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Resumo

Objetivo: Descrever os valores normativos para a atencao no jogo de Realidade Virtual (RV) -
Whack-a-Mole, numa populacao de adolescentes.

Método: A amostra foi composta por 164 participantes (46,95% sexo feminino), dos 12 aos 16
anos. 0 jogo, permite avaliar e treinar a atencao mantida e o controlo motor. O Rotation Mental
Images (RMI), é uminstrumento padronizado, aqui usado para medir o tempo médio de reacao.
Resultados: As varidveis fornecidas pelos dados sociodemograficos e o tempo médio de
reacao do RMI, foram agrupadas em diferentes categorias para posterior andlise. Os
resultados do jogo de RV foram analisados, traduzindo diferencas estatisticamente
significativas no sexo, intervalo de idades e o facto de ja ter utilizado RV. Resultados
concordantes com as diferencas verificadas no teste RMI, relativamente ao intervalo de
idades. Todos os parametros do jogo de RV e o tempo médio de reacao do RMI, mostraram
correlacoes significativas.

Conclusao: Os dados normativos obtidos sao relevantes para o uso do jogo Whack-a-Mole,
para avaliar e intervir na atencao dos adolescentes. Mais estudos serao necessarios para
determinar a sensibilidade e especificidade deste jogo, para medir e intervir na atencao em

diferentes populacoes.

Palavras-chave: Funcao executiva, atencao, realidade virtual, velocidade de processamento,

dados normativos.



Abstract

Aim: This study describes the normative values for attention in the Virtual Reality (VR) game
- Whack-a-Mole (Virtuleap), in adolescents.

Methodology: The sample was composed of 164 participants (46.95% female), aged 12-16
years. The game allows assessing and training the sustained attention and motor control.
The Rotation Mental Images (RMI) is a standardized instrument, here used to measure the
average reaction time.

Results: The variables provided by the sociodemographic data and the average reaction time
of the RMI were grouped into different categories for further analysis. The results of the VR
game were analysed, reflecting statistically significant differences in sex, age range and the
fact of having already used VR. Results were concordant with the differences verified in the
average time of the RMI test, in the age range. All parameters of the VR game and the mean
reaction time showed significant correlations.

Conclusion: The normative data obtained are relevant for the use of the game Whack-a-
Mole, to assess and intervene in the adolescents’ level of attention. Further studies will be
needed to determine the sensitivity and specificity of this game to measure and intervene in

different age groups’ attention.

Keywords: Executive function, attention, virtual reality, processing speed, normative data.



indice

1.
2.

3.

4.
5.

Introducao 1
Métodos 6
2.1.  Desenho do Estudo 6
2.2. Participantes 7
2.3. Instrumentos de recolha de dados 7
2.4. Procedimentos 9
2.5. Analise estatistica M
Resultados M
3.1. Descricao daamostra M
3.2. Jogode RV- Whack-a-Mole 12
3.3. Rotation Mental Images (RMI) 13
3.4. RelacaoentreojogodeRV eoRMI 14
Discussao 15
Conclusao 18




1. Introducao

As Funcdes Executivas (FE) referem-se a um conjunto de funcées cognitivas, que permitem
aos individuos regularem de forma flexivel as suas acdes, emocoes, pensamentos e
desempenharem comportamentos adaptaveis e orientados por objetivos (1). E consensual que
existem trés FE principais: inibicao (também chamada de controlo inibitdrio), memdria de
trabalho e flexibilidade cognitiva (2-5). Estas sao as bases para as FE de ordem superior, como
o raciocinio, a resolucao de problemas e o planeamento (6-8).

A inibicdo inclui o controlo da atencao, dos comportamentos, dos pensamentos e/ou das
emocaes para fazer o que é mais apropriado ou necessario. Refere-se a capacidade de inibir
ou anular deliberadamente um comportamento dominante, automatico (5, 9). Possibilita uma
atencao seletiva, focada e mantida que estabelece prioridades para a acao, uma vez que
interage com a memdria de trabalho e o controlo cognitivo para gerir comportamentos
adaptativos, como reter ou anular uma resposta que nao é relevante nesse momento ou inibir
arecuperacao de informacdes irrelevantes da memdria (10-12).

A memdria de trabalho é entendida como a retencao de informac6es durante a execucao de
tarefas complexas, como raciocinio, compreensao e aprendizagem, sendo fundamental para
dar sentido aeventos que ocorrem ao longo do tempo (5). Estd relacionada com a capacidade
de reter e trabalhar temporariamente com a informacao, para compreender a leitura de um
pardgrafo ou fazer um cdlculo matematico, por exemplo (12).

A flexibilidade cognitiva estd relacionada com a capacidade de mudar o nosso ponto de vista
e anossa capacidade de mudanca em relacdo ao pensamento (5), permite-nos aplicar
regras diferentes em contextos diferentes, encontrar erros e corrigi-los e, considerar algo a
partir de outro ponto de vista (5-8, 12).

As FE tém sido associadas ao funcionamento do lobo frontal, embora evidéncias mais
recentes mostrem que regides posteriores e subcorticais também desempenham um papel
crucial no processamento das FE, especialmente na integracao de informacoes sensoriais e
das emocdes (11). Em 2019 Christofori et al. reuniram vdrios estudos, que sugerem que as FE
dependem principalmente das redes neurais do cértex pré-frontal apesar de que outras
regides cerebrais corticais (por exemplo, cértex parietal e temporal) e subcorticais (por

exemplo, substancia branca, corona radiata anterior e fasciculo longitudinal superior),



conectadas ao cortex pré-frontal, podem influenciar o funcionamento correto das FE (11, 13-
22).

Existe umaforte relacao entre aatencao e aconsciéncia. A atencao assume o papel de dominio
geral da cognicao, estando envolvida em muitas outras fungdes cognitivas, tais como a
aprendizagem, raciocinio e requlacao de acdes, pensamentos e emocdes (23). A atencao € a
base para o desenvolvimento do controlo executivo, que se traduz no desempenho
académico, na regulacao socioemocional, bem como nas diferencas individuais na saude,
riqueza e socializacao na vida adulta (24-27). A atencao permite-nos selecionar os estimulos
mais relevantes do ambiente para processarmos, enquanto filtramos as informac6es menos
relevantes (28). Prestar atengao consiste em sincronizar a cognicao com o ambiente, de forma
consciente e controlada, a fim de permitir a adaptacao estratégica e flexivel das respostas, de
acordo com as motivacdes e objetivos internos (4, 23, 29).

Sahe-se que a atencao controla o processamento sensorial; controla os sinais de cima para
baixo do cdrtex pré-frontal e parietal que fortalecem a representacao dos estimulos
relevantes para atarefa (24). As nocdes de ativacao ou alerta, selecao ou orientacao e controlo
ou autorrequlacao estao envolvidas nesta funcao (25).

A atencao requer um nivel minimo de ativacao ou alerta do sistema nervoso, muito relacionada
com regioes do tronco cerebral que modulam o nivel de excitacao do cortex cerebral, através
de neuromoduladores noradrenérgicos (25).

O processo de selecao ou orientacao inclui a atencao de cima para baixo, intencional e
voluntaria e a atencao de baixo para cima, que é impulsionada pelo estimulo visual. Os dois
processos sao definidos pela origem da informacao, da periferia sensorial e das areas corticais
superiores, respetivamente. Estao associados a mecanismos e necessidades neuronais
bastante distintas (21).

O controlo ou autorregulacdao da atencao é o controlo eficiente do proprio mecanismo
atencional (deslocamento e alternancia de atencao (20). Portanto os termos ativacao, selecao
e controlo, sao descritos como redes distintas porque servem diferentes funcoes, tém
diferentes anatomias neuronais e envolvem diferentes neuromoduladores (25).

A rede de ativacao ou alerta, envolve o sistema de norepinefrina do cérebro, surge no
mesencéfalo, faz contato com o lobo frontal e areas parietais. A rede da sele¢ao ou orientacao

envolve as areas parietais inferior e superior bem como os campos oculares frontais. A rede



da autorregulacao, situada sobretudo no cingulo anterior, funciona para monitorizar e resolver
conflitos entre as outras redes cerebrais (25).

Na primeira infancia, os sinais externos guiam predominantemente a atencao, o alerta, a
orientacao e o controlo, funcionando predominantemente através do campo ocular frontal e
das areas parietais relacionadas a orientacao (30). Por volta dos 4 anos de idade, umarede de
atencao executiva assume gradualmente o controlo dos sistemas de alerta e orientacao e
torna-se o fator dominante no controlo cognitivo a medida que as criancas desenvolvem a
capacidade de usar regras, estratégias e planos para guiar o seu comportamento (28-30). A
melhoria do controlo cognitivo comeca entao nessa altura e assume uma trajetdria de
desenvolvimento ingreme, que diminui gradualmente em declive e atinge-se por volta dos 14-
15 anos. Simultaneamente, a autorregulacao e a atencao executiva continuam a desenvolver-
se durante a infancia e até a adolescéncia (27). Tanto os fatores hioldgicos intrinsecos como
os fatores ambientais extrinsecos influenciam reciprocamente o desenvolvimento do
controlo atencional (31). Ja a inibicdo, a memdria de trabalho e a flexibilidade cognitiva,
desenvolvem-se rapidamente durante a infancia e amadurecem até o final da adolescéncia (1).
Todavia, as FE podem continuar a mudar ao longo da vida. Ferguson (2021) explorou as
trajetdrias de desenvolvimento das FE de uma grande amostra na comunidade, dos 10 aos 86
anos (32). Mostrou que a capacidade de memdria de trabalho, a flexibilidade cognitiva, a
inibicao e o planeamento continuam a desenvolver-se durante a adolescéncia e no inicio da
vida adulta. As medidas da funcao executiva utilizadas no seu estudo mostraram resultados
crescentes nafaixa etdria dos adolescentes e jovens adultos. Os declinios foram identificados
ja na terceira década de vida, no controlo inibitdrio, na memdaria de trabalho e no planeamento
(32) . J& Schaie (1996) afirmou que o declinio cognitivo afeta varias funcées, das quais a
velocidade de processamento e o nivel de atencao e é mais evidente apés os 55 anos (33).
Alley et al. (2007), Le Carret et al. (2003), Tun e Lachman (2008) avaliaram a influéncia da
idade sobre a atencao e, reconheceram que o nivel educacional mais alto se revela como
protetor do declinio da mesma (34-36). Numa tentativa de comparar o nivel de atencao entre
jovens adultos e idosos, Lufi et al. (2015) reconheceram que a impulsividade e a atencao
mantida é semelhante nas duas faixas etarias, enquanto que o tempo de reacao e a capacidade
de manter um nivel consistente de atencao ao longo das tarefas sao francamente mais baixos

no grupo mais velho (37).



A velocidade de processamento, é descrita como a capacidade do individuo em manter o foco
atencional enquanto realiza rapidamente tarefas simples e automatizadas, em situac6es que
necessitam manter a atencdo (38). E a capacidade cognitiva que permite processar
informacdes e criar uma resposta adequada dentro de um tempo limitado (39) .

Intervencodes psicoldgicas e treino das funcoes executivas podem melhorar francamente o
funcionamento executivo (40) e, sabe-se que o treino direto de competéncias cognitivas
melhora o funcionamento nas competéncias treinadas (41, 42).

Hopfinger e Slotnick (2020) investigaram sobre os mecanismos neuronais subjacentes a
atencao e outros processos de controlo executivo, na percecao e na acao. Revelaram novas
hipdteses sobre adinamica darede cerebral com base nos mecanismos do controlo atencional
e da fungao executiva (43). Nesse contexto surgem pesquisas, que fundamentam a analogia
da pratica desportiva como meio terapéutico nao farmacoldgico para melhorar as funcées
cognitivas e emocionais dos adolescentes e, argumentam que a atividade fisica promove uma
influéncia positiva na atencao (44-47). Uma meta-andlise de Liang em 2021 revelou que, uma
intervencao de exercicio fisico de intensidade e periodicidade variavel, tem efeito positivo de
moderado a grande nas FE gerais, controlo inibitdrio e flexibilidade cognitiva em criancas e
adolescentes com Perturbacao de Hiperatividade e Défice de Atencao (PHDA) (48). Hyland-
Monks et al. (2018) estudaram que o exercicio tem impacto direto na funcao executiva, como
é evidente no desempenho de tarefas pré-frontais dependentes e na hemodinamica cerebral
(9). Por outro lado, também a musica foi reconhecida com capacidade comprovada para
melhorar a atencao (49). A relacdo entre a atividade fisica, funcao executiva, autorregulagao e
desempenho de resisténcia, sustentam os processos autorregulatdrios de cima para baixo
envolvidos na funcao executiva (9).

Diamond (2012) considerou que a motivacdo seria uma vantagem para a intervencao em FE
nas criancas, pois elas mostram dedicar mais tempo e esforco as atividades que gostam (50).
Otreino das FE ou a atividade aerdbica parecem ser mais eficazes para melhorar as FE, quando
combinadas com o desenvolvimento emocional, social e da personalidade das criancas (50,
51).

Diamond e Ling (2015) estudaram diversas abordagens utilizadas para melhorar as FE e
reconheceram que, nao se sabe ao certo quanto as FE podem melhorar, ou quanto tempo
duram os heneficios. As pessoas melhoram naquilo que praticam, mas apenas naquilo que

praticam e isso generaliza-se para outros contextos onde essas competéncias sao



necessarias. (51). Também Marzocchi et al. (2020) referiram que, as abordagens para
melhorar as FE sao altamente discrepantes, produzem efeitos inconsistentes e tém
transferéncia limitada para as competéncias nao treinados. Ha pouco consenso sobre 0s
mecanismos que Sao necessarios para estimular o desenvolvimento das FE (52).
Investigadores propde que o treino de FE use tecnologia e, recorra a aspetos emocionais e
motivacionais, para aumentar a probabilidade de transferéncia dos resultados para o contexto
real (52).

Os videojogos, cuja finalidade nao é exclusivamente o entretenimento, sao denominados de
jogos sérios, tém impacto direto no comportamento dos utilizadores nos diversos contextos
e, tém mostrado um enorme potencial para mudar o pensamento e o comportamento das
criancas e jovens (53, 54). O potencial dos jogos sérios resulta das suas principais
caracteristicas, designadamente a possibilidade de imersao do utilizador nhum mundo
percetivo criado pelo computador, ou seja, a emulacao laboratorial da realidade e a sensacao
do utilizador 1a estar realmente (55). Monitorizam-se os comportamentos do utilizador,
levando-o a alcancar pequenos objetivos, com vista a aquisicao de competéncias, bem como
a generalizacao de comportamentos aprendidos para a vida didria (56). H4 ja duas décadas,
que foi reconhecido o efeito dos videojogos na melhoria da atencao visual, na organizagao
espacial e nas competéncias motoras (57).

Investigadores verificaram que comparativamente com as tecnologias de visualizacao
tradicional, o uso de RV tem maior potencial para melhorar a atencao, o comportamento geral
e a capacidade de aprendizagem das criancas com PHDA (58). Os cenarios de RV fornecem
um alto grau de realismo, que provoca comportamentos naturais aos participantes (59). ARV
tem vindo a aumentar a sua preponderancia nos ultimos anos, revelando-se uma ferramenta
poderosa para o desenvolvimento de ambientes virtuais realistas e imersivos, desperta
emocoes e permite trabalhar competéncias cognitivas (60, 61). Fornece um meio terapéutico,
que combina competéncias motoras e cognitivas, como uma forma de treino em dupla tarefa
utilizando, ao mesmo tempo, as propriedades do jogo para aumentar a adesao e a motivagao
de populagoes distintas (62).

Gamito et al. (2016) reconheceram a validade de uma plataforma de RV interativa e imersiva,
para avaliar funcdes cognitivas, tradicionalmente feitas por testes nao ecoldgicos de papel e
lapis. O principal objetivo, foi identificar os valores normativos para o desempenho cognitivo

numa aplicacdo de RV, com vista a servir de base para estudos clinicos (63). A pesquisa de



Coenem et al. (2020) enfatiza que é crucial validar os jogos sérios, especialmente antes de os
utilizar no contexto terapéutico (64). Numarevisao sistematica de 2022 também reconhecem
a falta de dados de controlo e amostras pequenas, sugerindo estudos futuros que possam
colmatar esse problema (60).

Nessa perspetiva, e como ainda existe uma grande caréncia de instrumentos e medidas
validadas para avaliacao e treino das FE com recurso a RV, surge este estudo que pretende
representar um importante contributo. E importante a definicao dos valores normativos para
cadaidade, uma vez que as FE mudam ao longo do desenvolvimento (32). Investigacao atual
(2021), relativa ao desenvolvimento das FE, destaca aimportancia de estudar os adolescentes
e os adultos de meia-idade, no sentido de fornecer uma descri¢ao mais abrangente da vida util
(32). Além disso, o final da infancia e a adolescéncia constituem um periodo sensivel para o
desenvolvimento cognitivo (45, 65). Nesse sentido estudou-se a adolescéncia, por ser uma
fase de grande relevo no desenvolvimento e consolidacio das FE (32, 65). E importante a
definicao dos valores normativos para estas idades, nao s6 para o desenvolvimento de novas
ferramentas de avaliacao, mas também para o planeamento de intervencdes (63). Pretende-
se com este estudo determinar os valores normativos para o desempenho cognitivo num
aplicativo de RV, numa populacao de adolescentes. Neste sentido, o presente estudo tem
como objetivo determinar os valores normativos da atencao em adolescentes dos 12 aos 16

anos, com recurso a um jogo de realidade virtual (Whack-a-Mole da Virtuleap) (66).

2. Métodos

2.1. Desenho do Estudo

Este estudo classifica-se como quantitativo, observacional e descritivo. A utilizacao da
metodologia quantitativa reflete-se no facto dos dados recolhidos serem apresentados e
traduzidos em dados numéricos, e analisados através de procedimentos estatisticos (67).
Considera-se um estudo observacional, pois nao ocorre intervencao direta com a amostra,
apenas a observacao dos seus dados e caracteristicas (67). Designa-se como um estudo
descritivo, visto que o conhecimento sobre a utilizacao de jogos de RV, para avaliacdo e treino
das FE com recurso a RV em adolescentes, ainda é reduzido. Permite ao investigador
comparar os dados demograficos com os resultados da utilizacao do jogo de RV- Whack-a-

Mole (66) e, determinar valores normativos (67).



2.2. Participantes

A amostra deste estudo foi constituida por 164 participantes, alunos do terceiro ciclo de
escolas do distrito do Porto e Viseu, onde decorreu o levantamento de dados. Seqguiu um
método de amostragem nao-probabilistico por conveniéncia, pela facilidade de acesso a
populacdo em causa e pelo custo-eficacia (68, 69). Dessa amostra inicial selecionou-se,
também por conveniéncia, 30 participantes para avaliar o tempo de reacao no instrumento
Rotation of Mental Images (RMI) (70).

A selecao dos participantes realizou-se através do contacto cominstitui¢oes que atuam junto
da populacao de interesse, mais concretamente com Escolas Basicas e Secundarias (distrito
do Porto e Viseu).

Foram definidos critérios de selecao: como critérios de inclusao, ter dominio da lingua
portuguesa, de forma a compreender as instrucées do jogo. Foram excluidos alunos com
incapacidade motora que os impedisse de utilizar o equipamento de RV ou com alguma
condicao de saudde, como epilepsia, cuja utilizacao do equipamento de RV pudesse levar a um
agravamento ou ao aparecimento de problemas/sintomas. Foram convidados a participar no
estudo, 205 adolescentes, aceitaram participar 165, dos quais foi excluido apenas um

participante porque nao conseguia utilizar os dois comandos pela sua condi¢cao motora.

2.3. Instrumentos de recolha de dados

Questionario sociodemografico:

Desenvolvido pelo investigador, com intuito de caraterizar a amostra, descreve as varidveis
sociodemogrdficas dos participantes como; a idade; o sexo; o ano de escolaridade; a
localidade; se ja utilizou RV e a regularidade de utilizacao; se tem algum problema de salde; se
tem algum problema de desenvolvimento, se toma medicacao e qual; se tem
acompanhamento terapéutico e qual.

Equipamento:

Head-mounted display (HMD) - 6culos do modelo “Quest”, fabricados pela empresa Meta com
um processador qualcomm snapdragon 835, memdria RAM de 4Gb, memdria interna de
64Gb, resolucao por olho em pixéis: 1400 x 1600, refresh rate de 72Hz, com uma capacidade
de bateria de 2 a 3 horas, com um peso de 571 gramas e dois controladores de movimento

manual.



Instrumento de avaliacao:

Rotation of Mental Images (RMI) - é um instrumento padronizado construido com base numa
medida conhecida de avaliacao de competéncias espaciais, chamada Teste de Rotacdes
Mentais de Vandenberg e Kuse (1978). A confiabilidade do teste é satisfatdria com uma
consisténcia interna de 0.88 (71, 72). Consiste numa ferramenta pensada para medir a
capacidade de orientacdo espacial de uma pessoa, ou seja, a capacidade de antecipar ou
reconhecer a aparéncia de um objeto depois de rodado, avalia a capacidade de representar e
transformar mentalmente as relacdes espaciais (73).

O teste RMI consiste, mais concretamente, em identificar se uma letra apresentada estd na
sua forma candnica ou espelhada (70). A letra é apresentada 50% das vezes espelhada e as
restantes vezes nao espelhada, quando nao estd espelhada poderd estar apenas rodada e nao
se encontrar em posicao normal. S3o apresentadas 7 letras aleatoriamente (F, G,L,N, P, Q,R)
em posicdes diversas (espelhada verticalmente ou horizontalmente, espelhada rodada em
varios angulos, posicao normal ou posi¢ao normal rodada em varios angulos). A tarefa consiste
em pressionar a tecla 1 se a apresentacao da letra for normal ou rodada, pressionar a tecla 2,
se aletra se apresenta espelhada, e a tecla espaco para continuar. Tem um tempo de duracao
aproximado de 4 minutos e inclui uma fase experimental e outra de teste com registo do
ndmero e percentagem de respostas certas em cada fase e o tempo médio (70, 74).

Neste estudo, apenas foi considerado o parametro - tempo médio da fase teste, que se traduz
no tempo médio que decorre entre o inicio da apresentacao da letra e a resposta do
participante, ou seja é o tempo médio por questao (tempo médio por questao = somado tempo
por questao/ndmero de questdes respondidas), para cada participante. E feita uma média do
tempo de reacao em milissegundos e isso fornece-nos uma medida fidedigna da velocidade

do processamento da informacao (74).

Jogo de RV — Whack-a-mole (Virtuleap):

0 Jogo Whack-a-Mole, tem a duragcao média de 3 minutos e é inspirado no Teste de Vigilancia
Psicomotora (PVT), que € uma ferramenta utilizada para avaliar a atencao (75). Consiste numa
tarefa de reacao, que exige uma acao especifica (por exemplo, pressionar teclas), quando um
estimulo aparece no ecra. No PVT, aparece especificamente um circulo vermelho em
intervalos aleatdrios e o participante precisa de carregar numa tecla assim que o vé aparecer.
A tarefa torna-se mais dificil a medida que o intervalo entre a apresentacao dos estimulos

diminui e a frequéncia dos estimulos aumenta. O jogo Whack-a-Mole é concebido para avaliar



e treinar a atencao mantida e as capacidades de controlo motor. Requer que o participante
mantenha a concentracao na tarefa e reaja da forma mais rdpida e precisa possivel, a
apresentacao aleatdria de estimulos (66, 76). As toupeiras surgem dos buracos em intervalos
aleatdrios e o objetivo € atingi-las antes que desaparecam. Elas aparecem em diferentes
intervalos e em diferentes posicdes, no mesmo nivel. A dificuldade aumenta conforme
aumenta a velocidade que surgem as toupeiras e, consequentemente, aumenta a quantidade
de toupeiras a surgir em simultaneo. Este jogo tem como objetivo avaliar e treinar a atencao, a
capacidade de codificar a informacao recebida, processar essa informacao, e produzir uma

resposta que resulte numa acao com um efeito no ambiente (66).

2.4. Procedimentos

Numa fase inicial, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre RV e fun¢des executivas, nas
plataformas Pubmed e Google Scholar, com o objetivo de recolher informacao e identificar
necessidades de investigacao sobre esta temdtica (77). Posteriormente, foi submetido a
Comissao de Etica da Escola Superior de Satide do Instituto Politécnico do Porto (ESS IPP), o
pedido de autorizacao para realizar este estudo. Tendo sido aprovado com o nimero do
processo CE0109C/2022, faz parte de um estudo mais alargado do Laboratério de
Reabilitacao Psicossocial (LabRP) intitulado; “Intervencao em défices cognitivos com recurso
a Realidade Virtual’.

Foi cumprido o Cédigo de Conduta Europeu para a Integridade da Investigacao (ALLEA), as
normas internacionais (EU) e a legislacao nacional (78). Nesta investigacao, realizada em
humanos, foram considerados os principios éticos expressos na Declaracao de Helsinquia
(79), respeitadas as regras da privacidade, protecao de dados e comportamentos no melhor
interesse dos participantes. A recolha, tratamento e armazenamento de dados pessoais
cumpriu o Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento e do Conselho Europeu e a Lei
Portuguesa 58/2019 (80). Desta forma, o investigador atribuiu um cddigo a cada participante
e aos dados relativos aos questionarios aplicados.

Os dados em papel e em formato digital sao guardados durante 10 anos, sendo da
responsabilidade do investigador a sua conservacao e posterior eliminacao; os dados em
formato digital foram armazenados em ficheiro préprio protegido por palavra-chave ao qual

apenas terd acesso o investigador sendo eliminados/apagados no final do tempo



regulamentar; os dados em papel serao guardados em local trancado e fisicamente destruidos
namesma altura.

Fizeram-se contatos com as Escolas, no sentido de pedir colaboracao, explicaram-se os
objetivos da investigacao e discutiram-se os procedimentos praticos para o levantamento de
dados. O recrutamento foi feito nas escolas através de um primeiro contato com os alunos,
onde foi apresentado o estudo e foram convidados os interessados a participar. Nesse
momento, entregaram-se 0s documentos para os encarregados de educacao; o
consentimento informado (79), onde se assegurou a anonimidade e o questionario
sociodemogrdfico, onde se garantiu o cumprimento dos critérios de elegibilidade. O
investigador explicou detalhadamente o estudo e aimportancia de os individuos participarem
e valorizou o esforco e empenho dedicado a sua participacdo. A garantia de confidencialidade
foi, igualmente, umaforma de assequrar a participacao efetiva. Os encarregados de educacao
voluntdrios, interessados que os seus educandos participassem no estudo preencheram os
documentos e seguiu-se a recolha dos mesmos pelo investigador. Deu-se entdo inicio a
aplicacao dos jogos RV aos alunos ainda no més de fevereiro de 2023, tendo finalizado a
recolha no final do més de marco do mesmo ano. A aplicacao dos jogos decorreu numa sala da
escola, de forma individual e na posicao de sentado, com respeito ao perimetro de seguranca
livre de obstaculos em sua volta. Durante a intervencao, o investigador responsavel pela
investigacao (terapeuta ocupacional), esteve na sala juntamente com o participante e
providenciou a ajuda necessdria para a colocacao dos 6culos e o inicio do jogo.

O conjunto de jogos de RV aplicados, do qual fazia parte o jogo Whack-a-Mole, foi
disponibilizado pela empresa Virtuleap (81, 82), nao tendo sido introduzidas quaisquer
alteracoes aos jogos originais. O jogo foi acedidos através da plataforma Enhance (83), num
head-mounted display (HMD) 6culos Quest. O desempenho de cada participante no jogo
Whack-a-Mole, ficou registado na plataforma Enhance (83) com o propdsito do investigador
analisar os resultados para a funcao executiva que se propés estudar — a atencao, com base
nos resultados da utilizacao do jogo Whack-a-Mole (66).

Antes da sessao de RV, foi aplicado o instrumento de avaliacao RMI a alguns participantes.
Este instrumento foi aplicado num computador designado para o efeito, pertencente ao
LabRP. através da ferramenta E-Prime 3.0, da Psychology Software Tools, (70, 74), cuja
licenca foi adquirida pelo LabRP, da ESSIPP.Porto. Gerou um conjunto de dados que

documentou as respostas dos participantes ao RMI, e a quantidade de tempo necessario para
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fornecer essa resposta, ap6s a conclusao de cada teste. Cada conjunto de dados foi entao

registado e pontuado na aplicacao da Microsoft Excel (84).

2.5. Anadlise estatistica

As respostas dos questiondrios sociodemograficos foram transcritas, manualmente, para um
ficheiro Excel (84), e, posteriormente codificadas. Quando analisada a varidvel quantitativa
idade, adispersao pelos vdrios grupos nao permitiu retirar conclusoes significativas tendo-se,
por isso, optado por categorizar as idades dos participantes em dois grupos; sendo o primeiro
grupo com idades compreendidas entre os 12 e 13 anos e, o segundo com idades
compreendidas entre 0s 14 e 0s 16 anos. Por fim, o ultimo ficheiro Excelfoi transferido para o
software IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), versao 28 para Windows
(85). Com a utilizacao do software referido, realizou-se a analise e o tratamento estatistico,
recorrendo aos seguintes testes: 1) estatistica descritiva, com frequéncias absolutas (n) e
relativas (%), medidas de tendéncia central e de dispersao - média e desvio padrao; 2) teste
Kolmogorov-Smimov para testar a normalidade; 3) Teste t de Student para amostras
independentes e ANOVA 1 fator, foram usados para comparar diferencas no desempenho do
jogo, de acordo com o sexo, o ano escolar, intervalo de idades, utilizacao anterior de RV,
regularidade de utilizacao e problemas de desenvolvimento; 4) Correlacao de Spearman para

comparar o desempenho no jogo de RV com o desempenho no RMI (86).

3. Resultados

3.1. Descricao da amostra

0O estudo contou com a participacao de 164 adolescentes, com idades compreendidas entre 0s
12 e os 16 anos, sendo que 77 (46,95%) sao do sexo feminino e 87 (53.05%) do sexo
masculino. Relativamente ao local de residéncia, 103(62,80%) sao do distrito do Porto e 61
(37,20%) do distrito de Viseu. No que diz respeito ao ano escolar que frequentam, 60 (36,59%)
frequentam o sétimo ano, 53 (32,32%) frequentam o oitavo e 51(31,10%) frequentam o nono
ano.

Relativamente a utilizacdo de RV, 107(65,24%) adolescentes nunca utilizaram jogos de RV e

57 (34,76%) ja utilizaram alguma vez. Destes Ultimos, 49 (85,96%) teve uma utilizacdo
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esporadica dessa tecnologia, cinco (8,77%) utiliza 1 a 2 vezes por semana e, trés (5,26%)
utilizam 3 ou mais vezes por semana. Da amostra, oito alunos (4,9%) tém perturbacdes do
desenvolvimento enquanto 156 (95,1%) nao tém. Na tabela 1 sdo apresentadas as

caracteristicas da amostra.

Tabela 1 - Caracterizagcao da amostra

Amostra (n=164)

Caracteristicas
N (%)
Feminino 77 (46,95)
Sexo .
Masculino 87 (53,05)
12-13 87(53)
Int lo de idad
ntervalo de idades 1416 77(47)
Porto 103 (62,80)
Localidad '
ocalidace Viseu 61(37,20)
79 ano 60(36,59)
Ano escolar 82ano 53(32,32)
92 ano 51(31,10)
L Sim 57(34,76)
Utilizacao RV -
Nao 107 (65,24)
Nunca 107 (65,24)
Utilizagao esporddica 49 (29,88)
Regularidade de RV 1a 2 vezes por semana 5(3,05)
3 oumais vezes por 3(1,83)
semana
Perturbacao do desenvolvimento Sim 8(49)
N3o 156 (95,1)

Nota: N=ndmero; M=média; dp=desvio padrao.

3.2.Jogo de RV- Whack-a-Mole

A tabela 2 mostra os resultados obtidos pela amostra (N=164) no jogo de RV-Whack-a-Mole,
relativamente ao nivel alcancado e a pontuacao final média de acordo com o sexo, o intervalo
de idades, a localidade, o ano escolar que frequentam, se ja utilizou RV, a sua regularidade de
utilizacao e a presenca ou nao de perturbacdes do desenvolvimento. Verificam-se diferencas
estatisticamente significativas no sexo, intervalo de idades e na utilizacao ou nao de RV. No
que se refere as diferencas entre sexo masculino e feminino, verifica-se que, no geral, a
pontuacao foi superior no sexo masculino (nivel G§=13,55; pontuacao final média ¢f=64,09) por
comparacao com o feminino (nivel ¢§=12,06; pontuacao final média &j=56,53). Estas
diferencas sao estatisticamente significativas (nivel p=0,004; pontuacao final média

p=0,003). Os adolescentes dos 14 aos 16 anos atingiram pontuacao superior (nivel &= 13,45,
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pontuacao final média G§= 63,74), comparativamente com os adolescentes de 12 e 13 anos
(nivel &f=12,32, pontuacao final média ¢f= 57,71). Estas diferencas sao estatisticamente
significativas (nivel p=0,024; pontuacao final média p=0,018). No grupo dos adolescentes que
jd tinham utilizado jogos de RV, houve resultados superiores (nivel of= 13,56, pontuacao final
média af= 64,14) em comparacao com os outros que nunca tinham utilizado (nivel o= de 12,48;
pontuacao final média of= 58,62). As diferencas sao estatisticamente significativas (nivel

p=0,042; pontuacao final média p=0,039).

Tabela 2 — Resultados do jogo de RV — Whack-A-Mole

Nivel (max. 20) Pontuacao final média
Variaveis
M (dp) p- value M (dp) p- value
Feminino 12,06 (3,67) 56,53 (18,30}
Sexo 0,004° 0,003°
masculino 13,55 (2,68) 64,09 (13,52)
Intervalo de 12-13 12,32 (3,52) 57,71(17,37)
0,0242 0,0182
idades 14-16 13,45 (2,83) 63,74 (14,55)
Viseu 13,31(2,73) 62,71(13,54)
Localidade 01672 0,192°
Porto 12,58 (3,52) 59,26 (17,73)
T° 12,57 (3,083) 58,92 (15,009)
Ano escolar 8¢ 12,42 (3,880) 0,107 5813(19500) 0,064°
90 13,65 (2,599) 64,95 (13,413)
Sim 13,56 (3,05) 64,14 (15,16)
Utilizagcdao RV 0,042° 0,0392
nao 12,48 (3,32) 58,62 (16,69)
Nunca 12,45 (3,32) 58,51(16,73)
Esporadica 13,47(3,22) 63,6545 (16,05)
Regularidade de
RV 1/2vezes 13,20(0,84) 0,130" 62,2520(3,50) 0,116°
3 ou mais
15,67 (1,53) 75,2933 (5,25)
vezes
Perturbacio do Sim 11,50 (3,59) 53,44 (17,51)
‘ 0229° 0,208°
desenvolvimento N&o 12,92 (3,24) 60,91(16,25)

Nota: M=média; dp=desvio padrao; a Teste T para amostras independentes; b Teste
ANOVA 1 fator (Teste F)

3.3. Rotation Mental Images (RMI)

A tabela 3 mostra os resultados da aplicacao do instrumento RMI, a 30 dos adolescentes

estudados, de acordo com o sexo, o intervalo de idades e o0 ano escolar que frequentam.
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0 grupo dos 12-13 anos teve pontuacao superior (Gf=1342,08), 0 que representa maior tempo
utilizado naresolucao do teste RMI, por comparagao com o grupo dos 14-16 anos (af= 926,23).
Estas diferencas sao estatisticamente significativas (p<0,001). Em concordancia
relativamente ao ano de escolaridade constatou-se que, quanto maior é o ano, mais baixo é o
tempo naresolucao do teste RMI (4= 1360,50 para o 7%ano, of=1076,07 parao 8%e cf= 937,45

para 0 92 ano. Com diferencas estatisticamente significativas (p=0,024).

Tabela 3 - Resultados do instrumento Rotation Mental Images

Variaveis N Valores M (dp) P value
12 Feminino 1285,00 (410,39) .
SeX0 1o masculino 1056,69 (282,77) 010
. 16 12-13 1342,08 (321,83) a
Intervalo de idades 14 14-16 926,23 (238,96) <0,001
1 7° 1360,50 (311,57)
Anoescolar 12 g8e 1076.07 (346.25) 0,024°
7 90 937,45 (267,27)

N=ndmero de individuos; M=média; dp=desvio padrao; a=Teste T para amostras

independentes; b=Teste ANOVA 1fator (Teste F)

3.4. Relacao entre ojogo de RV e oRMI

A tabela 4 mostra arelacao do jogo de RV — Whack-A-Mole e o tempo médio na resolucao do
instrumento RMI.

Verifica-se uma correlacao negativa estatisticamente significativa para os dois parametros
dojogo, ou seja, quanto melhor o desempenho no jogo menor é o tempo na resolucao do teste
RMI. A correlagdo foi de r=-0,475 (p=0,008) e r=-0,487 (p= 0,006), para o nivel e pontuagao

final média respetivamente.

Tabela 4 — Correlagao entre o jogo de RV — Whack-A-Mole e o instrumento RMI

Whack-a-Mole RMI - tempo médio
N R Sig (2extremidades)
Nivel 30 -0,475 0,008¢

Pontuacao final

. 30 -0,487 0,006¢
média

Notas: N=Numero de individuos; R=coeficiente de correlacao; c =Teste
Spearman = a correlacao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).
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4. Discussao

Este estudo teve como objetivo analisar os resultados da utilizacao do jogo de RV — Whack-
a-Mole da Virtuleap (66) e, determinar os valores normativos para a atencao em adolescentes
dos 12 aos 16 anos. Os nossos resultados mostram que os adolescentes do sexo masculino
tém melhor desempenho no jogo de RV. Um estudo sobre o efeito do jogo Pokémon Go em
realidade aumentada, de Ruiz-Ariza et al. (2018) foi ao encontro dos nossos resultados,
referiram que os rapazes se envolvem mais na pratica do jogo, acumulam mais pontos e
alcancam um nivel superior (87). De Castell et al (2019) estudaram o desempenho num jogo
virtual, de dois grupos com vdrios graus de experiencia em videojogos e, também
reconheceram que o sexo masculino provou ser mais rapido, mais preciso e teve melhores
resultados em tarefas de rotacao mental (88). Ja no ambito das Ciéncias da Aprendizagem,
Bailenson (2008) verificou que, 0 sexo masculino também obteve melhores resultados no uso
de RV (89). Os nossos participantes masculinos mostraram melhor concentracao na tarefa,
com resposta mais rdpida e precisa a apresentacao aleatdria de estimulos do jogo Whack-A-
Mole e, embora sem significado estatistico, também tiveram menor tempo de reacao nas
tarefas de rotacao do instrumento RMI. Esta semelhanca de desempenho encontrada,
consistente com o género, poderajustificar-se pela orientacao espacial ser geralmente melhor
nos homens e também por estes apresentarem melhor desempenho do que as mulheres em
tarefas de rotacao mental (90, 91).

Curiosamente Diaz et al. (2014) e Iriarte et al. (2016) estudaram a eficacia da realidade virtual
na atencao de criancas e adolescentes e, encontraram um padrao geral de diferencas de
género oposto ao nosso; mostraram uma tendéncia de desempenho pior no sexo masculino
do que no feminino (92, 93). O presente estudo encontra semelhancas ao de Iriarte et al.
(2016), na melhoria dos resultados para a atencao conforme aumenta a idade. Este mesmo
autor mostra que os erros de omissao e o tempo médio de reacao necessario para fornecer
respostas corretas tendem a diminuir com a idade (93). No presente estudo, também os
adolescentes mais velhos (14-16 anos), mostram melhores resultados para a atencao no nivel
e pontuacao final média do jogo de RV, comparativamente com os mais novos (12-13 anos).
Situacao em concordancia com o tempo de reacao na resolucao da medida RMI dos
adolescentes mais velhos (14-16 anos), aqui também foram mais rapidos, ou seja, a velocidade

de processamento destes na tarefa de rotacao mental foi melhor. Estes resultados vao ao
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encontro do estudo de Kramer et al. (2005), que investigou o desenvolvimento do controlo
oculomotor e da atencao, numa amostra dos 8 aos 25 anos e, reconheceu melhorias no
desempenho com a idade (94). Coyle, et al. (2011) também mostraram que, o aumento da
velocidade de processamento, acompanha o crescimento da inteligéncia geral dos
adolescentes (95). Concorda também com o estudo de Ferguson (2021), ja aqui referido, que
mostrou resultados crescentes nas medidas da funcao executiva nos adolescentes (10-16
anos) e jovens adultos (18-29anos) (32). Portanto, reconhecemos como evidente o melhor
desempenho atencional para a faixa etdria 14-16 anos, em relacao a faixa etaria12-13 anos, o
que corrobora com Gyurkovics et al. (2020) que reconheceu que determinadas funcdes
cognitivas ainda estdo a amadurecer na adolescéncia (65). A maturacao do cérebro na
adolescéncia, suportada pelos mecanismos de plasticidade e mielinizacao, podera justificar o
aumento significativo da velocidade de processamento e da atencao, encontrados nos
participantes mais velhos deste estudo (96).

Verificamos que o facto de ja ter utilizado RV, favoreceu o desempenho dos participantes,
traduzindo resultados melhores. Situacao semelhante ao estudo de Castell et al. (2019), cujos
jogadores com experiéncia também pontuaram significativamente mais alto do que aqueles
menos experientes (88). Embora nao tenhamos informacao sobre o tipo de experiénciaemRV
que os participantes tiveram anteriormente, reconhecemos como facilitador o facto de nao ser
uma experiéncia nova. Situa¢ao que induz maior familiarizacao e confianca no equipamento e
podera também estar associado a um efeito de previsibilidade, ou seja, antecipacao de
acontecimentos e comportamentos ja experimentados anteriormente (97). Concordamos que
a experiéncia de jogo em RV, estd associada a uma orientacdo espacial melhor, que aqui se
traduziu em respostas mais rapidas e precisas a apresentacao aleatdria de estimulos do jogo
Whack-A-Mole (88).

A semelhanca dos resultados encontrados para o intervalo de idades, verificamos que, quanto
maior o nivel escolar, menor é o tempo de reacao na tarefa de orientacao espacial do RMI.
Resultados que corroboram em parte os resultados da aplicacao do jogo Whack-a-Mole, ja
que, ainda que sem significado estatistico, o nivel e a pontuacao final média alcancados no
desempenho no jogo de RV, foram melhores nos alunos do 92 ano de escolaridade. Os nossos
resultados sao concordantes com o estudo de Tun e Lachman (2008), que reconheceram que
o nivel educacional mais alto se relaciona com laténcias de resposta significativamente mais

rdpidas e menos erros de resposta a tarefas complexas, o que se traduz numa maior
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capacidade de inibicao e flexibilidade cognitiva (36). Os dados deste estudo confirmam que, o
desempenho cognitivo, nomeadamente a atencao e a velocidade de processamento,
melhoram ao longo da adolescéncia em concordancia com a escolaridade (94, 95).

Os resultados do jogo de RV e o tempo médio de resposta no RMI mostram-se grandemente
correlacionados. Traduzindo que, os adolescentes com velocidade de processamento maior
também tém maior capacidade de manter um nivel consistente de atencao, com um controlo
motor preciso ao longo das tarefas rapidas, aleatdrias e simultaneas do jogo de RV — Whack-
a-Mole. Verifica-se que, a velocidade de processamento esta envolvida em tarefas que
exigem a atencao mantida, que se reflete na velocidade psicomotora e cognitiva (98). Estes
resultados reforcam o estudo de Kibby et al. (2019) que identificou que, as dificuldades de
atencao podem reduzir a precisao e a eficiéncia da atencao aos detalhes e em consequéncia
disso, hd compromisso na velocidade de processamento (99). Também no estudo de
VSchetovd et al. (2022) os défices nas funcdes executivas, estiveram diretamente
relacionadas com o baixo desempenho nas tarefas de velocidade de processamento (100).
Manter a atencao, parece ser determinante para o desempenho rapido e preciso da tarefa. Isso
refor¢a aimportancia de estudar a atencao quando se investiga arelacao entre o desempenho
motor e as funcdes executivas (43, 101). Portanto, reconhecemos que a atencao tem uma
influéncia positiva no tempo de reacao, tal como o estudo de Huerta et al. (2022), que estudou
arelacao da atencao no tempo de reacao de adolescentes (102).

Reconhecemos como limitagcoes do estudo, 0 método de selecao daamostra por conveniéncia,
o que limita a generalizacao dos resultados. Além do RMI, utilizado para medir o tempo médio
de reacao, seria relevante usar outros instrumentos padronizados, para complementar o
conhecimento da atencao dos participantes no seu funcionamento executivo.

Levando em conta as limitagoes da pesquisa ja descritas, para estudos futuros, sugere-se que
sejam colmatadas essas limitacoes e valeria a pena, determinar a sensibilidade e
especificidade deste jogo de RV, para avaliar e intervir na atencao de diferentes populacées
clinicas e em varios grupos etarios, no sentido de fornecer uma descricao mais abrangente da

vida util.
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5. Conclusao

Os dados normativos obtidos sao relevantes para o uso do jogo de RV — Whack-a-Mole
(Virtuleap), para avaliar e intervir na atencao dos adolescentes. Identificaram-se padrdes de
desempenho atencional coerentes com as varidveis estudadas, concordantes com o0s
resultados do tempo médio de reacao do instrumento padronizada RMI e foram também ao
encontro daquilo que a investigacao atual refere. Portanto, o jogo de RV— Whack-a-Mole
poderd tornar-se numa metodologia validada para monitorizar e treinar a atencao dos
adolescentes.

Contudo, apesar dos resultados promissores, destaca-se a necessidade de determinar a
sensibilidade e a especificidade deste jogo de RV, para medir e intervir na atencao em
amostras mais representativas de toda a vida util e em diferentes populacdes clinicas. Mais
estudos serao necessarios nesta area, visto que as novas tecnologias e mais especificamente

a RV, tem sido cada vez mais utilizada no contexto terapéutico.
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