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RESUMO

A memoria espacial ¢ uma fungdo cognitiva que utiliza informagdes sobre o ambiente
tridimensional que suporta orientag¢do espacial e navegacdo com base em mecanismos de
memoria de curto e longo prazo. Estudos anteriores mostram que com cegueira apresentam
desempenho inferior em tarefas de navegacao espacial com complexidades de memoria,
sugerindo que o processamento espacial ¢ afetado pela falta de informagdes visuais. Portanto,
foi desenvolvido e testado tarefas de realidade virtual que envolvam navegacao espacial sem
visdo, usando pistas auditivas 3D em trés niveis diferentes de dificuldade para entender a
contribuicao das informag¢des auditivas para a navegacao espacial. O desempenho da tarefa foi
avaliado de acordo com medidas comportamentais relacionadas a colisdes de obstaculos,
nimero de etapas, avisos durante a tarefa e tempo de execu¢do. Os resultados mostraram uma
relacdo entre desempenho nos testes neuropsicologicos de memoria e desempenho de tarefas,
que fornecem evidéncias de validade convergente para esta tarefa. Por outro lado, um aumento
na complexidade da tarefa afetou o desempenho ao longo do tempo de execugao. Esses dados
preliminares contribuem para a validagdo da tarefa de navegacao espacial 3D usando o som a
ser estudado em individuos cegos para permitir entender a representacdo da informagao

espacial em individuos cegos.

Palavras-chave: Realidade virtual; flexibilidade cognitiva; complementaridade; modelos

relacionais.
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ABSTRACT

Spatial memory is a cognitive function using information about the three-dimensional
environment that supports spatial orientation and navigation based on short and long-term
memory mechanisms. Previous studies show that blind individuals perform poorly on spatial
navigation tasks with higher memory demands, suggesting that spatial processing is affected by
lack of visual information. Therefore, we aimed at developing and testing a virtual reality tasks
involving non-sighted spatial navigation by using 3D auditory cues in three different levels of
difficulty to understand the contribution of auditory information for spatial navigation. Task
performance was assessed according to behavioral measures related to obstacle collisions,
number of steps, prompts during the task, and execution time. These variables were correlated
with neuropsychological information from established instruments assessing global cognition
and memory abilities. The results showed a relationship between performance in the
neuropsychological tests of memory and task performance, which provide evidence of
convergent validity for this task. On the other hand, an increase in task complexity affected
performance through execution time. This preliminary data contributes to the validation of the
3D spatial navigation task using sound to be studied in blind individuals to allow understanding

the representation of spatial information in blind individuals.

Keywords: Virtual reality; Spatial memory; spatial orientation; mental maps.
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ABREVIATURAS E SIMBOLOS

VR- Realidade Virtual

PHC —Cortex parahipocampal
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Durante o dia a dia utilizamos caminhos memorizados para nos guiar durante o nosso
percurso para qualquer atividade.

A literatura em Portugal sobre o tema da locomocao € memoria espacial, ainda € algo por
explorar. Deste modo decidimos estudar esta fungdo e entender o papel da visao na formagao da
nossa memoria espacial e em que medida € que a mesma ¢€ construida.

Utilizamos como base os estudos realizados aos taxistas de Londres, onde no estudo €
testado a capacidade de locomog¢ao na cidade em caminhos percorridos diariamente. Tal como
um estudo realizado em Realidade Virtual com a criacao de labirintos.

Literatura diz nos que individuos com cegueira tendem a ter mais dificuldades a
relembrar informacgao abstrata devido a falta da componente da visao.

Deve-se ao facto dos individuos normativos utilizarem pontos de referéncia para formar
as suas memorias espaciais € memorizar percursos, ja os individuos com cegueira utilizam o seu
proprio corpo para formar estas memorias.

Durante o capitulo 1 iremos explorar como se formam as memorias espaciais nos
individuos normativos € com cegueira, tal como definir o que ¢ a memoria espacial.

No capitulo seguinte, abordaremos o desenho do estudo , em que medida ¢ que iremos
avaliar a performance dos individuos e estudar as suas diferengas.

Terminando com a discussdo dos resultados obtidos.

E esperado que exista diferencas, mas que, se apresentem melhorias apos aplicado os

testes.
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PARTE I. REVISAO DA LITERATURA
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CAPITULO 1. A MEMORIA

1.1. Funcoées cognitivas
1.1.1. Memoria

1.1.2. Fung¢des Executivas

1.1. Funcoées cognitivas

1.1.2. Memoria
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"Memoria de curto prazo" refere-se 8 memoria durante um curto intervalo de tempo,
geralmente 30 anos ou menos. Outro termo para o mesmo conceito ¢ "memoria imediata". Esses
dois termos foram distinguidos dos termos relacionados "memdria de curto prazo" e "memoria
primaria", cada um dos quais se refere a um sistema hipotético de memoria temporaria. No
entanto, o termo 'memoria de curto prazo' também foi usado por para se referir ao sistema de
memoria tempordria. Portanto, aqui o termo "memoria de curto prazo" € usado nos dois sentidos
(Healy, 2001).

E importante distinguir 'memoria de curto prazo' dos conceitos relacionados com
'memoria de trabalho' e 'memoria sensorial'. Alguns autores usaram os termos 'memoria de
curto prazo' e 'memoria de trabalho' como sinénimos e, de fato, o termo 'memoria de trabalho'
vem a substituir gradualmente o termo 'memoria de curto prazo' na literatura (e alguns autores
agora referem a 'memoria de trabalho de curto prazo'(Estes, 1999). No entanto, a 'memoria de
trabalho' foi originalmente adotada para transmitir a ideia de que o processamento ativo € o
armazenamento passivo estdo envolvidos na memoria temporaria. "Memoria sensorial" refere-
se a memoria com duragdo ainda mais curta que a memoria de curto prazo. Além disso, a
memoria sensorial reflete a sensagao ou a percecao original de um estimulo e € especifica da
modalidade em que o estimulo foi apresentado, enquanto as informag¢des na memoria de curto
prazo foram codificadas de modo que estejam em um formato diferente daquele originalmente
percebido. (Healy, 2001).

1.1.2. Fung¢oes Executivas

As funcdes executivas incluem habilidades cognitivas de alta ordem, como memoria de
trabalho, controlo inibitdrio, flexibilidade cognitiva, planeamento, raciocinio e solugao de
problemas. As fungdes executivas permitem que os seres humanos alcancem objetivos, se
adaptem as novas situagdes da vida quotidiana e gerem interagdes sociais. Tradicionalmente, as
fungdes executivas tém sido associados ao funcionamento do lobo frontal.

Evidéncias mais recentes mostram que as regides posterior e sub-cortical também
desempenham um papel crucial no processamento, especialmente na integra¢ao de informagdes
sensoriais e emog¢des. Em conjunto, as fungdes executivas sdo criticas para habilidades
humanas unicas e analises mais cuidadosas de seus subcomponentes podem ajudar no
desenvolvimento de intervengdes translacionais direcionadas para melhora-los (Cristofori,

2019).

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias, Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida

13



Luis Miguel da Costa Fialho, Soundspace VR: preliminary data on a virtual reality task to study spatial
navigation

Estas fungdes permitem aferir progresso, satide, e qualidade de vida do individuo. Para

além de feitos académicos, permitem nos guiar e termos sucesso na vida.

Sendo elas capacidades cognitivas, sdo potenciaveis (Diamond & Adele, 2015).

CAPITULO 2. Realidade Virtual
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2.1. Memoria espacial
2.1.1. O que é a memoria espacial
2.1.2. Validade ecoldgica da Realidade Virtual
2.1.3. Formacao de Mapas Cognitivos
2.1.4. Navegacao

2.1. Memoria espacial

2.1.1. O que ¢ memoria espacial

A memoria espacial ¢ uma das fungdes cognitivas mais importantes na vida didria. Esta
fungdo permite-nos distinguir estradas, lugares ou simplesmente reconhecer um objeto em um
determinado ambiente. Nesse sentido, a regido hipocampal e complexo sub-incular fazem parte
de um sistema de anatomia relacionadas.Estas sdo estruturas no lobo temporal medial, que sao

importantes para a memoria de mamiferos. Além disso, o hipocampo pode ser especialmente
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importante para tarefas que dependem de relacionar ou combinar informagoes de varias fontes,
como em certas tarefas de memoria espacial (Viola, 2014).

A memoria espacial € usada para retornar a locais recompensadores (casa, locais de caga
etc.), e foi demonstrada em uma ampla diversidade de animais, desde os invertebrados até os
humanos. Os tipos especificos de informagao (pistas) usados também sdo varidveis, embora
pontos de referéncia visuais, distancias e dire¢des frequentemente constituam a base para esse
tipo de memoria. Quase todos os testes de memoria espacial foram realizados em laboratorio,
usando labirintos de diferentes tipos, confiando em comida ou escape como motivagdo para o
desempenho. A principal regido cerebral envolvida no processamento de informagdes espaciais
(em vertebrados) ¢ o hipocampo, que varia em tamanho em relagdo as demandas espaciais
impostas aos animais (Healy, 2010).

Refere-se também, a capacidade do individuo em se movimentar no espago, sendo uma
capacidade fundamental para navegarmos no espago. A maneira como conseguimos deslocar de
A para B, depende da capacidade de formar, reter e utilizar a representacao cognitiva do
ambiente. Baseada em referéncias estaticas e de movimento proprio. Referéncias ambientais
sdo baseadas em referéncias e limites que nos potenciam a posi¢ado relativa ao ambiente. Estas
variam de alocéntricas a egocéntricas na sua génese. Sendo que alocéntrico depende do
navegador e egocéntrico envolve representacdes baseadas no ponto de vista. (Montana, 2019).

Varios estudos avaliaram diferentes habilidades espaciais em pessoas invisuais, como a
construcdo de representacdes espaciais ou imagens mentais. No entanto, ¢ dificil transmitir uma
conclusdo geral sobre como as habilidades cognitivas espaciais dos invisuais em comparacao

com as pessoas normativas diferem.

Pesquisas anteriores mostrou-nos a variabilidade significativa de desempenho em fungao
do grau de incapacidade visual e da habilidade especifica investigada, como rotagdo mental, a
construcao de representacdes egocéntricas e alocéntricas de espacos de pequena ou grande
escala, ou recalibragdo auditiva espacial (Leo, 2018).

A navegagdo espacial compreende um conjunto de habilidades complexas que envolvem
funcdes cognitivas como memdria, perce¢do visual e espacial e fungdes executivas (Koenig,
Crucian, Dalrymple-Alford & Diinser, 2011). A navegagao espacial de lugares conhecidos
baseia-se em representacdes espaciais criadas a partir da memoria espacial que sdo usadas para

retornar a locais recompensadores (casa, areas de caga etc.), sendo demonstrado em uma ampla
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gama de animais, desde peixes dourados (Vargas & Lopez, 2005), roedores (Morris, Hagan &
Rawlins, 1986), caes (Dumas, 1998) a humanos (Allen, 1999).

A memoria espacial precisa ser atualizada constantemente, pois alguns recursos espaciais
do ambiente mudam rapidamente, o que requer informagdes atualizadas sobre a localiza¢ao dos
objetos para orientar efetivamente a mobilidade (Haun et al., 2006).

A neuroanatomia funcional da memoria espacial inclui varias estruturas no cérebro, nas
quais as regides hipocampal e parahipocampal assumem papéis criticos na codificagao e
recuperagdo de informagdes espaciais. Mais especificamente, verificou-se que as regides
parahipocampais, incluindo o cortex parahipocampal posterior e a regido parietal retrosplenial,
conhecida como area parahipocampal, eram ativadas quando os individuos viam cenas (Epstein
& Kanwisher, 1998), comparadas a objetos e rostos (Hansson 2004). Alguns autores
argumentam que o giro parahipocampal € responséavel por codificar a estrutura espacial do
ambiente, enquanto o cortex retrosplenial por colocar a cena na representacdo do ambiente.
Além disso, evidéncias clinicas de pacientes com lesdes cerebrais adquiridas no cortex temporal
sugerem o envolvimento do giro parahipocampal na orientacao topografica enquanto o
retrosplenial na navegac¢do espacial (Hartley, Lever, Burgess & O'keefe, 2014).

O hipocampo esta envolvido em tarefas que dependem de relacionar ou combinar
informacodes de diferentes fontes para criar mapas cognitivos sobre o ambiente (Eichenbaum,
2017). A navegagao espacial baseia-se em mapas cognitivos que permitem aos individuos
planear atalhos ou novas rotas para ambientes conhecidos, sendo associados a atividade do
hipocampo em estudos de neuro-imagem (por exemplo, Hartley, Maguire, Spires & Burgess,
2003).

As evidéncias para essa relacdo vém de um estudo seminal sobre os motoristas de taxi de
Londres, que mostrou um volume maior de hipocampos posteriores direitos que aumentou com
a experiéncia de navegagao, mas diminuiu o volume anterior do hipocampo (Maguire, Woollett

& Spires 2000).

2.1.2 Validade Ecoldgica da Realidade Virtual

Para podermos falar da memoria espacial, ¢ importante definir terminologia pertinente
desta area recente. E recente, porém ja tem vindo a ser estudada. Paul Milgram destaca-se entre
os autores como figure proeminente e que construiu base para podermos compreender as

especificidades da realidade virtual e da mais valia que esta nos da.
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Mais concretamente, caracteristicas em que através delas podermos verificar se realmente
o que ¢ criado em ambiente virtual traz uma experiéncia benéfica para o estudo.

No seu estudo, debrugou-se sobre um continuo de mistura de realidades, tanto aumentada
como virtual, perante um ambiente verdadeiro. Definiu trés varidveis o qual medir a eficacia das
realidades virtuais: Realidade, portanto ambientes que foram criados primeiramente
artificialmente, enquanto outros reais; Imersao, ambientes virtuais e reais que conseguem ser
demonstrados sem necessidade do observador estar completamente imersos; Diretitude, objetos
reais vistos por meios sintéticos.

Milgram desenvolveu um modelo o qual avaliar a fidelidade de reprodugdo, ou seja, em
que medida o ambiente criado melhor reproduz espago real. Desta forma, quanto mais proximo
do real for o espaco, mais o individuo sente-se presente.

Desta forma, devido aos avangos da tecnologia, cada vez mais espagos estdo mais
proximos da realidade, fazendo com que a condi¢ao de cada situagdo da vida quotidiana seja
reproduzivel e tenhamos resultados fidedignos (Milgram, P. 1995)

Sendo que a formagao da memoria espacial provém do hipocampo, até entdo o estudo
centrou-se nos animais, pois nao existia tecnologia que pudesse transladar os paradigmas de
investigacao para contexto humano. No entanto com a introdugdo da realidade virtual, estas
portas foram abertas. Tendo grande validade ecoldgica, podemos criar e controlar varidveis que
sd0 necessarias para o estudo.

Principalmente para o estudo que temos agora interesse, €-nos possivel replicar um
espago em 3D, em seguranga e colocar os nossos participantes e analisar em tempo real.
(Reggente, 2018)

Sempre foi algo debatido na Neuropsicologia, em que medida ¢ que os testes aplicados
tem validade ecologica. Ou seja, em que medida replicam condigdes reais que possamos testar e
intervir. Deste modo, revela se um grande interesse no ambiente virtual. Até entdo apenas
limitado pela tecnologia existente (Parsons, 2015).

Ambientes virtuais permitem um controlo dinamico de estimulos percetiveis, podendo
controlar as varidveis em laboratorio que reflitam condigdes reais (Parsons, 2015).

Um problema até entdo no que tocava em adicionar realidade virtual como instrumento
de avaliacdo, era se realmente era uma avalia¢do valida de funcdo executiva. Dois grandes
pontos contribuiram para este obstaculo: Veracidade, em que a performance dos participantes

numa medida deve se prever alguma componente do dia a dia do mesmo e verisimilitude, ou
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seja os requisitos de uma medida neuropsicologica deve se ser semelhante ao necessario das
atividades do dia a dia do participante (Parsons, 2015).

Algo que, hoje em dia j4 conseguimos colmatar devido ao avango tecnologico. Portanto
ja nado se trata de como, mas quando. Tendo as ferramentas necessarias para desenvolver em
realidade virtual, as condi¢des do dia a dia de cada individuo, tal como exemplificado por este
mesmo estudo.

A Realidade Virtual ¢ uma ferramenta poderosa que nos permite manipular e criar
condi¢des que mais se assemelham a realidade do individuo. Isto deve-se ao facto de ser
possivel apresentar ao individuo estimulos precisos, combinado com o rigor e controlo do
laboratorio.

A mais valia da realidade virtual ¢ o melhor controlo do ambiente percetivo e de
variaveis que possam corromper o estudo (Parsons, 2011).

A maioria das pesquisas sobre navegacgao espacial baseia-se em estudos de laboratorio
que podem nao refletir as necessidades das situagdes da vida real. O advento da realidade virtual
possibilita replicar cenas da vida quotidiana que podem permitir estudar a navegagao e a
memoria espacial. Esses recursos estdo relacionados a validade ecologica, que foi descrita
como o grau em que o teste reflete um ambiente natural e contextualmente “real” (Bohil, Alicea
& Biocca, 2011). Dois pontos principais contribuem para a validade ecologica:
Verosimilhanc¢a, que descreve a semelhanga entre a avaliagdo no teste e uma situagao da vida
real; e veridicalidade que descreve a precisao do que estd sendo avaliado em comparagao com a
vida diaria (Parsons, 2015). Além disso, a realidade virtual também permite manipular e
controlar variaveis de navegagao espacial com mais eficiéncia (Lages & Bowman, 2018).

Em um estudo anterior de Massiceti e colegas (2018), os autores procuraram investigar a
navegacgao espacial usando dois métodos diferentes de locomog¢ao em um ambiente virtual em
participantes com os olhos vendados. Os métodos usaram uma cena 3D para codificar cenas
visuais usando dudio espacial por meio de eco-localizagdo simulada e modulag¢ao do volume
hum dependente da distancia. Os participantes foram solicitados a navegar no ambiente para
pontos finais aleatorios, usando cada um dos mapeamentos visuais para dudio desenvolvidos
(condigdes de sonificagdo) ou usando informagdes visuais (condi¢ao de linha de base apenas
visual). Dois tipos de ambientes de RV foram construidos: um labirinto e um corredor de
obstaculos (Massiceti, et al, 2018). Os principais resultados foram baseados no tempo de

conclusao da tarefa e no nimero de colisdes. Os participantes foram mais lentos na tarefa de
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audio em comparagao com a linha de base visual, mas uma melhoria de desempenho foi
observada ao longo dos testes de aprendizado. Além disso, a condi¢do de modulagdo do volume
do zumbido revelou tempos de navegagao mais rapidos que a eco-localizacdo nos dois cenarios.

2.1.3. Formacao de mapas cognitivos

A formacgao de memoria espacial ¢ confirmada por varios autores por se desenvolver no
hipocampo, responsavel pelos mapas cognitivos que levam a que um individuo invisual consiga
criar esses mesmos mapas, sao as areas do parahipocampo e cortex retroesplenial (area 29 e 30
de Brodmann).

Ambas as areas correspondem a codificacao de areas em vez de objetos ou caras. A area
PHC ¢ responsavel pela codificagdo da estrutura espacial do ambiente. Ja o cortex
Retroesplenial ¢ responsavel por situar a cena dentro dum espetro do ambiente.

O que nos leva a crer que a area do cortex parietal direito inferior estaria ativo numa
tarefa euclidea usando sinais auditivos, e o cortex parietal posterior durante a navegacao. Isto
verificado em individuos que sofreram dano nesta area, no gyrus parahipocampal, registou se
desorientacdo topografica, ao passo que dano na area retrosplenial/medial, registou se
problemas de navegacdo (Hartley, 2014).

Isto vai de encontro as células que codificam area espacial e fazem os mapas mentais, as
chamadas células de rede.

Fazem parte do grupo de células que criam a memoria espacial, tal como as outras células
de lugar encontradas no hipocampo, estas disparam e codificam em determinadas areas
especificas da cena em que o individuo se encontra. Este tipo de células caracteriza-se por
escala, orientagdo e fase espacial.

Tornam-se assim particularmente importantes para integra¢do de percursos, através do
uso de sinais dados pela locomogao para estimar distancias viajadas, que entdo contribui para a
manuten¢do da localizagdo corrente (Schinazi, 2016).

O grande intermediario de todas estas informagdes € o cortex retroespinal, ligando ele o
hipocampo ao neocortex dorsal e circuito limbico. E tanto transmissor de informagio para o
circuito limbico como consolidador de memdria espacial a longo prazo. Porém, os estudos
realizados sao por lesdo, de modo que informacao conclusiva neste cortex serd ainda necessaria.
(Miller, 2014).

No entanto de notar que existe variagdo entre individuos que s3o cegos de nascenga a

cegos tardios. Isto € claro na formacao de imagens mentais, pois sendo cegos de nascenga, nao
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tém imagens de referéncia, no entanto sdo os que demonstram mais atividade no cortex visual.
Talvez por ndo ter algo de referéncia, o cérebro tenta criar uma imagem virtual do objeto, o que
requer mais ligagoes.

O revés também era verdade, como os cegos tardios ainda tiveram utilizagao do cortex
visual, tém mais dificuldade na neuro plasticidade, o que leva a uma ineficécia nos novos
métodos de locomogao.

Quem foi cego de nascenga demonstra maior reorganizagao do que os tardios (Burton,
2003).

Estudos cientificos sugerem que a memorizagao espacial funciona em armazenando
informacao em dois formatos: depreciativo e proposicional (Setti, 2018).

O primeiro formato refere-se a representacdes de objetos tendo em conta relagdes
especificas entre partes de objetos e o segundo formato indica descricao verbal do objeto a ser
memorizado. No caso da memorizagao de objetos ndo familiares, o nosso cérebro faz-se utilizar
da codificagdo proposicional a ser memorizada (Setti, 2018).

Contrariamente, quando confrontado com objetos familiares, a nossa memorizagao ¢
facilitada ao tirarmos vantagem de estratégias tanto proposicionais como depurativo. Por
exemplo, quando imaginamos um objeto ou mesmo uma pessoa, a representacdo armazenada
do objeto em si s3o ativadas em areas corticais altas e projetadas para areas percetiveis visuais
através de comunicagdes. Neste contexto, estratégias imaginativas para construir imagens
mentais podem ser usadas, definidas como representagdes estaveis do objeto
independentemente da sua complexidade na auséncia de estimulos sensoriais concomitantes
(Setti, 2018).

De modo a poder recuperar informacao e gerar imagens da memoria a longo prazo, o
cérebro tem que recrutar a memoria a curto prazo. O sistema de memoria a curto prazo, permite
simultaneamente o armazenamento e processamento.

De acordo com o modelo proposto por Baddeley e Hitch, Memoria de Trabalho ¢
dividida em 3 sub-sistemas: componente executivo central que permite acesso a informacao
retida na memoria de trabalho; o loop fonolédgico, relacionado a memdria de trabalho verbal; a
memoria de trabalho visou-espacial, retém e processa informagao visou-espacial (Setti, 2018).

Portanto, a memoria espacial esta correlacionada com a memoria de trabalho, que no
caso dos individuos invisuais ¢ utilizado para formular memorias dos percursos realizados tal e

qual como individuos normativos.
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2.1.4. Navegacao

Locomogdo e navegacao podem ser vistas como o mesmo significado, porém navegacao
¢ uma capacidade por si sO , com as suas proprias caracteristicas € componentes.

E uma capacidade complexa de locomogio, de modo a podermos navegar no espago,
outras capacidades cognitivas s3o utilizadas, tais como memdria e percegdo visual e espacial e
resolucao de problemas. Deste modo, sendo capacidade cognitivas, podemos em teoria
potenciar estas capacidades e reabilitar tal como qualquer outra capacidade cognitiva (Koenig,
2010).

Tal como demonstrado por Koenig no seu estudo, ¢ possivel criar ambientes 3D em
realidade virtual, mesmo com a variagdo dos mesmos, € possivel treinar os individuos neste
aspeto da navegacgado de resolugdo de problemas, isto perante um obstaculo novo.

Individuos com cegueira, navegam de maneira diferente a quem possui visao devido a
capacidade de reconstruir abstratamente com mais eficacia o espago percorrido.

Sera que diferengas de navegacdo entre individuos com cegueira e individuos normativos
¢ simplesmente baseado na informacao visual? Essa foi a pergunta feita por Chebat, 2015.

Neste estudo foi questionado e testado em que medida é que realmente a visdo €
importante na navegacao e em que medida poderiamos potenciar esta capacidade de navegar em
espacos (Chebat, 2015).

Neste caso foi utilizado um instrumento externo, no caso uma cana que enviaria
informagdo diretamente recebida pelos Occulus Rift. Concluindo que com este instrumento, a
performance foi quase igual aos individuos normativos, indicando que ndo ¢ somente a visao
importante na formagao e execugao da navegagao no espago, mas sim falta de informagao em si.
Pois neste estudo a cana providenciava toda a informacao sobre o espago. Nao ¢ uma questdo de
visdo, mas sim de obtencdo de informagdo. Ao termos visdo, apenas obtemos esta informagao
espacial de maneira mais rapida.

A navegacdo do ponto A para B depende da capacidade de formar, armazenar e usar a
representacdo cognitiva do ambiente (Allison, Fagan, Morris & Head, 2016). Duas formas
diferentes de navegacao espacial sdo definidas: 1) navegacao local e 2) orientacdo, que diferem
de acordo com a localizagao da meta de navegacao, respetivamente, no ambiente percebido
versus além do ambiente percebido. Essas formas de navegagao espacial também diferem de
acordo com as estratégias de navegagao (Eichenbaum, 2017). A navegagdo local na sua forma

mais basica baseia-se em estratégias de busca que envolvem locomogao e reconhecimento de
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objetivos, que ndo requerem informacdes espaciais prévias sobre o meio ambiente
(Eichenbaum, 2017). Por outro lado, a busca de objetivos além do ambiente local baseia-se no
reconhecimento de pistas locais associadas a esse objetivo, mas também no reconhecimento de
rotas definidas por diferentes pistas locais conhecidas como navegacao topoldgica, enquanto a
forma mais complexa depende da pesquisa que visa agregar todos os informacdes espaciais de
lugares conhecidos dentro de uma referéncia comum que permite a capacidade de criar rotas e
atalhos adicionais para atingir uma meta (Eichenbaum, 2017).

Outra distingao pode ser simplesmente entre locomogao e dire¢ao, abordando os aspetos
de mobilidade no primeiro e orienta¢do no segundo. Em qualquer uma das classificagdes, essas
estratégias de navegagdo sdo baseadas em sugestdes ambientais (Schinazi, Thrash & Chebat,
2016).

Essas dicas suportam quadros de referéncia alocéntricos do ambiente como
representacdes independentes do ponto de vista e quadros de referéncia egocéntricos como
representacdes dependentes do ponto de vista (Montana, Tuena, Serino, Cipresso & Riva,
2019).

Portanto, a locomogao gera respostas imediatas a contingéncias ambientais, contando
principalmente com referenciais egocéntricos, pois as informacdes espaciais adquiridas estao
relacionadas ao corpo do observador. Por outro lado, o direcionamento envolve quadros de
referéncia alocéntricos e egocéntricos, envolvendo a tomada de decisdes sobre ambientes locais
ou remotos suportados em representagdes de memoria espacial (Schinazi et al., 2016). Pensa-se
que esse tipo de memoria que suporta estratégias de busca de caminhos baseia-se
principalmente em informacdes visuais em termos de pontos de referéncia visuais, distancias e

dire¢des (Healy & Jozet-Alves, 2010).
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PARTE II. ESTUDO EMPIRICO
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CAPITULO 4. OBJETIVOS E HIPOTESES

4.1. Objetivos da investigacao
4.1.1. Objetivo geral
4.1.2. Objetivos especificos

4.1. Objetivos da investigaciao

4.1.1. Objetivo geral

Estudar a capacidade de memoria espacial em individuos normativos através de ambiente
controlado em realidade virtual. Dividindo-se em duas partes: Estudo e Teste. Na fase estudo
analisar a capacidade de navegacao do individuo, na fase teste, analisar a memoria espacial.

4.1.2. Objetivos especificos

1. Estudar a eficacia dos participantes na navegagao do labirinto
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2. Estudar se ao voltar a efetuar os mesmos labirintos apos os testes, se o tempo

necessario diminuiu tal como os erros

CAPITULO 5. METODO

5.1. Participantes

5.2. Critérios de Inclusio

5.3. Instrumentos
5.3.1. Mini-Mental State Examination
5.3.2. Escala Verbal de Weschler

5.3.3. Tarefa Soundspace
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5.3.4. Grelha de Observacao
5.4. Procedimento

5.5. Analise Estatistica

5.1. Participantes

A amostra deste estudo foi composta por 20 participantes adultos, recrutados na
comunidade em geral de acordo com um método de amostragem de bola de neve. A amostra
total foi composta por 14 participantes do sexo masculino e 6 do sexo feminino, com idades
entre 20 e 33 anos, com idade média de 26 anos (DP = 4 anos). A maioria dos participantes
possuia nivel de ensino médio. Em relagdo a experiéncia de realidade virtual, a maioria dos
participantes (n = 12) relatou nivel intermediario de experiéncia / conhecimento. Estes
participantes eram da regido urbana de Lisboa, em Portugal, de nacionalidade portuguesa. Os
critérios de inclusdo para participar deste estudo foram ser adulto com idade até 65 anos, sem
histérico de doenga neurologica ou psiquiatrica.
5.2. Critérios de exclusio e inclusdo

Os critérios de inclusao neste foram: 1) cegueira congénita ou adquirida hd mais de 5
anos; 2) adultos com idades até 65 anos; 3) nacionalidade portuguesa; 4)

Sem outros défices motores ou sensoriais diagnosticados; 5) sem doenga neurologica ou
psiquiatrica previamente diagnosticada.
5.3. Instrumentos

A avaliagdo do progresso neste estudo foi dividida entre dois momentos, separados pela

aplicacdo de provas neuropsicoldgicas:

Na primeira sessao:

1. Grelha de Observagao- Utilizada para avaliar performance de cada individuo durante o
percurso.

2. Tarefa Soundspace- Espago criado em Unity para o fim deste projeto

3. Na segundo momento foram utilizadas as seguintes provas:

1. Montreal Cognitive Assessment (MoCA)- Escala de rastreio cognitivo constituida por

21 itens de escolha multipla, que permite avaliar a severidade de sintomas depressivos.
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2. Escala de Memoria de Wechsler (EMW) — Permite avaliar de forma precisa varios
ambitos da memoria dos sujeitos, tais como, a informacgao pessoal e geral, orientacdo, controlo
mental, algarismos em ordem direta e inversa, reproduc¢do visual e a aprendizagem associativa.

De seguida serao abordadas de forma mais especifica os instrumentos de avaliacdo que
foram utilizados para a analise dos resultados:

5.3.1. Montreal Cognitive Assessment (MoCA; Ziad Nasreddine, 1996, aferi¢ao
portuguesa de Paulo Ricardo Alves Ferreira, 2013).

A Avaliacao Cognitiva de Montreal (MoCA; Nasreddine et al., 2005) demora
aproximadamente 10 minutos para administrar. Tem trinta itens que avaliam multiplos
dominios cognitivos estao contidos no MoCA: memoria de curto prazo (5 pontos); habilidades
visuoespaciais via desenho do relégio (3 pontos) e uma tarefa de copia de cubo (1 ponto);
funcionamento executivo através de uma adaptacdo do Trail Making Test Part B (1 ponto),
fluéncia fonética (1 ponto) e abstragcdo verbal (2 pontos); atencdo, concentragdo € memoria de
trabalho via detecao de alvo (1 ponto), subtragao serial (3 pontos), digitos para frente (1 ponto) e
digitos para tras (1 ponto); linguagem via confronto com animais de baixa familiaridade (3
pontos) e repeti¢ao de sentengas complexas (2 pontos); e orientagdo para tempo e local (6
pontos) (Nasreddine et al., 2005). O MoCA ¢ pontuado pela obtengdo de um item total e os
autores recomendam um ponto de corte clinico de 26 (Benjamin,2010).

5.3.2. Escala de memoria de Wechsler (EMW; Wechsler, 1987, 1997, 2008).

A EMW (ver anexo 4) permite avaliar com precisdao a memoria dos sujeitos, através de
sete sub-testes. O teste I avalia a informagao geral e pessoal, o II a orientagdo imediata, o III
avalia o controlo metal, o IV a memoria légica, o V avalia a memoria de digitos, o VI avalia a
reproducdo visual e o teste VII avalia a aprendizagem associativa. A EMW, aplicada de forma
individual, demora sensivelmente 30 minutos a ser aplicada e ¢ destinada a adultos a partir de 20
anos de idade.

O teste I avalia a informagao pessoal e geral e compreende seis questdes. A pontuacao
maxima desta sub-escala sdo 6 pontos.

O teste II permite avaliar a orientagdo imediata e consiste em cinco questdes simples tais
como o ano, més, dia, local onde se encontra ¢ um ponto de referéncia de onde fica esse local.

No teste III alinea 1 (contar de 20 para 1) avalia-se o controlo mental e o tempo limite de

cada resposta ¢ de 30 segundos. Sendo avaliado a capacidade de somar o mais rapidamente
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possivel de trés em trés até 45; ditar o alfabeto o mais rapido possivel; e subtrair a partir do
nimero 20. A pontuacdo maxima desta sub-prova da Wechsler ¢ de trés pontos.

A nota méaxima do teste III, incluindo as trés alineas, ¢ de nove pontos.

O teste IV permite avaliar a memoria logica e € constituido por dois textos, (historia A e
historia B) que o examinado devera ouvir e memorizar. O teste V denomina-se de ‘Memoria de
Digitos’ e € constituido por duas provas separadas: ‘Algarismos em Ordem Direta’ e
‘Algarismos em Ordem Inversa’, Onde ¢ pedido aos participantes, consoante nivel de
dificuldade, que Digam por ordem direta ou inversa. A pontuacdo total desta sub-prova ¢ de 9
pontos. E para a Ordem Inversa ¢ de 8 pontos.

5.3.3 Tarefa Soundspace

A tarefa Soundspace descreve uma tarefa de realidade virtual usando som 3D para
navegacgao espacial. Esta tarefa foi desenvolvida usando o Unity 3D (Unity Technologies®),
um mecanismo de jogo que permite criar mundos virtuais em 3D. Esta tarefa foi desenvolvida
para ser implementada em realidade virtual através do Occulus Rift S. As pistas auditivas foram
desenvolvidas e calibradas no ambiente virtual usando o software de som FMOD® para criar
um ambiente de som 3D realista. Apos o desenvolvimento da base para esta tarefa, diferentes
niveis foram criados em um quadrado comum com 4x4 m de area. O ambiente VR foi calibrado
com um ambiente real e a navegacao foi realizada caminhando no ambiente real em resposta ao
feedback auditivo da tarefa Soundspace.

Essa tarefa envolveu trés niveis diferentes que diferem no comprimento da rota para
alcancar o local de destino. Os objetos no ambiente e as paredes dos cenarios emitiram sons
diferentes (descrevem cada som em termos de propriedades sonoras).

O primeiro nivel consiste em um cenario que descreve uma faixa de pedestres, na qual o
individuo ¢ solicitado a passar somente quando comega a ouvir o som acustico do sinal de
transito. Além disso, as instrugdes indicam que eles também precisam atravessar quando ¢
seguro, porque hd um carro virtual passando pela estrada a cada 30 segundos; somente entao
eles podem seguir em frente e atravessar. Depois de chegar ao local do som, o individuo ¢
solicitado a retornar ao local inicial.

O segundo nivel consistia em uma pista de obstaculos, na qual os participantes eram
solicitados a ir para a fonte sonora cruzando os obstaculos durante essa rota, apos o que foram

instruidos a retornar ao ponto de partida. Havia seis rotas diferentes que poderiam ser escolhidas
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pelos participantes. Os obstaculos produziram um som agudo para informar o individuo a se
desviar e continuar no caminho para o alvo sonoro que consistia em um som de ping.

O terceiro nivel consistia em um labirinto em forma de S, onde os participantes eram
solicitados a mudar para a fonte sonora (som de ping), evitando colisdes com objetos e paredes
do labirinto. Depois de atingir a meta, os participantes tiveram que retornar ao ponto de partida.

A Figura 1 mostra cada um desses niveis da tarefa de navegacao espacial.

5.3.4 Grelha de Observacao

Foi criada uma grelha de observagdo com fim a monitorizar o percurso dos participantes
durante a tarefa. Esta grelha teve como base grelha tipo de comportamento, porém adaptamos a
necessidade de monitorizar performance do individuo. Sendo que para tal criamos as variaveis:
Eficécia no percurso; Participagdo; Tempo necessario demorado por percurso antes dos testes
neuropsicologicos;Numero de erros por percurso, Nimero de quase erros por percurso, Nimero
de quase erros por percurso; Ajudas necessarias por percurso; €, novamente as mesmas porém
para apos os testes neuropsicologicos

Deste modo é-nos possivel monitorizar o comportamento do individuo na execugdo da
tarefa
5.4. Procedimento

Este projeto foi aprovado comissdo de €tica no intuito de estudo exploratério sobre a
tematica da memoria espacial.

Antes da componente experimental do estudo, desenvolveu-se a tarefa experimental, que
foi baseada em realidade virtual — ou seja, a tarefa foi realizada pelos participantes num espago
real (no MovLab) do curso de videojogos, com auxilio de um dispositivo de realidade virtual
(HMD e headphones) que permitirdo apresentar um som quando o individuo se aproxima de
objetos no ambiente. Este estudo ¢ um estudo experimental e exploratorio.

Foi utilizado o programa de estatistica da IBM, SPSS Statistics, versao 20, e foram
efetuadas as seguintes analises estatisticas: Descritivas e Correlacionais

Os participantes foram avaliados com os sub-testes verbais de diferentes provas
neuropsicologicas para permitirem a comparagao entre os resultados e que foram aplicadas
seguindo a mesma metodologia. Os testes neuropsicoldgicos a utilizar consistem em provas de

rastreio cognitivo (Montreal Cognitive Assessment - MoCA), uma bateria para avaliagdo da
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memoria (Bateria de Memoria de Wechsler-Revista WMS-R). No MoCA nao foi aplicado o
sub-teste visuo-espacial e de nomeacao (sec¢do 1 e 2 do teste, respetivamente) que requerem a
capacidade de visdo. A prova de memoria deste teste sera também realizada de forma verbal. Na
WMS-R ndo serd aplicado o sub-teste VI de reprodugdo visual. Serd utilizado também um breve
questionario de dados socio-demograficos. O formulério do consentimento informado, bem
como os protocolos de avaliacdo utilizados neste estudo encontram-se em anexo.

Apos a avaliacdo, os participantes serdo expostos a tarefa experimental. Os grupos em
estudo foram aleatoriamente distribuidos por duas condi¢des que representam dois niveis
diferentes de dificuldade na prova do labirinto. Ambas as versdes do labirinto serdo cumpridas
apenas com um trajeto possivel - o mais facil com 3X3m e o mais dificil com 4X4m. Os
obstaculos no labirinto serdo os limites do mesmo constituidos pelas paredes fisicas do
labirinto, semelhante ao procedimento seguido por Massiceti et al. (2017), embora este ultimo
recorrendo a técnica de realidade virtual.

A fase de estudo consistird na primeira exposicao a tarefa em que o objetivo sera navegar
pelo labirinto com a ajuda das pistas auditivas projetadas pelos objetos (através da técnica de
realizada virtual) e encontrar o fim do labirinto que serd sinalizado por um som a indicar a
chegada. Apds a realizagdo de uma tarefa distratora que consistia na realizagdo das provas das
histérias da WMS-R (5 minutos), os participantes serdo novamente expostos a condi¢ao
experimental, neste caso a tarefa correspondente ao nivel de dificuldade desempenhado no
inicio, embora com as pistas sonoras a assumirem menos relevancia, pela diminui¢do do
volume das pistas de modo a que permitam sinalizar o objeto apenas

Na sua proximidade (i.e. <30cm do objeto) para evitar o contacto e para que a memoria
de espago seja preponderante nesta fase de teste. A tarefa termina com a chegada ao final do
labirinto e sinalizagdo pelo som da chegada.

E de salientar que um experimentador estara a acompanhar os individuos durante toda a
execugdo da prova e que os objetos fisicos presentes no labirinto serdo feitos por material de
espuma para evitar qualquer tipo de lesdo decorrente do contacto com os limites do labirinto. A
avaliagdo e aplicacdo da tarefa experimental irdo implementadas no MovLab da ULHT.

5.5. Analise Estatistica

Para este estudo foi utilizado o software de analise estatistica IBM SPSS 21. De modo a
verificar quais variaveis se demonstravam mais homogéneas , foi realizado o teste

Kolmogorov-Smirnov utilizando os modelos:Uniforme, Normal, Poisson e Exponencial.
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Foi testado todas as variaveis em que mediam, porém s6 tinham duas opg¢des, dentro
destas, as mais robustas foram as seguintes: Tempo necessario para ida percurso 1 apds testes;
tempo necessario para ida percurso 2; tempo necessario para ida percurso 1: E seguintes
capacidades no MOCA:Evocacdo, Abstracao, Fluéncia, Visuo-espacial, atengdo, Subtrair
numeros.

Foram realizadas com medidas repetidas ANOVA para cada varidvel dependente. E
exploramos as intera¢des utilizando método de correlacdo Bonferroni. Foi realizado também

uma descri¢ao da amostra

CAPITULO 6. RESULTADOS

Os dados foram analisados no Statistical Package for the Social Sciences (v.25). Este
estudo foi baseado em um projeto dentro dos sujeitos, com um experimento com dois blocos
diferentes, um para a exposi¢ao inicial a tarefa de navegacao espacial (fase de estudo) e outro
para a segunda exposi¢do sem pistas auditivas (fase de teste). Em cada fase, o sujeito teve que
encontrar o som alvo e retornar ao ponto inicial (ou seja, tentativa), no primeiro bloco usando a
fonte sonora como ponto de referéncia e no segundo bloco sem a referéncia sonora, de acordo
com trés niveis de dificuldade (ou seja, dificuldade).

O segundo bloco era muito parecido, mas sem as pistas auditivas, onde os participantes
foram solicitados a passar para o alvo sonoro e depois retornar ao ponto de partida apenas com o
feedback sonoro das paredes do labirinto. O desempenho nesta tarefa foi avaliado pelas
variaveis dependentes, a saber: 1) tempo de execugdo, 2) nimero de colisdes e 3) numero de
prompts. As estatisticas descritivas para as variaveis dependentes de acordo com cada condi¢ao

sdo apresentadas na Tabela 1 e na Tabela 2, respetivamente, para o tempo de execugdo € o
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nimero de colisdes. O prompt ndo foi analisado porque o nimero limitado de avisos fornecidos
aos participantes revelou um efeito minimo.

Estatisticas de inferéncia foram realizadas com medidas repetidas ANOVA para cada
variavel dependente. Duas ANOVA de medidas repetidas foram realizadas de acordo com um
planeamento fatorial 2X2X3: bloqueio (estudo vs. teste) por dificuldade (nivel 1 vs. nivel 2 vs.
nivel 3) por tentativa (localizagcdo do alvo vs. retorno ao ponto de partida). Os principais efeitos
estatisticos e de interacdo foram explorados ainda mais usando andlise de efeitos simples para
comparagoes bivariadas com o método de correcao de Bonferroni. Os efeitos em cada
comparag¢ao foram relatados como efeitos de Eta ao quadrado parciais. O nivel alfa considerado
para comparagdes estatisticamente significantes foi 0,05, correspondendo a um nivel de
confianca de 95%.

A analise do tempo de execugdo através desta ANOVA revelou efeitos principais
significativos para o bloco (F (2, 19) = 8,410; Eta2p = 0,307; p <0,01) e dificuldade (F (1, 19) =
10,683; Eta2p = 0,360 ; p <0,01), sugerindo tempos de execucdo mais altos para o bloco de
estudo (primeiro bloco). As comparagdes pareadas corrigidas por Bonferroni foram realizadas
para dificuldade, o que revelou que os aumentos nos tempos de execugdo eram significativos
apenas quando se comparava o nivel mais facil com o mais dificil (p <0,05). Além disso,
também foi observado um efeito de interacao significativo entre esses fatores (F (2, 38) =4.074;
Eta2p = 0,177; p <0,05). As andlises de efeito simples corrigidas por Bonferroni revelaram que
o tempo de execugdo era maior no bloco de estudo para cada nivel de dificuldade (todos os p
<0,05), como mostra a Figura 2.

A mesma analise foi realizada para o nimero de colisdes na tarefa de navegagao espacial,
que revelou apenas um efeito principal do teste (F (2, 38) = 4,687; Eta2p = 0,204; p <0,05),
sugerindo um nimero médio maior de erros na primeira tentativa, quando os participantes
passaram para o alvo sonoro em comparagao com o retorno ao ponto inicial (M = 0,375; SE =
0,107 vs. M = 0,100; SE = 0,056).

Finalmente, as correlagdes de Pearson no momento do produto foram conduzidas para
entender se o desempenho na tarefa Soundspace estava correlacionado com o funcionamento
neuropsicologico. Focamos apenas no tempo de execugao, pois esse indicador pode ser melhor
para distinguir o desempenho no Soundspace. Os resultados indicaram que o sub-teste visuo-
espacial do MoCA correlacionou-se com o tempo de execucao no bloco de estudo para o Nivel

1 (r=-.561; p <0,05), enquanto o sub-teste Abstracdo correlacionou-se com o tempo de
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execugao para o Nivel 2 (r =-.652; p <0,01) e para o nivel 3 (r =-635; p <0,01), cada uma dessas
tarefas no teste correspondente ao retorno ao ponto de partida.

6.1. Objetivo especifico 1

De acordo com os resultados, a capacidade cognitiva que mais afeta o desempenho dos
individuos na tarefa ¢ a capacidade de abstragdo, onde € revelado que quanto mais abstracao o
individuo tiver, menos tempo demora nos percursos, em especial no percurso para a volta 2, no
terceiro, necessita de menos ajudas e tem mais atengao.

Demonstrando correlagdo forte negativamente com erros no percurso 2 na ida redugdo no
tempo necessario na volta no percurso 2 e a correlagdo positiva moderada com atencao.
Verificando-se grande eficacia dos participantes.

6.2. Objetivo especifico 2

De acordo com os resultados, verifica-se uma redug¢ao no tempo em geral como
apresentado na tabela entre a ida e volta apos os testes. Demonstrando uma memorizagao
espacial. De notar a correlag@o positiva entre o tempo necessario para a volta no segundo
percurso com o tempo necessario para volta apds os testes tanto no percurso dois como no

terceiro, respetivamente. Havendo uma preparacao mental dos individuos para os vindouros

CAPITULO 7. DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo desenvolver e avaliar uma tarefa de realidade virtual com
pistas auditivas para navegacdo espacial. Criamos uma tarefa de navegagao espacial
manipulando estratégias de navegagao em dois blocos diferentes. As estratégias de navegacao
no primeiro bloco (estudo) consistiram em navegacao local que exigia que os pacientes
passassem para o alvo auditivo com o auxilio de pistas auditivas, onde a navegagdo no ambiente
envolvia principalmente estratégias de busca e locomocao, conforme definido em Eichenbaum
(2017). O segundo bloco (teste) consistiu em estratégias de busca de rotas, pois o desempenho
nesse bloco exigia aprendizado espacial, usando a representagdo espacial do ambiente para
navegar na auséncia do alvo auditivo. Aqui, o desempenho ndo se baseava apenas nas
estratégias de busca e locomogao; em vez disso, ele pode ter exigido orientacdo baseada na
representacao espacial do ambiente conhecido para atingir o destino-alvo (Schinazi et al., 2016)

Nossa inteng¢do com este design era criar um cenario virtual com diferentes demandas de
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navegacao para estudar se o desempenho ¢ diferente de acordo com a estratégia de navegagao e
a dificuldade que foi manipulada em trés niveis diferentes para cada bloco. Os resultados
revelaram uma melhoria no desempenho da tarefa, do estudo para os blocos de teste. O
desempenho melhorou quando as estratégias de busca e locomog¢ao foram substituidas pela
representacao espacial do ambiente, apoiando estratégias de busca de caminhos. Mesmo na
auséncia do objetivo auditivo, o uso de pistas alocéntricas e egocéntricas, que permitem usar
informacdes do ambiente e do observador em relagdo ao ambiente, revelou uma diminui¢dao no
tempo de execugdo da tarefa. Como esperado, os tempos de execu¢do aumentaram com
dificuldade crescente nesses blocos (Dolins, 2016). Nao foram observadas diferengas para a
locomogdo no primeiro bloco com o alvo auditivo ou sem o alvo auditivo (isto €, retornando ao
ponto de partida). Além disso, em relacdo a relagdo entre desempenho na tarefa Soundspace e
funcionamento neuropsicolédgico, os dados sugeriram que o desempenho na tarefa de
navegagao local estd associado a capacidade visuo-espacial, enquanto o desempenho no
wayfinding esta associado a capacidade de abstragdo. Tanto a visuo-espacial quanto a abstracao
sdo componentes do funcionamento executivo. Aqui, a capacidade visuo-espacial foi avaliada
com uma versao resumida do Trail Making Test e um teste de copia em cubo, que envolve
habilidades de troca de conjuntos para alternar entre informagdes de numero e letra na TMT e na
perce¢do visuo-espacial, enquanto a abstragdo foi avaliada com semelhangas de palavras.
Podemos especular abstragao, pois uma fun¢iao de ordem superior pode desempenhar um papel
importante para explicar os processos de tomada de decisdo, em vez de mudar de cenario e a
percecdo visuo-espacial pode ser uma habilidade importante para apoiar estratégias de
navegacao da locomog¢do, o que sugere maior importancia das habilidades visuo-espaciais para
a navegagao local do que para o direcionamento. De fato, estudos anteriores descobriram que,
além do hipocampo e da regido para-hipocampal (Eichenbaum, 2017), o coértex pré-frontal
também estd envolvido na navegacao espacial, sendo responsavel pelas fungdes executivas
(McCabe, Roediger, McDaniel, Balota & Hambrick, 2011). e tomada de decisdo espacial
(Schinazi et al., 2016). O estudo seminal de Passingham e colegas (1985) com primatas usando
labirintos com comida como motivagao para o desempenho em uma tarefa de alternancia
atrasada mostrou que os danos ao cortex pré-frontal podem prejudicar as habilidades de
navegacao espacial. O processamento e a integra¢cdo de informacgdes sensoriais multimodais
dependem das fungdes executivas do cortex pré-frontal, sendo responsaveis pelo
comportamento direcionado a objetivos, pela regulacdo do comportamento e pela adaptagdo a

novas situacoes da vida quotidiana, enquanto governam as interagdes sociais (McCabe et al.,
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2011). O envolvimento do cortex pré-frontal também foi encontrado na integracao de trajetos,
um mecanismo essencial para a navegagao espacial para o desenvolvimento de mapas
cognitivos que requer informagdes sensoriais basicas, mas também processamento espacial de
ordem superior ¢ memoria de trabalho espacial baseada no pré-medial. cortex frontal (Wolbers,
Wiener, Mallot e Buchel, 2007).

No geral, estas descobertas dao suporte ao uso da tarefa Soundspace para avaliar a
navegagao espacial, indicando que essa tarefa pode ser viavel para avaliar a navegacgdo espacial
e a aprendizagem espacial do ambiente.

A associagdo entre o desempenho da tarefa e as fungdes executivas da capacidade e
abstracdo visuo-espacial deve ser mais explorada em pessoas cegas para entender melhor a

tomada de decisdes espaciais nessas pessoas.

CAPITULO 8. CONCLUSAO

Concluindo, conseguimos responder aos nossos objetivos, ainda que com uma amostra
limitada, foi possivel concluir que de facto existe outra area cognitiva responsavel pela
memoria espacial ou que pelo menos a afeta diretamente.

Com a diminui¢ao dos tempos de percurso e reducao dos tempos de resposta, foi possivel
ver em tempo real esta capacidade a tomar forma.

Seria de todo interessante analisar outras variaveis apresentadas como homogéneas e com
correlacdes fortes, possivelmente com uma amostra maior e individuos cegos de nascenca.

Como demonstrado na literatura, cegos de nascencga utilizam outros meios porém através
da elasticidade, os meios sensoriais apenas sdo divergidos e os caminhos sdo na mesma
utilizados.

Limitacoes e sugestoes

No entanto, os resultados de nosso estudo devem ser interpretados com cautela, pois

varias limitagdes foram identificadas. Primeiramente, a associag@o entre o desempenho na
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tarefa Soundspace e os dados neuropsicologicos € limitada, porque 0 MoCA ¢ um teste de
triagem cognitiva, que pode ndo ter sensibilidade na avaliagdo de tais fungdes cognitivas. Em
segundo lugar, essa analise foi realizada apenas com correlagdes bivariadas com o tempo de
execug¢ao, o que distinguiu o desempenho na tarefa Soundspace, porque o tamanho dessa
amostra ndo permitiu realizar outros procedimentos estatisticos ou explorar ainda mais essas
correlacdes com o risco de aumentar o erro.

Pode ser interessante que estudos futuros com a tarefa Soundspace comparem o
desempenho entre participantes cegos e com visao para entender se o aumento na dificuldade da
tarefa afeta individuos cegos e com visao diferente. De acordo com o Modelo Cumulativo (ver
Schinazi et al., 2016), um aumento na dificuldade da tarefa pode ter um impacto maior em
pessoas cegas em comparagao com pessoas com visdo. Vale a pena estudar também se o padrao
de desempenho ¢ semelhante entre individuos cegos e cegos para a aprendizagem espacial do
ambiente em busca de caminhos, quando o desempenho ndo se baseia apenas na mobilidade,
exigindo orienta¢do e tomada de decisdes espaciais no uso das dicas ambientais para atingir o
objetivo destino.

Verificar se realizando o teste de uma forma mais analdgica, sem VR, se teriamos os
mesmos resultados. Querendo avaliar em que medida é que realmente a VR ¢ pertinente no

estudo da memoria espacial.
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Tabela 1. Caracterizacao das Variaveis

Idade  Frequéncia Percentagem Percentagem Percentagem

valida acumulativa

20 1 5,0 5,0 5,0

21 3 15,0 15,0 20,0
22 3 15,0 15,0 35,0
25 1 5,0 5,0 40,0
26 1 5,0 5,0 45,0
27 2 10,0 10,0 55,0
28 2 10,0 10,0 65,0
29 3 15,0 15,0 80,0
30 1 5,0 5,0 85,0
31 2 10,0 10,0 95,0
33 1 5,0 5,0 100,0

Total 20 100,0 100,0




Tabela 2. Caracterizacao da Amostra

Género  Frequéncia Percentagem Percentagem valida Percentagem acumulativa

Masculino 14 70,0 70,0 70,0
Feminino 6 30,0 30,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

Tabela 3. Experiéncia com Computadores

Experiéncia com A - .
p Frequéncia Percentagem Percentagem valida Percentagem acumulativa

computadores
Intermédia 3 15,0 15,0 15,0
Experiente 13 65,0 65,0 80,0
3 2 10,0 10,0 90,0
99 2 10,0 10,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
Apéndice B
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Grafico 1. Caracterizacdo da Amostra
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Anexo 1 — Consentimento Informado

Corspxmime s IvForaant, Livie £ ESCT ARECTN0 PARA BARTICIPACRO M INVESTIGAC RO
de acordo com a Declamcho de Helanguin

Por fovar, lesrcom aiengdaa segupre Dfbrmogde. Seachar gue aipa e587 IHEQTTEN Q1 QU W 557 clarg, ne Restse
&M salicdar mars Dffarmogoes.

Titulo do estudo: Memarizespaci] am individuos c2g0s zraves datarsfa Somdspace com sealideds vinmel

Engu.ld.rlmentu Mo Zmhito da Meswado om Newopsicalogiz Aplicads {2° Ciclo) da Escol de Psicologia
ClacEs & Universidade Lusofonz de Humanideds 2 T—"-"nﬂlﬂad sab 2 unara;aa da Prof D Tors=
Oliveira edﬂPraf D Filips Luz, prasends-ss ssmder 23 capacidedes de navemeglo memisia espaciz] atravds de ums
tarefa em realidade virel com nilizacia de som num labirma (5o 208 e individnes com caznsiE & sem
CEEnEiE

Explicaciio do estudo: O estdo consiste nz sezlizacio de duss tarefs sequencilments, que Comsistem m navegas

T ambeme 1ea] com utilizagdo de doulos de reslideds virme]l Para sse esmdo ser3o necessirias dois zropas de

participantes, om 2mpg depart cifantss c0Mm camina & QU0 53N C2EM A

G: participantes devedo preencher o pratocala da avalizgio que serd administrado por wm exeminzdor. Esw protocala
& comstinndo por um comjuma de quemdes sabre dados sociodemamafices £ & provas verbais de dois testes

nawapm calogions, com e dwragda de aplicaio de cerca de 3 A

Condicies ¢ finandamento: Tratz-s= d= um estudo para obtengZo do zran de Mase= lom 5 comepanidas
FiEn=iTa: QU OWEs. A Paricip30 IS investizgio & zasim valmeErize 520 ]Jd'h"“l;h_:l:l.‘F" decidir nfo paridper o
quizer desistir de confimar em quekjuer momanio, tem sbsoluz 1iendads de fazs-lo. Sera assemnrado o livreacasst a
todas 25 informaghes @ ssclerecimentos adicionsis sobes o esmdo, antks, durante = depois dz participe3a

Confidencialidede & Anmimate: Assszwra-ss que 530 mantidos o anmiman & 2 confidencizlidads dos dados
Pesa0at, D om0 0 W50 endmsiva dos dados secoTidas Pata o presents estuda Setin amitides tods a.=1nfum.—=,,a\=_1
g pernmiEm ma 1-t|1nfda;au pessozl O sa nome n3o ses wilizado e todes o5 dedos recolhdos semo
transfonmados em mimero para nio ]Jam'_im‘.nmtﬁra-'eu dos participentes no estuda. Estes dados serdn snaedadas
nwra base dedados que 2sters aczsnved zpenzs 205 imvest sedores envalvidos neste ssmdo

Beneficios da pa Hl’l{l Eske esindo tem wm atgﬂ_mu 1n1c:a] de 1m=;tﬁ'au, preendendn contrituir parz
clarifiar qUAanid 305 MASCAN 05 00EmVEs COMmpens3tmios que 530 wilizados par indtadnos com deficiEnciz visal
N3 naveEegi espacial Estaimvestizacio tem m caratarnacionsl

Apgradecemas 2 s colborEo
Jarge Oliveira {jores oliveirzBulusafonapt

Filipe Luz {filips lnz @l us afona pf)

Declars ter lids & compresndich este documents, bem come ar ipbrmepses verbais gue me fonam
Sornecidns, Fofme ganouidn a pessibvilidad de, em gualguer aifira, recisar paricipar neste estide sem
guaiguer 1o de conseguéncias. Desia forma aceiro participar neste estudo @ permie a wilcagde dos
dados que de forma vehoraria fornege, conflands em gue apenas serdo wilizadbs para esta imestisagio e
a5 FaAraEias de confidencialidads ¢ anonimare que me 5ip dadas pelos iraestisadres.
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Anexo 2 - Mapas Soundspace

Fig. 1 - Primeiro labirinto - Soundspace

Fig.2 - Segundo Labirinto - Soundspace



Fig. 3 - Terceiro Labirinto - Soundspace



Instrucoes de preenchimento

e Todos os itens escritos em itdlico e assinalados com (*) sdo preenchidos de acordo
com a seguinte escala de Likert

e 1-Muito baixa (ex: Necessitou de ajuda na realizacdo)

e 2-Baixa (ex: Foi necessario alguma ajuda)

e 3-Moderada (ex: Apenas algumas indicacdes)

e 4-Elevada (ex: Apenas uma ou duas indicagées)

e 5-Muito Elevada(ex: Ndo necessitou de ajuda)
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Comportamento e Desempenho na Realizacao de Tarefas
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Luis Miguel da Costa Fialho, Soundspace VR: preliminary data on a virtual reality task to study spatial
navigation.

IS
is

A

te

ci

Participa mais que 75% do tempo

Tempo de Participacdo na  Rarticipa 50-75% do tempo

Taref: —
areta Participa 25-50% do tempo

Participa 0-25% do tempo

Reten
¢ao
(mem
Oria a
médi

prazo

Evoc
acdo
(me
mori
aa
longo

prazo
Memoria )

Performance

Necessitou de ajuda para completar a tarefa

Execucdo da Efetuou o Percurso ida sem desvios
Tarefa

Efetuou o percurso ida com alguns devios

Ignorou o percurso ida por completo

Efetou o regresso sem desvios

Efetuou o regresso com alguns desvios
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navigation.

Efetuou oo regresso com dificuldades

Percurso ida e Efetuou ida e volta na perfeigdo| P.1
volta

Efetuou ida e volta com alguns desvios|P1

Efetuou ida e volta na perfeigao|P.2

Efetuou ida e volta com alguns desvios|P.2

Efetuou ida e volta na perfeicao|P.3

Efetuou ida e volta com alguns desvios|P.3

Eficacia - Tempo Necessario para Percurso 1 - Ida
Resolugédo

Tempo Necessario para Percurso 1 - Volta

Tempo Necessario para Percurso 2 - Ida

Tempo Necessario para Percurso 2 - Volta

Tempo Necessario para Percurso 3 - Ida

Tempo Necessario para Percurso 3- volta

Numero de Erros para Percurso 1 - Ida

Numero de Erros para Percurso 1 - Volta

Numero de Erros para Percurso 2 - Ida

Numero de Erros para Percurso 2 - Volta

Numero de Erros para Percurso 3 - Ida

Eficacia-Percecdo | Numero de Quase erros Percurso 1 - Ida

de erros
Numero de Quase erros Percurso 1 - Volta
Numero de Quase erros Percurso 2 - Ida
Numero de Quase erros Percurso 2 - Volta
Numero de Quase erros Percurso 3 - Ida
Numero de Quase erros Percurso 3 - Volta
Eficacia- Numero de Ajudas durante a execucdo da
Autonomia de Tarefa Percurso 1-
Tarefa
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Numero de Ajudas durante a execucdo da
Tarefa Percurso 1-

Numero de Ajudas durante a execucdo da
Tarefa Percurso 2-

Numero de Ajudas durante a execugdo da
Tarefa Percurso 2-

Numero de Ajudas durante a execugdo da
Tarefa Percurso 3-

Numero de Ajudas durante a execugdo da
Tarefa Percurso 3-
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