABILITY THAT A CHILD SHOULD
HAVE TO COMPUTE IN THE WORLD OF
THE TREASURE

Different types of activities in WT demand different abilities in a
child. Four abilities can be highlighted:

= Abstraction: This ability is mainly required in Type 1
activities. The process of analyzing the domain and the
image of a function, discovering regularitics, and
generalizing to infer what a function does demands the
ability to abstract.

= Calculation: This ability is mainly required in Type 2
activities. Type 2 activities require calculating the value of a
known function, also having knowledge of an element of
the domain of the function.

= Designing (“programming”) and Verbalization: This ability
is mainly required in Type 3 activities. The activity that
leads to a description of how a task should be performed
requires the ability to design. In WT, the task description is
not written but is spoken: hence. the ability to verbalize is
also required.

* Reading: Type 1. 2 and 3 activities require the abilities of
reading. This occurs because to perform an activity, the
child must read and understand the elements of WT, printed
on paper or represented concretely.

5. MATERIALS AND METHODS
5.1 Test of Child’s Ability to Compute

We developed a test based on the WT activities to measure a
child’s ability to compute. The test was previously validated in a
pilot experiment applied to five children who did not participate
in the final experiment. Small problems were fixed in the test. and
it was improved. The test consists of eight questions and is
divided into three parts. Parts 1 and 2 have questions concerning
WT printed on paper. and Part 3 has questions concerning WT
represented concretely.

Part 1 (questions 1-3) mainly evaluates the child’s ability to
abstract and to calculate. Each question in this part has one or two
Type 1 activities followed by a Type 2 activity. Figure 4
illustrates a question in this part of the test. Analyzing Figures
4(a) and 4(b). the child must be able to abstract what the
mushroom and thorn objects do to the character Joe (Type 1
activity). Considering what has been abstracted and the situation
proposed in Figure 4(c). the child has to calculate the
transformation of the character Joe after he passes, in sequence.
by the mushroom and thorn objects (Type 2 activity). The answer
is given by the choice of a card among five possible alternatives.
The card chosen as the answer should be pasted in the space
reserved for the response (Figure 4(c)).

| Bl B>l

(a) (b)

S Q->8i

(©)

Figure 4. Example of a question from Part 1 of the Test: (a)-
(b) The child must abstract what the mushroom and thorn
objects do to the character Joe. (¢) The child has to calculate
the transformation of the character Joe.

Part 2 (questions 4-5) mainly evaluates the child’s ability to
design and verbalize (Type 3 activities). Each question in this part
involves the design and verbalization of instructions to make the
character Joe perform a route in a maze, deviating from obstacles.
to achieve the goal of arriving at the castle. Figure 5 illustrates a
question in this part of the test. The child must verbalize the
sequence of instructions (run, jump, and squat) for the character
to accomplish the task. The experimenter should note the child’s
answer.

Part 3 (questions 6-8) also evaluates the child’s ability to design
and verbalize. While the questions in Part 2 referred to WT
printed on paper, the questions in this part refer to WT concretely
represented. Each question in this part involves the concrete
scenario. consisting of checkerboard carpet with different colors,
one actor playing the character Joe, and a map containing
quadrants that are empty or that contain objects. such as a “bomb™
or a chocolate coin. The child must design and verbalize
instructions (“turn”, “move to the quadrant of color <color
name>", “get a chocolate coin”, “drop a chocolate coin™) that
make the character walk quadrant by quadrant. deviating from
“bombs™ and collecting chocolate coins along the way.

M
i

0

g
T

Figure 5. Example of a question from Part 2 of the Test. The
child must design and verbalize a sequence of instructions
(run, jump, and squat) to make the character Joe move

through the maze, deviating from obstacles, to reach the goal
of arriving at the castle.

The task of questions 6 and 7 is to develop a trajectory that makes
the character come out of its initial position, deviating from
“bombs”, and achieve the goal of reaching a treasure chest of
chocolate coins. The trajectory of Question 6 is simpler than the
trajectory of Question 7. and these questions can each be
answered by a single block sequence of instructions. Question 8,
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illustrated in Figure 6. is slightly more complicated than questions
6 and 7 because it imposes the design of the repetition of three
blocks of instruction sequences. The child should instruct the
character to obtain chocolate coins on the carpet and to bring
them to the treasure chest. However, there is the restriction that
the character must take one coin at a time, which requires the
child to think and design three blocks of instruction sequences.
one for each chocolate coin.

5.2 Subjects

A total of 41 children attending a preschool participated in the
survey. Table 1 shows the profile of participants organized into
two groups by age. The number of participants represented 13%
of the preschool population of the school surveyed. The
participants were randomly selected among children whose
parents expressed written consent for them to participate in the
experiment.

Table 1. Profile of the experiment participants. Ages are
shown in decimal notation (e.g., 4.5 represents the age of four
years and six months).

Groi Gender, n (%) Age, years
P ["Female | Male Range | Mean | Median
I 12(55)  10(45) 30 F45 39 3.9
II 10 (53) 09 (47) 45 |-6.0 54 52

(b)

Figure 6. Example of the question from Part 3 of the Test. The
child must design and verbalize a sequence of instructions
(“turn”, “move to the quadrant of color <color name>", “get a
chocolate coin”, and “drop a chocolate coin”) to repeat the
action to collect chocolate coins and to bring it to the treasure
chest one coin at a time.

5.3 Experimental Setup

One room was specially prepared for the experiment to be
conducted in. The children. one by one, took part in the
experiment in individual sessions designed to avoid bias caused
by communication between children. Additionally, to avoid bias
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caused by the fatigue of the child. the experimental sessions were
conducted in two phases, one involving the questions in Parts 1
and 2 and the other phase involving the questions in Part 3. Two
experimenters attended all experimental sessions. Each
experimental session was performed in approximately 5 minutes
and followed the procedure outlined below: (1) the experimenters
welcomed the child into the room. dedicating time for the child to
integrate with the environment and to be motivated to compute in
the WT. Concrete objects and dolls were used to assist in the
setting and in the motivation of the child. (2) The questions were
submitted one by one. For cach question. an experimenter
described the question and requested a response from the child.
The other experimenter observed the interaction of the child and
noted the answers. (3) The experimenters performed a debriefing
and offered chocolate coins as a gift for the child.

Aiming to minimize interference in the routine of the children and
of the school. the experimental sessions took place over three
weeks in the summer of 2014.

6. RESULTS

A score from 0 (completely wrong) to 8 (completely correct) was
assigned as result of the test done by a child. Table 2 shows the
mean and standard deviation obtained by the groups of children
aged 3 (inclusive) up to 4.5 years old and 4.5 (inclusive) up to 6
years old.

Student’s r-test at 1% significance was used as a slatistical
measure of the significance of the difference between of the
means obtained by the two groups. For the population studied. the
-test suggests that there is a significant difference between the
means obtained by the two groups (¢ (39) = 2.75, p-value <0.01).
In this case. the mean obtained by the older age group (Group II)
were significantly higher than the mean obtained by the younger
age group (Group I).

Table 2. Mean (0-8) and standard deviation of the results
obtained by the two groups of children.

Group Range (age) n Mean (0-8) £ SD
I 3.0 F45 22 6.20 + 1.20
11 45 F6.0 19 720+ 1.12

A score to the academic performance of the child was assigned by
teachers of the preschool. The scores were described in the Likert
scale, having been assigned 2 (very weak), 4 (weak), 6 (regular).
8 (good) and 10 (very good). A correlation analysis was
performed between the test score and performance of children in
the preschool. As a statistical measure for correlation, was used
the Pearson product-moment correlation coefficient. also known
as Pearson’s r. This coefficient is a measure of the linear
correlation between two variables. For the population studied the
t-test at 1% significance. used as a statistical measure of
significance for Pearson's r, suggests a strong positive correlation
between the academic performance of the children and the score
obtained by them in the test. Table 3 lists values of Pearson’s » in
cach group for correlations between the academic scores and the
test scores. Figure 7 shows the scatter plots of the obtained
correlations.
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Table 3. Pearson’s r coefficient for correlation between
academic scores and test scores.

p-value
0.0001

Pearson’s r t
0.86 (strong) 744

Group Pairs
1 22

1 19 0.74 (strong) 451 0.0003

Group [ Group II

o3

o s

. o T2

R S A ]

Test score
A W N N o©
Test score

193

4 6 8 10
Academic score

S}

4 6 8 10
Academic score

Figure 7. Scatter plot of the correlation between academic
scores and test scores. The numbers indicate the amount of
coincident points.

Finally. we highlight the following result. We observed a
statistically significant difference in the percentage of correct
answers in the World of the Treasure printed on paper (questions
1-5. mean = 78%., SD = 19%) and the World of the Treasure
concretely represented (questions 6—8. mean = 91%, SD = 22%)
(t(39) = 2.82, p-value <0.01).

7. RELATED WORK

The idea that computers and various computational artifacts can
be used as a tool for thinking about non-computational domains is
old and has roots in the work of Papert [9]. The term
Computational Thinking (CT). first used by Wing [15]. has been
used in this sense today. Research in this field has been intense
and include studies to investigate what CT is and what we can do
with it [5]. analyze students’ pre-instructional ability to develop
algorithms [1], investigate CT in elementary [2. 4. 12]. middle
[14. 16] and high schools [11]. A review of the state of the art of
CT in K-12 is presented in [3]. This work differs from previous
ones by the fact of using a model of computation to explicit and to
delimit what is understood by CT in context of this study.

Two works are closely related to this study. It is reported in [7] a
statistical evidence of a correlation between mental ability to
compute and student performance in four undergraduate courses
at a university. It is reported in [8] an experimental study that
shows a significant correlation between the student’s ability to
compute and his/her academic performance in a primary school.
The main difference of this work to [7] and [8] is the type of
model of computation used. While [7] and [8] use a model of
computation based on Turing Machines, this study presents a
ludic model of computation in which computing activities are
activities involving computation of mathematical functions,
without that the children are aware that they are dealing with
mathematical functions.
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8. CONCLUSION

This work assumes the principle that computing is a basic activity
required to the processes of all domains and things. This work
relies on the generality of mathematical functions to achieve the
universality necessary to a computational concept be applied to
various domains. The World of the Treasure, employed in this
study. is an enjoyable environment that invites the child to work
with functions to calculate. reason to infer meanings and solve
problems. The agenda of preschool education covers various
subjects and areas such as Language. Mathematics. Movement.
Nature, Society, perception of identity, and the notion of
autonomy. The development of a learning method that exercises
the computational aspects present in various subjects has the
potential to improve preschool education.

The percentage of correct answers in the test. 77% for the
younger group and 90% for the older group, indicates that the
child from the preschool has good ability to compute with
computing models like World of the Treasure, which has a certain
level of abstraction. Even in activities considered more complex,
as the repetition of blocks of instruction sequences. the younger
group had a good percentage of correct answers (81%).

The highest percentage of correct answers in World of the
Treasure concretely represented than in the World of the Treasure
in paper. and the finding that the ability to compute on the
proposed model vary with the age of the child reflect the
Cognitive Theory of Piaget [10]. These results should be taken
into consideration when designing approaches that make explicit
the computational perspective on learning subjects from the
preschool agenda.

The verification of the existence of significant correlation
between the ability to compute on the proposed model and the
performance of child in a preschool reinforces the validity of the
principle that the ability to compute is fundamental. Future
studies are needed to determine the cause of this correlation and
to verify if teaching-learning methods that make explicit the
computational perspective can improve the performance of
children in preschool.

Finally. we observe that this paper presents statistical evidence
regarding the population studied. The results presented motivate
check whether they remain valid for other groups of children
attending preschool.
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