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RESUMO

OLIVEIRA JUNIOR, Emerson Rogério de. Pensamento computacional como
eixo norteador para melhorar fungées neuropsicolégicas de atencao e
memoria. 196 f. Tese (Doutorado em Envelhecimento Humano) — Universidade
de Passo Fundo, Passo Fundo, 2024.

Um desafio a ser enfrentado quando se busca a manutengdo do processo de
envelhecimento saudavel € a preservagao das fungdes neuropsicologicas de
atencado e de memoaria. Devido ao processo de envelhecimento, quanto mais a
populacao esta envelhecendo, maior é o risco de apresentar declinios cognitivos
nestas fungdes. Portanto, investigar e descobrir atividades que busquem evitar
ou retardar problemas decorrentes dessas fungdes se torna cada vez mais
relevante. Neste sentido, o objetivo geral deste estudo foi analisar o apoio do
pensamento computacional na melhora das fungdes neuropsicologicas de
atengdo e de memoria em pessoas idosas. O método empregado envolveu a
aplicacdo de uma sequéncia didatica, estruturada em dez oficinas, com
periodicidade de uma vez por semana, com duragdo de uma hora e meia (90
minutos), durante sete meses. A proposta pedagdgica foi fundamentada na
teoria construtivista de Piaget e as atividades envolveram a utilizagdo da
linguagem de programacdo de blocos Scratch. Antes da primeira oficina foi
aplicado o teste Neupsilin, com o objetivo de verificar as fungdes
neuropsicolégicas de atencdo e memoéria. Logo apdés o encerramento da
intervencao, este exame foi reaplicado, desta vez para verificar a melhora das
funcdes de atencado e de memdria. Uma terceira aplicagcdo do Neupsilin ocorreu
seis meses apos a segunda aplicagéo, desta vez para verificar a manutencgéo
das fungdes neuropsicoldgicas de atencdo e memodria. Participaram do estudo
22 pessoas com idade superior a 54 anos. Os instrumentos utilizados foram o
MiniMental, o GDS e o Neupsilin. Foram elaboradas trés producdes cientificas.
A primeira produgdo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre
ensaios clinicos envolvendo atencdo e memodria para pessoas idosas com
utilizagao de treinamento cognitivo computadorizado. A reviséo identificou que o
treinamento cognitivo computadorizado apresenta ganhos na atengdo, memoria,
funcbes executivas, humor, velocidade de processamento, diminuicdo da
depressdo e melhora na qualidade de vida das pessoas idosas. A segunda
produgcao apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo do Neupsilin, com
foco na memoadria e, como resultado importante, foi verificada uma melhora e
manutencao da memoria prospectiva dos participantes da intervencgao. A terceira
produgdo apresenta os resultados obtidos com foco na atencdo, funcdes
executivas e memoéria de trabalho. Também, neste caso, foi verificada uma
melhora e manutencao da atencao entre os participantes da intervencao.

Palavras-chave: Pessoas idosas; Pensamento Computacional; Neuropsicologia;
Atencéo; Memoria.



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 INTRODUGAO

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

Arthur Schopenhauer

A populacdo mundial esta envelhecendo e todos os paises registram um
crescimento no numero de idosos, principalmente devido a uma maior esperanga
de vida (United Nations, 2020). De acordo com um relatério das Nag¢des Unidas,
uma em cada seis pessoas no mundo tera mais de 65 anos em 2050, e é
esperado que o numero de individuos com 80 anos ou mais ira triplicar em 2050
(United Nations, 2019).

O processo de envelhecimento humano pode ser analisado sob a 6tica de
diferentes aspectos, sendo considerado um processo biopsicossocial. Com o
passar do tempo, o ser humano é acometido por fatores biolégicos (genética,
medicamentos, poluicdo ambiental), fatores psicoldégicos (comportamento,
humor) e fatores sociais (familia, amizades, economia). Pode ser entendido
como sendo um processo multifatorial, multicausal, dinamico e heterogéneo, n&o
existindo uma padronizagdo do seu estabelecimento (Teixeira et al., 2015,
Teran, 2018, Santos et al., 2019, Machado; Pereira; Cezario, 2020, Mosquera;
Stobaus, 2012). Na fase da velhice, séo inevitaveis as perdas e os declinios
fisicos e cognitivos, além de depressdo, soliddo, luto, isolamento social e
abandono (Teran, 2018, Johnson; Mutchler, 2013, Lopes et al., 2009).

A neuropsicologia € um campo interdisciplinar que se dedica ao estudo
das relagdes entre o cérebro e o comportamento humano, tentando explicar a
maneira pela qual a atividade do cérebro é expresso em comportamento
observavel. Identifica 0s mecanismos responsaveis por pensamento,
aprendizagem e emogao humanos, como funcionam esses mecanismos e quais
sdo os efeitos das mudancgas nos estados cerebrais sobre 0 comportamento do
ser humano (Beaumont, 2008).
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As fungbes neuropsicologicas referem-se as diversas habilidades
cognitivas, emocionais e comportamentais que sdo mediadas pelo
funcionamento do sistema nervoso. Essas funcbes sdo essenciais para o
pensamento, a percepgao, a linguagem, a memoaria, a atengao, o raciocinio, o
controle motor, as habilidades sociais, entre outros aspectos do comportamento
humano. Alguns exemplos de fungdes neuropsicologicas incluem atencéo,
memoria, linguagem, percepgao, fungdes executivas, controle motor e regulagéo

emocional (Graham; Naglieri, 2003).

Com o crescimento da populagdo idosa, um desafio a ser enfrentado
guando se busca a manuteng¢ao de um processo de envelhecimento saudavel é
a preservacao das fungdes neuropsicologicas de atengdo e memdria. Neste
sentido, desenvolver atividades que busquem retardar ou minimizar o declinio
dessas fungbes neuropsicoldgicas se torna cada vez mais relevante e
necessario (Hertzog et al., 2008, Silva; Silva, 2018).

Quanto a atengéo, € importante ressaltar que sua falta (desateng¢ao) pode
interferir na percepgao espacial e na condugéo das atividades da vida diaria. A
atencdo é a combinacdo de informagdes recebidas pelo nosso cérebro de
inumeras fontes, transformando-as em percepg¢des. Ainda, atencédo € definida
como uma habilidade complexa e multidimensional, cujos componentes
misturam-se a outras habilidades, como a memdria e as fungdes executivas,
tornando-se uma habilidade dificil de avaliar de maneira pura, mesmo em
laboratorio, e bastante sensivel ao processo de envelhecimento (Yassuda;
Abreu, 2006).

Memoéria pode ser compreendida como o meio pelo qual uma pessoa
recorre as suas experiéncias passadas a fim de usar estas informagdes no
momento presente, tomando por base o fundamento do aprendizado (Flaks,
2018). Os tipos de memoria podem ser classificados quanto ao tempo de
retengcdo (curtissima duragdo — poucos segundos; curta duragdo — minutos;
longa duragdo — dias ou anos) e quanto a sua natureza (explicita — ou
declarativa; episodica — possui referéncia temporal;, semantica — envolve

conceitos atemporais; implicita — ou nao declarativa; de representacéo
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perceptual — representa imagens sem significado conhecido; de procedimentos
— habitos e regras; associativa — condicionamentos classico e operante; ndo
associativa — habituagao ou sensibilizagado do estimulo). Qualquer estimulo que
passe pelos sistemas neurais relacionados a memoéria € passivel de ser
selecionado para posteriormente ser consolidado (Oliveira et al., 2018). Com o
avancar da idade, a capacidade de armazenar informagcdes comeca a sofrer um
processo lento e gradativo de deterioragdo. Por isso, devem ser propostas

atividades que estimulem a memoria.

A estimulac&o 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 aplicaveis 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, entendé-
lo completamente e desenvolver solugdes possiveis (Isbell et al., 2009).
Importante indicar que o PC se tornou um topico importante na pesquisa e na
pratica educacional (Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017).

Atividades de ensino, utilizando o construtivismo, também podem ser
utilizadas para estimulagao cognitiva. O construtivismo sustenta que as pessoas
constroem ativamente conhecimento e compreensdo, sintetizando o
conhecimento que elas ja possuem com novas informagbes. Para o
construtivismo, a aprendizagem € um processo através do qual os alunos
"constroem” um novo significado. Em vez de uma teoria unificada, o
construtivismo € um grupo de teorias que explica a aquisicdo de conhecimento

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

Alguns estudos tém mostrado resultados promissores na melhora do
desempenho cognitivo através da prevencédo, com a modificagdo do estilo de
vida, trazendo um impacto positivo na qualidade de vida de pessoas idosas
(Recio-Rodriguez et al., 2019, Riboni et al., 2022, Peeters et al., 2023).



25

Através da prevencao, € possivel alcangcar mais tempo de velhice com
autonomia cognitiva. A estimulag&do cognitiva se justifica pela necessidade de
desenvolver intervengcbes que possam contribuir para o enfrentamento dos
desafios da velhice. Programas de otimizagdo cognitiva podem contribuir
significativamente para o bem-estar do idoso e de suas familias, visto que

contribuem para a manutenc&o de sua autonomia (Silva; Silva, 2018).

Estudos mostram declinio significativo em fungbes cognitivas, como
memoria, atencdo e fungdes 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 varios estimulos, relevantes ou ndo, que se sucedem de modo
ininterrupto.  Algumas habilidades cognitivas sofrem alteragcbes no
envelhecimento, em particular habilidades como a atengcédo, a memdria episodica
€ a memoria operacional, com reduc¢ao do nivel de funcionamento em fungao da
idade (Silva et al., 2018). A medida que as pessoas vdo envelhecendo, as
preocupagdes com a perda destas habilidades passam a adquirir maxima
importancia (Belsky, 2010, Oliveira; Almeida; Silva, 2018).

Pessoas idosas que apresentam resultado da avaliagdo cognitiva acima
da média mantém niveis satisfatérios de autonomia, independéncia e
participagdo comunitaria, proporcionando uma alta autoestima (Yaffe et al.,
2010). O funcionamento cognitivo saudavel inclui dominios como: linguagem,
pensamento, memoria, fungdes executivas (capacidade de planejar, coordenar
e executar tarefas), julgamento, atengdo, percepg¢do, capacidade de lembrar
habilidades (dirigir, nadar, tricotar) e a capacidade de manter objetivos na vida,
logo, a saude cognitiva se refere a 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
eletrbnico para estimular aspectos cognitivos em pessoas idosas, analisando as
alteracbes das ondas cerebrais das pessoas idosas que estavam utilizando o
jogo eletrbnico, sugerindo a presenga de estimulo de aspectos cognitivos

relacionados.
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Atividades que envolvem o uso de raciocinio logico tém sua contribuicdo
para prevenir ou adiar o surgimento de deficiéncias cognitivas em idosos, com
manutengdo de atividades com maior estimulo cognitivo por longo periodo.
Algumas atividades mentais utilizadas para a redugdo do risco de
desenvolvimento de problemas cognitivos sdo: ler jornais e livros, escrever,
participar de jogos que requeiram atividade intelectual, participar de grupos de
discusséo, fazer palavras cruzadas, frequentar eventos culturais e cursos
(Petroianu et al., 2010, Lira et al., 2011).

Intervencbes que consideram a aplicacdo de agdes com foco em
treinamento cognitivo tornam-se indicada para pessoas idosas. Alicergada pelo
pressuposto de que a educagédo ao longo da vida deve se constituir em um direito
basico de todas as pessoas, independente de idade, habilitacbes, experiéncias
e percurso profissional, com a salvaguarda de todas as condi¢ées necessarias
e suficientes que Ihes permitam a aquisicdo de saberes e competéncias para a
construgdo continua do seu desenvolvimento pessoal, social e profissional (Gil,
2016).

Considerando uma classificagdo de intervengdes cognitivas,
especificamente projetadas para serem utilizadas por pessoas idosas, cita-se
Bahar-Fuchs e colaboradores (2013), que identificaram trés abordagens de
estimulag&o cognitiva: i) atividades mentais estruturadas (exercicios de atengao
ou de memoria); ii) sessées que direcionam as necessidades da vida diaria e/ou
da familia; e iii) pratica de exercicios mentais vinculados a estratégias e
habilidades de aprendizagem. A intervencéo proposta nesta pesquisa enquadra-
se na terceira abordagem proposta.

1.1 Hipotese

O pensamento computacional auxilia na melhora e manutencdo das

fungdes neuropsicoldgicas de atengdo e memoria em pessoas adultas e idosas.
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1.2 Objetivo geral

Analisar se o pensamento computacional auxilia na melhora e na
manutengdo das fungdes neuropsicoldgicas de atencdo e de memodria em

pessoas adultas e idosas.

1.3  Objetivos especificos

- Propor uma sequéncia pedagdgica fundamentada na teoria
construtivista de Piaget com apoio da linguagem de programacéao de
blocos Scratch! com vistas a pratica dos pilares do Pensamento
Computacional.

- Avaliar se ha melhora das fungdes neuropsicoldgicas de atencao e de

memoria com a aplicagdo da sequéncia pedagdgica.

- Avaliar se, apés decorridos seis meses da aplicacdo da sequéncia
didatica, ha manutencao das fungdes neuropsicoldgicas de atengao e

de memoria.

1.4  Etapas da pesquisa

Inicialmente, foi necessario se apropriar do embasamento conceitual
envolvendo o envelhecimento humano e as fung¢des neuropsicologicas de
memoria e de atengdo. Este embasamento foi realizado através de um estudo
bibliografico, que permitiu delinear o tema e ampliar a familiaridade sobre as
diferentes areas do conhecimento, necessarias para a condugéo deste projeto,
que foram: envelhecimento humano, cognigdo e envelhecimento, fungdes

neuropsicolégicas de atengdo e memoéria 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

! Scratch é uma linguagem de programacgdo criada pelo MIT (Massachusetts Institute of
Technology), gratuita e que permite o desenvolvimento de histdrias interativas, jogos e
animacgoes.
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como inicial - Mapa conceitual, versao 1 — (Apéndice A) apresenta as areas de

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

naquela oportunidade, que seria possivel existir uma relagcdo das teorias com

esta tese de doutoramento. Apds refinamentos, algumas abordagens

investigadas deixaram de ser utilizadas. E 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
exclusao destas abordagens foram:

A TAS parte da concepgado de como o conhecimento vai sendo
adquirido a medida que o ser humano se situa no mundo,
evidenciando que sua concepgao de aprendizagem significativa diz
respeito a integracdo de novas informagées em um processo
complexo pelo qual aquele que aprende adquire novos
conhecimentos (Distler, 2015, Valadares, 2011). A exclusdo da
utilizagcado da TAS para este projeto se deve pelo fato de que, para
que seja verificada alguma mudanca na melhora de atencéo e
memodria, o tempo de aplicacdo 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 pedagdgico suportado por recursos,
ferramentas e dispositivos eletrénicos que objetiva enriquecer os
processos de comunicacdo e interacdo em ambiente educativo
(Monteiro; Pedro, 2017). Sua exclusdo desta pesquisa se deve pelo
fato de ndo ser necessario para atender aos objetivos propostos
nesta pesquisa;

A exclusdo do Chatbot deste projeto também se deve pelo fato de
nao ser necessario para atender aos objetivos propostos nesta
pesquisa.
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Considerando as exclusdes indicadas anteriormente, foi desenvolvido o
mapa conceitual, versao 2, ilustrado no Apéndice B. Neste, a parte referente aos
aspectos pedagodgicos foi adaptada para atender as necessidades desta

pesquisa.

1.5  Percurso do pesquisador

Minha formagao académica e profissional sempre foi pautada pela area
da Ciéncia da Computagdo (também chamada de Informatica ou de Tecnologia
da Informacéo, dentre outras). Atuando como professor da area de informatica
ha mais de trinta anos, senti-me compelido a realizar o meu doutoramento
também com foco na area de computacgao, realizando um trabalho que tivesse
um viés social (n&o apenas puramente cientifico). Aliado a esta motivagao social,
também existiu uma motivacéo pessoal. No decorrer de minha caminhada como
docente, trabalhei com légica computacional com criangas (em projetos de
extensdo); com adolescentes (lecionando para o Ensino Médio) e com adultos
(lecionando para a Graduacdo e Pos-graduacgédo Lato Sensu). Obtive muita
experiéncia e adquiri muitos conhecimentos de como a logica pode auxiliar em
todas estas faixas etarias. Porém, estava faltando uma faixa etaria para que eu

completasse a minha misséo de ensinar logica: as pessoas idosas.

Considerando minha caminhada académica e profissional, a escolha do
problema de investigacdo fica bastante evidente, qual seja: “Quais sdo os
beneficios para a atencdo e memoria das pessoas que estimulam seus cérebros
através de atividades com base na légica computacional e como mensurar estes
beneficios?”. E 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 inicio no ano de 2019,
ocasiao em que tive a oportunidade de cursar duas disciplinas como aluno
especial do Programa de Pds-Graduagdo 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 Biologicas e Psicossociais do
Envelhecimento Humano; Bioestatistica; Metodologia da Pesquisa em
Envelhecimento Humano; Seminario Interdisciplinar de Doutorado |, Laboratorio
de Tecnologias e Orientacdo de Tese |. Em outubro de 2020 foi obtida a
proficiéncia em lingua inglesa e, também, foi iniciada a revisdo sistematica da

literatura.

O primeiro semestre de 2021 iniciou com a obtenc&o da proficiéncia em
lingua espanhola e a realizagdo das seguintes disciplinas: Gerontecnologia;
Velhice, Saude e Sociedade; Politicas Publicas e Envelhecimento, Seminario
Interdisciplinar de Doutorado |l e Orientagcdo de Tese Il. Em maio de 2021 foi
iniciada a elaboragcdo do meu projeto de pesquisa. No segundo semestre de
2021 foram cursadas as disciplinas de Seminario Interdisciplinar de Doutorado
lIl e Orientacao de Tese lll.

No primeiro semestre de 2022 foram cursadas as disciplinas de Seminario
Interdisciplinar de Doutorado IV, Orientagcdo de Tese IV e Métodos Qualitativos
de Pesquisa. Em abril foi realizada a selecdo de alunos bolsistas do curso de
Psicologia da UPF para me auxiliarem na aplicagdo dos testes psicologicos ao
grupo de pessoas idosas selecionadas. Também foi em abril que ocorreu a
apresentacao do projeto para a banca da qualificag&o interna de meu projeto de
pesquisa. A qualificacdo externa do projeto ocorreu em julho. No segundo
semestre foi cursada a disciplina de Orientagéo de Tese V. Em agosto, o projeto
de pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
de Passo Fundo (UPF) e teve aprovacéo pelo parecer 5.547.490. Também em
agosto foram executadas as atividades iniciais da intervengdo com as pessoas
idosas: divulgacéo; pré-inscrigao; inscrigao; aplicagao dos testes iniciais (Escala
de Depressao Geriatrica - GDS e Min-Exame do Estado Mental - MEEM) e a
primeira aplicacédo do Neupsilin. Os encontros da intervengdo com o grupo de

participantes selecionados ocorreram de setembro a dezembro.



31

O primeiro semestre de 2023 foi dedicado quase que exclusivamente a
disciplina de Orientacdo de Tese VI e a continuidade das atividades da
intervencdo com o grupo de pessoas idosas. As atividades de intervencéo
reiniciaram em fevereiro e se estenderam até junho. Em fins de maio e em junho
foi realizada a segunda aplicacao do teste Neupsilin. No segundo semestre foi
cursada a disciplina de Orientacado de Tese VII. Finalizando o ano, em novembro
e dezembro, foi realizada a terceira (e ultima) aplicagdo do teste Neupsilin no
grupo que participou da intervencgao.

No primeiro semestre de 2024 foi cursada a disciplina de Orientacédo de
Tese VIII. Neste semestre aconteceu a finalizagdo da escrita das producdes
cientificas I, Il e lll. Também foi escrita a tese, encaminhada para a banca e
defendida, encerrando, assim, o ciclo de meu doutoramento dentro do PPGEH-
UPF.

1.6  Produgbes geradas

Ao nos depararmos com a realizacdo de estudos avangados, torna-se
natural que venhamos a elaborar materiais cientificos decorrentes de nossas
investigacdes. Neste quesito, comigo nao foi diferente. Durante o periodo de meu
doutoramento, tive a oportunidade de produzir e publicar os seguintes trabalhos
relacionados a esta tese:

e Oliveira Junior, Emerson R.; De Bortoli, Lis A.; Pasqualotti, Adriano; De
Marchi, Ana C. B.; GIL, Henrique T. Proposicdo de uma sequéncia
didatica baseada no pensamento computacional para idosos. In: XXXIV
Simposio Brasileiro de Informatica na Educagéao, 2023. Anais... Passo
Fundo, Brasil, p. 1536-1545, 2023. Trabalho completo publicado em
anais de evento. DOI: 10.5753/sbie.2023?

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

Definicado de um Protocolo Pedagdgico para Intervengdo em pessoas

2 Premiado como o MELHOR ARTIGO da Trilha 5: Tecnologias Digitais para o Desenvolvimento
do Pensamento Computacional e da Educacdo em Computacdo, do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacéo - 2023.
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idosas com foco nas fung¢des neuropsicologicas de atengdo e memoria.
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)

e 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

e Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano. Pensamento
computacional e processos cognitivos com pessoas idosas: revisdo
sistematica. Research, Society and Development, v. 10, p.
563101120020, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i11.20020

e Oliveira Junior, Emerson R.; Pasqualotti, Adriano; Franceschetto, Luan
S.; Moraes, Pedro F. M. B. Gerontecnologia e Teoria da Aprendizagem
Significativa: relagdes epistemoldgicas. /n: Silva, Cristiana B.; Freitas,
Patricia G. (Orgs.). Tecnologia Educacional em Perspectiva:
caminhos da pesquisa para inovagao. E-Publicar. Rio de Janeiro, p.
127-143. 2021. ISBN: 978-65-89340-50-8

Também houve a publicacdo de outras cinco producdes que, apesar de
nao estarem diretamente relacionadas ao tema central de meu doutoramento,
foram frutos de investigagdes cientificas conduzidas no ambito do PPGEH-UPF,

que foram:

e Kieling, Mbnica 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, Mbnica L.; Pasqualotti; Adriano; Oliveira Junior, Emerson R.
Avaliagado neuropsicologica das fungdes cognitivas de pessoas idosas
em processo de interacdo no Ciberespaco. /In: Simposio Internacional
de Inclusdo Digital de Pessoas Idosas, 2023. Anais... Porto Alegre,
Brasil, 2023. ISBN: 978-65-5465-063-2.

e De Bortoli, Lis A.; Oliveira Junior, Emerson R.; De Marchi, Ana C. B;
Pasqualotti, Adriano; Neves, Barbara B. Democratizando a tecnologia
de informagdo por meio de oficinas tematicas com pessoas idosas:
ChatGpt e Meio Ambiente em foco. /In: Simpdsio Brasileiro de Incluséo
Digital de Pessoas ldosas, 2023. Anais... Porto Alegre, Brasil, 2023.
ISBN: 978-65-5465-063-2.

e Oliveira Junior, Emerson R.; De Bortoli, Lis A.; Pasqualotti, Adriano; De
Marchi, Ana C. B. Impactos da aplicacdo da Lei Geral de Protecéo de
Dados Pessoais brasileira para as pessoas idosas no contexto da
pandemia da covid-19. In: Congresso Brasileiro de Gerontecnologia,
2022. Anais... Sao Paulo, Brasil, 2022. DOIl:
https://doi.org/10.29327/1108645.4-20

e Moraes, Pedro F. M. B.; Pasqualotti, Adriano; Oliveira Junior, Emerson
R.; Franceschetto, Luan S. Atividades fisicas no periodo de pandemia
pelo Sars-cov-2. In: Silva, Jordany G.; Moraes, Inaldo K. (Orgs.).
Atividade Fisica e Nutricao: Contribuicdoes para a Saude 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 esta dividida em seis capitulos. No capitulo 1, Infrodugéo, é
contextualizado o tema da pesquisa, justificando a sua escolha e apresentando
a hipdétese e objetivos geral e especificos que nortearam o trabalho. Na
sequéncia, € apresentada a minha trajetéria académica e profissional e o

percurso metodologico que me levou a realizagédo desta pesquisa. Finalizando o
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capitulo, sédo elencadas as produgdes geradas, relacionadas ou ndo com a
minha investigagao.

A Revisdo da literatura € apresentada no capitulo 2. Sdo abordadas
investigacbes encontradas na literatura que representam os aportes teodricos
necessarios para a conducdo de minha pesquisa. Os temas apresentados e
discutidos s&o: o envelhecimento humano; a cognigdo e o envelhecimento; a
atengdo; a memoria; o treinamento cognitivo computadorizado e suas relagdes
com a atencdo e a memoria; a teoria construtivista de Piaget e o pensamento

computacional.

O capitulo 3, Producéo cientifica I, € dedicado a um artigo inédito (ainda
nao publicado até o presente momento), que € uma revisao sistematica da
literatura envolvendo estudos que utilizaram treinamento cognitivo
computadorizado para pessoas idosas, saudaveis ou com comprometimento
cognitivo leve. Os objetivos buscados nesta revisao sistematica foram responder
as seguintes questdes: quais sdo os efeitos do treinamento cognitivo
computadorizado (TCC) nas fun¢des de atengdo e memoaria de pessoas idosas?;
quais sao os tipos, as caracteristicas e as frequéncias de uso de TCC mais
eficazes para melhorar as fungdes de atengdo e memoria de pessoas idosas?;
quais s&o os critérios de elegibilidade, as fontes de dados, os instrumentos de
avaliagdo, os métodos de analise e os desfechos clinicos utilizados nos estudos
que avaliam o impacto do TCC nas fungdes neuropsicologicas de atencéo e
memodria em pessoas idosas? e quais sdo os resultados, as limitagdes, as
lacunas e as implicagdes clinicas dos estudos que avaliam o impacto do TCC

nas fung¢des neuropsicoldgicas de atengdo e memoria em pessoas idosas?

No capitulo 4, Produgéo cientifica Il, também €& apresentado um artigo
inédito, que teve como objetivos analisar se o Pensamento Computacional
auxilia na melhora da fungao neuropsicologica de memadria em pessoas adultas
e idosas e verificar se houve a manutengao dessa fungcédo apds seis meses do
término das atividades da intervencdo. Sao relatados e discutidos os achados
com a aplicagao das oficinas baseadas em pensamento computacional para

grupos de pessoas adultas e idosas.
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A inédita Producédo cientifica Ill € apresentada no capitulo 5, com o
objetivo de avaliar a melhora da atengdo com a interveng&o. Importante ressaltar
que esta producéo cientifica foi originada a partir de um convite feito (e aceito)
pela Revista Brasileira de Informatica na Educac¢do (RBIE), para publicar uma
versao estendida do artigo "Proposi¢do de uma sequéncia didatica baseada no
pensamento computacional para idosos”, que foi premiado no Congresso
Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE) - 2023.

Finalizando, no capitulo 6, Consideracées finais, sao apresentados os
resultados encontrados com minha investigacdo. Também sao indicadas as
limitacdes enfrentadas na conducgéo da pesquisa. O capitulo € encerrado com a
apresentacao de um panorama bastante pessoal das possibilidades de minhas

atividades futuras, nos anos vindouros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

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

Roger Von Oech

Neste capitulo serdo abordados temas que tém como objetivo o
embasamento teorico deste projeto. Neste contexto, sdo discutidos aspectos
relacionados ao envelhecimento humano, seguido por cognicdo e
envelhecimento, atengdo, memodria, treinamento cognitivo computadorizado,
teoria cognitiva de aprendizagem de Piaget e finalizando com a apresentagao do

pensamento computacional.

2.1 Envelhecimento humano

O mundo e, consequentemente, o Brasil, passam por um momento impar
de sua histéria, caracterizado por uma expressiva transicdo demografica. Este
fato fica evidenciado pela presenca, cada vez maior, de pessoas idosas.
Considerando o contexto brasileiro, duas informagdes constantes no censo
demografico de 2022 indicam que o Brasil esta envelhecendo: o percentual de
pessoas idosas (60 anos ou mais de idade) chegou a 15,6%, um aumento de
56,0% em relagado ao censo anterior, realizado em 2010, quando era de 10,8%
da populagao e, também, que o indice de envelhecimento chegou a 55,2 em
2022, indicando que ha 55,2 pessoas com 65 anos ou mais de idade para cada
100 criangas de 0 a 14 anos, sendo que, em 2010, o indice era de 30,7 (IBGE,
2023). Complementando, de acordo com a Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), a crescente reducao nas taxas de fertilidade e o aumento da longevidade
irdo assegurar o crescimento continuo da populacdo mundial e o consequente

envelhecimento desta populagdo (WHO, 2021).

O envelhecimento populacional traz consigo problemas de saude que
desafiam os sistemas de saude e de previdéncia social. Envelhecer n&o significa
adoecer. Além disso, os avangos no campo da saude e da tecnologia permitem,

para a populacdo com acesso a servigos publicos ou privados adequados uma
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melhor qualidade de vida nessa fase. Com isso, € fundamental investir em agdes

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

Considerando os problemas que acometem as pessoas com o avangar da
idade encontramos, na literatura, trabalhos que tratam de: saude (World Health
Organization, 2019, Piau et al., 2014); processo ensino/aprendizagem (Wing,
2006, Shute; Sun; Asbell-Clarke, 2017) e socializacdo e bem-estar (Lee; Park,
2020).

O processo de envelhecimento humano pode ser analisado sob a ética de
diferentes aspectos, sendo considerado um processo biopsicossocial. Com o
passar do tempo, o ser humano é acometido por fatores biolégicos (genética,
medicamentos, poluicdo ambiental), fatores psicoldégicos (comportamento,
humor) e fatores sociais (familia, amizades, economia). Pode ser entendido
como sendo um processo multifatorial, multicausal, dinamico e heterogéneo, n&o
existindo uma padronizagdo do seu estabelecimento (Teixeira et al., 2015,
Schneider; Irigaray, 2008, Teran, 2018, Santos et al., 2019, Machado; Pereira;
Cezario, 2020, Mosquera; Stobaus, 2012). Com a velhice, podem ocorrer perdas
e declinios fisicos e cognitivos (Teran, 2018, Jiang; Fung, 2019, Johnson;
Mutchler, 2013). Para O’'Rand (2016), o envelhecimento é observavel como um
processo continuo ao longo da vida, ndo disjuntivo e estritamente dependente
da idade.

Envelhecimento saudavel € um objetivo a ser alcangado por todas as
pessoas, independentemente da idade, sendo considerado tdo importante que
as Nacodes Unidas declararam o periodo compreendido entre 2021 e 2030 como
a Década do Envelhecimento Saudavel, instigando diferentes setores, tais como
sociedade civil, agéncias internacionais, profissionais, academia, midia e o setor
privado para concentrarem esforgos, de forma colaborativa, para melhorar a vida
das pessoas idosas, suas familias e as comunidades em que vivem (OECD,
2021).

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

atividades educativas, sdo alguns dos fatores que podem contribuir para a saude
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e 0 bem-estar de pessoas idosas (Cachioni; Falcdo, 2011, Johnson; Mutchler,
2013, Santos et al., 2019, O'Rand, 2016). A participagdo 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  Cognigéo e envelhecimento

O envelhecimento traz consigo um declinio 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 relagdo aos dominios da cognicdo que sofrem declinio com o passar do
tempo, ao ritmo desse declinio e ao produto do processo de declinio no
envelhecimento (Neri; Neri, 2006). A nogédo de que o envelhecimento cognitivo
normal € influenciado por processos de natureza genético-biologica e de
natureza sociocultural. Os processos genético-bioldgicos determinam declinios
no funcionamento sensorial e diminuicdo na velocidade de processamento da
informagdo, ambos associados a alteragdes neurolodgicas tipicas do

envelhecimento (Neri; Neri, 2006).

O que se almeja € acrescentar anos a vida, para serem vividos com a
melhor capacidade funcional e independéncia possivel (Silva et al., 2018). A
manutengao das habilidades cognitivas constitui um dos fatores associados a
saude e a qualidade de vida no envelhecimento, aliando-se aos dominios de
desempenho fisico e social (Hertzog et al., 2008).

A reserva cognitiva € a quantidade, sofisticagéo e forga das ligagdes entre
0s neurbnios e, quanto maior a for¢ca das ligagdes entre os neurbnios, mais
dificilmente a cognicao sera afetada. Se a rede neural for suficientemente forte,
ou seja, se houver reserva cognitiva suficiente por ter sido estimulada e
constituida ao longo da vida, mais tempo o individuo alcangara sem declinio

cognitivo (Tippett, 2013).

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

cérebro deve ser considerada. A neuroplasticidade cerebral € a capacidade que
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0 ceérebro possui de assimilar alteragdes devido a estimulos ambientais.
Ressalta-se a importancia das experiéncias as quais esta sujeito o cérebro
humano, dado que determinados fatores poderao 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 avaliagdo cognitiva acima
da média mantém niveis satisfatérios de autonomia, independéncia e
participagdo comunitaria. O funcionamento cognitivo saudavel inclui dominios
como: linguagem, pensamento, memoria, fungcbes executivas (capacidade de
planejar, coordenar e executar tarefas), julgamento, atenc&o, percepcéo,
capacidade de se lembrar de habilidades adquiridas (ex. dirigir) e a capacidade
de manter objetivos na vida. A saude cognitiva se refere a 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: atencao - habilidade de concentracéo para a realizagao de
determinadas atividades; recepcéao - a pessoa se permite monitorar a cada etapa
da atividade, em busca de solucionar determinado problema; expressao - o
individuo é capaz de analisar, averiguar, ponderar e verificar cada hipotese
levantada com mais precisao; ordenacéo sequencial - o individuo organiza suas
ideias de maneira ordenada, obedecendo uma sequéncia logica; orientagcéo
espacial - habilidade de organizar e verbalizar as ideias como forma de auxiliar
no desenvolvimento de atividades; memoria - utilizar os dados ou fatos
memorizados de maneira a desenvolver novas aprendizagens; linguagem -
habilidade de comunicag¢do, sendo orientacdo para o desenvolvimento da
aprendizagem; motricidade - habilidade em desenvolver técnicas de eficiéncia
motora (como a coordenagdo motora); pensamento social - habilidade de
empatia, convivio com o outro, em que as opinides alheias sdo passiveis de
serem ouvidas e consideradas; pensamento superior - capacidade de se tornar

analista conceitual, criativo, sistémico e critico.
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Na figura 1 estdo sendo apresentadas as habilidades cognitivas presentes
em pessoas saudaveis, conforme indicado por Coelho e Malheiro (2021), com

especial destaque para as fun¢des neuropsicoldgicas de atengado e memoria.

Figura 1 - Habilidades cognitivas com destaque para atengdo e memoria.
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Fonte: Autores, 2024.

Entre as tarefas cotidianas, as atividades instrumentais solicitam recursos
cognitivos mais sofisticados e, por esta razdo, constituem um bom indicador do
desempenho cognitivo na velhice (Silva; Silva, 2018). Requerem dominios de
memodria, atencdo e fungdes executivas, dentre outras. A pessoa idosa
apresenta uma série de alteragdes cognitivas que sdo normais durante o
processo de envelhecimento. Uma destas alteragdes cognitivas é a redugao da
velocidade de processamento das informagdes e a maior dificuldade de manter
a atencao naquilo que se esta fazendo. Para a definicdo de um envelhecimento
normal ou patologico existem alguns critérios e avaliagbes que devem ser
observados (Silva; Silva, 2018). O Quadro 1 apresenta os critérios e
classificagdes utilizados para auxiliar na diferenciacdo entre o envelhecimento

cognitivo considerado normal e o patoldgico (Diniz, 2018).
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Quadro 1 - Classificagdes e critérios para a distingdo entre o envelhecimento
cognitivo normal e o patoldgico.

Classificagao

Critério

Queixa subjetiva de
memaoria

Queixas de memoria na auséncia de prejuizo no
desempenho cognitivo em uma avaliagdo objetiva

Esquecimento benigno
da senescéncia

Dificuldade de se lembrar de fatos pouco
relevantes e partes das experiéncias do passado
e uso adequado de estratégias compensatoérias

Comprometimento de
memoria associado a
idade

Declinio gradual da memoéria (abaixo do esperado
para jovens saudaveis) preservagao dos outros
dominios cognitivos e funcionamento intelectual
preservado

Declinio cognitivo
associado a idade

Declinio (abaixo do esperado para idosos
pareados por idade e escolaridade) em memoria,
aprendizado, linguagem, atencdo, pensamento e
habilidade visuoespacial. Duragdo minima de seis
meses confirmada por informante

Comprometimento
cognitivo sem deméncia

Prejuizo cognitivo, mas sem evidéncia de
deméncia de acordo com os critérios do Manual
de Diagnostico e Estatistica dos Transtornos
Mentais (DSM). Prejuizo cognitivo pode ser em
um ou em multiplos dominios cognitivos. Quadro
pode ser secundario a multiplas etiologias

Comprometimento
cognitivo leve

Queixa subjetiva de declinio cognitivo com
prejuizo cognitivo objetivo ajustado para idade e
escolaridade. Funcionamento intelectual
globalmente preservado e preservagao da
capacidade funcional

Fonte: Diniz, 2018.

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

estado cognitivo das pessoas idosas. Os principais objetivos da avaliagéo

cognitiva sdo a confirmagdo de queixas sobre dificuldades cognitivas e a

identificacdo de pacientes com maior risco de desenvolver quadros demenciais.

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

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

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

Teste de rastreio

Baterias cognitivas

Escalas de

cognitivo avaliagao funcional

Miniexame do estado Teste cognitivo de Escala de avaliagao
mental - MEEM Cambridge - CAMCOG | funcional de Pfeffer
(2003) (2009) (2008)

Alzheimer's disease Escala de atividades
Teste do desenho do assessment scale- basicas de vida diaria
relégio — TDR cognitive domain - _ ABVD de Katz
(2013) ADAS-COG (2000)

(2008)

Fluéncia verbal (categoria
semantica e fonética)

Bateria cognitiva breve

Escala de avaliagao
funcional de Lawton
(2003)

Informant questionnaire of
cognitive decline in the
elderly — IQCODE

Escala de deméncia de
Mattis

Informant
questionnaire of
cognitive decline in

(1988) the elderly (IQCODE)
(2009) (2000)
Teste coanitivo de Direct assessment of
Mon trealg _________ functional status
(DAFS)
(2008) (2021)

Fonte: Diniz, 2018.

Os processos mentais e seus desdobramentos foram categorizados nos

chamados dominios cognitivos. De acordo com o Manual de Diagnostico
Estatistico de Transtornos Mentais, sdo seis os dominios cognitivos: atencgao,
memoria, fungdes executivas, linguagem, percepto-motor e cognigdo social
(Carvalho, 2020). Devido ao escopo deste projeto, na sequéncia seréo

abordados apenas os dominios da ateng¢ao e da memoria.

2.3 Atencéo

Nosso cérebro esta constantemente em um processo de selecéo, devido
a quantidade de estimulos recebidos. A atencao € a combinagao de informagdes
recebidas pelo nosso cérebro de inumeras fontes, transformando-as em
percepgdes (Carvalho, 2020). Ainda, atengédo € definida como uma habilidade
complexa e multidimensional, cujos componentes sdo misturados a outras
habilidades, como a memodria e as fungdes executivas, tornando-se uma

habilidade dificil de avaliar de maneira pura, mesmo em laboratério, e bastante



43

sensivel ao processo de envelhecimento. O nivel de atengdo aplicado durante o
processo de aprendizado reflete ndo somente uma melhora na codificagdo da
informagdo, como também influencia beneficamente sua subsequente
recuperacéo (Oliveira et al., 2018). Estudos neuro anatémicos e eletrofisiologicos
mostraram que as areas cerebrais que criticamente relacionam a atengcdo com a
consolidacdo das memodrias sdo o cértex pré-frontal e o entorrinal, que mandam
projecbes para a area do hipocampo. Consequentemente, quanto maior a
estimulacdo e manutencdo da atencdo, maiores as chances de determinada
informagéo ser permanentemente consolidada (Oliveira et al., 2018, Yassuda;
Abreu, 2006).

A fungdo neuropsicolégica da atencdo esta vinculada a processos
cognitivos complexos que envolvem a intengdo, o planejamento e a tomada de
decisbes. Esses processos estdo na base da agao volitiva (dos atos de vontade),
sdo denominadas fungdes executivas e dependem intensamente de sistemas
cerebrais pré-frontais, sobretudo em circuitos subcorticais. O controle executivo
possibilita que se mude com eficacia de uma resposta possivel para outra,
conforme as demandas que se alteram no ambiente (Barbosa et al., 2021,
Dalgalarrondo, 2019).

A atencdo também esta ligada as habilidades perceptivas, de visao,
audicao, tateis, memoaria, afeto e nivel de consciéncia. Os tipos de atencédo que
possuem maior relevancia sobre as fungdes cognitivas, em especial a memoria,
sdo aquelas relacionadas as sensacgdes de visdo e de audi¢ao (Oliveira; Almeida;
Silva, 2018). De acordo com Dalgalarrondo (2019, p.157), ndo ha pleno
consenso sobre a melhor divisdo de subtipos de atengao, porém, os subtipos
mais utilizados e estudados estdo sendo apresentados na Figura 2.

A atencgao seletiva diz respeito a manutengdo da atencdo apesar da
presencga de estimulos concorrentes. Quando a atencéo elege certos estimulos,
a capacidade de responder a outros diminui proporcionalmente. O sistema de
atencado seletiva inclui dois processos que competem entre si: bottom-up
(dependente das areas parietais posteriores) e top-down (depende do cértex pré-

frontal e de suas conexdes). O processo bottom-up ocorre quando o cérebro
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automaticamente capta os estimulos sensoriais notaveis do ambiente e o
sistema fop-down implica esforgco consciente para controlar a atencdo em
direcdo 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 - Classificagdo dos diferentes tipos de atengao.

seletiva
quando uma pessoa
direciona sua atencéao a
um evento em
detrimento a outro

quando ha a realizagao
de duas tarefas ao
mesmo tempo e uma

\ delas é automatica
tipos de /

sustentada alternada

quando alguém escolhe
uma atividade para
prestar atengcdo por um

alternar entre prestar
atengcao em um
estimulo e outro

tempo determinado

Fonte: Autores, 2024.

Por sua vez, na atencgao dividida, os processos atencionais n&o se limitam
a um unico alvo ou foco da atengao; com frequéncia ocorre 0 processamento
simultdneo e paralelo de dois ou mais estimulos captados pela atencdo ao
mesmo tempo. A atengao dividida € acionada quando duas ou mais tarefas ou
estimulos concorrentes se apresentam ao sistema atencional. Ja a atencéao
alternada € a capacidade de mudanga do foco de atencgado, alternando
voluntariamente o foco atencional de um estimulo a outro durante a execugao de
tarefas. A integridade do cortex orbitofrontal, do cortex pré-frontal medial e do
cortex do cingulo anterior € fundamental para essa capacidade. Finalizando, a
atengao sustentada é a capacidade de manter a atengédo ao longo do tempo,
geralmente durante a execugdo de uma atividade continua e repetitiva
(Dalgalarrondo, 2019).

Alguns estudos sugerem que as pessoas idosas poderao vir a apresentar

dificuldades relacionadas aos diferentes tipos de ateng¢do. No caso da atencéao
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seletiva, verifica-se a possibilidade de uma maior suscetibilidade a distracdes e
interferéncias durante tarefas cognitivas (Salthouse, 2012, Short et al, 2015,
Tsang, 2013). Também acontece um declinio na atengédo sustentada, pois a
capacidade de manter a atengcédo por longos periodos pode diminuir com o
envelhecimento, levando a uma maior fadiga cognitiva em tarefas prolongadas
(Shaffer, 2016, Carvalho, 2020). Ocorre uma diminuicdo da atencéo dividida,
uma vez que as pessoas idosas podem apresentar dificuldades em dividir a
atencao entre varias tarefas simultaneas, o que pode afetar a eficiéncia e a
precisdo das atividades multitarefa (Diaz-Santos; Riggs; Abbott, 2017, Alves et
al., 2010).

A vulnerabilidade a sobrecarga cognitiva também pode acarretar uma
diminuigdo da ateng¢do, uma vez que pessoas idosas podem ser mais afetadas
por cargas cognitivas elevadas, o que pode levar a uma redugédo do desempenho
atencional em situagdes desafiadoras (Lavie, 2005). Existe uma relagcédo entre
funcdes executivas e atencao, pois a fungao executiva, que esta relacionada ao
controle e regulagdo das atividades cognitivas, pode influenciar na capacidade
de atengdo em pessoas idosas (Greenwood, 2000).

Na literatura s&o encontrados trabalhos de investigagdo envolvendo
atividades relacionadas a atencao aplicados a pessoas idosas. Em se tratando
de atencdo sustentada, estudos indicam que ha evidéncias neurais e
comportamentais de efeitos positivos do treinamento em videogame nas
habilidades de controle cognitivo de adultos mais velhos, com melhorias
comparaveis as observadas em adultos mais jovens que sao 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 fungéo neuropsicoldgica de ateng&o. Porém, é importante
ressaltar que os individuos envelhecem de maneira unica e que fatores
individuais, como saude geral, estilo de vida e genética, também podem

influenciar a fung&o atencional em pessoas idosas.
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2.4  Memoria

A memoria pode ser definida como sendo a aptidao que possibilita que a
pessoa se lembre de algo, permitindo se conhecer em um presente, que é
produto de sua historia passada e raiz de seu futuro. Trata-se do meio pelo qual
uma pessoa recorre as suas experiéncias passadas, a fim de usar estas
informacdées no momento presente, tomando por base o fundamento do
aprendizado (Flaks, 2018). E a capacidade central para todas as funcdes
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 memorizacdo possibilita a existéncia de diferentes formas de
aprendizagem. A memoria humana € um fendmeno considerado complexo e
multifacetado, essencial para a sobrevivéncia humana, com a finalidade
primordial de gerar previsbes e de conectar o passado e o presente. Sem a
memdaria, Nn&o nos apropriariamos das experiéncias pessoais que alteram nosso
comportamento (Yassuda; Abreu, 2006). Por sua vez, Carvalho (2020) indica
que memoria é o que é gerado a partir do processo de aprendizado. O
aprendizado envolve a aquisicdo de novas informagdes, que pode ocorrer por
meio de uma simples e unica exposicdo ou de repeticdo de informacoes,
experiéncias ou agdes. As etapas existentes no processo de memorizacao estao

sendo ilustradas na Figura 3.

Figura 3 - Etapas de memorizagéo.

Etapasde
analise, sintese e
armazenamento
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Representagdo

Orgaosd Acesso ao
rgaos dos ) mental do )

sentidos ) conteudo
conhecimento

Etapade
recepgao

Etapade
evocagao

Processo .
perceptivo Processo cognitivo

Fonte: Flaks, 2018.
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A memorizagao se inicia no processo perceptivo, que € quando os 6rgaos
dos sentidos recebem a nova informacé&o. A partir dai, tem-se inicio o processo
cognitivo, com as etapas de analise, sintese e armazenamento, constituindo a
representacdo mental do conhecimento. Quando for necessario o acesso ao
conteudo armazenado, ocorre a etapa da evocacgao, para 0 acesso ao conteudo

armazenado.

Existem diferentes tipos de ondas cerebrais, conforme ilustrado na figura
4, sendo que cada uma delas permite ao nosso cérebro a execucao de tarefas
importantes (Kragel et al., 2020). Como exemplo, tem-se a formagdo de novas
memodrias, que ocorre através das ondas cerebrais theta, que ocorrem com uma
frequéncia entre 4Hz e 8Hz, sendo consideradas essenciais para o processo de
aprendizagem. Estas ondas s&o proeminentes durante as interagdes entre
codificacdo, recuperagdao e atualizagdo de memodria, pois requerem a
comparagao das novas entradas sensoriais com memorias anteriores e a
integracdo de novo conteudo em novas representagcbes de memoria gerando,

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

Os tipos de memodria sdo classificados em: memoria sensorial, memoria
de curto prazo, memoria de trabalho e memoaria de longo prazo (Carvalho, 2020,
Gazzaniga et al., 2018). Conforme indicado por Lezak e colaboradores (2004),
para fins clinicos, a classificagdo em memdria declarativa (explicita) e n&o
declarativa (implicita), com seus principais subsistemas, fornece uma estrutura
util para observar e compreender os padrdes de competéncias e déficits de
memoria. A Figura 5 apresenta um diagrama indicando as relagdes existentes

entre os diferentes tipos de memodria.

A memodria sensorial € aquela originada a partir de informagdes sensoriais
como, por exemplo, as auditivas e as visuais. Seu tempo de duragcdo € muito
curto (300 a 500ms), mas possui grande poder de reter informagdes. Por sua
vez, a memodria de curto prazo possui um tempo de duragdo um pouco maior do
que a sensorial, variando de alguns segundos a minutos, porém ainda é limitada.
A memoria de trabalho representa a capacidade de armazenar informacgdes por

determinado tempo e realizar alguma operagao mental com o que foi guardado



48

neste periodo, com duragdo de segundos a minutos. Finalizando, memorias de
longo prazo sao mantidas por mais tempo (dias, meses ou anos), sendo dividida
em memoria declarativa (explicita) e ndo declarativa (implicita) (Gazzaniga et al.,
2018).

Figura 4 - Tipos de ondas cerebrais, frequéncias e fungdes vitais relacionadas.

Gama ' i A ket g ,‘.,' , Mmanuteng&o da memoria
25_ 100 Hz iy .ﬂ‘ UMl k"l""»’vw -"N'\""A"m"; W ‘ N( | percepcdo da realidade
atengao
Beta concentragao
13-32 Hz \A/\,\IV\’M/W\A/\&/\/\M\/ cognigéo
relaxamento
AIpha visualizagao
8-13 Hz inicio da meditag&o
meditag&o profunda
subconsciente
Theta materializag&o
4—8Hz intuicao
criatividade
memoria
Delta consciénciaexpandida
0.5-4Hz cura e recuperacgao

Fonte: Autores, 2024.

A memdria explicita esta associada a eventos ou fatos que podem ou néo
estar ligados ao individuo, sendo que possuimos acesso consciente a ela. Pode
ser dividida em episoddica ou semantica: memdria episddica € um tipo de
memdaria em que se pode associar um tempo e um espago; memoria semantica
€ um tipo de memoaria que se refere a um fato, episédio ou conhecimento geral
€ que ndo se associa a um momento e local especifico. De acordo com
Gazzaniga e colaboradores (2018), a memdria implicita € aquela em que o
acesso se da de maneira inconsciente, ndo sendo possivel reproduzi-las
verbalmente. Sdo divididas em memodria de procedimento, priming, respostas

condicionadas e aprendizado nao associativo.



Figura 5 - Os diferentes tipos de memaoria humana.
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Fonte: Adaptado de Gazzaniga e colaboradores, 2018.

A plasticidade neuronal permanece ao longo do desenvolvimento humano
e a estimulagao cognitiva pode gerar melhora e manutengao do funcionamento
cognitivo em pessoas idosas (Roda, 2018). Portanto, torna-se necessario
identificar formas de lidar com os desafios decorrentes do processo de
envelhecimento, encontrando novas maneiras de preservar as fungdes
neuropsicolégicas das pessoas idosas. Isto é importante para que possamos
auxiliar as pessoas a permanecerem independentes e ativas a medida que

envelhecem.

2.5  Treinamento cognitivo computadorizado: melhora da atengdo e memoria

Nas ultimas décadas, intervengbes nao farmacoloégicas vém sendo
utilizadas para a prevencéao e tratamento do comprometimento cognitivo (Smart
et al., 2017, Golino et al., 2017). A estimulagdo ou treinamento cognitivo se
tornou a estratégia por exceléncia para o desenvolvimento cognitivo. Neste
sentido, os avangos nas tecnologias de informagao e comunicagéo (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 caracteristicas de cada
pessoa; sao acessiveis a um maior numero de pessoas, evitando problemas
decorrentes de uma eventual mobilidade reduzida e acesso aos recursos de
saude; apresentam um menor custo econdmico; permitem uma analise objetiva

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

Conforme Ge e colaborados (2018), desde 2014, tecnologias que séo
mais interativas e imersivas (realidade virtual, console de jogos, plataforma
exergaming) foram introduzidas em estudos de intervencao cognitiva (Figura 6).
Em comparagdo com a terapia tradicional, com intervengdes cognitivas
conduzidas com caneta e papel, as tecnologias sdo “mais inteligentes” para
acompanhar o desempenho dos participantes e ajustar as eventuais dificuldades

da intervengéo.

Com a utilizagdo de tecnologias mais interativas e imersivas, os
pesquisadores tém a possibilidade de registrar o desempenho dos participantes
ao longo do processo da intervengdo de forma mais automatizada (Ge et al.,
2018). O emprego de atividades envolvendo treinamento cognitivo
computadorizado encontra fundamentagdo tedrica no estudo de Hill e
colaboradores (2017), que apresentam uma meta-analise com 17 estudos
envolvendo no minimo 4 horas de treinamento cognitivo computadorizado com
pessoas com comprometimento cognitivo leve e encontraram evidéncias de
efeitos positivos moderados apdés 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 beneficios no raciocinio e na memoria
de curto prazo. Os resultados sugerem que o declinio cognitivo pode ser
minimizado ou tratavel se utilizar o treinamento cognitivo apoiado pelas

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

Tecnologias interativas
e imersivas para
treinamento cognitivo
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Realidade virtual

Console de jogos

Fonte: Autores, 2024.

Quanto a tecnologia empregada nos treinamentos cognitivos
computadorizados, podem ser utilizados softwares comerciais e softwares
adaptados pelos pesquisadores para as intervencées. Como exemplo, cita-se o
estudo de Rute-Pérez e colaboradores (2023), que investigou os potenciais
beneficios do programa de treinamento cognitivo computadorizado VIRTRAEL
na fungdo cognitiva em pessoas idosas, concentrado mais especificamente na
memoéria e na fungao executiva. De acordo com o estudo, houve melhora em
relagdo a atencdo e a memoria verbal. Na Figura 7 estdo sendo indicados
estudos que empregaram algum tipo de treinamento cognitivo computadorizado

com aplicagao voltada as pessoas idosas.
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Figura 7 - Estudos relacionados ao uso de treinamento cognitivo
computadorizado para pessoas idosas.
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Fonte: Autores, 2024.

Em outro trabalho, Hagovska e colaboradores (2017) trataram da
comparacgao de dois programas de treinamento cognitivo, sendo um utilizando o
software CogniPlus e o outro utilizando treinamento cognitivo classico. 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 atencao e na
qualidade de vida em comparagdo com O grupo que realizou o treinamento

cognitivo classico.

Por sua vez, Bahar-Fuchs e colaboradores (2017) avaliaram a eficacia de
um treinamento cognitivo computadorizado adaptado e personalizado em
pessoas idosas em risco de deméncia. Os resultados mostraram que o grupo de
intervencao que recebeu o treinamento cognitivo melhorou significativamente em
medidas de atengdo e de memoria em comparagédo com o grupo controle. Além
disso, esses efeitos positivos foram mantidos durante o acompanhamento de 12

semanas apoés 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 memoria de trabalho em comparagéo

com o grupo controle.

Han e colaboradores (2014) desenvolveram um programa de treinamento
de reabilitacdo e estimulacdo da memoria baseado em recordacdo espagada
(USMART) para pacientes com comprometimento cognitivo leve ou com doencga
de Alzheimer. Recordacao espagada é uma técnica de treinamento de memoria
gue envolve a recuperacao repetida de informagdes em intervalos crescentes de
tempo. Os resultados mostraram que a aplicagdo do programa USMART
melhorou significativamente a memoria episodica e a memoria de trabalho dos

participantes.

O estudo de Vermeiji e colaboradores (2016) investigou se o treinamento
online pode melhorar a memoria 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 memoria de trabalho online melhorou a
memoria de trabalho em pessoas idosas sem deficiéncias cognitivas e em
pessoas com comprometimento cognitivo leve. Além disso, o estudo descobriu
que os efeitos do treinamento foram transferidos para outras tarefas de memoria

de trabalho e mantidos ao longo do tempo.

O estudo de Simon e colaboradores (2018) avaliou a eficacia do
treinamento de memodria de trabalho computadorizado em pessoas idosas
saudaveis. Como resultados, foi verificado que houve melhora significativa na
memoéria de trabalho, atencdo, velocidade de processamento e habilidades
visuoespaciais por parte dos participantes do estudo.

Também pode ser empregada realidade virtual nas intervengbes de
treinamento cognitivo computadorizado. Evidéncias sugerem que o treinamento
cognitivo computadorizado utilizando realidade virtual melhora o desempenho
global da cognicéo, atendendo dominios cognitivos especificos, com impacto
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direto em fungbes psicossociais de pessoas com algum tipo de deficiéncia
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
incorporagao da tecnologia de realidade virtual em intervengdes de treinamento
na area da saude, com o objetivo de melhorar as fun¢gdes cognitivas e o bem-
estar de pessoas idosas com comprometimento cognitivo. Os resultados
mostraram ganhos na velocidade de processamento, memoria de trabalho e

atencao sustentada e seletiva.

Em sua investigagéo, Hsieh e colaboradores (2018) trataram da eficacia
de um programa de exercicios de Tai Chi baseado em realidade virtual nas
fungdes cognitiva e fisica em pessoas idosas com comprometimento cognitivo,
fornecendo orientacao e feedback imediatos aos participantes das atividades da
intervencdo. Os resultados mostraram que houve melhoras significativas na
memoria episddica e na memoria de trabalho. Além disso, o estudo sugere que
intervengdes com o emprego da tecnologia de realidade virtual pode fornecer
feedback imediato aos participantes, o que pode ajudar a melhorar a fungéo

cognitiva de memoria.

A utilizagdo de jogos em treinamentos cognitivos computadorizados vem
ganhando espaco. Neste sentido, cita-se o estudo de Savulich e colaboradores
(2017), que exploraram a eficacia de um jogo de memodria em um jPad para
melhorar a fung&o cognitiva em pacientes com comprometimento cognitivo leve.
Os resultados obtidos mostraram que houve melhoras modestas, mas
significativas, na memoria episodica. Além disso, os pacientes relataram
melhorias na autoconfianga e na capacidade de memdria 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 atencdo sustentada, da velocidade de
processamento e do controle cognitivo em geral nas pessoas idosas que

participaram da intervencéo.
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Em sua investigacdo, Hughes e colaboradores (2014) examinaram a
viabilidade e a eficacia dos jogos de Wii para melhorar a fungédo 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 & um conjunto de testes
cognitivos baseados em computador que avaliam as areas de atencgao, fungéo
executiva, memoaria e velocidade de processamento. Os resultados mostraram
que houve melhoras significativas de atengdo e de memaria nos participantes da

intervencao.

Por sua vez, Belchior e colaboradores (2019) compararam os ganhos na
funcdo cognitiva e diaria de pessoas idosas que passaram por uma intervengao
de videogame, com as atividades realizadas em suas proprias residéncias
(software InSight) com aqueles que passaram por treinamento cognitivo formal
e aqueles que nao receberam intervengdo alguma. Os resultados indicam que
houve melhora da atencido visual e da velocidade de processamento, com
ganhos que duraram até trés meses apds o término da intervengdo, 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 memoaria de alta fidelidade
em pessoas idosas ao empregar o jogo Labyrinth-VR nas atividades de
intervengado. Os resultados do estudo mostraram que houve melhora significativa
da capacidade de memoria em pessoas idosas, com desempenho comparavel

ao observado em adultos mais jovens.

Os efeitos do treinamento de jogos eletrénicos na atengéo seletiva e na
memodria 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 atengao seletiva e memoria de
trabalho apés o treinamento com jogos eletronicos.

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 exercicios fisicos)
melhorou significativamente a capacidade de reter informagbes espaciais e a
estratégia para completar uma tarefa, bem como a capacidade de atengao visual
sustentada. e a habilidade de avaliar a memoria de trabalho em pessoas idosas

saudaveis e pacientes com comprometimento cognitivo leve.

Pesquisas apontam que exercicios fisicos podem auxiliar em manter o
cérebro saudavel (Eggenberger et al., 2015, Mrakic-Sposta et al., 2018, Hotting;
Roder, 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 exercicios fisicos combinados com
treinamento cognitivo. Como resultados, foi verificada melhora da atengéo
seletiva, da atencao sustentada e da memoria de trabalho em pessoas idosas.
Além disso, o estudo mostrou que os efeitos positivos foram mantidos apds um

acompanhamento de um ano.

Em outro estudo, Mrakic-Sposta e colaboradores (2018) investigaram a
eficacia do treinamento virtual fisico e cognitivo combinados para pacientes com
comprometimento cognitivo leve. Os resultados indicaram melhora na atengéo
visuo-espacial e na memoria de reconhecimento em pacientes com doenga de

Alzheimer.

O emprego de realidade virtual em conjunto com exercicios fisicos como
uma forma de treinamento cognitivo computadorizado foi a abordagem adotada
por Monteiro-Junior e colaboradores (2017). O objetivo foi identificar os
beneficios do exercicio fisico baseado em realidade virtual, com uso de
exergames, para pessoas idosas institucionalizadas. Os resultados mostraram

melhora significativa na atengdo e na memoria de curto prazo.

Em sua investigacdo, Gonzales-Palau e colaboradores (2014) trataram
dos efeitos de um programa de treinamento cognitivo e fisico baseado em

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

especialmente na memoaria verbal e episodica.

Pesquisadores indicaram a necessidade de se ter estudos com amostras
maiores de pessoas idosas, para que seja possivel se ter mais informagdes
sobre o ganho cognitivo através da aplicagdo 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 observagdo quanto ao maior ou menor
envolvimento das pessoas idosas na participacao das atividades da intervencéo.
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 intervencéo (Hsieh et al., 2018). Para que este objetivo seja
alcancado, recomendagdes de especialistas sobre o potencial de utilizagdo da
tecnologia envolvida no treinamento cognitivo computadorizado devem ser
seguidas, pois existem problemas que podem acometer as pessoas idosas e que
poderdo vir a comprometer diretamente o desempenho destas pessoas na
aplicacao das atividades propostas, tais como a reducéo da visdo e a perda de
velocidade da fungao de movimento. Os softwares devem prever estas situagcoes
e disponibilizar mecanismos para diminuir o seu impacto nas pessoas idosas
(Gamberini et al., 2006, Zhang et al., 2021, Bonnechére et al., 2021, Tewthanom
et al., 2023).

2.6  Teoria construtivista de Piaget

O construtivismo se concentra no que as pessoas fazem com informacoes
para desenvolver o conhecimento. Em particular, o construtivismo sustenta que
as pessoas constroem ativamente conhecimento e compreensao, sintetizando o
conhecimento que elas ja possuem com novas informagbes. Para o
construtivismo, a aprendizagem € um processo através do qual os alunos
"constroem” um novo significado. Em vez de uma teoria unificada, o
construtivismo € um grupo de teorias que explica a aquisicdo de conhecimento

e aprendizagem. Possui links para outros campos, incluindo ciéncias sociais,
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filosofia, politica e histéria, cada uma das quais reconhece que os alunos
interpretam e fazem seu préprio sentido de experiéncia com as informagdes que
recebem (Jordan; Carlile; Stack, 2008).

De acordo com o construtivismo, as pessoas constroem modelos mentais,
formando um entendimento pessoal. Quando novas informacgdes séo recebidas,
as novas constru¢cées mentais devem ser acomodadas dentro de construgdes
previamente existentes. O novo conhecimento € 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 compreensdo e da aprendizagem. Dentro de certos limites,
diferentes alunos recebem diferentes impressées de quaisquer novas
informagdes porque essas informagdes estdo sendo acomodadas nos alunos,
pois devem ser consideradas construgdes diferentes e previamente existentes.
Isso tem implicagdes 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
criangas com seu ambiente as leva a construcdo de significados e a
aprendizagem. O desenvolvimento cognitivo e mudanga conceitual ocorrem
como resultado de interagdes entre os sistemas cognitivos existentes e novas
experiéncias. Os professores nao devem interferir no processo de
desenvolvimento cognitivo, impondo suas solugdes prontas (De La Taille;
Oliveira; Dantas, 2019).

Para Piaget, o conhecimento n&o esta no sujeito nem no objeto, mas ele
se constroi na interagdo do sujeito com o objeto, ou seja, na medida em que o
sujeito interage com os objetos € que ele produz a capacidade de conhecer e
produzir o proprio conhecimento. Conforme ilustrado na Figura 8, a construgéo
de novos conhecimentos inicia com estimulos recebidos do meio ambiente,
partindo para um processo de assimilacdo e acomodacao, finalizando com a

adaptacdo e criacdo de um esquema, que € uma estrutura intelectual para
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resolver problemas (Perlin; Macedo; Silveira, 2019). Na abordagem
construtivista, o professor deve produzir situacbes que favorecam a
compreensao dos alunos, através da aplicagdo de uma metodologia educativa
com esta finalidade (Carretero, 2003).

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

estimulos do assimilacio  hamma 2cOModagdo

meio
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Fonte: Autores, 2024.

Como exemplo, pode-se analisar a seguinte situagéo: uma pessoa idosa
que, quando crianga, na primeira vez que descartou seu lixo, colocou-o em uma
lixeira em frente a sua casa, recebeu um estimulo 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
semelhanca (virou lixo), vai assimilar e utilizar o esquema sobre lixo, que ela ja
acomodou anteriormente, e ira 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
interagcdo entre pares. A discussao com os colegas provavelmente ocorrera em
mais termos iguais do que a discussdo com um professor, por isso pode ser mais
eficaz na reconsideracao das ideias existentes pelas pessoas e formulacédo de
novos conhecimentos. A cooperagao decorrente desta socializagdo 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 sdo: permitir que as respostas dos alunos conduzam as aulas,
determinando a metodologia de ensino e o conteudo a serem utilizados; indagar
sobre a compreensao de conceitos por parte dos alunos, incluindo falsos
entendimentos, antes de compartilhar sua propria compreensdo desses
conceitos; incentivar os alunos a dialogar com o professor e com colegas;
incentivar a investigacdo, fazendo perguntas abertas e incentivando o
questionamento entre os colegas; procurar a elaboragdo das respostas dos
alunos as perguntas; aguardar uma resposta apoOs fazer perguntas; criar
metaforas e usar diferentes estilos de ensino para auxiliar a representacao
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 possivel identificar algumas praticas construtivistas na
educacéo, que incluem (Jordan; Carlile; Stack, 2008): o diagndstico dos estilos
de aprendizagem individuais dos alunos; a identificagdo dos pontos fortes ou
inteligéncias dos alunos; as praticas curriculares como planos individuais de
aprendizagem; a inclus&do cultural; as estratégias de ensino e aprendizagem
alternativas, como a aprendizagem baseada em problemas; praticas de

avaliacao auténticas, que incorporam as opinides dos alunos.

2.7  Pensamento computacional

Inicialmente, o conceito de PC foi proposto por Papert, visando
desenvolver a capacidade cognitiva na resolugdo de problemas através da
utilizacdo de uma linguagem de Programacao (Papert, 1980). Mais tarde, Wing
(2006) indicou que o PC é um conjunto de habilidades e de atitudes aplicaveis,
em que qualquer pessoa, nao apenas cientistas da computagcdo, podem
aprender a usar. PC néo significa pensar como um computador, mas sim se
envolver com processos cognitivos objetivando a resolugdo de problemas de
forma eficiente e criativa. O PC inclui: buscar abordagens algoritmicas para
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dominios de problemas; estar preparado para se mover entre diferentes niveis
de abstracdo e de representacdo; possuir familiaridade com decomposicéo;
separacao de interesses e modularidade (Wing, 2008).

A utilizagcdo do PC pode ter seu foco na prestacédo de servicos, 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 mudancga (Wing, 2014). Através do PC é possivel analisar
qualquer problema, por mais complexo que este se apresente, entendé-lo
completamente e desenvolver solugdes possiveis. Um problema complexo é
aquele que, a primeira vista, ndo se sabe como resolver facilmente. Pode-se,
entdo, apresentar as solu¢gdes de uma forma que uma pessoa qualquer ou um
computador (ou ambos, caso necessario) possam interpretar corretamente
(Isbell et al., 2009).

O PC vem se tornando um topico importante na pesquisa e na pratica
educacional (Denning, 2009). As competéncias do PC sao definidas como sendo
o conjunto composto por criatividade, pensamento algoritmico, pensamento
critico, resolucao de problemas, pensamento cooperativo e habilidades de

comunicacéo (Voon et al., 2022).

O PC pode ser empregado em atividades envolvendo ou ndo o uso de
computador. Quando utilizado sem o auxilio de computador, o PC é classificado
como desplugado. De acordo com Brackmann (2017), muitos topicos
importantes da Computagao podem ser ensinados sem o uso de computadores.
A abordagem desplugada introduz conceitos de hardware e software que
impulsionam as tecnologias cotidianas a pessoas nao-técnicas. Em vez de
participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas ocorrem
frequentemente através da aprendizagem cinestésical (e.g. movimentar-se,
usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar, resolver enigmas etc.) e
os estudantes trabalham entre si para aprender conceitos da Computacéo.

Conforme indicado pelo National Research Council (2011), existem
diferentes contextos nos quais o PC pode ser trabalhado, como nas atividades
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diarias, nos jogos, no jornalismo e nas areas de Ciéncias e Engenharia. Apesar
de o foco do trabalho desenvolvido por Valente (2016) ser a Educagao Basica
de criangas, sdo apresentadas outras atividades que podem ser realizadas com
o PC, tais como: atividades que ndo fazem uso de tecnologias (Computer
Science Unplugged), a propria programagdo, a robdtica, a produgédo de
narrativas digitais, a criagdo de games e o uso de simulag¢des para a investigacéo
de fendbmenos. S&o diferentes tipos de abordagens, cada qual com suas
particularidades, porém todas tém um ponto em comum: o PC.

Existem quatro abordagens, também denominados de pilares, quando se
esta tratando do PC: decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstracao e
algoritmos. A decomposi¢ado € caracterizada por dividir um sistema ou um
problema complexo em partes menores e mais facilmente gerenciaveis. O
reconhecimento de padrdes requer a procura de semelhancgas entre e dentro dos
problemas. A abstracdo considera o foco apenas nas informagdes importantes,
ignorando detalhes irrelevantes. O quarto pilar, que sdo os algoritmos,
caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma solugdo, passo a passo, para o
problema ou a identificacdo das regras que devem ser empregadas para a
resolu¢ao do problema em questao (Csizmadia et al., 2015).

Os pilares que compdéem o PC estdo sendo ilustrados na Figura 9,
podendo ser verificado que eles se complementam, uma vez que todos sao

fundamentais e interdependentes na resolugao de problemas.

Figura 9 - Aplicagcdo dos quatro pilares do pensamento computacional.
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Fonte: Autores, 2024.
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A decomposic¢ao € uma maneira de pensar sobre artefatos em termos das
partes que os compdem. As pecas podem entdo ser compreendidas, resolvidas,
desenvolvidas e avaliadas separadamente. Isso torna os problemas complexos
mais faceis de resolver, situagdes novas mais bem compreendidas e sistemas
complexos mais faceis de projetar. Na Figura 10 esta sendo apresentada uma
situacado de decomposicao. Para explicar as partes de um notebook, poder-se-ia
decompor em duas partes, inicialmente, a saber: monitor e teclado. No monitor,
€ indicada a presenga da camera e, no teclado, a presenga do touchpad. Dando
continuidade, poderia ser decomposta a parte que contém o teclado, abrindo o
notebook, apresentando as portas de conexao, a placa mée, a placa de video, a
memodria, o hard drive e o processador, dentre outras partes.

Figura 10 - Notebook (decomposig&o).
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Fonte: Autores, 2024.

A generalizagcado também & denominada de reconhecimento de padrdes,
ou seja, esta associada a identificacdo de padrdes, semelhangas e conexdes e
a exploracdo desses recursos. E uma maneira de resolver novos problemas
rapidamente com base em solugdes que foram empregues em problemas

anteriores. Fazer perguntas como "Isso € semelhante a um problema que ja
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resolvi?" e “como é diferente?” sdo importantes nesta etapa. Algoritmos que
resolvem alguns problemas especificos 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 solugdo pode ser

aplicada.

Na Figura 11 esta sendo representado um caso de reconhecimento de
padrées (ou generalizagdo) envolvendo os diferentes tipos de computadores
pessoais disponibilizados atualmente. Um computador é composto por teclado
(que permite a digitagdo), um monitor (que permite a visualizagdo das
informacgdes), acesso a internet, cAmera de video, alto-falante e permite a
conexao de fone de ouvido e de dispositivos de armazenamento de dados. Estas
caracteristicas sao conhecidas, no PC, como “padrdes”.

Figura 11 - Tipos de computadores (reconhecimento de padrdes).
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Fonte: Autores, 2024.

Quando analisamos um notebook, um tablet ou um smartphone,
reconhecemos estes mesmos padrdes. Assim, assumimos que estes
dispositivos também s&o computadores, pois permitem que as mesmas fungdes

gue 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 fungdes nestes outros

tipos de computadores.

A abstracdo tem como objetivo tornar os problemas ou sistemas mais
faceis de serem entendidos. E o processo de fazer com que um artefato fique
mais compreensivel através da redugéo dos detalhes desnecessarios. O objetivo
€ gerar uma representacdo do problema que contém precisamente as
informacdes necessarias. Como exemplo de abstragao, esta sendo ilustrado, na
Figura 12, o curriculo de referéncia em Tecnologia e Computagao, do Centro de
Inovagéo para a Educacéao Brasileira (CIEB). Neste caso, quando consideramos
as etapas da educacéao, poderemos abstrair o PC, sem nos preocuparmos com
as partes relacionadas a cultura digital e a tecnologia digital.

Figura 12 - Curriculo de referéncia em tecnologia e computacgéo (abstragao).
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Fonte: Adaptado de CIEB, 2024.

O pensamento algoritmico € a capacidade de pensar em termos de
sequéncias e regras como forma de resolver problemas ou de compreender
situagdes. E uma habilidade fundamental que as pessoas desenvolvem quando
aprendem a escrever programas em seu proprio computador (Csizmadia et al.
2015). Na Figura 13 estda sendo ilustrado um exemplo de pensamento
algoritmico. Inicialmente (inicio), verifica-se o horario (Ler hora) e depois se testa
o valor da hora (hora > 16). Se for maior que 16h, entdo esta na hora de ir
passear na praga (passear na praga) e se termina o algoritmo (fim). Se a hora

for menor ou igual a 16h, espera-se um momento (aguarde um pouco) para



66

depois verificar novamente a hora. Este ciclo sera repetido tantas vezes quantas

forem necessarias até terminar o algoritmo.

Interessante indicar que, além dos quatro pilares, Csizmadia e
colaboradores (2015) apresentam uma quinta dimensao a ser considerada no
contexto do PC: a avaliacdo da solugcdo. Neste caso, avaliagao € o processo de
garantir que uma solugédo, seja um algoritmo, sistema ou processo é adequada
para o propoésito a que se refere. As propriedades avaliadas nesta etapa podem
ser, por exemplo, a rapidez da solugdo empregada, a correta utilizagdo dos
procedimentos adotados, o uso de recursos utilizados e a facilidade de uso da
solucao, dentre outras. Apesar de ter seu contexto aplicado ao ambiente escolar,
podem existir ganhos cognitivos quando as pessoas utilizam seus proprios
conhecimentos para tirar conclusées, através do raciocinio légico, fazendo

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

Figura 13 - Horario de passear na praga (algoritmo).
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Fonte: Autores, 2024.
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Em uma revisdo sistematica da literatura (RSL), com o objetivo de analisar
investigacbes que tém como foco a utilizagdo do PC direcionado a pessoas
idosas e identificar em quais areas de conhecimento o PC vem auxiliando estas
pessoas, principalmente no que diz respeito a aspectos cognitivos, Oliveira
Junior e Pasqualotti (2021) identificaram que a area de aplicagado dos estudos
selecionados ¢ distinta, enfatizando que as possibilidades para a utilizagdo do
PC, para o publico composto por pessoas idosas, podem ser bastante variadas.
Porém, podem ser destacadas duas areas com maior concentragcdo de
trabalhos: saude (Lucena et al., 2020, Lee; Wong, 2017, Azevedo; Maltempi,
2020) e computagao (Yang et al., 2011, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupse; Chirila;
Ciocarlie, 2018).

No que se refere ao problema a ser solucionado com a utilizacdo do PC
para pessoas idosas houve bastante variacdo. O trabalho de Lucena e
colaboradores (2020) conecta o PC a estimulag&o cognitiva de pessoas idosas.
Em sua pesquisa, Yang e colaboradores (2011) propdem a criagédo de um curso
superior, na lowa State University, na area de gerontecnologia, contendo
conhecimentos das areas de ciéncia da computagédo, gerontologia e design
grafico. Kale e colaboradores (2018) examinaram se a localizagdo das escolas
(rural versus urbana) e o nivel de escolaridade (primario versus secundario)
estdo associados a variagdes nos niveis dos professores, cuja idade variava de
25 a 65 anos, quando considerada a utilizagdo 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 experiéncia do usuario e com
metodologias ageis — teorias da Ciéncia da Computagé&o. O trabalho de Azevedo
e Maltempi (2020) tem como foco a utilizagdo do PC na construgdo de jogos
digitais e dispositivos de robotica destinados ao tratamento de limitagbes
decorrentes da doenga de Parkinson. Finalizando, Lupse, Chirila e Ciocarlie
(2018) propdéem a construgdo de uma comunidade, conhecida como “Silver
Code”, composta por pessoas idosas, com o objetivo de aprender programacao
e encorajar a interagcdo com dispositivos eletrénicos, tendo o PC como uma das

bases para aquisicdo deste conhecimento.
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Em se tratando dos métodos apresentados nos trabalhos, foi verificado
que Lucena e colaboradores (2020) adaptaram ao publico idoso, atividades
desplugadas que foram criadas, inicialmente, para desenvolver o PC em
criangas e realizou uma analise estatistica para validar os seus achados. Yang
e colaboradores (2011) criaram o curso superior de gerontecnologia utilizando
praticas pedagogicas especificas presentes em cursos de Ciéncia da
Computagdo, Gerontologia e Design Grafico, priorizando, também, a
interdisciplinaridade necessaria. Kale e colaboradores (2018) fizeram uso de
analise estatistica para comprovar a diferenga na utilizagdo do PC nas atividades
docentes dos professores participantes. No trabalho de Lee e Wong (2017), foi
empregada a gamificacdo para a diversdo e entretenimento das pessoas idosas
durante seu periodo de lazer pessoal e familiar, conectando-os com pessoas, a
fim de torna-los mais felizes, se possivel. Azevedo e Maltempi (2020) fizeram
uso de metodologias ativas para a construgéo de dispositivos de robotica e de
jogos eletrdnicos. Finalizando, Lupse, Chirila e Ciocéarlie (2018) fizeram uso do
projeto de algoritmos para permitir que as pessoas idosas pudessem interagir
com dispositivos eletrénicos. Um resumo dos principais resultados apresentados
pelos estudos investigados que dizem respeito as pessoas idosas esta sendo
apresentado no Quadro 3.

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

Estudo Resultados

Houve melhoria significativa na capacidade dos alunos
para PC e habilidades analiticas em geral; melhorias
significativas dos alunos em capacidade de aplicar o PC
para analisar e resolver problemas; alunos que nao eram
oriundos da Ciéncia da Computacio apresentaram
desempenho comparavel aos desta area; conteudos
relacionados a gerontologia deveriam ter sido ensinados
no decorrer de todo o semestre avaliado e ndo apenas no
inicio do semestre

Yang et al.
(2011)

Lee e Wong Por se tratar de trabalho preliminar, ndo apresentou
(2017) nenhum resultado
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Quadro 3 - Principais resultados envolvendo a utilizagdo 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
instalagao do software”; a maioria dos professores
desconhecia o termo “pensamento computacional”; quanto
maior o numero de anos de ensino, os professores menos
habilidosos pouco usavam ferramentas de PC e a
motivagao para o seu uso nao variou com base na
localizagéo das escolas (urbana ou rural); houve relagéo
entre ruralidade e nivel de escolaridade sobre as
diferentes tecnologias a que os professores tiveram
acesso na escola; houve relagao entre ruralidade e nivel
em habilidades no emprego do PC; professores do ensino
meédio usaram ferramentas de PC com menos frequéncia
do que professores do ensino fundamental

Lupse, Chirila e
Ciocarlie (2018)

Por se tratar de trabalho preliminar, ndo apresentou
nenhum resultado

Lucena et al.
(2020)

Foi verificada eficacia da intervengao cognitiva baseada
em atividades desplugadas de PC

Azevedo e
Maltempi (2020)

Foi indicado que a utilizagdo do PC sugere auxilio nos
problemas que acometem pessoas que apresentam
Parkinson

Fonte: Autores, 2024.

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

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

de estimulacdo cognitiva (Lucena et al., 2020, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupse;

Chirila; Ciocéarlie, 2018); por ser uma estratégia eficaz para modelar solugdes 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 integragao social (Yang et al., 2011,
Kale et al., 2018, Lee; Wong, 2017, Lupse; Chirila; Ciocarlie, 2018) e por
melhorar a autoconfianga (Lucena et al., 2020, Kale et al., 2018, Lee; Wong,
2017, Azevedo; Maltempi, 2020, Lupse; Chirila; Ciocéarlie, 2018).
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Quando avaliamos a presenca dos pilares do processo do PC, conforme
indicado por Wing (2008), decomposi¢cdo, reconhecimento de padrdes,
abstragao 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 a caracterizagdo destas atividades nos pilares. Yang e colaboradores
(2011) apontam a presenga dos pilares do PC em quase todas as etapas da
formulac&o 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 as habilidades dos
professores avaliados no trabalho para usar a tecnologia na vida cotidiana,
porém nao indicam especificamente como avaliam a caracterizacdo das
habilidades do PC, em cada um dos seus pilares. Lee e Wong (2017) indicam
que, através do emprego do PC, a computagcdo estende a codificagdo para
aplicagcdo a problemas reais e é neste contexto que os autores propdem a
criacao da cidade inteligente, porém nao 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 investigagdo da estrutura de
programacao e ideias matematicas envolvidas, a argumentagdo acerca do
funcionamento desta estrutura, a simulagdo de diferentes resultados, a
formulacéo de hipotese de descoberta e a descoberta de valores estratégicos.
Lupse, Chirile e Ciocarlie (2018) apresentam, em seu trabalho, aspectos dos
pilares do PC. Esta informacdo pode ser localizada na estrutura do guia de
programacao, proposto para ser utilizado pela comunidade Silver Code. Uma
das unidades deste guia indica com riqueza de detalhes como se pode obter a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a abstracdo e o design de

programas de computador.

A relacéo existente entre a teoria construtivista de Piaget e o PC pode ser
identificada quando se analisa a abstracdo. Nas definicbes do PC, a abstracao
€ destacada como sendo o elemento mais importante. O processo de abstracao
implica decidir quais detalhes precisam ser destacados e quais podem ser
ignorados. Trata-se da parte operacional de criar uma solugdo 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, esta
pensando ndo so nessa abstracdo, mas nos efeitos e contribuicdes que ela pode

trazer ao modo de pensar.

Para desenvolver o PC é necessario incorporar estratégias no processo
de ensino, para que o aluno possa participar da construcéo do processo de forma
flexivel e criativa, podendo desfrutar dos beneficios da utilizagdo das
ferramentas educacionais como o Scratch (Brackmann, 2017). Através do
Scratch é possivel auxiliar o ensino de programacao e estimular o PC, haja vista
ser uma ferramenta educacional que utiliza uma linguagem de programacéo
visual por blocos logicos, facilitando o ensino de programacao (Amaral; Braga e
Silva; Pantale&o, 2015).

Na sequéncia, estdo sendo apresentadas as trés producgdes cientificas
(inéditas) decorrentes dos resultados obtidos com a aplicagdo deste projeto de
doutoramento. A producédo cientifica | apresenta uma revisao sistematica da
literatura envolvendo o uso de treinamento cognitivo computadorizados para
pessoas idosas, indicando os estudos considerados importantes e basilares para
a discussao dos resultados obtidos com este projeto de pesquisa. Por sua vez,
a producéo cientifica Il apresenta os resultados obtidos através da analise do
exame neuropsicologico breve Neupsilin envolvendo a memoria semantica de
longo prazo, memoria verbal semantica, memoria visual de curto prazo, memoria
prospectiva e memoria total e a discussdo dos resultados. Finalizando, a
producao cientifica lll apresenta os resultados obtidos com a analise da atencgao,
funcdes executivas e memoéria de trabalho e a discussao destes resultados.



3 PRODUGAO CIENTIFICA |

A producgao cientifica | da tese teve seu conteudo glosado devido a
restricbes de acesso. Essas medidas s&o aplicadas para garantir a conformidade
com diretrizes de privacidade e seguranga, assegurando que informagdes
sensiveis ou protegidas permanecam confidenciais. E importante ressaltar que
a glosa nao reflete a qualidade do trabalho, mas sim a necessidade de aderir a
regulamentacdes especificas que governam a divulgacdo de dados e
informagdes. A producao 1 sera publicada em um artigo cientifico da area.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

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

George Bernard Shaw

O meu doutoramento no Programa de Poés-Graduagdo em
Envelhecimento Humano da UPF me permitiu completar esta minha missdo. O
contato com conhecimentos cientificos 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 € a
perda de atencdo e de memoria. Sabemos que esta situagdo adversa traz
diversos problemas e momentos de desconfortos no dia a dia das pessoas
idosas.

Para que eu pudesse realizar minha investigagao, 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 cientificas necessarias. Em minha caminhada no PPGEH-
UPF, o professor Adriano, como um verdadeiro amante da tecnologia, sempre
apresentou novidades tecnoldgicas, incentivando-me a utiliza-las para a

conducgao de meu trabalho.

Tenho plena consciéncia de que a minha histéria dentro de meu
doutoramento teria sido bem mais dificil, caso nao tivesse recebido apoio do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
(IFRS). Como servidor docente do quadro permanente do IFRS, pleiteei e fui
agraciado com uma licenga capacitagao para a realizagao de curso stricto sensu,
modalidade doutorado. Com a total liberacdo de minhas atividades profissionais,
durante 34 meses, consegui dedicagcdo exclusiva as atividades inerentes do
curso (disciplinas, orientagdes, escrita de artigos e participacdo em eventos
cientificos). A politica de liberagdo de servidores do IFRS para a realizagédo de
acdes de aperfeicoamento e capacitacdo, para o desenvolvimento de
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capacitagcdes pessoais, acarretara certamente no desenvolvimento de

capacitagdes 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 beneficios concretos para a manutengdo e

preservacao da memoria prospectiva destas pessoas.

O emprego de atividades pensadas no arcabougo do pensamento
computacional é importante porque, como a diminuicdo da cognigao 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 auxilio
de um ambiente de programacao e o emprego do Pensamento Computacional
podem ser desenvolvidas com o intuito de exercitar, tanto a atengdo quanto a

memorizagao.

Porém, deve ser ressalvado que, quando pensamos em atividades
envolvendo computadores para as pessoas idosas, ndo podemos nunca nos
descuidar da qualidade do material que estamos utilizando. Digo isso para
indicar que tive alguns pequenos problemas quanto a qualidade da
infraestrutura. Apesar de eu estar utilizando um laboratério de informatica, com
computadores com capacidade bastante adequada, boa iluminagdo, boas
cadeiras e mesas, bom quadro branco, projetor adequado e bom sinal de
internet, destaco uma situacao inesperada que eu nao tinha como resolver: a
grande maioria dos teclados estava com as teclas que sdo as mais utilizadas
quase totalmente apagadas. O problema com as teclas apagadas foi
considerado sério porque nao permitia que as pessoas idosas que, em sua
maioria, apresentava deficiéncia na acuidade visual, conseguissem avancgar na
execucao das tarefas propostas. Isto acarretou momentos de frustagdo para os
participantes da intervengédo, que eu tive que gerenciar da melhor maneira

possivel.
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Como trabalhos futuros, pretendo analisar os resultados das demais
fungdes neuropsicoldgicas que foram avaliadas através do Neupsilin e que se
encontram em minha base de dados, que sao: orientagcao témporo-espacial,
repeticdo de sequéncia de digitos e contagem inversa. Acredito que possam
gerar resultados interessantes, mesmo nao tendo relag&o direta com a atencéo

ou memoria, mas que é importante para o processo de envelhecimento.

Enfim, chegando ao final da jornada de meu doutoramento, minha missao
sera convencer os Institutos Federais de Educacao, iniciando pelo IFRS, a
fomentar acbes de educacido continuada direcionadas para pessoas idosas.
Tenho consciéncia de que esta é uma tarefa bastante dificil de ser alcangada
porque este publico ndo se encontra contemplado pela Lei de criacdo dos
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (Lei n° 11.892, de 29 de
dezembro de 2008). Entao, parafraseando Confucio, que orienta que “O comego
€ a parte mais importante do trabalho!” e Buda, quando indica que “Toda grande

caminhada comeg¢a com um simples passo!”, vamos pér maos a obra!
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Apéndice B. Mapa conceitual (versao 2)
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