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Abstract. The aging process is a process that usually causes loss of cognitive
perception, but there is a social resource for those who are offered conditions to
remain cognitively healthy, even in senescence. This article is directed to
Computational Thinking for Cognitive Stimulation through Unplugged Activities that
have been Adapted to the Elderly Public. From a study of cognitive stimulation, we
found that it is necessary to intervene in activities disconnected from Computational
Thinking, statistically produced an improvement in superior performance and
cognitive training developed by a psychologist.

Resumo. O envelhecimento é um processo que geralmente conduz a perda de
capacidades cognitivas, entretanto ha um apelo social para que sejam oferecidas
condicGes de manter-se cognitivamente saudavel, mesmo na senescéncia. Este artigo
conecta o Pensamento Computacional a estimulacdo cognitiva por meio de
atividades desplugadas que foram adaptadas ao publico idoso. A partir de uma
pesquisa de estimulacdo cognitiva, constatou-se que a intervencdo baseada em
atividades desplugadas de Pensamento Computacional produziu estatisticamente
uma melhoria de desempenho superior ao treino cognitivo elaborado por um
psicologo.

1. Introducao

Ao longo do envelhecimento pode ocorrer uma reducdo do desempenho cognitivo,
comprometendo, por exemplo, as funcbes executivas [Cardoso, Landenberger e Argimon
2017]. Navida diaria, os danos as funcGes executivas resultam em dificuldades no desempenho
de atividades comuns como dirigir um carro, no manejo financeiro e no cumprimento de
obrigacOes, levando a reducdo no numero de relacBGes sociais, a depressdo e por fim, ao
isolamento [Assis et al. 2015]. Esse isolamento social leva a perda da identidade, de liberdade,
de autoestima, favorecendo muitas vezes a renegar a propria vida, justificando a alta prevaléncia
de doencas mentais [Bertoldi, Batista e Ruzanowsky 2015].

Se o declinio cognitivo, otimizado sobretudo na senescéncia, € capaz de comprometer a
capacidade de resolucdo de problemas, isso impacta negativamente na possibilidade do idoso
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permanecer empregado, indo na contramdo do atual cenario brasileiro onde essa faixa da
populacdo vem adiando a saida do mundo do trabalho, passando de 6,3% em 2012 para 7,8%
em 2018, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada [IPEA 2018].

Sabe-se que o trabalho é fonte de renda, satisfacdo pessoal e importante para a
manutencdo da qualidade de vida [Paolini 2016], entretanto esta escolha do idoso em
permanecer empregado é também reflexo da atual conjuntura do pais, em que pelo menos 10,8
milhdes de brasileiros dependem da renda de idosos aposentados para viver. Sé no ultimo ano,
0 nimero de residéncias em que mais de 75% da renda vem de aposentadorias cresceu 12%, de
5,1 milhdes para 5,7 milh6es [Brandéo 2018].

Portanto deve-se considerar as multiplas consequéncias do declinio cognitivo para o
idoso, necessitando assim que se encontrem estratégias para a manutencdo e melhora das
habilidades cognitivas [Cavalli et al. 2017], sobretudo aquelas que séo cobigadas pelo mercado
de trabalho, a exemplo da resolucéo de problemas.

Evidéncias [Schaie e Willis 1986] tém mostrado que pelo menos parte da perda de
funcbes no envelhecimento pode ser reversivel, por meio de técnicas de intervencdo como o
treino cognitivo, que é capaz de induzir a plasticidade existente no sistema nervoso e,
consequentemente, produzir um impacto positivo na qualidade de vida dos idosos.

No que diz respeito ao fomento da capacidade de resolucdo de problemas, uma
alternativa é instruir o idoso ao Pensamento Computacional, que a partir dos seus quatro pilares
(decomposicdo, reconhecimento de padrGes, abstracdo e algoritmo), € uma metodologia de
resolver problemas [Wing 2006]. Através de atividades desplugadas, onde a aprendizagem
independe de recursos de hardware e software [Bell, Witten e Fellows 2011], o individuo com
mais de 60 anos passa a utilizar conceitos da Ciéncia da Computacdo para construir um processo
de pensamento logico e criativo para resolver problemas [Wing 2014].

Pelo que foi apresentado, percebe-se que o Pensamento Computacional estimula o
desenvolvimento de habilidades em seus participantes. No entanto, durante a producdo desta
pesquisa, percebeu-se a escassez de estudos que conectam o Pensamento Computacional ao
publico idoso. Investigou-se também possiveis orientacdes da SBC! (Sociedade Brasileira de
Computacdo) com relacdo a aplicacdo do Pensamento Computacional junto a populacédo
longeva, mas ndo foram encontradas.

Para amenizar essa lacuna, 24 atividades desplugadas de Pensamento Computacional
foram selecionadas para formar um instrumento de estimulacdo cognitiva para idosos. As
questdes foram extraidas das teses de Brackmann (2017) e de Gonzalez (2016), e do desafio
Bebras?, todas elas passando por adaptacdes, cuja descricdo é o objetivo deste trabalho. O
instrumento foi aplicado em um grupo de idosos e constatou-se uma melhora estatistica
significativa no desempenho dos participantes.

O artigo esta divido em 7 se¢Oes, das quais se faz presente esta introducéo; as adaptacdes
realizadas nas questdes selecionadas para compor o instrumento de estimulacdo cognitiva; uma
sessdao na qual se discorre sobre o teste de estimulacdo realizado junto aos idosos; na quarta
secdo sdo apresentados os resultados do teste de estimulacdo; em seguida é apresentado as
ameagcas a validade e limitac6es do estudo; logo ap6s denota-se as conclusdes e por ultimo, as
referéncias bibliogréfica.

2. Adaptacoes realizadas
A pesquisa de Cachioni et al. (2015) enfatiza que a aprendizagem do idoso deve ser

significativa, ou seja, € necessario considerar as experiéncias e necessidades para que essa
parcela da populagdo continue a aprender com eficacia. Diante desta condi¢do o instrumento de

https://www.shc.org.br/
2https://www.bebras.org/
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estimulacao cognitiva foi elaborado a partir de adaptacdes realizadas nas 24 questdes, destas, 4
foram extraidas de Brackmann (2017), 3 de Gonzales (2016) e 14 do desafio Bebras.

Em Brackmann (2017) encontra-se um conjunto de 10 atividades baseadas nos pilares
do Pensamento Computacional que foram aplicadas com criancas da educacdo bésica da
Espanha e do Brasil. A Figura 1 demonstra o primeiro exercicio utilizado pelo autor.

Figura 1: Primeira questdo aplicada por Brackmann (2017)

A atividade instiga a criacdo de listas de instrucbes necessarias para atingir 6 (seis)
objetivos comuns do cotidiano, exercitando trés pilares do Pensamento Computacional:
abstracdo, decomposicdo e algoritmos. As adaptacfes para o publico idoso consistiram em
eliminar expressdes e personagens infantis, adicionando fotos reais de tarefas do cotidiano. O
resultado é demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Questdo de Brackmann (2017) adaptada para o publico idoso

s

Em Gonzélez (2016) encontra-se o Teste de Pensamento Computacional composto por
28 atividades. O instrumento busca identificar a habilidade de formacdo e solucdo de
problemas, utilizando sintaxes légicas usadas nas linguagens de programacao e conceitos dos
quatro pilares do Pensamento Computacional. A Figura 3 apresenta uma questdo utilizada no
teste, onde se pergunta quais sdo os comandos que levam o 'Pac-Man' até o fantasma pelo
caminho indicado. A alternativa correta ¢ a letra C.
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<Qué ordenes lievan a Pac-Man' hasta el fantasma por el camino senalado?
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Figura 3: Questdo aplicada por Gonzéles (2016)

Na versdo adaptada para os idosos, retirou-se os desenhos do “Pac-Man” e do fantasma,
substituindo-os pela figura de um individuo que deve ser conduzido até seu automdvel, como
mostra a Figura 4.

Figura 4: Questdo de Gonzales (2016) adaptada para o publico idoso

A terceira fonte de extracdo de atividades foi o desafio Bebras, uma iniciativa
internacional para promover a informatica e o Pensamento Computacional entre estudantes de
5a 19 anos. O desafio Bebras é organizado anualmente por cada um dos 67 paises participantes,
0s quais selecionam as questdes que serdo aplicadas com seus estudantes, porém, as atividades
escolhidas sdo de uma base de dados comum atualizada anualmente pelo préprio Bebras. A
Figura 5 apresenta uma questdo original, selecionada do desafio Bebras de 2016 aplicada no
Reino Unido, que solicita ao aluno o conjunto de instrucdes que leva o castor (animal roedor
semi-aquético) até a escola através de um carro autbnomo.

A self-driving car needs to take a student
to echool.

The car is programmed so that it only
use these 3 instructions:

Left: turn 90° left

Right:  turn 90° nght

Forward: go forward until you cannot
go forward anymore

Question:
Write a set of instructions (a program) that will get the beaver to his school. You can do this by
dragging the three instruction blocks next to the car.

Figura 5: Questdo do Desafio Bebras aplicada no Reino Unido em 2016

Na versao traduzida e adaptada, como mostra a Figura 6, optou-se por substituir o castor
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por um personagem chamado Raimundo e que, ao inves de ir para a escola, desejava chegar em
casa. Outros ajustes estdo no redesenho do mapa e no fato de que o enunciado afirma que o
Raimundo ndo preferiu pegar um taxi ou motorista de aplicativo, mas escolheu ir num carro
autdbnomo (elemento preservado da questdo original). AdaptacGes equivalentes também
ocorreram nas questdes extraidas de Brackmann (2017) e Gonzalez (2016). Um documento? foi
criado para apresentar as modificagdes realizadas em todas as questdes. Um segundo arquivo®
traz a intervencdo cognitiva completa baseada em atividades desplugadas de Pensamento
Computacional para idosos.

Ao invés de pegar um taxi ou um motorista de aplicativo que o levasse até em casa, Raimundo escolheu ir|
em um carro auténomo. O carro € programado com apenas trés instrugdes:
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Escreva um conjunto de instrugdes (um programa), utilizando as setas, que levard Raimundo até sua casa.

=

Figura 6: Questdo adaptada do Desafio Bebras aplicada no Reino Unido em 2016

Outros ajustes estdo no redesenho do mapa e no fato de que o enunciado afirma que o
Raimundo ndo preferiu pegar um taxi ou motorista de aplicativo, mas escolheu ir num carro
autdbnomo (elemento preservado da questdo original).

3. O teste de estimulacao cognitiva

As 24 questdes de Pensamento Computacional adaptadas foram aplicadas numa pesquisa de
estimulacdo cognitiva constituida de dois grupos (controle e experimento) de idosos. Ambos 0s
grupos foram submetidos a testes estatisticos com o objetivo de identificar mudanca de
desempenho, presumindo portanto que a pontuacdo dos testes realizados ap6s a intervencao
sejam superiores aos testes realizados antes.

Como parametro a fim de testa-las, foram comparadas as notas dos participantes antes
e apos o tratamento. Ao término das verificagdes nos grupos individualmente, ambos foram
comparados quanto a mudanca de desempenho. A Figura 7 resume a sequéncia das
investigacoes.

Shttps://docs.google.com/document/d/15GY ER01183gMf-xqtluPrg TLduCWij6j1fRVu-MSlobk/edit?usp=sharing
“https://docs.google.com/document/d/1pGWMhd9PIOuVmIE01SDZqlBNKeC0gQHBAb2TVBghNh4/edit?usp=sharing
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Figura 7: Grupos de idosos

A etapa 1 busca identificar estatisticamente uma melhoria cognitiva nos participantes
apos o treino cognitivo. Assim também a etapa 2 almeja 0 mesmo resultado, porém através de
atividades desplugadas de Pensamento Computacional. A etapa 3 compara as mudancas de
desempenho de ambos o0s grupos. Vale ressaltar que treinos cognitivos j& sao utilizados para
estimular a cognicdo em idosos. N&o é foco deste trabalho gerar davidas sobre a efetividade
destes instrumentos ja estabelecidos na Psicologia. Busca-se portanto, observar estatisticamente
o efeito das sessbes baseadas em atividades desplugadas de Pensamento Computacional.

4. Resultado

Ap0s a execucao de testes estatisticos, o grupo de controle atingiu uma média amostral de 46
com desvio padrdo de 3,48 e no pds-teste apresenta média amostral de 45 com desvio padrédo
de 2,17. No entanto, o grupo experimental, obteve média amostral de 41,5 com desvio padréo
de 2,75 e no poOs-teste apresenta média amostral de 46 com desvio padrdo de 1,89. Os dados
descritos estdo na Tabela 1. As demonstracGes graficas que apresentam a melhoria significativa
do grupos experimental encontram-se no Grafico 1 e Grafico 2.

Tabela 1: Resultados gerais

CONTROLE
N Pré-teste Pré-teste _valor Alteragdo do
Média (desvio padrdo) | Média (desvio padrao) P desempenho (%)
Desempenho | 9 46 (3,48) 45 (2,17) 0,96 -1,09
EXPERIMENTO
N Pré-teste Pos-teste _valor Alteragdo do
Média (desvio padrdo) | Média (desvio padréo) P desempenho (%)
Desempenho | 7 41,5 (2,75) 46 (1,89) 0,03 10,84

A coluna “p-valor” apresenta os resultados do teste de Wilcoxon [HINES et al. 2006] e
t Student [Field 2009] para o grupo de controle e experimental respectivamente. Recorda-se
que tais testes sdo utilizados para verificar se ha diferenca entre as médias do pré e pos-teste.
Como no grupo de controle a condig¢do p-valor < 0,05 ndo é satisfeita, pode-se afirmar que
estatisticamente ndo ha diferenca entre as médias do pré e pds-teste, isto € ndo houve melhoria
de desempenho significativo. J& no grupo de experimento, a condigéo p-valor < 0,05 é satisfeita,
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afirma-se que estatisticamente ha diferenca entre as médias do pre e pos-teste.

Sendo assim, a partir das médias e dos p-valores calculados, comprova-se que houve
uma melhoria de desempenho significativa apenas no grupo experimental, sendo um indicio da
eficadcia da intervencdo cognitiva baseada em atividades desplugadas de Pensamento
Computacional.

48
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45 \\ 45(-1,00%)
44

43

42 415 :

41
- EXPERIMENTO PRE PoOS

===CONTROLE ~—=EXPERIMENTO

ALTERAGAO DO DESEMPENHO
N Ao AN wsE Mo N oo o

Grafico 1: Melhoria de desempenho Grafico 2: Comparagao dos resultados
da amostra total (pontuagao)

Os resultados alcancados ndo se configuram como um indicador definitivo para
apresentar as sessdes desplugadas de Pensamento Computacional como instrumento de
enriquecimento cognitivo em idosos, sobretudo por conta das ameagas a validade desta
pesquisa, as quais sao comentadas na proxima secdo. Assim também os indicios gerados nesta
investigacdo nao contestam a eficécia dos treinos cognitivos formulados pelos psicélogos. A
par desses resultados, o presente estudo busca ser um ponto de partida ao desenvolvimento de
novas pesquisas sobre o uso do Pensamento Computacional na senescéncia.

5. Ameacas a validade e limitac¢Ges do estudo

Neste estudo, alguns dos problemas estdo relacionados ao tamanho e a homogeneidade da
amostra. A quantidade de participantes (9, para o grupo de controle; 7 para o grupo de
experimento) nao é ideal do ponto de vista estatistico, gerando limitac6es nos resultados, sendo
estes considerados indicios e ndo conclusivos com o intuito de se fazer generalizagdes sobre a
populacdo. O obstaculo da homogeneidade caracteriza-se porque os participantes sao do mesmo
sexo (feminino) e membros de um mesmo projeto de extensdo académica.

Outro aspecto a ser considerado é ndo confundir a significancia estatistica com a
significancia clinica. O presente trabalho verifica possiveis melhorias estatisticas no
funcionamento cognitivo, pois aferir os efeitos clinicos de uma intervencdo requer a anélise de
profissionais de diferentes areas. Também esta fora do escopo desta pesquisa discutir sobre o
tempo de duracdo das possiveis melhorias cognitivas, assim como atestar que elas ajudaréo o0s
participantes nas tarefas cotidianas.

Ficou evidente a necessidade de criar questdes de Pensamento Computacional que
contemplem atividades cotidianas dos idosos para que se estimule o engajamento dos mesmos
durante as sessdes. Exercicios que apresentavam blocos de instrucdo foram consideradas
dificeis.

6. Consideracdes finais

Pesquisas vém sendo empreendidas com o intuito de estudar o funcionamento do
cérebro humano. De um lado, ha um grupo de pesquisadores que se posiciona de maneira
bastante cética e contraria a possibilidade de modificagdo ou intervengéo frente aos possiveis

danos cognitivos. Por outro lado, o grupo de pesquisadores favoravel a hipdtese do
enriquecimento cognitivo vem ancorando Seus argumentos em evidéncias como a
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neuroplasticidade na idade adulta [Santos 2015].

Tendo em vista a possibilidade de melhora cognitiva, o presente trabalho propés o uso
de atividades desplugadas de Pensamento Computacional como alternativa de estimulacdo nos
idosos. Temos dois aspectos que tornam esse trabalho expressivo: 1) considerar o Pensamento
Computacional como forma de estimulacdo cognitiva; 2) correlacionar o Pensamento
Computacional com idosos. Adotar o Pensamento Computacional é uma estratégia eficaz para
modelar solucGes e resolver problemas de maneira eficiente. Tal caracteristica, inclusive, é
considerada uma das mais importantes, ndo apenas para o0 mundo de trabalho, mas para a vida
moderna. A originalidade da pesquisa foi reconhecida pelo DesaflE!®, através de uma
publicacdo® em seus anais de 2019.

Reconhecemos que se torna necessario o desenvolvimento de materiais e abordagens no
ensino do Pensamento Computacional préprias para idosos, exigindo que profissionais de
diferentes areas atuem com o proposito de criar novas alternativas para desenvolvimento
cognitivo para essa faixa da populacdo. Na etapa seguinte, propde-se a oferta de disciplinas
voltadas para a Computacdo de forma opcional, possibilitando 0 acesso dos estudantes aos
conceitos do Pensamento Computacional para que, futuramente, essas disciplinas fagcam parte
do curriculo obrigatério.

O presente estudo sugere que atividades desplugadas de Pensamento Computacional
produzem uma melhora de desempenho estatisticamente superior ao treino cognitivo elaborado
pelo psicélogo colaborador. Porém, considera-se importante salientar que atividades
desplugadas ndo devem ser entendidas como uma solucdo completa para a estimulacdo
cognitiva. As atividades desplugadas, a partir de um certo ponto, podem néo ser téo eficazes
quanto esperado, por manter os idosos distantes de experiéncias com as tecnologias digitais.

A atual pesquisa elaborou sessbes de atividades desplugadas de Pensamento
Computacional e avaliou a eficicia das mesmas como método para o desenvolvimento
cognitivo de idosos, atestando uma melhora estatistica do desempenho dos participantes apos a
intervencdo. E perceptivel o esforco para tornar o Pensamento Computacional presente no
cotidiano da vida escolar e académica. A¢des como a producéo de artigos e livros que discutem
o curriculo da educacdo formal; formacoes e palestras para aperfeicoar metodologias de ensino
e propor alternativas na formacéo de professores; adocdo a Base Nacional Curricular Comum
etc. E timida, todavia, as acBes que visam correlacionar o Pensamento Computacional com
idosos, e mais dificil ainda, apresenta-lo como alternativa de estimulagdo cognitiva a faixa
senescente da populacéo.

No tocante a conducgdo das sessdes observa-se a necessidade de uma formacéo para atuar
com a terceira idade, pois é perceptivel a tendéncia de transpor métodos utilizadas nos cursos
de graduacéo, pos-graduacdo ou do 1° e 2° graus. Além disso, a inadequacao de materiais pode
favorecer a evasdo [Alves 1997]. A experiéncia gerada neste estudo permite compreender que
instrumentos, cursos ou demais a¢6es devem ser elaboradas junto com os idosos, ou seja, devem
partir de um levantamento das suas necessidades, sob pena de ser pouco significativa para eles
[Martinez 1998]. Assim, as a¢Oes que tém os idosos como publico, devem té-los como parceiros
na elaboracdo de conteudos e materiais [Giubilei 1993].

Apoiados no principio da educacdo permanente, deve-se compreender que a busca dos
idosos é a fruicdo, o gosto por aprender, a realizagdo de sonhos e projetos de vida adiados, a
necessidade de se sentir vivo, ativo, atualizado e inserido na sua comunidade [Cachioni 2015].
Portanto, é imprescindivel que as atividades educacionais para a terceira idade devam ter como
ponto de partida conhecimentos especificos sobre as caracteristicas dessa parcela da populacéo,
que possui peculiaridades garantidas pelo seu proprio desenvolvimento e experiéncias

Shttps://www.br-ie.org/pub/index.php/desafie/index
Shttps://www.br-ie.org/publ/index.php/desafie/article/view/8789
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acumuladas, que Ihes confere autonomia para decidir quando, como e o que desejam aprender
[Giubilei 1993].

Espera-se que esta pesquisa propicie a criacdo de um grupo que objetive pesquisar 0s
efeitos cognitivos do Pensamento Computacional sob a populagdo idosa, sendo um tema
relevantes para 0s nossos dias e, de certa maneira, inovador entre os projetos chancelados pela
SBC. A estimulagdo cognitiva na senescéncia baseada no Pensamento Computacional pode ser
um importante instrumento para preservar e até melhorar o desempenho das funcdes executivas,
além de permitir que os idosos estejam socialmente conectados ao mundo moderno.
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