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RESUMO 

OLIVEIRA JUNIOR, Emerson Rogério de. Pensamento computacional como 
eixo norteador para melhorar funções neuropsicológicas de atenção e 
memória. 196 f. Tese (Doutorado em Envelhecimento Humano) – Universidade 
de Passo Fundo, Passo Fundo, 2024. 

Um desafio a ser enfrentado quando se busca a manutenção do processo de 
envelhecimento saudável é a preservação das funções neuropsicológicas de 
atenção e de memória. Devido ao processo de envelhecimento, quanto mais a 
população está envelhecendo, maior é o risco de apresentar declínios cognitivos 
nestas funções. Portanto, investigar e descobrir atividades que busquem evitar 
ou retardar problemas decorrentes dessas funções se torna cada vez mais 
relevante. Neste sentido, o objetivo geral deste estudo foi analisar o apoio do 
pensamento computacional na melhora das funções neuropsicológicas de 
atenção e de memória em pessoas idosas. O método empregado envolveu a 
aplicação de uma sequência didática, estruturada em dez oficinas, com 
periodicidade de uma vez por semana, com duração de uma hora e meia (90 
minutos), durante sete meses. A proposta pedagógica foi fundamentada na 
teoria construtivista de Piaget e as atividades envolveram a utilização da 
linguagem de programação de blocos Scratch. Antes da primeira oficina foi 
aplicado o teste Neupsilin, com o objetivo de verificar as funções 
neuropsicológicas de atenção e memória. Logo após o encerramento da 
intervenção, este exame foi reaplicado, desta vez para verificar a melhora das 
funções de atenção e de memória. Uma terceira aplicação do Neupsilin ocorreu 
seis meses após a segunda aplicação, desta vez para verificar a manutenção 
das funções neuropsicológicas de atenção e memória. Participaram do estudo 
22 pessoas com idade superior a 54 anos. Os instrumentos utilizados foram o 
MiniMental, o GDS e o Neupsilin. Foram elaboradas três produções científicas. 
A primeira produção apresenta uma revisão sistemática da literatura sobre 
ensaios clínicos envolvendo atenção e memória para pessoas idosas com 
utilização de treinamento cognitivo computadorizado. A revisão identificou que o 
treinamento cognitivo computadorizado apresenta ganhos na atenção, memória, 
funções executivas, humor, velocidade de processamento, diminuição da 
depressão e melhora na qualidade de vida das pessoas idosas. A segunda 
produção apresenta os resultados obtidos com a aplicação do Neupsilin, com 
foco na memória e, como resultado importante, foi verificada uma melhora e 
manutenção da memória prospectiva dos participantes da intervenção. A terceira 
produção apresenta os resultados obtidos com foco na atenção, funções 
executivas e memória de trabalho. Também, neste caso, foi verificada uma 
melhora e manutenção da atenção entre os participantes da intervenção. 

Palavras-chave: Pessoas idosas; Pensamento Computacional; Neuropsicologia; 
Atenção; Memória. 
 



 

ABSTRACT 

OLIVEIRA JUNIOR, Emerson Rogério de. Computational thinking as a 
guiding axis to improve neuropsychological functions of attention and 
memory. 196 f. Thesis (Doctor in Human Aging) – University of Passo Fundo, 
Passo Fundo, 2024. 

A challenge to be faced when seeking to maintain the healthy aging process is 
the preservation of the neuropsychological functions of attention and memory. 
Due to the aging process, the more the population ages, the greater the risk of 
presenting cognitive declines in these functions. Therefore, investigating and 
discovering activities that seek to avoid or delay problems arising from these 
functions becomes increasingly relevant. In this sense, the general objective of 
this study was to analyze the support of computational thinking in improving the 
neuropsychological functions of attention and memory in elderly people. The 
method used involved the application of a didactic sequence, structured in ten 
workshops, once a week, lasting one and a half hours (90 minutes), for seven 
months. The pedagogical proposal was based on Piaget's constructivist theory 
and the activities involved the use of the Scratch block programming language. 
Before the first workshop, the Neupsilin test was administered, with the aim of 
verifying the neuropsychological functions of attention and memory. Shortly after 
the end of the intervention, this test was reapplied to verify the improvement in 
attention and memory functions. A third application of Neupsilin occurred six 
months after the second application to verify the maintenance of the 
neuropsychological functions of attention and memory. 22 people over the age of 
54 participated in the study. The instruments used were the MiniMental, the GDS 
and the Neupsilin. Three scientific productions were produced. The first 
production presents a systematic review of the literature on clinical trials involving 
attention and memory for elderly people using computerized cognitive training. 
The review identified that computerized cognitive training presents gains in 
attention, memory, executive functions, mood, processing speed, decreased 
depression, and improved quality of life for older people. The second production 
presents the results obtained with the application of Neupsilin, focusing on 
memory and, as an important result, an improvement and maintenance of the 
prospective memory of the intervention participants was verified. The third 
production presents the results obtained focusing on attention, executive 
functions, and working memory. Also, in this case, an improvement and 
maintenance of attention was observed among the intervention participants. 

Keywords: Older adults; Computational Thinking; Neuropsychology; Attention; 
Memory. 
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1 INTRODUÇÃO 

“A tarefa não é tanto ver aquilo que ninguém viu, mas pensar o que ninguém 
ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vê” 

Arthur Schopenhauer 

 

A população mundial está envelhecendo e todos os países registram um 

crescimento no número de idosos, principalmente devido a uma maior esperança 

de vida (United Nations, 2020). De acordo com um relatório das Nações Unidas, 

uma em cada seis pessoas no mundo terá mais de 65 anos em 2050, e é 

esperado que o número de indivíduos com 80 anos ou mais irá triplicar em 2050 

(United Nations, 2019). 

O processo de envelhecimento humano pode ser analisado sob a ótica de 

diferentes aspectos, sendo considerado um processo biopsicossocial. Com o 

passar do tempo, o ser humano é acometido por fatores biológicos (genética, 

medicamentos, poluição ambiental), fatores psicológicos (comportamento, 

humor) e fatores sociais (família, amizades, economia). Pode ser entendido 

como sendo um processo multifatorial, multicausal, dinâmico e heterogêneo, não 

existindo uma padronização do seu estabelecimento (Teixeira et al., 2015, 

Terán, 2018, Santos et al., 2019, Machado; Pereira; Cezario, 2020, Mosquera; 

Stobäus, 2012). Na fase da velhice, são inevitáveis as perdas e os declínios 

físicos e cognitivos, além de depressão, solidão, luto, isolamento social e 

abandono (Terán, 2018, Johnson; Mutchler, 2013, Lopes et al., 2009). 

A neuropsicologia é um campo interdisciplinar que se dedica ao estudo 

das relações entre o cérebro e o comportamento humano, tentando explicar a 

maneira pela qual a atividade do cérebro é expresso em comportamento 

observável. Identifica os mecanismos responsáveis por pensamento, 

aprendizagem e emoção humanos, como funcionam esses mecanismos e quais 

são os efeitos das mudanças nos estados cerebrais sobre o comportamento do 

ser humano (Beaumont, 2008). 
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As funções neuropsicológicas referem-se às diversas habilidades 

cognitivas, emocionais e comportamentais que são mediadas pelo 

funcionamento do sistema nervoso. Essas funções são essenciais para o 

pensamento, a percepção, a linguagem, a memória, a atenção, o raciocínio, o 

controle motor, as habilidades sociais, entre outros aspectos do comportamento 

humano. Alguns exemplos de funções neuropsicológicas incluem atenção, 

memória, linguagem, percepção, funções executivas, controle motor e regulação 

emocional (Graham; Naglieri, 2003). 

Com o crescimento da população idosa, um desafio a ser enfrentado 

quando se busca a manutenção de um processo de envelhecimento saudável é 

a preservação das funções neuropsicológicas de atenção e memória. Neste 

sentido, desenvolver atividades que busquem retardar ou minimizar o declínio 

dessas funções neuropsicológicas se torna cada vez mais relevante e 

necessário (Hertzog et al., 2008, Silva; Silva, 2018). 

Quanto à atenção, é importante ressaltar que sua falta (desatenção) pode 

interferir na percepção espacial e na condução das atividades da vida diária. A 

atenção é a combinação de informações recebidas pelo nosso cérebro de 

inúmeras fontes, transformando-as em percepções. Ainda, atenção é definida 

como uma habilidade complexa e multidimensional, cujos componentes 

misturam-se a outras habilidades, como a memória e as funções executivas, 

tornando-se uma habilidade difícil de avaliar de maneira pura, mesmo em 

laboratório, e bastante sensível ao processo de envelhecimento (Yassuda; 

Abreu, 2006). 

Memória pode ser compreendida como o meio pelo qual uma pessoa 

recorre às suas experiências passadas a fim de usar estas informações no 

momento presente, tomando por base o fundamento do aprendizado (Flaks, 

2018). Os tipos de memória podem ser classificados quanto ao tempo de 

retenção (curtíssima duração – poucos segundos; curta duração – minutos; 

longa duração – dias ou anos) e quanto à sua natureza (explícita – ou 

declarativa; episódica – possui referência temporal; semântica – envolve 

conceitos atemporais; implícita – ou não declarativa; de representação 
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perceptual – representa imagens sem significado conhecido; de procedimentos 

– hábitos e regras; associativa – condicionamentos clássico e operante; não 

associativa – habituação ou sensibilização do estímulo). Qualquer estímulo que 

passe pelos sistemas neurais relacionados à memória é passível de ser 

selecionado para posteriormente ser consolidado (Oliveira et al., 2018). Com o 

avançar da idade, a capacidade de armazenar informações começa a sofrer um 

processo lento e gradativo de deterioração. Por isso, devem ser propostas 

atividades que estimulem a memória. 

A estimulação cognitiva pode se dar através de atividades envolvendo 

aprendizagem. Neste contexto, apresenta-se o Pensamento Computacional 

(PC). Trata-se um conjunto de habilidades e de atitudes aplicáveis que pode ser 

utilizado por qualquer pessoa. Envolve processos cognitivos com o objetivo de 

resolver problemas de forma eficiente e criativa (Wing, 2006). O PC permite 

analisar qualquer problema, por mais complexo que este se apresente, entendê-

lo completamente e desenvolver soluções possíveis (Isbell et al., 2009). 

Importante indicar que o PC se tornou um tópico importante na pesquisa e na 

prática educacional (Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017). 

Atividades de ensino, utilizando o construtivismo, também podem ser 

utilizadas para estimulação cognitiva. O construtivismo sustenta que as pessoas 

constroem ativamente conhecimento e compreensão, sintetizando o 

conhecimento que elas já possuem com novas informações. Para o 

construtivismo, a aprendizagem é um processo através do qual os alunos 

"constroem" um novo significado. Em vez de uma teoria unificada, o 

construtivismo é um grupo de teorias que explica a aquisição de conhecimento 

e aprendizagem (Jordan; Carlile; Stack, 2008). 

Alguns estudos têm mostrado resultados promissores na melhora do 

desempenho cognitivo através da prevenção, com a modificação do estilo de 

vida, trazendo um impacto positivo na qualidade de vida de pessoas idosas 

(Recio-Rodríguez et al., 2019, Riboni et al., 2022, Peeters et al., 2023). 
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Através da prevenção, é possível alcançar mais tempo de velhice com 

autonomia cognitiva. A estimulação cognitiva se justifica pela necessidade de 

desenvolver intervenções que possam contribuir para o enfrentamento dos 

desafios da velhice. Programas de otimização cognitiva podem contribuir 

significativamente para o bem-estar do idoso e de suas famílias, visto que 

contribuem para a manutenção de sua autonomia (Silva; Silva, 2018). 

Estudos mostram declínio significativo em funções cognitivas, como 

memória, atenção e funções executivas ao longo do processo de 

envelhecimento normal (Gross et al., 2012, Irigaray; Gomes Filho; Schneider, 

2012; Silva et al., 2022). No cotidiano, as atividades mentais ocorrem no contexto 

de ambientes com vários estímulos, relevantes ou não, que se sucedem de modo 

ininterrupto. Algumas habilidades cognitivas sofrem alterações no 

envelhecimento, em particular habilidades como a atenção, a memória episódica 

e a memória operacional, com redução do nível de funcionamento em função da 

idade (Silva et al., 2018). À medida que as pessoas vão envelhecendo, as 

preocupações com a perda destas habilidades passam a adquirir máxima 

importância (Belsky, 2010, Oliveira; Almeida; Silva, 2018). 

Pessoas idosas que apresentam resultado da avaliação cognitiva acima 

da média mantêm níveis satisfatórios de autonomia, independência e 

participação comunitária, proporcionando uma alta autoestima (Yaffe et al., 

2010). O funcionamento cognitivo saudável inclui domínios como: linguagem, 

pensamento, memória, funções executivas (capacidade de planejar, coordenar 

e executar tarefas), julgamento, atenção, percepção, capacidade de lembrar 

habilidades (dirigir, nadar, tricotar) e a capacidade de manter objetivos na vida, 

logo, a saúde cognitiva se refere à capacidade de manter as habilidades 

cognitivas, funcionais e a rede de contatos sociais ativos (Yaffe et al., 2010, 

Anderson; McConnell, 2007). Neste contexto, ressalta-se o trabalho 

desenvolvido por Anguera e colaboradores (2013), que empregou um jogo 

eletrônico para estimular aspectos cognitivos em pessoas idosas, analisando as 

alterações das ondas cerebrais das pessoas idosas que estavam utilizando o 

jogo eletrônico, sugerindo a presença de estímulo de aspectos cognitivos 

relacionados. 
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Atividades que envolvem o uso de raciocínio lógico têm sua contribuição 

para prevenir ou adiar o surgimento de deficiências cognitivas em idosos, com 

manutenção de atividades com maior estímulo cognitivo por longo período. 

Algumas atividades mentais utilizadas para a redução do risco de 

desenvolvimento de problemas cognitivos são: ler jornais e livros, escrever, 

participar de jogos que requeiram atividade intelectual, participar de grupos de 

discussão, fazer palavras cruzadas, frequentar eventos culturais e cursos 

(Petroianu et al., 2010, Lira et al., 2011). 

Intervenções que consideram a aplicação de ações com foco em 

treinamento cognitivo tornam-se indicada para pessoas idosas. Alicerçada pelo 

pressuposto de que a educação ao longo da vida deve se constituir em um direito 

básico de todas as pessoas, independente de idade, habilitações, experiências 

e percurso profissional, com a salvaguarda de todas as condições necessárias 

e suficientes que lhes permitam a aquisição de saberes e competências para a 

construção contínua do seu desenvolvimento pessoal, social e profissional (Gil, 

2016). 

Considerando uma classificação de intervenções cognitivas, 

especificamente projetadas para serem utilizadas por pessoas idosas, cita-se 

Bahar-Fuchs e colaboradores (2013), que identificaram três abordagens de 

estimulação cognitiva: i) atividades mentais estruturadas (exercícios de atenção 

ou de memória); ii) sessões que direcionam às necessidades da vida diária e/ou 

da família; e iii) prática de exercícios mentais vinculados a estratégias e 

habilidades de aprendizagem. A intervenção proposta nesta pesquisa enquadra-

se na terceira abordagem proposta. 

1.1 Hipótese 

O pensamento computacional auxilia na melhora e manutenção das 

funções neuropsicológicas de atenção e memória em pessoas adultas e idosas. 
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1.2 Objetivo geral 

Analisar se o pensamento computacional auxilia na melhora e na 

manutenção das funções neuropsicológicas de atenção e de memória em 

pessoas adultas e idosas. 

1.3 Objetivos específicos 

- Propor uma sequência pedagógica fundamentada na teoria 

construtivista de Piaget com apoio da linguagem de programação de 

blocos Scratch1 com vistas à prática dos pilares do Pensamento 

Computacional. 

- Avaliar se há melhora das funções neuropsicológicas de atenção e de 

memória com a aplicação da sequência pedagógica. 

- Avaliar se, após decorridos seis meses da aplicação da sequência 

didática, há manutenção das funções neuropsicológicas de atenção e 

de memória. 

1.4 Etapas da pesquisa 

Inicialmente, foi necessário se apropriar do embasamento conceitual 

envolvendo o envelhecimento humano e as funções neuropsicológicas de 

memória e de atenção. Este embasamento foi realizado através de um estudo 

bibliográfico, que permitiu delinear o tema e ampliar a familiaridade sobre as 

diferentes áreas do conhecimento, necessárias para a condução deste projeto, 

que foram: envelhecimento humano, cognição e envelhecimento, funções 

neuropsicológicas de atenção e memória e pensamento computacional. 

O relacionamento existente entre os diferentes conhecimentos 

investigados na etapa de embasamento conceitual deste trabalho foi 

representado através de dois mapas conceituais. O mapa conceitual classificado 

 
1 Scratch é uma linguagem de programação criada pelo MIT (Massachusetts Institute of 
Technology), gratuita e que permite o desenvolvimento de histórias interativas, jogos e 
animações. 
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como inicial - Mapa conceitual, versão 1 – (Apêndice A) apresenta as áreas de 

estudo que foram investigadas, em um primeiro momento. Acreditava-se, 

naquela oportunidade, que seria possível existir uma relação das teorias com 

esta tese de doutoramento. Após refinamentos, algumas abordagens 

investigadas deixaram de ser utilizadas. É o caso da Teoria da Aprendizagem 

Significativa (TAS), definido por Ausubel (2003), do E-learning (Al-Fraihart et al., 

2020, Adams; Morgan, 2007, Lima, 2016) e do Chatbot. Os motivos pela 

exclusão destas abordagens foram: 

• A TAS parte da concepção de como o conhecimento vai sendo 

adquirido à medida que o ser humano se situa no mundo, 

evidenciando que sua concepção de aprendizagem significativa diz 

respeito à integração de novas informações em um processo 

complexo pelo qual aquele que aprende adquire novos 

conhecimentos (Distler, 2015, Valadares, 2011). A exclusão da 

utilização da TAS para este projeto se deve pelo fato de que, para 

que seja verificada alguma mudança na melhora de atenção e 

memória, o tempo de aplicação das oficinas deveria ser maior do 

que o projetado nesta pesquisa; 

• E-learning é entendido de forma ampla como sendo uma 

abordagem de ensino e de aprendizagem que pode incluir de forma 

integral ou parcial um modelo pedagógico suportado por recursos, 

ferramentas e dispositivos eletrônicos que objetiva enriquecer os 

processos de comunicação e interação em ambiente educativo 

(Monteiro; Pedro, 2017). Sua exclusão desta pesquisa se deve pelo 

fato de não ser necessário para atender aos objetivos propostos 

nesta pesquisa; 

• A exclusão do Chatbot deste projeto também se deve pelo fato de 

não ser necessário para atender aos objetivos propostos nesta 

pesquisa. 



 29 

Considerando as exclusões indicadas anteriormente, foi desenvolvido o 

mapa conceitual, versão 2, ilustrado no Apêndice B. Neste, a parte referente aos 

aspectos pedagógicos foi adaptada para atender às necessidades desta 

pesquisa. 

1.5 Percurso do pesquisador 

Minha formação acadêmica e profissional sempre foi pautada pela área 

da Ciência da Computação (também chamada de Informática ou de Tecnologia 

da Informação, dentre outras). Atuando como professor da área de informática 

há mais de trinta anos, senti-me compelido a realizar o meu doutoramento 

também com foco na área de computação, realizando um trabalho que tivesse 

um viés social (não apenas puramente científico). Aliado a esta motivação social, 

também existiu uma motivação pessoal. No decorrer de minha caminhada como 

docente, trabalhei com lógica computacional com crianças (em projetos de 

extensão); com adolescentes (lecionando para o Ensino Médio) e com adultos 

(lecionando para a Graduação e Pós-graduação Lato Sensu). Obtive muita 

experiência e adquiri muitos conhecimentos de como a lógica pode auxiliar em 

todas estas faixas etárias. Porém, estava faltando uma faixa etária para que eu 

completasse a minha missão de ensinar lógica: as pessoas idosas. 

Considerando minha caminhada acadêmica e profissional, a escolha do 

problema de investigação fica bastante evidente, qual seja: “Quais são os 

benefícios para a atenção e memória das pessoas que estimulam seus cérebros 

através de atividades com base na lógica computacional e como mensurar estes 

benefícios?”. É neste contexto de minha caminhada que surge o curso de 

Doutorado em Envelhecimento Humano. 

O doutoramento possui etapas que necessariamente devem ser atendidas 

para que o aluno tenha conquistado o direito de ser chamado de doutor pelos 

seus pares. No meu caso, a minha caminhada teve início no ano de 2019, 

ocasião em que tive a oportunidade de cursar duas disciplinas como aluno 

especial do Programa de Pós-Graduação em Envelhecimento Humano da 

Universidade de Passo Fundo (PPGEH-UPF): Bioética em Envelhecimento 

Humano e Aspectos Educacionais no Envelhecimento Humano. Ainda, neste 
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mesmo ano, frequentei os encontros do grupo de Gerontecnologia, coordenado 

pelo Prof. Dr. Adriano Pasqualotti. 

Entrei como aluno regular do PPGEH-UPF em agosto de 2020, quando 

cursei as seguintes disciplinas: Teorias Biológicas e Psicossociais do 

Envelhecimento Humano; Bioestatística; Metodologia da Pesquisa em 

Envelhecimento Humano; Seminário Interdisciplinar de Doutorado I, Laboratório 

de Tecnologias e Orientação de Tese I. Em outubro de 2020 foi obtida a 

proficiência em língua inglesa e, também, foi iniciada a revisão sistemática da 

literatura.  

O primeiro semestre de 2021 iniciou com a obtenção da proficiência em 

língua espanhola e a realização das seguintes disciplinas: Gerontecnologia; 

Velhice, Saúde e Sociedade; Políticas Públicas e Envelhecimento, Seminário 

Interdisciplinar de Doutorado II e Orientação de Tese II. Em maio de 2021 foi 

iniciada a elaboração do meu projeto de pesquisa. No segundo semestre de 

2021 foram cursadas as disciplinas de Seminário Interdisciplinar de Doutorado 

III e Orientação de Tese III. 

No primeiro semestre de 2022 foram cursadas as disciplinas de Seminário 

Interdisciplinar de Doutorado IV, Orientação de Tese IV e Métodos Qualitativos 

de Pesquisa. Em abril foi realizada a seleção de alunos bolsistas do curso de 

Psicologia da UPF para me auxiliarem na aplicação dos testes psicológicos ao 

grupo de pessoas idosas selecionadas. Também foi em abril que ocorreu a 

apresentação do projeto para a banca da qualificação interna de meu projeto de 

pesquisa. A qualificação externa do projeto ocorreu em julho. No segundo 

semestre foi cursada a disciplina de Orientação de Tese V. Em agosto, o projeto 

de pesquisa foi encaminhado ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade 

de Passo Fundo (UPF) e teve aprovação pelo parecer 5.547.490. Também em 

agosto foram executadas as atividades iniciais da intervenção com as pessoas 

idosas: divulgação; pré-inscrição; inscrição; aplicação dos testes iniciais (Escala 

de Depressão Geriátrica - GDS e Min-Exame do Estado Mental - MEEM) e a 

primeira aplicação do Neupsilin. Os encontros da intervenção com o grupo de 

participantes selecionados ocorreram de setembro a dezembro. 



 31 

O primeiro semestre de 2023 foi dedicado quase que exclusivamente à 

disciplina de Orientação de Tese VI e à continuidade das atividades da 

intervenção com o grupo de pessoas idosas. As atividades de intervenção 

reiniciaram em fevereiro e se estenderam até junho. Em fins de maio e em junho 

foi realizada a segunda aplicação do teste Neupsilin. No segundo semestre foi 

cursada a disciplina de Orientação de Tese VII. Finalizando o ano, em novembro 

e dezembro, foi realizada a terceira (e última) aplicação do teste Neupsilin no 

grupo que participou da intervenção. 

No primeiro semestre de 2024 foi cursada a disciplina de Orientação de 

Tese VIII. Neste semestre aconteceu a finalização da escrita das produções 

científicas I, II e III. Também foi escrita a tese, encaminhada para a banca e 

defendida, encerrando, assim, o ciclo de meu doutoramento dentro do PPGEH-

UPF. 

1.6 Produções geradas 

Ao nos depararmos com a realização de estudos avançados, torna-se 

natural que venhamos a elaborar materiais científicos decorrentes de nossas 

investigações. Neste quesito, comigo não foi diferente. Durante o período de meu 

doutoramento, tive a oportunidade de produzir e publicar os seguintes trabalhos 

relacionados a esta tese: 

• Oliveira Junior, Emerson R.; De Bortoli, Lis A.; Pasqualotti, Adriano; De 

Marchi, Ana C. B.; GIL, Henrique T. Proposição de uma sequência 

didática baseada no pensamento computacional para idosos. In: XXXIV 

Simpósio Brasileiro de Informática na Educação, 2023. Anais... Passo 

Fundo, Brasil, p. 1536-1545, 2023. Trabalho completo publicado em 

anais de evento. DOI: 10.5753/sbie.20232 

• Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano; Gil, Henrique T. 

Definição de um Protocolo Pedagógico para Intervenção em pessoas 

 
2 Premiado como o MELHOR ARTIGO da Trilha 5: Tecnologias Digitais para o Desenvolvimento 
do Pensamento Computacional e da Educação em Computação, do Simpósio Brasileiro de 
Informática na Educação - 2023. 



 32 

idosas com foco nas funções neuropsicológicas de atenção e memória. 

In: Envelhecimento humano: tecnologias e biopsicologia do 
processo envelhecer. Bertol, Charise D., Wibelinger, Lia M., Fauro, 

Milena U., (Org.). – Passo Fundo: EDIUPF, 2023, p. 14-27. ISBN 978-

65-5607-052-0 (E-book) 

• Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano. Educational Process 

in E-learning Activity for Elderly People: A Systematic Review. 

Interactive Learning Environments, v. 1, [s.p.], 2023. DOI: 

10.1080/10494820.2023.2184391 

• Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano. Pensamento 

computacional e processos cognitivos com pessoas idosas: revisão 

sistemática. Research, Society and Development, v. 10, p. 

e563101120020, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i11.20020 

• Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano; Franceschetto, Luan 

S.; Moraes, Pedro F. M. B. Gerontecnologia e Teoria da Aprendizagem 

Significativa: relações epistemológicas. In: Silva, Cristiana B.; Freitas, 

Patrícia G. (Orgs.). Tecnologia Educacional em Perspectiva: 
caminhos da pesquisa para inovação. E-Publicar. Rio de Janeiro, p. 

127-143. 2021. ISBN: 978-65-89340-50-8 

Também houve a publicação de outras cinco produções que, apesar de 

não estarem diretamente relacionadas ao tema central de meu doutoramento, 

foram frutos de investigações científicas conduzidas no âmbito do PPGEH-UPF, 

que foram: 

• Kieling, Mônica L.; Oliveira Junior, Emerson R.; Gil, Henrique T.; 

Pasqualotti; Adriano. Social network intervention enhances attention 

and memory functions in elderly women: a neuropsychological study. 

Concilium, v. 23, n. 20, p. [s.p.]. 2023. DOI: 10.53660/CLM-2271-

23R13 
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• Kieling, Mônica L.; Pasqualotti; Adriano; Oliveira Junior, Emerson R. 

Avaliação neuropsicológica das funções cognitivas de pessoas idosas 

em processo de interação no Ciberespaço. In: Simpósio Internacional 

de Inclusão Digital de Pessoas Idosas, 2023. Anais...  Porto Alegre, 

Brasil, 2023. ISBN: 978-65-5465-063-2. 

• De Bortoli, Lis A.; Oliveira Junior, Emerson R.; De Marchi, Ana C. B.; 

Pasqualotti, Adriano; Neves, Barbara B. Democratizando a tecnologia 

de informação por meio de oficinas temáticas com pessoas idosas: 

ChatGpt e Meio Ambiente em foco. In: Simpósio Brasileiro de Inclusão 

Digital de Pessoas Idosas, 2023. Anais...  Porto Alegre, Brasil, 2023. 

ISBN: 978-65-5465-063-2. 

• Oliveira Junior, Emerson R.; De Bortoli, Lis A.; Pasqualotti, Adriano; De 

Marchi, Ana C. B. Impactos da aplicação da Lei Geral de Proteção de 

Dados Pessoais brasileira para as pessoas idosas no contexto da 

pandemia da covid-19. In: Congresso Brasileiro de Gerontecnologia, 

2022. Anais... São Paulo, Brasil, 2022. DOI: 

https://doi.org/10.29327/1108645.4-20 

• Moraes, Pedro F. M. B.; Pasqualotti, Adriano; Oliveira Junior, Emerson 

R.; Franceschetto, Luan S. Atividades físicas no período de pandemia 

pelo Sars-cov-2. In: Silva, Jordany G.; Moraes, Inaldo K. (Orgs.). 

Atividade Física e Nutrição: Contribuições para a Saúde e o Bem-
estar. E-Publicar. Rio de Janeiro, p. 278-288. 2021. ISBN: 978-65-

89340-61-4. 

1.7 Estrutura da tese 

Esta tese está dividida em seis capítulos. No capítulo 1, Introdução, é 

contextualizado o tema da pesquisa, justificando a sua escolha e apresentando 

a hipótese e objetivos geral e específicos que nortearam o trabalho. Na 

sequência, é apresentada a minha trajetória acadêmica e profissional e o 

percurso metodológico que me levou à realização desta pesquisa. Finalizando o 
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capítulo, são elencadas as produções geradas, relacionadas ou não com a 

minha investigação. 

A Revisão da literatura é apresentada no capítulo 2. São abordadas 

investigações encontradas na literatura que representam os aportes teóricos 

necessários para a condução de minha pesquisa. Os temas apresentados e 

discutidos são: o envelhecimento humano; a cognição e o envelhecimento; a 

atenção; a memória; o treinamento cognitivo computadorizado e suas relações 

com a atenção e a memória; a teoria construtivista de Piaget e o pensamento 

computacional. 

O capítulo 3, Produção científica I, é dedicado a um artigo inédito (ainda 

não publicado até o presente momento), que é uma revisão sistemática da 

literatura envolvendo estudos que utilizaram treinamento cognitivo 

computadorizado para pessoas idosas, saudáveis ou com comprometimento 

cognitivo leve. Os objetivos buscados nesta revisão sistemática foram responder 

às seguintes questões: quais são os efeitos do treinamento cognitivo 

computadorizado (TCC) nas funções de atenção e memória de pessoas idosas?; 

quais são os tipos, as características e as frequências de uso de TCC mais 

eficazes para melhorar as funções de atenção e memória de pessoas idosas?; 

quais são os critérios de elegibilidade, as fontes de dados, os instrumentos de 

avaliação, os métodos de análise e os desfechos clínicos utilizados nos estudos 

que avaliam o impacto do TCC nas funções neuropsicológicas de atenção e 

memória em pessoas idosas? e quais são os resultados, as limitações, as 

lacunas e as implicações clínicas dos estudos que avaliam o impacto do TCC 

nas funções neuropsicológicas de atenção e memória em pessoas idosas? 

No capítulo 4, Produção científica II, também é apresentado um artigo 

inédito, que teve como objetivos analisar se o Pensamento Computacional 

auxilia na melhora da função neuropsicológica de memória em pessoas adultas 

e idosas e verificar se houve a manutenção dessa função após seis meses do 

término das atividades da intervenção. São relatados e discutidos os achados 

com a aplicação das oficinas baseadas em pensamento computacional para 

grupos de pessoas adultas e idosas. 
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A inédita Produção científica III é apresentada no capítulo 5, com o 

objetivo de avaliar a melhora da atenção com a intervenção. Importante ressaltar 

que esta produção científica foi originada a partir de um convite feito (e aceito) 

pela Revista Brasileira de Informática na Educação (RBIE), para publicar uma 

versão estendida do artigo "Proposição de uma sequência didática baseada no 

pensamento computacional para idosos”, que foi premiado no Congresso 

Brasileiro de Informática na Educação (CBIE) - 2023.  

Finalizando, no capítulo 6, Considerações finais, são apresentados os 

resultados encontrados com minha investigação. Também são indicadas as 

limitações enfrentadas na condução da pesquisa. O capítulo é encerrado com a 

apresentação de um panorama bastante pessoal das possibilidades de minhas 

atividades futuras, nos anos vindouros. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

“Descobrir consiste em olhar para o que todo mundo está vendo e pensar uma 
coisa diferente” 

Roger Von Oech 

 

Neste capítulo serão abordados temas que têm como objetivo o 

embasamento teórico deste projeto. Neste contexto, são discutidos aspectos 

relacionados ao envelhecimento humano, seguido por cognição e 

envelhecimento, atenção, memória, treinamento cognitivo computadorizado, 

teoria cognitiva de aprendizagem de Piaget e finalizando com a apresentação do 

pensamento computacional. 

2.1 Envelhecimento humano 

O mundo e, consequentemente, o Brasil, passam por um momento ímpar 

de sua história, caracterizado por uma expressiva transição demográfica. Este 

fato fica evidenciado pela presença, cada vez maior, de pessoas idosas. 

Considerando o contexto brasileiro, duas informações constantes no censo 

demográfico de 2022 indicam que o Brasil está envelhecendo: o percentual de 

pessoas idosas (60 anos ou mais de idade) chegou a 15,6%, um aumento de 

56,0% em relação ao censo anterior, realizado em 2010, quando era de 10,8% 

da população e, também, que o índice de envelhecimento chegou a 55,2 em 

2022, indicando que há 55,2 pessoas com 65 anos ou mais de idade para cada 

100 crianças de 0 a 14 anos, sendo que, em 2010, o índice era de 30,7 (IBGE, 

2023). Complementando, de acordo com a Organização Mundial de Saúde 

(OMS), a crescente redução nas taxas de fertilidade e o aumento da longevidade 

irão assegurar o crescimento contínuo da população mundial e o consequente 

envelhecimento desta população (WHO, 2021). 

O envelhecimento populacional traz consigo problemas de saúde que 

desafiam os sistemas de saúde e de previdência social. Envelhecer não significa 

adoecer. Além disso, os avanços no campo da saúde e da tecnologia permitem, 

para a população com acesso a serviços públicos ou privados adequados uma 
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melhor qualidade de vida nessa fase. Com isso, é fundamental investir em ações 

de prevenção ao longo de todo o curso de vida (Miranda et al., 2016). 

Considerando os problemas que acometem as pessoas com o avançar da 

idade encontramos, na literatura, trabalhos que tratam de: saúde (World Health 

Organization, 2019, Piau et al., 2014); processo ensino/aprendizagem (Wing, 

2006, Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017) e socialização e bem-estar (Lee; Park, 

2020).  

O processo de envelhecimento humano pode ser analisado sob a ótica de 

diferentes aspectos, sendo considerado um processo biopsicossocial. Com o 

passar do tempo, o ser humano é acometido por fatores biológicos (genética, 

medicamentos, poluição ambiental), fatores psicológicos (comportamento, 

humor) e fatores sociais (família, amizades, economia). Pode ser entendido 

como sendo um processo multifatorial, multicausal, dinâmico e heterogêneo, não 

existindo uma padronização do seu estabelecimento (Teixeira et al., 2015, 

Schneider; Irigaray, 2008, Terán, 2018, Santos et al., 2019, Machado; Pereira; 

Cezario, 2020, Mosquera; Stobäus, 2012). Com a velhice, podem ocorrer perdas 

e declínios físicos e cognitivos (Terán, 2018, Jiang; Fung, 2019, Johnson; 

Mutchler, 2013). Para O’Rand (2016), o envelhecimento é observável como um 

processo contínuo ao longo da vida, não disjuntivo e estritamente dependente 

da idade. 

Envelhecimento saudável é um objetivo a ser alcançado por todas as 

pessoas, independentemente da idade, sendo considerado tão importante que 

as Nações Unidas declararam o período compreendido entre 2021 e 2030 como 

a Década do Envelhecimento Saudável, instigando diferentes setores, tais como 

sociedade civil, agências internacionais, profissionais, academia, mídia e o setor 

privado para concentrarem esforços, de forma colaborativa, para melhorar a vida 

das pessoas idosas, suas famílias e as comunidades em que vivem (OECD, 

2021). 

O engajamento e a participação social, bem como o envolvimento em 

atividades educativas, são alguns dos fatores que podem contribuir para a saúde 
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e o bem-estar de pessoas idosas (Cachioni; Falcão, 2011, Johnson; Mutchler, 

2013, Santos et al., 2019, O’Rand, 2016). A participação destas pessoas em 

atividades ou tarefas diversas (educativas e/ou formativas, socioeducativas e 

socioculturais) constitui um meio gerador para a sua qualidade de vida (Martins, 

2015).  

2.2 Cognição e envelhecimento 

O envelhecimento traz consigo um declínio considerado normal e que 

pode se apresentar desde os anos da meia-idade e que se torna mais comum 

depois dos 70 anos, e existe forte variabilidade interindividual e intraindividual 

em relação aos domínios da cognição que sofrem declínio com o passar do 

tempo, ao ritmo desse declínio e ao produto do processo de declínio no 

envelhecimento (Neri; Neri, 2006). A noção de que o envelhecimento cognitivo 

normal é influenciado por processos de natureza genético-biológica e de 

natureza sociocultural. Os processos genético-biológicos determinam declínios 

no funcionamento sensorial e diminuição na velocidade de processamento da 

informação, ambos associados a alterações neurológicas típicas do 

envelhecimento (Neri; Neri, 2006). 

O que se almeja é acrescentar anos à vida, para serem vividos com a 

melhor capacidade funcional e independência possível (Silva et al., 2018). A 

manutenção das habilidades cognitivas constitui um dos fatores associados à 

saúde e à qualidade de vida no envelhecimento, aliando-se aos domínios de 

desempenho físico e social (Hertzog et al., 2008). 

A reserva cognitiva é a quantidade, sofisticação e força das ligações entre 

os neurônios e, quanto maior a força das ligações entre os neurônios, mais 

dificilmente a cognição será afetada. Se a rede neural for suficientemente forte, 

ou seja, se houver reserva cognitiva suficiente por ter sido estimulada e 

constituída ao longo da vida, mais tempo o indivíduo alcançará sem declínio 

cognitivo (Tippett, 2013). 

A fim de garantir uma boa reserva cognitiva, a neuroplasticidade do 

cérebro deve ser considerada. A neuroplasticidade cerebral é a capacidade que 
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o cérebro possui de assimilar alterações devido a estímulos ambientais. 

Ressalta-se a importância das experiências às quais está sujeito o cérebro 

humano, dado que determinados fatores poderão exercer uma neuroplasticidade 

positiva ao longo da vida, contribuindo para o aumento da reserva cognitiva 

(Vance; Crowe, 2006, Roda, 2018). 

Pessoas idosas que apresentam resultado da avaliação cognitiva acima 

da média mantêm níveis satisfatórios de autonomia, independência e 

participação comunitária. O funcionamento cognitivo saudável inclui domínios 

como: linguagem, pensamento, memória, funções executivas (capacidade de 

planejar, coordenar e executar tarefas), julgamento, atenção, percepção, 

capacidade de se lembrar de habilidades adquiridas (ex. dirigir) e a capacidade 

de manter objetivos na vida. A saúde cognitiva se refere à capacidade de manter 

as habilidades cognitivas, funcionais e a rede de contatos sociais ativos (Yaffe 

et al., 2010, Anderson; McConnell, 2007). 

Coelho e Malheiro (2021) indicam que as habilidades cognitivas podem 

ser classificadas em: atenção - habilidade de concentração para a realização de 

determinadas atividades; recepção - a pessoa se permite monitorar a cada etapa 

da atividade, em busca de solucionar determinado problema; expressão - o 

indivíduo é capaz de analisar, averiguar, ponderar e verificar cada hipótese 

levantada com mais precisão; ordenação sequencial - o indivíduo organiza suas 

ideias de maneira ordenada, obedecendo uma sequência lógica; orientação 

espacial - habilidade de organizar e verbalizar as ideias como forma de auxiliar 

no desenvolvimento de atividades; memória - utilizar os dados ou fatos 

memorizados de maneira a desenvolver novas aprendizagens; linguagem - 

habilidade de comunicação, sendo orientação para o desenvolvimento da 

aprendizagem; motricidade - habilidade em desenvolver técnicas de eficiência 

motora (como a coordenação motora); pensamento social - habilidade de 

empatia, convívio com o outro, em que as opiniões alheias são passíveis de 

serem ouvidas e consideradas; pensamento superior - capacidade de se tornar 

analista conceitual, criativo, sistêmico e crítico. 
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Na figura 1 estão sendo apresentadas as habilidades cognitivas presentes 

em pessoas saudáveis, conforme indicado por Coelho e Malheiro (2021), com 

especial destaque para as funções neuropsicológicas de atenção e memória. 

Figura 1 - Habilidades cognitivas com destaque para atenção e memória. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Entre as tarefas cotidianas, as atividades instrumentais solicitam recursos 

cognitivos mais sofisticados e, por esta razão, constituem um bom indicador do 

desempenho cognitivo na velhice (Silva; Silva, 2018). Requerem domínios de 

memória, atenção e funções executivas, dentre outras. A pessoa idosa 

apresenta uma série de alterações cognitivas que são normais durante o 

processo de envelhecimento. Uma destas alterações cognitivas é a redução da 

velocidade de processamento das informações e a maior dificuldade de manter 

a atenção naquilo que se está fazendo. Para a definição de um envelhecimento 

normal ou patológico existem alguns critérios e avaliações que devem ser 

observados (Silva; Silva, 2018). O Quadro 1 apresenta os critérios e 

classificações utilizados para auxiliar na diferenciação entre o envelhecimento 

cognitivo considerado normal e o patológico (Diniz, 2018). 
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Quadro 1 - Classificações e critérios para a distinção entre o envelhecimento 
cognitivo normal e o patológico. 

Classificação Critério 
Queixa subjetiva de 
memória 

Queixas de memória na ausência de prejuízo no 
desempenho cognitivo em uma avaliação objetiva 

Esquecimento benigno 
da senescência 

Dificuldade de se lembrar de fatos pouco 
relevantes e partes das experiências do passado 
e uso adequado de estratégias compensatórias 

Comprometimento de 
memória associado à 
idade 

Declínio gradual da memória (abaixo do esperado 
para jovens saudáveis) preservação dos outros 
domínios cognitivos e funcionamento intelectual 
preservado 

Declínio cognitivo 
associado à idade 

Declínio (abaixo do esperado para idosos 
pareados por idade e escolaridade) em memória, 
aprendizado, linguagem, atenção, pensamento e 
habilidade visuoespacial. Duração mínima de seis 
meses confirmada por informante 

Comprometimento 
cognitivo sem demência 

Prejuízo cognitivo, mas sem evidência de 
demência de acordo com os critérios do Manual 
de Diagnóstico e Estatística dos Transtornos 
Mentais (DSM). Prejuízo cognitivo pode ser em 
um ou em múltiplos domínios cognitivos. Quadro 
pode ser secundário a múltiplas etiologias 

Comprometimento 
cognitivo leve 

Queixa subjetiva de declínio cognitivo com 
prejuízo cognitivo objetivo ajustado para idade e 
escolaridade. Funcionamento intelectual 
globalmente preservado e preservação da 
capacidade funcional 

Fonte: Diniz, 2018. 

Neste sentido, a avaliação cognitiva se torna importante a fim de definir o 

estado cognitivo das pessoas idosas. Os principais objetivos da avaliação 

cognitiva são a confirmação de queixas sobre dificuldades cognitivas e a 

identificação de pacientes com maior risco de desenvolver quadros demenciais. 

O Quadro 2 apresenta os níveis de complexidade e os tipos de testes e de 

escalas mais utilizados para a avaliação cognitiva e funcional, incluindo o ano 

em que houve a sua adaptação para a língua brasileira (Diniz, 2018). 
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Quadro 2 - Testes e escalas de avaliação cognitiva e funcional mais utilizados. 

Teste de rastreio 
cognitivo Baterias cognitivas Escalas de 

avaliação funcional 
Miniexame do estado 
mental – MEEM 
(2003) 

Teste cognitivo de 
Cambridge – CAMCOG 
(2009) 

Escala de avaliação 
funcional de Pfeffer 
(2008) 

Teste do desenho do 
relógio – TDR 
(2013) 

Alzheimer’s disease 
assessment scale-
cognitive domain - 
ADAS-COG 
(2008) 

Escala de atividades 
básicas de vida diária 
- ABVD de Katz 
(2000) 

Fluência verbal (categoria 
semântica e fonética) Bateria cognitiva breve 

Escala de avaliação 
funcional de Lawton 
(2003) 

Informant questionnaire of 
cognitive decline in the 
elderly – IQCODE 
(2009) 

Escala de demência de 
Mattis 
(1988) 

Informant 
questionnaire of 
cognitive decline in 
the elderly (IQCODE) 
(2009) 

Teste cognitivo de 
Montreal 
(2008) 

--------- 

Direct assessment of 
functional status 
(DAFS) 
(2021) 

Fonte: Diniz, 2018. 

Os processos mentais e seus desdobramentos foram categorizados nos 

chamados domínios cognitivos. De acordo com o Manual de Diagnóstico 

Estatístico de Transtornos Mentais, são seis os domínios cognitivos: atenção, 

memória, funções executivas, linguagem, percepto-motor e cognição social 

(Carvalho, 2020). Devido ao escopo deste projeto, na sequência serão 

abordados apenas os domínios da atenção e da memória. 

2.3 Atenção 

Nosso cérebro está constantemente em um processo de seleção, devido 

à quantidade de estímulos recebidos. A atenção é a combinação de informações 

recebidas pelo nosso cérebro de inúmeras fontes, transformando-as em 

percepções (Carvalho, 2020). Ainda, atenção é definida como uma habilidade 

complexa e multidimensional, cujos componentes são misturados a outras 

habilidades, como a memória e as funções executivas, tornando-se uma 

habilidade difícil de avaliar de maneira pura, mesmo em laboratório, e bastante 
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sensível ao processo de envelhecimento. O nível de atenção aplicado durante o 

processo de aprendizado reflete não somente uma melhora na codificação da 

informação, como também influencia beneficamente sua subsequente 

recuperação (Oliveira et al., 2018). Estudos neuro anatômicos e eletrofisiológicos 

mostraram que as áreas cerebrais que criticamente relacionam a atenção com a 

consolidação das memórias são o córtex pré-frontal e o entorrinal, que mandam 

projeções para a área do hipocampo. Consequentemente, quanto maior a 

estimulação e manutenção da atenção, maiores as chances de determinada 

informação ser permanentemente consolidada (Oliveira et al., 2018, Yassuda; 

Abreu, 2006). 

A função neuropsicológica da atenção está vinculada a processos 

cognitivos complexos que envolvem a intenção, o planejamento e a tomada de 

decisões. Esses processos estão na base da ação volitiva (dos atos de vontade), 

são denominadas funções executivas e dependem intensamente de sistemas 

cerebrais pré-frontais, sobretudo em circuitos subcorticais. O controle executivo 

possibilita que se mude com eficácia de uma resposta possível para outra, 

conforme as demandas que se alteram no ambiente (Barbosa et al., 2021, 

Dalgalarrondo, 2019). 

A atenção também está ligada às habilidades perceptivas, de visão, 

audição, táteis, memória, afeto e nível de consciência. Os tipos de atenção que 

possuem maior relevância sobre as funções cognitivas, em especial a memória, 

são aquelas relacionadas às sensações de visão e de audição (Oliveira; Almeida; 

Silva, 2018). De acordo com Dalgalarrondo (2019, p.157), não há pleno 

consenso sobre a melhor divisão de subtipos de atenção, porém, os subtipos 

mais utilizados e estudados estão sendo apresentados na Figura 2. 

A atenção seletiva diz respeito à manutenção da atenção apesar da 

presença de estímulos concorrentes. Quando a atenção elege certos estímulos, 

a capacidade de responder a outros diminui proporcionalmente. O sistema de 

atenção seletiva inclui dois processos que competem entre si: bottom-up 

(dependente das áreas parietais posteriores) e top-down (depende do córtex pré-

frontal e de suas conexões). O processo bottom-up ocorre quando o cérebro 
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automaticamente capta os estímulos sensoriais notáveis do ambiente e o 

sistema top-down implica esforço consciente para controlar a atenção em 

direção a um alvo determinado, o que inclui também a possibilidade de mudar o 

alvo conforme o interesse e a vontade da pessoa (Dalgalarrondo, 2019). 

Figura 2 - Classificação dos diferentes tipos de atenção. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Por sua vez, na atenção dividida, os processos atencionais não se limitam 

a um único alvo ou foco da atenção; com frequência ocorre o processamento 

simultâneo e paralelo de dois ou mais estímulos captados pela atenção ao 

mesmo tempo. A atenção dividida é acionada quando duas ou mais tarefas ou 

estímulos concorrentes se apresentam ao sistema atencional. Já a atenção 

alternada é a capacidade de mudança do foco de atenção, alternando 

voluntariamente o foco atencional de um estímulo a outro durante a execução de 

tarefas. A integridade do córtex orbitofrontal, do córtex pré-frontal medial e do 

córtex do cíngulo anterior é fundamental para essa capacidade. Finalizando, a 

atenção sustentada é a capacidade de manter a atenção ao longo do tempo, 

geralmente durante a execução de uma atividade contínua e repetitiva 

(Dalgalarrondo, 2019). 

Alguns estudos sugerem que as pessoas idosas poderão vir a apresentar 

dificuldades relacionadas aos diferentes tipos de atenção. No caso da atenção 
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seletiva, verifica-se a possibilidade de uma maior suscetibilidade a distrações e 

interferências durante tarefas cognitivas (Salthouse, 2012, Short et al, 2015, 

Tsang, 2013). Também acontece um declínio na atenção sustentada, pois a 

capacidade de manter a atenção por longos períodos pode diminuir com o 

envelhecimento, levando a uma maior fadiga cognitiva em tarefas prolongadas 

(Shaffer, 2016, Carvalho, 2020). Ocorre uma diminuição da atenção dividida, 

uma vez que as pessoas idosas podem apresentar dificuldades em dividir a 

atenção entre várias tarefas simultâneas, o que pode afetar a eficiência e a 

precisão das atividades multitarefa (Diaz-Santos; Riggs; Abbott, 2017, Alves et 

al., 2010). 

A vulnerabilidade à sobrecarga cognitiva também pode acarretar uma 

diminuição da atenção, uma vez que pessoas idosas podem ser mais afetadas 

por cargas cognitivas elevadas, o que pode levar a uma redução do desempenho 

atencional em situações desafiadoras (Lavie, 2005). Existe uma relação entre 

funções executivas e atenção, pois a função executiva, que está relacionada ao 

controle e regulação das atividades cognitivas, pode influenciar na capacidade 

de atenção em pessoas idosas (Greenwood, 2000). 

Na literatura são encontrados trabalhos de investigação envolvendo 

atividades relacionadas à atenção aplicados a pessoas idosas. Em se tratando 

de atenção sustentada, estudos indicam que há evidências neurais e 

comportamentais de efeitos positivos do treinamento em videogame nas 

habilidades de controle cognitivo de adultos mais velhos, com melhorias 

comparáveis às observadas em adultos mais jovens que são jogadores habituais 

de videogame (Anguera et al., 2013, Ziegler et al., 2022). 

Considerando o exposto, verifica-se que o envelhecimento pode impactar 

diferentes aspectos da função neuropsicológica de atenção. Porém, é importante 

ressaltar que os indivíduos envelhecem de maneira única e que fatores 

individuais, como saúde geral, estilo de vida e genética, também podem 

influenciar a função atencional em pessoas idosas. 
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2.4 Memória 

A memória pode ser definida como sendo a aptidão que possibilita que a 

pessoa se lembre de algo, permitindo se conhecer em um presente, que é 

produto de sua história passada e raiz de seu futuro. Trata-se do meio pelo qual 

uma pessoa recorre às suas experiências passadas, a fim de usar estas 

informações no momento presente, tomando por base o fundamento do 

aprendizado (Flaks, 2018). É a capacidade central para todas as funções 

cognitivas e, provavelmente, para tudo o que é caracteristicamente humano no 

comportamento de uma pessoa (Lezak et al., 2004). A partir de bases neurais, o 

processo de memorização possibilita a existência de diferentes formas de 

aprendizagem. A memória humana é um fenômeno considerado complexo e 

multifacetado, essencial para a sobrevivência humana, com a finalidade 

primordial de gerar previsões e de conectar o passado e o presente. Sem a 

memória, não nos apropriaríamos das experiências pessoais que alteram nosso 

comportamento (Yassuda; Abreu, 2006). Por sua vez, Carvalho (2020) indica 

que memória é o que é gerado a partir do processo de aprendizado. O 

aprendizado envolve a aquisição de novas informações, que pode ocorrer por 

meio de uma simples e única exposição ou de repetição de informações, 

experiências ou ações. As etapas existentes no processo de memorização estão 

sendo ilustradas na Figura 3. 

Figura 3 - Etapas de memorização. 

 
Fonte: Flaks, 2018. 
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A memorização se inicia no processo perceptivo, que é quando os órgãos 

dos sentidos recebem a nova informação. A partir daí, tem-se início o processo 

cognitivo, com as etapas de análise, síntese e armazenamento, constituindo a 

representação mental do conhecimento. Quando for necessário o acesso ao 

conteúdo armazenado, ocorre a etapa da evocação, para o acesso ao conteúdo 

armazenado. 

Existem diferentes tipos de ondas cerebrais, conforme ilustrado na figura 

4, sendo que cada uma delas permite ao nosso cérebro a execução de tarefas 

importantes (Kragel et al., 2020). Como exemplo, tem-se a formação de novas 

memórias, que ocorre através das ondas cerebrais theta, que ocorrem com uma 

frequência entre 4Hz e 8Hz, sendo consideradas essenciais para o processo de 

aprendizagem. Estas ondas são proeminentes durante as interações entre 

codificação, recuperação e atualização de memória, pois requerem a 

comparação das novas entradas sensoriais com memórias anteriores e a 

integração de novo conteúdo em novas representações de memória gerando, 

assim, novos aprendizados (Kragel et al., 2020). 

Os tipos de memória são classificados em: memória sensorial, memória 

de curto prazo, memória de trabalho e memória de longo prazo (Carvalho, 2020, 

Gazzaniga et al., 2018). Conforme indicado por Lezak e colaboradores (2004), 

para fins clínicos, a classificação em memória declarativa (explícita) e não 

declarativa (implícita), com seus principais subsistemas, fornece uma estrutura 

útil para observar e compreender os padrões de competências e déficits de 

memória. A Figura 5 apresenta um diagrama indicando as relações existentes 

entre os diferentes tipos de memória. 

A memória sensorial é aquela originada a partir de informações sensoriais 

como, por exemplo, as auditivas e as visuais. Seu tempo de duração é muito 

curto (300 a 500ms), mas possui grande poder de reter informações. Por sua 

vez, a memória de curto prazo possui um tempo de duração um pouco maior do 

que a sensorial, variando de alguns segundos a minutos, porém ainda é limitada. 

A memória de trabalho representa a capacidade de armazenar informações por 

determinado tempo e realizar alguma operação mental com o que foi guardado 
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neste período, com duração de segundos a minutos. Finalizando, memórias de 

longo prazo são mantidas por mais tempo (dias, meses ou anos), sendo dividida 

em memória declarativa (explícita) e não declarativa (implícita) (Gazzaniga et al., 

2018). 

Figura 4 - Tipos de ondas cerebrais, frequências e funções vitais relacionadas. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

A memória explícita está associada a eventos ou fatos que podem ou não 

estar ligados ao indivíduo, sendo que possuímos acesso consciente a ela. Pode 

ser dividida em episódica ou semântica: memória episódica é um tipo de 

memória em que se pode associar um tempo e um espaço; memória semântica 

é um tipo de memória que se refere a um fato, episódio ou conhecimento geral 

e que não se associa a um momento e local específico. De acordo com 

Gazzaniga e colaboradores (2018), a memória implícita é aquela em que o 

acesso se dá de maneira inconsciente, não sendo possível reproduzi-las 

verbalmente. São divididas em memória de procedimento, priming, respostas 

condicionadas e aprendizado não associativo. 
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Figura 5 - Os diferentes tipos de memória humana. 

 
Fonte: Adaptado de Gazzaniga e colaboradores, 2018. 

A plasticidade neuronal permanece ao longo do desenvolvimento humano 

e a estimulação cognitiva pode gerar melhora e manutenção do funcionamento 

cognitivo em pessoas idosas (Roda, 2018). Portanto, torna-se necessário 

identificar formas de lidar com os desafios decorrentes do processo de 

envelhecimento, encontrando novas maneiras de preservar as funções 

neuropsicológicas das pessoas idosas. Isto é importante para que possamos 

auxiliar as pessoas a permanecerem independentes e ativas à medida que 

envelhecem. 

2.5 Treinamento cognitivo computadorizado: melhora da atenção e memória 

Nas últimas décadas, intervenções não farmacológicas vêm sendo 

utilizadas para a prevenção e tratamento do comprometimento cognitivo (Smart 

et al., 2017, Golino et al., 2017). A estimulação ou treinamento cognitivo se 

tornou a estratégia por excelência para o desenvolvimento cognitivo. Neste 

sentido, os avanços nas tecnologias de informação e comunicação (TIC) levaram 

ao surgimento de programas baseados em treinamento cognitivo 
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computadorizado com o objetivo de prevenir e reduzir o comprometimento 

cognitivo (Klimova; Maresova, 2017, Gavelin et al., 2020). Muitos destes 

programas oferecem vantagens como: apresentam uma abordagem 

individualizada, de acordo com as necessidades e características de cada 

pessoa; são acessíveis a um maior número de pessoas, evitando problemas 

decorrentes de uma eventual mobilidade reduzida e acesso aos recursos de 

saúde; apresentam um menor custo econômico; permitem uma análise objetiva 

do desempenho e feedback imediato (Rute-Pérez et al., 2023). 

Conforme Ge e colaborados (2018), desde 2014, tecnologias que são 

mais interativas e imersivas (realidade virtual, console de jogos, plataforma 

exergaming) foram introduzidas em estudos de intervenção cognitiva (Figura 6). 

Em comparação com a terapia tradicional, com intervenções cognitivas 

conduzidas com caneta e papel, as tecnologias são “mais inteligentes” para 

acompanhar o desempenho dos participantes e ajustar as eventuais dificuldades 

da intervenção. 

Com a utilização de tecnologias mais interativas e imersivas, os 

pesquisadores têm a possibilidade de registrar o desempenho dos participantes 

ao longo do processo da intervenção de forma mais automatizada (Ge et al., 

2018). O emprego de atividades envolvendo treinamento cognitivo 

computadorizado encontra fundamentação teórica no estudo de Hill e 

colaboradores (2017), que apresentam uma meta-análise com 17 estudos 

envolvendo no mínimo 4 horas de treinamento cognitivo computadorizado com 

pessoas com comprometimento cognitivo leve e encontraram evidências de 

efeitos positivos moderados após o treinamento. Ainda, Corbett e colaboradores 

(2015) avaliaram os efeitos de treinamento cognitivo on-line em pessoas idosas, 

constatando que o treinamento cognitivo on-line traz ganhos cognitivos 

significativos para as pessoas idosas, com benefícios no raciocínio e na memória 

de curto prazo. Os resultados sugerem que o declínio cognitivo pode ser 

minimizado ou tratável se utilizar o treinamento cognitivo apoiado pelas 

tecnologias, ocorrendo a prevenção. 
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Figura 6 - Tecnologias empregadas em treinamentos cognitivos 
computadorizados. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Quanto à tecnologia empregada nos treinamentos cognitivos 

computadorizados, podem ser utilizados softwares comerciais e softwares 

adaptados pelos pesquisadores para as intervenções. Como exemplo, cita-se o 

estudo de Rute-Pérez e colaboradores (2023), que investigou os potenciais 

benefícios do programa de treinamento cognitivo computadorizado VIRTRAEL 

na função cognitiva em pessoas idosas, concentrado mais especificamente na 

memória e na função executiva. De acordo com o estudo, houve melhora em 

relação à atenção e à memória verbal. Na Figura 7 estão sendo indicados 

estudos que empregaram algum tipo de treinamento cognitivo computadorizado 

com aplicação voltada às pessoas idosas. 
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Figura 7 - Estudos relacionados ao uso de treinamento cognitivo 
computadorizado para pessoas idosas. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Em outro trabalho, Hagovská e colaboradores (2017) trataram da 

comparação de dois programas de treinamento cognitivo, sendo um utilizando o 

software CogniPlus e o outro utilizando treinamento cognitivo clássico. Foram 

avaliados e comparados os seus efeitos nas atividades funcionais e na qualidade 

de vida em pessoas idosas com comprometimento cognitivo leve. Os resultados 

indicaram que o grupo que realizou o treinamento cognitivo baseado em 

computador (CogniPlus) apresentou melhoras significativas na atenção e na 

qualidade de vida em comparação com o grupo que realizou o treinamento 

cognitivo clássico.  

Por sua vez, Bahar-Fuchs e colaboradores (2017) avaliaram a eficácia de 

um treinamento cognitivo computadorizado adaptado e personalizado em 

pessoas idosas em risco de demência. Os resultados mostraram que o grupo de 

intervenção que recebeu o treinamento cognitivo melhorou significativamente em 

medidas de atenção e de memória em comparação com o grupo controle. Além 

disso, esses efeitos positivos foram mantidos durante o acompanhamento de 12 

semanas após o término do treinamento.  
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Em seu estudo, Hyer e colaboradores (2016) empregaram um programa 

de treinamento cognitivo (Cogmed) em pessoas idosas com comprometimento 

cognitivo leve. Os resultados mostraram que o grupo que recebeu o treinamento 

cognitivo melhorou significativamente sua memória de trabalho em comparação 

com o grupo controle. 

Han e colaboradores (2014) desenvolveram um programa de treinamento 

de reabilitação e estimulação da memória baseado em recordação espaçada 

(USMART) para pacientes com comprometimento cognitivo leve ou com doença 

de Alzheimer. Recordação espaçada é uma técnica de treinamento de memória 

que envolve a recuperação repetida de informações em intervalos crescentes de 

tempo. Os resultados mostraram que a aplicação do programa USMART 

melhorou significativamente a memória episódica e a memória de trabalho dos 

participantes. 

O estudo de Vermeiji e colaboradores (2016) investigou se o treinamento 

online pode melhorar a memória de trabalho e se esses efeitos podem ser 

transferidos para outras tarefas e mantidos ao longo do tempo. Os resultados 

mostraram que o treinamento de memória de trabalho online melhorou a 

memória de trabalho em pessoas idosas sem deficiências cognitivas e em 

pessoas com comprometimento cognitivo leve. Além disso, o estudo descobriu 

que os efeitos do treinamento foram transferidos para outras tarefas de memória 

de trabalho e mantidos ao longo do tempo. 

O estudo de Simon e colaboradores (2018) avaliou a eficácia do 

treinamento de memória de trabalho computadorizado em pessoas idosas 

saudáveis. Como resultados, foi verificado que houve melhora significativa na 

memória de trabalho, atenção, velocidade de processamento e habilidades 

visuoespaciais por parte dos participantes do estudo.  

Também pode ser empregada realidade virtual nas intervenções de 

treinamento cognitivo computadorizado. Evidências sugerem que o treinamento 

cognitivo computadorizado utilizando realidade virtual melhora o desempenho 

global da cognição, atendendo domínios cognitivos específicos, com impacto 
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direto em funções psicossociais de pessoas com algum tipo de deficiência 

cognitiva (Hill et al., 2017, Livingston et al., 2020, Zhong et al., 2021, Zhu et al., 

2022). Neste sentido, Chiu e colaboradores (2022) trataram dos efeitos da 

incorporação da tecnologia de realidade virtual em intervenções de treinamento 

na área da saúde, com o objetivo de melhorar as funções cognitivas e o bem-

estar de pessoas idosas com comprometimento cognitivo. Os resultados 

mostraram ganhos na velocidade de processamento, memória de trabalho e 

atenção sustentada e seletiva. 

Em sua investigação, Hsieh e colaboradores (2018) trataram da eficácia 

de um programa de exercícios de Tai Chi baseado em realidade virtual nas 

funções cognitiva e física em pessoas idosas com comprometimento cognitivo, 

fornecendo orientação e feedback imediatos aos participantes das atividades da 

intervenção. Os resultados mostraram que houve melhoras significativas na 

memória episódica e na memória de trabalho. Além disso, o estudo sugere que 

intervenções com o emprego da tecnologia de realidade virtual pode fornecer 

feedback imediato aos participantes, o que pode ajudar a melhorar a função 

cognitiva de memória. 

A utilização de jogos em treinamentos cognitivos computadorizados vem 

ganhando espaço. Neste sentido, cita-se o estudo de Savulich e colaboradores 

(2017), que exploraram a eficácia de um jogo de memória em um iPad para 

melhorar a função cognitiva em pacientes com comprometimento cognitivo leve. 

Os resultados obtidos mostraram que houve melhoras modestas, mas 

significativas, na memória episódica. Além disso, os pacientes relataram 

melhorias na autoconfiança e na capacidade de memória autorreferida ao longo 

do tempo. 

Melhorar o desempenho multitarefa e reduzir os déficits de controle 

cognitivo em pessoas idosas através do treinamento de um videogame 

(NeuroRacer) foi o objeto do estudo de Anguera e colaboradores (2013). Como 

resultados, houve melhora da atenção sustentada, da velocidade de 

processamento e do controle cognitivo em geral nas pessoas idosas que 

participaram da intervenção. 
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Em sua investigação, Hughes e colaboradores (2014) examinaram a 

viabilidade e a eficácia dos jogos de Wii para melhorar a função cognitiva em 

pessoas idosas com comprometimento cognitivo leve. O estudo utilizou a 

Computerized Assessment of Mild Cognitive Impairment (CAMCI) para avaliar o 

desempenho cognitivo dos participantes. A CAMCI é um conjunto de testes 

cognitivos baseados em computador que avaliam as áreas de atenção, função 

executiva, memória e velocidade de processamento. Os resultados mostraram 

que houve melhoras significativas de atenção e de memória nos participantes da 

intervenção.  

Por sua vez, Belchior e colaboradores (2019) compararam os ganhos na 

função cognitiva e diária de pessoas idosas que passaram por uma intervenção 

de videogame, com as atividades realizadas em suas próprias residências 

(software InSight) com aqueles que passaram por treinamento cognitivo formal 

e aqueles que não receberam intervenção alguma. Os resultados indicam que 

houve melhora da atenção visual e da velocidade de processamento, com 

ganhos que duraram até três meses após o término da intervenção, do grupo 

que utilizou o software InSight. 

Em outro estudo, Wais e colaboradores (2021) investigaram sobre o 

potencial dos jogos de realidade virtual na melhora da memória de alta fidelidade 

em pessoas idosas ao empregar o jogo Labyrinth-VR nas atividades de 

intervenção. Os resultados do estudo mostraram que houve melhora significativa 

da capacidade de memória em pessoas idosas, com desempenho comparável 

ao observado em adultos mais jovens. 

Os efeitos do treinamento de jogos eletrônicos na atenção seletiva e na 

memória de trabalho em pessoas idosas foi o foco do estudo de Ballesteros e 

colaboradores (2017). Os resultados mostraram que houve uma melhora no 

desempenho dos participantes em tarefas de atenção seletiva e memória de 

trabalho após o treinamento com jogos eletrônicos. 

Em seu estudo, Jirayucharoensak e colaboradores (2019) utilizaram um 

sistema de treinamento de neurofeedback baseado em jogos para melhorar o 
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desempenho cognitivo em pessoas idosas e pacientes com comprometimento 

cognitivo leve. O tratamento com exergame (jogo que envolve exercícios físicos) 

melhorou significativamente a capacidade de reter informações espaciais e a 

estratégia para completar uma tarefa, bem como a capacidade de atenção visual 

sustentada. e a habilidade de avaliar a memória de trabalho em pessoas idosas 

saudáveis e pacientes com comprometimento cognitivo leve. 

Pesquisas apontam que exercícios físicos podem auxiliar em manter o 

cérebro saudável (Eggenberger et al., 2015, Mrakic-Sposta et al., 2018, Hötting; 

Röder, 2013, Gomez-Pinilla; Hillman, 2013). Neste sentido, o estudo de 

Eggenberger e colaboradores (2015) foi sobre como melhorar o desempenho 

cognitivo em pessoas idosas por meio de exercícios físicos combinados com 

treinamento cognitivo. Como resultados, foi verificada melhora da atenção 

seletiva, da atenção sustentada e da memória de trabalho em pessoas idosas. 

Além disso, o estudo mostrou que os efeitos positivos foram mantidos após um 

acompanhamento de um ano. 

Em outro estudo, Mrakic-Sposta e colaboradores (2018) investigaram a 

eficácia do treinamento virtual físico e cognitivo combinados para pacientes com 

comprometimento cognitivo leve. Os resultados indicaram melhora na atenção 

visuo-espacial e na memória de reconhecimento em pacientes com doença de 

Alzheimer. 

O emprego de realidade virtual em conjunto com exercícios físicos como 

uma forma de treinamento cognitivo computadorizado foi a abordagem adotada 

por Monteiro-Junior e colaboradores (2017). O objetivo foi identificar os 

benefícios do exercício físico baseado em realidade virtual, com uso de 

exergames, para pessoas idosas institucionalizadas. Os resultados mostraram 

melhora significativa na atenção e na memória de curto prazo. 

Em sua investigação, Gonzales-Palau e colaboradores (2014) trataram 

dos efeitos de um programa de treinamento cognitivo e físico baseado em 

computador em pessoas idosas saudáveis e com comprometimento cognitivo 
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leve. Foram verificados efeitos positivos na memória dos participantes, 

especialmente na memória verbal e episódica. 

Pesquisadores indicaram a necessidade de se ter estudos com amostras 

maiores de pessoas idosas, para que seja possível se ter mais informações 

sobre o ganho cognitivo através da aplicação de atividades com o uso de 

tecnologias de treinamento computadorizado (Mrakic-Sposta et al., 2018, 

Hughes et al. 2014, Savulich et al., 2017, Vermeiji et al., 2016, Han et al., 2014; 

Monteiro-Junior et al., 2017). 

Também deve ser feita uma observação quanto ao maior ou menor 

envolvimento das pessoas idosas na participação das atividades da intervenção. 

Neste caso, foi verificado que o programa de software deve ser envolvente o 

suficiente para que haja melhoria no desempenho cognitivo das pessoas idosas 

participantes da intervenção (Hsieh et al., 2018). Para que este objetivo seja 

alcançado, recomendações de especialistas sobre o potencial de utilização da 

tecnologia envolvida no treinamento cognitivo computadorizado devem ser 

seguidas, pois existem problemas que podem acometer as pessoas idosas e que 

poderão vir a comprometer diretamente o desempenho destas pessoas na 

aplicação das atividades propostas, tais como a redução da visão e a perda de 

velocidade da função de movimento. Os softwares devem prever estas situações 

e disponibilizar mecanismos para diminuir o seu impacto nas pessoas idosas 

(Gamberini et al., 2006, Zhang et al., 2021, Bonnechère et al., 2021, Tewthanom 

et al., 2023). 

2.6 Teoria construtivista de Piaget 

O construtivismo se concentra no que as pessoas fazem com informações 

para desenvolver o conhecimento. Em particular, o construtivismo sustenta que 

as pessoas constroem ativamente conhecimento e compreensão, sintetizando o 

conhecimento que elas já possuem com novas informações. Para o 

construtivismo, a aprendizagem é um processo através do qual os alunos 

"constroem" um novo significado. Em vez de uma teoria unificada, o 

construtivismo é um grupo de teorias que explica a aquisição de conhecimento 

e aprendizagem. Possui links para outros campos, incluindo ciências sociais, 
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filosofia, política e história, cada uma das quais reconhece que os alunos 

interpretam e fazem seu próprio sentido de experiência com as informações que 

recebem (Jordan; Carlile; Stack, 2008). 

De acordo com o construtivismo, as pessoas constroem modelos mentais, 

formando um entendimento pessoal. Quando novas informações são recebidas, 

as novas construções mentais devem ser acomodadas dentro de construções 

previamente existentes. O novo conhecimento é adaptado. Um processo 

particularmente importante ocorre quando novos conhecimentos entram em 

conflito com os antigos conhecimentos. Este processo, iterativo e ativo, leva ao 

aprimoramento da compreensão e da aprendizagem. Dentro de certos limites, 

diferentes alunos recebem diferentes impressões de quaisquer novas 

informações porque essas informações estão sendo acomodadas nos alunos, 

pois devem ser consideradas construções diferentes e previamente existentes. 

Isso tem implicações significativas para o processo de aprendizagem e ensino 

porque os professores necessitam estar cientes de que os alunos trazem 

estruturas mentais diferentes para esse processo (Jordan; Carlile; Stack, 2008). 

Um pensador associado ao construtivismo é Jean Piaget, cuja teoria do 

desenvolvimento cognitivo é baseada na ideia de que o envolvimento ativo das 

crianças com seu ambiente as leva à construção de significados e à 

aprendizagem. O desenvolvimento cognitivo e mudança conceitual ocorrem 

como resultado de interações entre os sistemas cognitivos existentes e novas 

experiências. Os professores não devem interferir no processo de 

desenvolvimento cognitivo, impondo suas soluções prontas (De La Taille; 

Oliveira; Dantas, 2019). 

Para Piaget, o conhecimento não está no sujeito nem no objeto, mas ele 

se constrói na interação do sujeito com o objeto, ou seja, na medida em que o 

sujeito interage com os objetos é que ele produz a capacidade de conhecer e 

produzir o próprio conhecimento. Conforme ilustrado na Figura 8, a construção 

de novos conhecimentos inicia com estímulos recebidos do meio ambiente, 

partindo para um processo de assimilação e acomodação, finalizando com a 

adaptação e criação de um esquema, que é uma estrutura intelectual para 
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resolver problemas (Perlin; Macedo; Silveira, 2019). Na abordagem 

construtivista, o professor deve produzir situações que favoreçam a 

compreensão dos alunos, através da aplicação de uma metodologia educativa 

com esta finalidade (Carretero, 2003). 

Figura 8 - Construção do conhecimento de acordo com o construtivismo de 
Piaget. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Como exemplo, pode-se analisar a seguinte situação: uma pessoa idosa 

que, quando criança, na primeira vez que descartou seu lixo, colocou-o em uma 

lixeira em frente à sua casa, recebeu um estímulo do meio, interagiu com ele, 

assimilou, acomodou e criou um esquema sobre o descarte de lixo. Quando esta 

mesma pessoa teve que se desfazer de seu televisor estragado, pela 

semelhança (virou lixo), vai assimilar e utilizar o esquema sobre lixo, que ela já 

acomodou anteriormente, e irá se desfazer de seu televisor estragado nesta 

lixeira (provavelmente desconhecendo os danos causados ao Meio Ambiente 

com esta sua atitude). 

Um aspecto importante da aprendizagem por descoberta pode ser a 

interação entre pares. A discussão com os colegas provavelmente ocorrerá em 

mais termos iguais do que a discussão com um professor, por isso pode ser mais 

eficaz na reconsideração das ideias existentes pelas pessoas e formulação de 

novos conhecimentos. A cooperação decorrente desta socialização acompanha 
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as etapas do processo de desenvolvimento cognitivo (De La Taille; Oliveira; 

Dantas, 2019). 

Algumas estratégias de aprendizagem que os professores podem aplicar 

em sala de aula são: permitir que as respostas dos alunos conduzam as aulas, 

determinando a metodologia de ensino e o conteúdo a serem utilizados; indagar 

sobre a compreensão de conceitos por parte dos alunos, incluindo falsos 

entendimentos, antes de compartilhar sua própria compreensão desses 

conceitos; incentivar os alunos a dialogar com o professor e com colegas; 

incentivar a investigação, fazendo perguntas abertas e incentivando o 

questionamento entre os colegas; procurar a elaboração das respostas dos 

alunos às perguntas; aguardar uma resposta após fazer perguntas; criar 

metáforas e usar diferentes estilos de ensino para auxiliar a representação 

mental e modelar o comportamento ou as técnicas a serem adquiridas (Jordan; 

Carlile; Stack, 2008). 

Como o construtivismo é principalmente uma teoria sobre como as 

pessoas aprendem, é possível identificar algumas práticas construtivistas na 

educação, que incluem (Jordan; Carlile; Stack, 2008): o diagnóstico dos estilos 

de aprendizagem individuais dos alunos; a identificação dos pontos fortes ou 

inteligências dos alunos; as práticas curriculares como planos individuais de 

aprendizagem; a inclusão cultural; as estratégias de ensino e aprendizagem 

alternativas, como a aprendizagem baseada em problemas; práticas de 

avaliação autênticas, que incorporam as opiniões dos alunos. 

2.7 Pensamento computacional 

Inicialmente, o conceito de PC foi proposto por Papert, visando 

desenvolver a capacidade cognitiva na resolução de problemas através da 

utilização de uma linguagem de Programação (Papert, 1980). Mais tarde, Wing 

(2006) indicou que o PC é um conjunto de habilidades e de atitudes aplicáveis, 

em que qualquer pessoa, não apenas cientistas da computação, podem 

aprender a usar. PC não significa pensar como um computador, mas sim se 

envolver com processos cognitivos objetivando a resolução de problemas de 

forma eficiente e criativa. O PC inclui: buscar abordagens algorítmicas para 
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domínios de problemas; estar preparado para se mover entre diferentes níveis 

de abstração e de representação; possuir familiaridade com decomposição; 

separação de interesses e modularidade (Wing, 2008).  

A utilização do PC pode ter seu foco na prestação de serviços, interfaces 

e comportamentos que envolvem um papel mais central para a modelagem como 

um meio de formular relacionamentos e identificar fatores relevantes que podem 

vir a serem fontes de mudança (Wing, 2014). Através do PC é possível analisar 

qualquer problema, por mais complexo que este se apresente, entendê-lo 

completamente e desenvolver soluções possíveis. Um problema complexo é 

aquele que, à primeira vista, não se sabe como resolver facilmente. Pode-se, 

então, apresentar as soluções de uma forma que uma pessoa qualquer ou um 

computador (ou ambos, caso necessário) possam interpretar corretamente 

(Isbell et al., 2009). 

O PC vem se tornando um tópico importante na pesquisa e na prática 

educacional (Denning, 2009). As competências do PC são definidas como sendo 

o conjunto composto por criatividade, pensamento algorítmico, pensamento 

crítico, resolução de problemas, pensamento cooperativo e habilidades de 

comunicação (Voon et al., 2022). 

O PC pode ser empregado em atividades envolvendo ou não o uso de 

computador. Quando utilizado sem o auxílio de computador, o PC é classificado 

como desplugado. De acordo com Brackmann (2017), muitos tópicos 

importantes da Computação podem ser ensinados sem o uso de computadores. 

A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que 

impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas não-técnicas. Em vez de 

participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem 

frequentemente através da aprendizagem cinestésica1 (e.g. movimentar-se, 

usar cartões, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas etc.) e 

os estudantes trabalham entre si para aprender conceitos da Computação. 

Conforme indicado pelo National Research Council (2011), existem 

diferentes contextos nos quais o PC pode ser trabalhado, como nas atividades 
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diárias, nos jogos, no   jornalismo e nas áreas de Ciências e Engenharia. Apesar 

de o foco do trabalho desenvolvido por Valente (2016) ser a Educação Básica 

de crianças, são apresentadas outras atividades que podem ser realizadas com 

o PC, tais como: atividades que não fazem uso de tecnologias (Computer 

Science Unplugged), a própria programação, a robótica, a produção de 

narrativas digitais, a criação de games e o uso de simulações para a investigação 

de fenômenos. São diferentes tipos de abordagens, cada qual com suas 

particularidades, porém todas têm um ponto em comum: o PC. 

Existem quatro abordagens, também denominados de pilares, quando se 

está tratando do PC: decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e 

algoritmos. A decomposição é caracterizada por dividir um sistema ou um 

problema complexo em partes menores e mais facilmente gerenciáveis. O 

reconhecimento de padrões requer a procura de semelhanças entre e dentro dos 

problemas. A abstração considera o foco apenas nas informações importantes, 

ignorando detalhes irrelevantes. O quarto pilar, que são os algoritmos, 

caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma solução, passo a passo, para o 

problema ou a identificação das regras que devem ser empregadas para a 

resolução do problema em questão (Csizmadia et al., 2015). 

Os pilares que compõem o PC estão sendo ilustrados na Figura 9, 

podendo ser verificado que eles se complementam, uma vez que todos são 

fundamentais e interdependentes na resolução de problemas. 

Figura 9 - Aplicação dos quatro pilares do pensamento computacional. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Pensamento 
Computacional

Reconhecimento 
de Padrões

Abstração

Algoritmos

Decomposição



 63 

A decomposição é uma maneira de pensar sobre artefatos em termos das 

partes que os compõem. As peças podem então ser compreendidas, resolvidas, 

desenvolvidas e avaliadas separadamente. Isso torna os problemas complexos 

mais fáceis de resolver, situações novas mais bem compreendidas e sistemas 

complexos mais fáceis de projetar. Na Figura 10 está sendo apresentada uma 

situação de decomposição. Para explicar as partes de um notebook, poder-se-ia 

decompor em duas partes, inicialmente, a saber: monitor e teclado. No monitor, 

é indicada a presença da câmera e, no teclado, a presença do touchpad. Dando 

continuidade, poderia ser decomposta a parte que contém o teclado, abrindo o 

notebook, apresentando as portas de conexão, a placa mãe, a placa de vídeo, a 

memória, o hard drive e o processador, dentre outras partes. 

Figura 10 - Notebook (decomposição). 

 
Fonte: Autores, 2024. 

A generalização também é denominada de reconhecimento de padrões, 

ou seja, está associada à identificação de padrões, semelhanças e conexões e 

à exploração desses recursos. É uma maneira de resolver novos problemas 

rapidamente com base em soluções que foram empregues em problemas 

anteriores. Fazer perguntas como "Isso é semelhante a um problema que já 
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resolvi?" e “como é diferente?” são importantes nesta etapa. Algoritmos que 

resolvem alguns problemas específicos podem ser adaptados para resolver toda 

uma classe de problemas semelhantes. Neste sentido, sempre que um problema 

pertencente a esta classe de problemas for encontrado, a solução pode ser 

aplicada. 

Na Figura 11 está sendo representado um caso de reconhecimento de 

padrões (ou generalização) envolvendo os diferentes tipos de computadores 

pessoais disponibilizados atualmente. Um computador é composto por teclado 

(que permite a digitação), um monitor (que permite a visualização das 

informações), acesso à internet, câmera de vídeo, alto-falante e permite a 

conexão de fone de ouvido e de dispositivos de armazenamento de dados. Estas 

características são conhecidas, no PC, como “padrões”. 

Figura 11 - Tipos de computadores (reconhecimento de padrões). 

 
Fonte: Autores, 2024. 

Quando analisamos um notebook, um tablet ou um smartphone, 

reconhecemos estes mesmos padrões. Assim, assumimos que estes 

dispositivos também são computadores, pois permitem que as mesmas funções 

que conhecemos do computador tradicional possam ser executadas. Até mesmo 
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a maneira como executamos as atividades no computador tradicional possui 

similaridades com a maneira de executar estas mesmas funções nestes outros 

tipos de computadores. 

A abstração tem como objetivo tornar os problemas ou sistemas mais 

fáceis de serem entendidos. É o processo de fazer com que um artefato fique 

mais compreensível através da redução dos detalhes desnecessários. O objetivo 

é gerar uma representação do problema que contém precisamente as 

informações necessárias. Como exemplo de abstração, está sendo ilustrado, na 

Figura 12, o currículo de referência em Tecnologia e Computação, do Centro de 

Inovação para a Educação Brasileira (CIEB). Neste caso, quando consideramos 

as etapas da educação, poderemos abstrair o PC, sem nos preocuparmos com 

as partes relacionadas à cultura digital e à tecnologia digital. 

Figura 12 - Currículo de referência em tecnologia e computação (abstração). 

 
Fonte: Adaptado de CIEB, 2024. 

O pensamento algorítmico é a capacidade de pensar em termos de 

sequências e regras como forma de resolver problemas ou de compreender 

situações. É uma habilidade fundamental que as pessoas desenvolvem quando 

aprendem a escrever programas em seu próprio computador (Csizmadia et al. 

2015). Na Figura 13 está sendo ilustrado um exemplo de pensamento 

algorítmico. Inicialmente (início), verifica-se o horário (Ler hora) e depois se testa 

o valor da hora (hora > 16). Se for maior que 16h, então está na hora de ir 

passear na praça (passear na praça) e se termina o algoritmo (fim). Se a hora 

for menor ou igual à 16h, espera-se um momento (aguarde um pouco) para 
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depois verificar novamente a hora. Este ciclo será repetido tantas vezes quantas 

forem necessárias até terminar o algoritmo. 

Interessante indicar que, além dos quatro pilares, Csizmadia e 

colaboradores (2015) apresentam uma quinta dimensão a ser considerada no 

contexto do PC: a avaliação da solução. Neste caso, avaliação é o processo de 

garantir que uma solução, seja um algoritmo, sistema ou processo é adequada 

para o propósito a que se refere. As propriedades avaliadas nesta etapa podem 

ser, por exemplo, a rapidez da solução empregada, a correta utilização dos 

procedimentos adotados, o uso de recursos utilizados e a facilidade de uso da 

solução, dentre outras. Apesar de ter seu contexto aplicado ao ambiente escolar, 

podem existir ganhos cognitivos quando as pessoas utilizam seus próprios 

conhecimentos para tirar conclusões, através do raciocínio lógico, fazendo 

relação ao PC (Csizmadia et al., 2015). 

Figura 13 -  Horário de passear na praça (algoritmo). 

 
Fonte: Autores, 2024. 
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Em uma revisão sistemática da literatura (RSL), com o objetivo de analisar 

investigações que têm como foco a utilização do PC direcionado a pessoas 

idosas e identificar em quais áreas de conhecimento o PC vem auxiliando estas 

pessoas, principalmente no que diz respeito a aspectos cognitivos, Oliveira 

Junior e Pasqualotti (2021) identificaram que a área de aplicação dos estudos 

selecionados é distinta, enfatizando que as possibilidades para a utilização do 

PC, para o público composto por pessoas idosas, podem ser bastante variadas. 

Porém, podem ser destacadas duas áreas com maior concentração de 

trabalhos: saúde (Lucena et al., 2020, Lee; Wong, 2017, Azevedo; Maltempi, 

2020) e computação (Yang et al., 2011, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupşe; Chirila; 

Ciocârlie, 2018). 

No que se refere ao problema a ser solucionado com a utilização do PC 

para pessoas idosas houve bastante variação. O trabalho de Lucena e 

colaboradores (2020) conecta o PC à estimulação cognitiva de pessoas idosas. 

Em sua pesquisa, Yang e colaboradores (2011) propõem a criação de um curso 

superior, na Iowa State University, na área de gerontecnologia, contendo 

conhecimentos das áreas de ciência da computação, gerontologia e design 

gráfico. Kale e colaboradores (2018) examinaram se a localização das escolas 

(rural versus urbana) e o nível de escolaridade (primário versus secundário) 

estão associados a variações nos níveis dos professores, cuja idade variava de 

25 a 65 anos, quando considerada a utilização do PC em suas atividades 

docentes. Por sua vez, Lee e Wong (2017) apresentam um estudo sobre 

perspectivas computacionais para engajamento de pessoas idosas em cidades 

inteligentes utilizando o PC, relacionando-o com a experiência do usuário e com 

metodologias ágeis – teorias da Ciência da Computação. O trabalho de Azevedo 

e Maltempi (2020) tem como foco a utilização do PC na construção de jogos 

digitais e dispositivos de robótica destinados ao tratamento de limitações 

decorrentes da doença de Parkinson. Finalizando, Lupşe, Chirila e Ciocârlie 

(2018) propõem a construção de uma comunidade, conhecida como “Silver 

Code”, composta por pessoas idosas, com o objetivo de aprender programação 

e encorajar a interação com dispositivos eletrônicos, tendo o PC como uma das 

bases para aquisição deste conhecimento. 
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Em se tratando dos métodos apresentados nos trabalhos, foi verificado 

que Lucena e colaboradores (2020) adaptaram ao público idoso, atividades 

desplugadas que foram criadas, inicialmente, para desenvolver o PC em 

crianças e realizou uma análise estatística para validar os seus achados. Yang 

e colaboradores (2011) criaram o curso superior de gerontecnologia utilizando 

práticas pedagógicas específicas presentes em cursos de Ciência da 

Computação, Gerontologia e Design Gráfico, priorizando, também, a 

interdisciplinaridade necessária. Kale e colaboradores (2018) fizeram uso de 

análise estatística para comprovar a diferença na utilização do PC nas atividades 

docentes dos professores participantes. No trabalho de Lee e Wong (2017), foi 

empregada a gamificação para a diversão e entretenimento das pessoas idosas 

durante seu período de lazer pessoal e familiar, conectando-os com pessoas, a 

fim de torná-los mais felizes, se possível. Azevedo e Maltempi (2020) fizeram 

uso de metodologias ativas para a construção de dispositivos de robótica e de 

jogos eletrônicos. Finalizando, Lupşe, Chirila e Ciocârlie (2018) fizeram uso do 

projeto de algoritmos para permitir que as pessoas idosas pudessem interagir 

com dispositivos eletrônicos. Um resumo dos principais resultados apresentados 

pelos estudos investigados que dizem respeito às pessoas idosas está sendo 

apresentado no Quadro 3. 

Quadro 3 - Principais resultados envolvendo a utilização de PC para pessoas 
idosas. 

Estudo Resultados 

Yang et al. 
(2011) 

Houve melhoria significativa na capacidade dos alunos 
para PC e habilidades analíticas em geral; melhorias 
significativas dos alunos em capacidade de aplicar o PC 
para analisar e resolver problemas; alunos que não eram 
oriundos da Ciência da Computação apresentaram 
desempenho comparável aos desta área; conteúdos 
relacionados à gerontologia deveriam ter sido ensinados 
no decorrer de todo o semestre avaliado e não apenas no 
início do semestre 

Lee e Wong 
(2017) 

Por se tratar de trabalho preliminar, não apresentou 
nenhum resultado 
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Quadro 3 - Principais resultados envolvendo a utilização de PC para pessoas 
idosas. 

Estudo Resultados 

Kale et al. 
(2018) 

Professores mais idosos consideraram o PC relevante 
para o ensino e, também, para suas vidas pessoais; 
professores indicaram que eles “podem solicitar a 
instalação do software”; a maioria dos professores 
desconhecia o termo “pensamento computacional”; quanto 
maior o número de anos de ensino, os professores menos 
habilidosos pouco usavam ferramentas de PC e a 
motivação para o seu uso não variou com base na 
localização das escolas (urbana ou rural); houve relação 
entre ruralidade e nível de escolaridade sobre as 
diferentes tecnologias a que os professores tiveram 
acesso na escola; houve relação entre ruralidade e nível 
em habilidades no emprego do PC; professores do ensino 
médio usaram ferramentas de PC com menos frequência 
do que professores do ensino fundamental 

Lupşe, Chirila e 
Ciocârlie (2018) 

Por se tratar de trabalho preliminar, não apresentou 
nenhum resultado 

Lucena et al. 
(2020) 

Foi verificada eficácia da intervenção cognitiva baseada 
em atividades desplugadas de PC 

Azevedo e 
Maltempi (2020) 

Foi indicado que a utilização do PC sugere auxílio nos 
problemas que acometem pessoas que apresentam 
Parkinson 

Fonte: Autores, 2024. 

A RSL encontrou indicadores de que a utilização do PC pode (e deve) ser 

aplicado a atividades relacionadas com pessoas idosas por ser mais uma forma 

de estimulação cognitiva (Lucena et al., 2020, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupşe; 

Chirila; Ciocârlie, 2018); por ser uma estratégia eficaz para modelar soluções e 

resolver problemas de maneira eficiente (Lucena et al., 2020, Yang et al., 2011, 

Kale et al., 2018, Azevedo; Maltempi, 2020); por ser uma habilidade essencial 

para a sociedade moderna (Yang et al., 2011, Kale et al., 2018, Lee; Wong, 

2017); por contribuir com seu engajamento e integração social (Yang et al., 2011, 

Kale et al., 2018, Lee; Wong, 2017, Lupşe; Chirila; Ciocârlie, 2018) e por 

melhorar a autoconfiança (Lucena et al., 2020, Kale et al., 2018, Lee; Wong, 

2017, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupşe; Chirila; Ciocârlie, 2018). 
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Quando avaliamos a presença dos pilares do processo do PC, conforme 

indicado por Wing (2008), decomposição, reconhecimento de padrões, 

abstração e algoritmos, nos artigos avaliados nesta RSL, verifica-se que Lucena 

e colaboradores (2020) indicam que fizeram uso de atividades desplugadas 

existentes baseadas em PC, porém sem apresentar nenhum detalhamento 

quanto à caracterização destas atividades nos pilares. Yang e colaboradores 

(2011) apontam a presença dos pilares do PC em quase todas as etapas da 

formulação do curso superior de gerontecnologia, tendo sido indicado o PC como 

uma das habilidades fundamentais dos futuros alunos deste curso. Kale e 

colaboradores (2018) explicitam que o PC se relaciona às habilidades dos 

professores avaliados no trabalho para usar a tecnologia na vida cotidiana, 

porém não indicam especificamente como avaliam a caracterização das 

habilidades do PC, em cada um dos seus pilares. Lee e Wong (2017) indicam 

que, através do emprego do PC, a computação estende a codificação para 

aplicação a problemas reais e é neste contexto que os autores propõem a 

criação da cidade inteligente, porém não apresentam a maneira com que atende 

aos pilares do PC. Azevedo e Maltempi (2020) apontam que o emprego dos 

pilares do PC aparece em atividades como: a investigação da estrutura de 

programação e ideias matemáticas envolvidas, a argumentação acerca do 

funcionamento desta estrutura, a simulação de diferentes resultados, a 

formulação de hipótese de descoberta e a descoberta de valores estratégicos. 

Lupşe, Chirile e Ciocârlie (2018) apresentam, em seu trabalho, aspectos dos 

pilares do PC. Esta informação pode ser localizada na estrutura do guia de 

programação, proposto para ser utilizado pela comunidade Silver Code. Uma 

das unidades deste guia indica com riqueza de detalhes como se pode obter a 

decomposição, o reconhecimento de padrões, a abstração e o design de 

programas de computador. 

A relação existente entre a teoria construtivista de Piaget e o PC pode ser 

identificada quando se analisa a abstração. Nas definições do PC, a abstração 

é destacada como sendo o elemento mais importante. O processo de abstração 

implica decidir quais detalhes precisam ser destacados e quais podem ser 

ignorados. Trata-se da parte operacional de criar uma solução para um 

determinado problema. Conforme indicado por Rocha, Basso e Notare (2020), 
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Piaget, quando trata das possibilidades do pensamento por procedimentos, está 

pensando não só nessa abstração, mas nos efeitos e contribuições que ela pode 

trazer ao modo de pensar. 

Para desenvolver o PC é necessário incorporar estratégias no processo 

de ensino, para que o aluno possa participar da construção do processo de forma 

flexível e criativa, podendo desfrutar dos benefícios da utilização das 

ferramentas educacionais como o Scratch (Brackmann, 2017). Através do 

Scratch é possível auxiliar o ensino de programação e estimular o PC, haja vista 

ser uma ferramenta educacional que utiliza uma linguagem de programação 

visual por blocos lógicos, facilitando o ensino de programação (Amaral; Braga e 

Silva; Pantaleão, 2015). 

Na sequência, estão sendo apresentadas as três produções científicas 

(inéditas) decorrentes dos resultados obtidos com a aplicação deste projeto de 

doutoramento. A produção científica I apresenta uma revisão sistemática da 

literatura envolvendo o uso de treinamento cognitivo computadorizados para 

pessoas idosas, indicando os estudos considerados importantes e basilares para 

a discussão dos resultados obtidos com este projeto de pesquisa. Por sua vez, 

a produção científica II apresenta os resultados obtidos através da análise do 

exame neuropsicológico breve Neupsilin envolvendo a memória semântica de 

longo prazo, memória verbal semântica, memória visual de curto prazo, memória 

prospectiva e memória total e a discussão dos resultados. Finalizando, a 

produção científica III apresenta os resultados obtidos com a análise da atenção, 

funções executivas e memória de trabalho e a discussão destes resultados. 

 



 

3 PRODUÇÃO CIENTÍFICA I 

A produção científica I da tese teve seu conteúdo glosado devido a 

restrições de acesso. Essas medidas são aplicadas para garantir a conformidade 

com diretrizes de privacidade e segurança, assegurando que informações 

sensíveis ou protegidas permaneçam confidenciais. É importante ressaltar que 

a glosa não reflete a qualidade do trabalho, mas sim a necessidade de aderir a 

regulamentações específicas que governam a divulgação de dados e 

informações. A produção 1 será publicada em um artigo científico da área. 

 



 

4 PRODUÇÃO CIENTÍFICA II 

A produção científica II da tese teve seu conteúdo glosado devido a 

restrições de acesso. Essas medidas são aplicadas para garantir a conformidade 

com diretrizes de privacidade e segurança, assegurando que informações 

sensíveis ou protegidas permaneçam confidenciais. É importante ressaltar que 

a glosa não reflete a qualidade do trabalho, mas sim a necessidade de aderir a 

regulamentações específicas que governam a divulgação de dados e 

informações. A produção 1 será publicada em um artigo científico da área. 

 



 

5 PRODUÇÃO CIENTÍFICA III 

A produção científica III da tese teve seu conteúdo glosado devido a 

restrições de acesso. Essas medidas são aplicadas para garantir a conformidade 

com diretrizes de privacidade e segurança, assegurando que informações 

sensíveis ou protegidas permaneçam confidenciais. É importante ressaltar que 

a glosa não reflete a qualidade do trabalho, mas sim a necessidade de aderir a 

regulamentações específicas que governam a divulgação de dados e 

informações. A produção 1 será publicada em um artigo científico da área. 

 



 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

“A ciência nunca resolve um problema sem criar pelo menos outros dez” 

George Bernard Shaw 

 

O meu doutoramento no Programa de Pós-Graduação em 

Envelhecimento Humano da UPF me permitiu completar esta minha missão. O 

contato com conhecimentos científicos interdisciplinares, apresentado e 

discutido pelos professores do PPGEH-UPF, permitiram-me “abrir os olhos” e a 

mente para a realidade das pessoas idosas, conduzindo o meu trabalho para um 

dos grandes problemas enfrentados, diariamente, por estas pessoas, que é a 

perda de atenção e de memória. Sabemos que esta situação adversa traz 

diversos problemas e momentos de desconfortos no dia a dia das pessoas 

idosas. 

Para que eu pudesse realizar minha investigação, nada mais natural do 

que me inserir na linha de pesquisa de Gerontecnologia do PPGEH-UPF. Desta 

forma, encontrei no professor Dr. Adriano Pasqualotti, o orientador que me 

conduziu nas etapas científicas necessárias. Em minha caminhada no PPGEH-

UPF, o professor Adriano, como um verdadeiro amante da tecnologia, sempre 

apresentou novidades tecnológicas, incentivando-me a utilizá-las para a 

condução de meu trabalho. 

Tenho plena consciência de que a minha história dentro de meu 

doutoramento teria sido bem mais difícil, caso não tivesse recebido apoio do 

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul 

(IFRS). Como servidor docente do quadro permanente do IFRS, pleiteei e fui 

agraciado com uma licença capacitação para a realização de curso stricto sensu, 

modalidade doutorado. Com a total liberação de minhas atividades profissionais, 

durante 34 meses, consegui dedicação exclusiva às atividades inerentes do 

curso (disciplinas, orientações, escrita de artigos e participação em eventos 

científicos). A política de liberação de servidores do IFRS para a realização de 

ações de aperfeiçoamento e capacitação, para o desenvolvimento de 
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capacitações pessoais, acarretará certamente no desenvolvimento de 

capacitações institucionais. 

Os achados resultantes deste trabalho podem ser classificados como 

sendo bastante importantes para o dia a dia das pessoas idosas. O emprego do 

pensamento computacional nas atividades cotidianas destas pessoas, 

comprovadamente trazem benefícios concretos para a manutenção e 

preservação da memória prospectiva destas pessoas. 

O emprego de atividades pensadas no arcabouço do pensamento 

computacional é importante porque, como a diminuição da cognição pode 

ocorrer a qualquer momento da vida, mesmo aquelas pessoas que poucas vezes 

executam algum tipo de treino cognitivo, podem ser beneficiadas com o uso 

destas atividades. Atividades de aprendizagem para pessoas idosas, com auxílio 

de um ambiente de programação e o emprego do Pensamento Computacional 

podem ser desenvolvidas com o intuito de exercitar, tanto a atenção quanto a 

memorização. 

Porém, deve ser ressalvado que, quando pensamos em atividades 

envolvendo computadores para as pessoas idosas, não podemos nunca nos 

descuidar da qualidade do material que estamos utilizando. Digo isso para 

indicar que tive alguns pequenos problemas quanto à qualidade da 

infraestrutura. Apesar de eu estar utilizando um laboratório de informática, com 

computadores com capacidade bastante adequada, boa iluminação, boas 

cadeiras e mesas, bom quadro branco, projetor adequado e bom sinal de 

internet, destaco uma situação inesperada que eu não tinha como resolver: a 

grande maioria dos teclados estava com as teclas que são as mais utilizadas 

quase totalmente apagadas. O problema com as teclas apagadas foi 

considerado sério porque não permitia que as pessoas idosas que, em sua 

maioria, apresentava deficiência na acuidade visual, conseguissem avançar na 

execução das tarefas propostas. Isto acarretou momentos de frustação para os 

participantes da intervenção, que eu tive que gerenciar da melhor maneira 

possível. 
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Como trabalhos futuros, pretendo analisar os resultados das demais 

funções neuropsicológicas que foram avaliadas através do Neupsilin e que se 

encontram em minha base de dados, que são: orientação têmporo-espacial, 

repetição de sequência de dígitos e contagem inversa. Acredito que possam 

gerar resultados interessantes, mesmo não tendo relação direta com a atenção 

ou memória, mas que é importante para o processo de envelhecimento. 

Enfim, chegando ao final da jornada de meu doutoramento, minha missão 

será convencer os Institutos Federais de Educação, iniciando pelo IFRS, a 

fomentar ações de educação continuada direcionadas para pessoas idosas. 

Tenho consciência de que esta é uma tarefa bastante difícil de ser alcançada 

porque este público não se encontra contemplado pela Lei de criação dos 

Institutos Federais de Educação, Ciência e Tecnologia (Lei no 11.892, de 29 de 

dezembro de 2008). Então, parafraseando Confúcio, que orienta que “O começo 

é a parte mais importante do trabalho!” e Buda, quando indica que “Toda grande 

caminhada começa com um simples passo!”, vamos pôr mãos à obra! 
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