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Resumo

Este estudo que consiste numa revisdo sistematica da literatura, pretendeu explorar as
intervencdes com recurso a tecnologia na area da paralisia cerebral, baseadas em realidade
virtual e jogos sérios. Para o efeito, procurou-se explorar as intervencdes ao nivel cognitivo e
0 mais adequado possivel para criancas com o diagnostico de paralisia cerebral. O objetivo
deste estudo foi mostrar as potencialidades dos ambientes virtuais, refletindo sobre o papel da
tecnologia de computacao, realidade virtual e jogos sérios como ferramentas de estimulagéo
cognitiva. Este projeto, ndo s6 explora a eficacia dos novos meios eletrénicos para a
reabilitacdo, como procura demonstrar os efeitos da exposicdo a tecnologia de realidade
virtual ao nivel cerebral e cognitivo. Os resultados sugeriram que a realidade virtual é um
método promissor em reabilitacdo, produzindo efeitos positivos que podem resultar da
reorganizacdo funcional no cdértex motor mas também em outras regides que se refletem em
melhorias na funcdo cognitiva. Em relacdo aos jogos sérios, estes revelaram-se ser usados
para promover a atividade cerebral e serem ferramentas Unicas para a aprendizagem e
estimulacdo cognitiva. Conclui-se que tanto a realidade virtual como 0s jogos sérios sdo

ferramentas importantes no contexto da neuropsicologia.

Palavras-chave: paralisia cerebral, intervencgdo, realidade virtual, jogos sérios
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Abstract

This study that consists in a systematic review of the literature that aimed to explore the
interventions with technology on cerebral palsy, which are based on virtual reality and serious
games. For this purpose, we explored the cognitive interventions that are more suitable for
children with the diagnosis of cerebral palsy. The goal of this study was to investigate the
potential of virtual environments, such as the virtual reality and serious games in cognitive
stimulation. We sought not only to explore the efficiency of new technologies for
rehabilitation, but also to demonstrate the effects of this media in at the cerebral and cognitive
level. The results suggested that virtual reality is a promising method in rehabilitation level,
that may promote the functional reorganization of the motor cortex but also in other regions
that are reflected in cognitive function. As for serious games, the results suggested that this
technology may be useful to promote cerebral activity and learning through cognitive
stimulation. In conclusion, these results highlight that virtual reality and serious games are

important techniques in the context of neuropsychology.

Key-words: cerebral palsy, intervention, virtual reality, serious games
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Lista de Abreviaturas

AV’s- Ambientes Virtuais

AVC’s- Acidentes Vasculares Cerebrais

JS- Jogos Sérios

NINDS- Instituto Nacional da Perturbacdo Neurologica
PC- Paralisia Cerebral

RV - Realidade Virtual
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Nota introdutdria

O presente estudo de reviséo de literatura consiste numa analise sobre a intervencéo ao nivel
cognitivo na paralisia cerebral. Neste projeto, explora-se o papel da tecnologia de realidade
virtual no ambito da paralisia cerebral. Para o efeito, realizou-se uma pesquisa da literatura de
estudos sobre a realidade virtual e jogos denominados de sérios na paralisia cerebral. Como
extensdo dos ambientes virtuais, 0s jogos sérios sdo jogos com um propdsito serio, como por
exemplo o de recuperar as habilidades cognitivas. Com este estudo, pretendeu-se demonstrar
qual o potencial desta nova tecnologia em criancas e jovens com diagndéstico de paralisia
cerebral. Trata-se assim de um projeto de investigacdo fundamentado na literatura com o
objetivo de explorar a utilizacdo da ferramenta da realidade virtual como forma valida de

reabilitacdo.
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1.Introducao

Neste projeto de investigacao, pretende-se ndo so procurar na literatura, os efeitos das novas
tecnologias em criangas com paralisia cerebral, mas também contribuir para o surgimento de
uma intervencdo no ambito da neuropsicologia na paralisia cerebral. Assim, procurou-se
demonstrar a importancia destas tecnologias, como contribuir para uma intervencao baseada
nessa tecnologia, realidade virtual e jogos denominados de sérios para a paralisia cerebral.
Neste trabalho, pretende-se ndo sé refletir sobre o papel da realidade virtual e de jogos sérios
em criangas com o diagndstico de paralisia cerebral, mas também mostrar o impacto desta
nova tecnologia como forma valida de reabilitacdo. Para a relevancia desta tese, encontra-se a
exploracdo dos AV’s no processo de reabilitacdo, refletindo sobre o seu potencial para efeitos,
nomeadamente de estimulacdo cognitiva. No que concerne a paralisia cerebral e como
potenciais resultados deste estudo, procurou-se motivar os clinicos para esta condi¢édo clinica
e também contribuir para uma intervencdo, o mais adequada possivel, no contexto da
neuropsicologia.

De seguida, abordaremos na revisao de literatura questdes relacionadas com o potencial dos
AV's no apoio aos processos de reabilitacdo e estimulacdo cognitiva e também abordaremos a
importancia de uma nova categoria de jogos eletronicos como forte reabilitacdo ao nivel

cognitivo.
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2. Revisao da Literatura

Atualmente, assiste-se & utilizacdo da realidade virtual para propiciar beneficios em criancas
com paralisia cerebral. A realidade virtual, sendo uma tecnologia emergente, tem sido
utilizada para o tratamento de diferentes patologias, sobretudo no contexto da psicologia. Na
verdade, a realidade virtual, sendo utilizada no contexto da medicina e nas areas da
psicologia, tem ganho consideravel crescimento. Esta tecnologia tem influenciado as
pesquisas neuropsicoldgicas, promovendo a reabilitacdo de casos como fobias, analise e
tratamento de doencas do sistema nervoso, traumatismos cranianos e acidentes vasculares
cerebrais (AVC’s).

Nesta revisdo de literatura, pretende-se estabelecer a interlocucao entre realidade virtual e
paralisia cerebral. Sendo assim, pode-se afirmar que a realidade virtual nesta area tem sido
utilizada para propiciar beneficios em criangas com paralisia cerebral (Monteiro, 2011). A
realidade virtual é uma tecnologia emergente de alto potencial de exploracdo e tem conduzido
as melhorias da qualidade de vida de criancas com diferentes graus de deficiéncias (Rand et
al, 2004). Existem formas de intervencdo conhecidas na literatura sobre a reabilitacdo de
criangas e jovens com paralisia cerebral (Corn, 2007). A érea da realidade virtual encontra-se
exatamente a ganhar terreno como ferramenta de reabilitagdo. Neste projeto de intervencéo,
consistente numa revisdo da literatura sobre intervengGes no ambito da paralisia cerebral,
pretendemos explorar o papel e a aplicabilidade de ferramentas como a realidade virtual e
jogos digitais, mais concretamente jogos serios para a paralisia cerebral. Com o aumento da
producdo cientifica, a literatura tem sido fonte de informacdo para formas validas de
intervencdo em criangas com paralisia cerebral. Assim, este projeto de investigacdo visa ndo
sO contribuir para uma intervencdo o mais inovadora possivel na paralisia cerebral, mas
também esclarecer o impacto e as possiveis potencialidades da tecnologia de realidade virtual,

respondendo a problematica existente no processo de reabilitacao.
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Relativamente a paralisia cerebral, esta também conhecida como encefalopatia cronica néao
progressiva da infancia, designa um grupo de perturbacGes motoras resultantes de lesdo
cerebral, sem tratamento determinado (NINDS, 2016). Os estudos de neuroplasticidade (Acar
et al, 2016), indicam que a exposicdo a realidade virtual tem surtido efeitos no que respeita a
reorganizacdo neuronal e a uma maior ativacdo cerebral. Assim, neste projeto pretendeu-se
dar a conhecer o papel da realidade virtual e de uma classe de jogos distinta, chamada de
jogos digitais sérios. Ao analisarmos em pormenor o estado da literatura a este respeito,
podemos constatar existir uma série de efeitos benéficos, ndo s6 ao nivel cognitivo, como
cerebral em relacdo a intervencdo baseada na tecnologia de realidade virtual e em jogos
sérios, que serdo desc’itos mais a frente nos resultados. Posteriormente, iremos discutir como
a tecnologia de realidade virtual e jogos eletronicos sérios podem ser ferramentas Uteis para o

processo de reabilitacdo na paralisia cerebral.

2.1. Intervencao na Paralisia Cerebral: A realidade virtual

Na atualidade, a paralisia cerebral representa uma condi¢cdo de saude com incidénciade 1,5 e
2,5 por 1000 nados vivos, sendo deste modo importante abordar-se uma intervencéo a este
respeito (Sousa et al, 2003). A influéncia que a tecnologia de computacao realiza sobre as
pesquisas neuropsicologicas tém permitido implementar estratégias de intervengdo baseadas
na utilizacdo da realidade virtual, juntamente com os jogos designados de sérios. A realidade
virtual é um sistema de interface, cujo objetivo € recriar a0 maximo a sensacao de realidade
para uma pessoa (Aukstakalnis & Baltner, 1992). Este sistema € igualmente considerado, uma
técnica avancgada de interacdo com o ambiente virtual que tem ganho consideravel
crescimento, permitindo reabilitar habilidades cognitivas e funcionais. Nos Ultimos anos,
verifica-se a um interesse crescente da tecnologia de RV como ferramenta de intervencdo em

programas de reabilitacdo motora e cognitiva. Na atualidade, segundo Tori (2006), tem-se
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utilizado o sistema de RV, permitindo o tratamento de doencgas como fobias, traumatismos
cranianos, AVCs no contexto das neurosciéncias, o que permite oferecer oportunidades da
neuropsicologia determinar relagdes cérebro- comportamento.

No contexto especifico de intervencdo, a atuacdo com a realidade virtual e a sua aplicacao
encontra-se reconhecido, mas pouco explorado, sendo considerado um novo paradigma para
diferentes profissionais. Como ferramenta de intervencao, a RV tem permitido beneficiar
pessoas com deficiéncia, oferecendo oportunidades para melhorar a qualidade de vida
(Burdea, 2003).

Algumas vantagens descritas pelo uso da RV sdo: o espaco de desenvolvimento cognitivo
por meio da estimulagdo, que pode ser promovida pela analise e manipulacao de objetos, a
promocdo da experimentacao e a interacdo positiva com o meio ambiente. Além disto, a
realidade virtual é considerada uma modalidade de caréater significativo, por se fazer passar
por uma terapia, cujo envolvimento permite potenciar as competéncias, 0 melhoramento da
participacdo social a ainda 0 melhoramento da qualidade de vida (Stacey et al, 2003). Outros
efeitos apresentados em estudos sdo a reducdo da dependéncia pelo apoio de outros, a
diversdo pela interatividade e o desenvolvimento da auto-competéncia.

Concluindo, a realidade virtual constitui-se sem duvida como método de estimulacao
cognitivo, permitindo igualmente o melhoramento das capacidades cognitivas e o

melhoramento da auto-eficiéncia em individuos com paralisia cerebral.

2.2. A intervenc¢ao com recurso a jogos sérios

Atualmente, existe uma classe de jogos digitais para a reabilitacdo tanto cognitiva, como
motora. Trata-se dos jogos chamados sérios, cuja denominacdo vem da traducéo literal do
inglés “serious games”. Ultimamente, tem-se discutido a influéncia de videojogos em relacéo

a aspetos da violéncia (Eck, 2006). No entanto, nos ultimos anos tem-se assistido ao interesse
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na jogabilidade e nas potencialidades deste tipo de jogos ndo s6 na educacdo, como na
reabilitacdo de pacientes com paralisia cerebral.

Os jogos sérios ou jogos interativos eletronicos sdo uma categoria distinta de jogos, cuja
finalidade ¢ ultrapassar o “ simples entretenimento”. Para além do seu conteudo ludico, estes
jogos permitem desenvolver competéncias, oferecendo estratégias cognitivas para solucionar
problemas (Costa et al, 2005). Esta categoria especial de jogos tem sido empregue em
programas, permitindo a aprendizagem motora, a estimulacdo cognitiva e a recuperacdo das
habilidades funcionais, ou seja, motoras e cognitivas.

Com o aumento da producéo cientifica em reabilitacdo, comeca a ser debatido 0 uso de
jogos sérios na reabilitacdo de criangas com PC. Os beneficios destes jogos sdo diferentes dos
habituais, estando voltados a finalidades sérias ou mais especificas. As finalidades mais
especificas dos “serious games” sdo a solu¢do de problemas, a consciencializagao, a absor¢do
de conceitos, a simulacdo, a coordenacdo e a criatividade e ou pensamento critico. Para além
disto, os jogos sérios simulam atividades do dia-a-dia, permitindo a tomada de decisGes, 0
processamento de informacg6es podendo ser utilizados em contextos clinicos ou educacionais.
Sendo instrumentos importantes de estimulacdo e avaliacdo cognitiva, 0s jogos sérios Sao
excelentes ferramentas quando aplicados estrategicamente. Tendo em conta esta literatura,
este estudo procurou explorar e organizar todos estes dados para permitir uma melhor

compreensdo da utilizacdo da realidade virtual e jogos sérios no contexto da paralisia cerebral.
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3. Método
Neste estudo de revisdo, foi feito um levantamento bibliografico entre Outubro de 2015 e

Maio de 2016. As bases de dados utilizadas foram o Google académico e a EBSCO. Os
termos de pesquisa foram em portugués,  paralisia cerebral” e “paralisia cerebral artigos”;
realidade virtual” e ““ jogos sérios na paralisia cerebral”. Os termos de busca em inglés foram
“cerebral palsy articles”, “virtual reality” e “serious games in cerebral palsy”. Os artigos
selecionados para analise foram 21 artigos empiricos e foram selecionados de acordo com
dois critérios de selecdo. Os critérios foram serem a respeito da reabilitacdo motora e
cognitiva e datarem desde o ano de 2000 até o ano corrente. Os artigos podem ser
visualizados na Tabela 1, respeitante a realidade virtual (anexo 1) e a tabela 2 (anexo 2),

respeitante aos jogos Sérios.
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4. Resultados

Neste estudo de revisdo da literatura, analisamos de modo quantitativo e qualitativo, o estado
atual da literatura em relacéo aos estudos de intervencao baseados na tecnologia de realidade
virtual e em especial em jogos denominados de sérios.

Em seguida, aborda-se em que situacédo se encontra a literatura em relagdo aos estudos

existentes nas areas da realidade virtual e em jogos virtuais serios.

4.1. Analise dos estudos de intervenc¢ao com recurso a realidade
virtual e jogos sérios

Numa abordagem quantitativa e verificando as tabelas com a lista de artigos consultados
em anexo, existem mais estudos referentes a realidade virtual do que relativos a jogos sérios,
sendo a realidade virtual a técnica comumente designada quando se trata da aplicacdo das
novas tecnologias nesta area. Mais concretamente, existem 12 estudos de intervencdo com
recurso a realidade virtual e 9 estudos relativamente aos jogos interativos sérios. Isto pode
acontecer provavelmente porque a realidade virtual € a técnica mais conhecida até ao
momento em comparagdo com 0s jogos interativos sérios, que ainda ndo foram relacionados
na literatura com a paralisia cerebral.

Em relacéo ao tipo de intervencdo, verificamos que a maioria dos estudos de realidade virtual
se focam na reabilitacdo motora, existindo trés dos estudos dedicados tanto a reabilitacéo
motora, como cognitiva. Em relagdo aos estudos em reabilitacdo motora e cognitiva com
recurso aos jogos serios, existe uma tendéncia para estes se focarem mais na reabilitacdo
cognitiva ou cognitiva e motora, sugerindo a eficicia desta técnica para a funcéo da

estimulacdo cognitiva.
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4.2. Analise qualitativa dos estudos de intervencio com realidade
virtual

Nos estudos referentes a intervengdo com realidade virtual, constatou-se existirem efeitos
consideravelmente positivos em criangas com paralisia cerebral. Dentro desses efeitos,
destaca-se a habilidade de se sentir cognitivamente eficiente e o melhoramento da cognicéo
(Tichon, 2007). Na verdade, criancas que se submeteram a treinos com realidade virtual no
estudo de Stacey (2003), aperceberam-se das suas melhorias, revelando o sucesso da técnica
da realidade virtual, nas fungdes cognitivas, como a auto-eficacia, memoria, concentracao e
fungdes executivas.

Para Monteiro (2011), existem determinados beneficios na utilizagdo da realidade virtual,
nomeadamente no desenvolvimento e na coordenagdo motora e também no desenvolvimento
das funcBes cognitivas. Assim, a realidade virtual permite potenciar competéncias como a
auto-eficiéncia e a auto-estima, e também promove a integracao social, facilitando a
participacdo ativa nas atividades sociais. No estudo de Collange et al (2003), existem efeitos
cerebrais, face a exposicao a realidade virtual, mais concretamente no cortex motor e motor
primario e no sistema motor cértico- espinhal, que é responsavel pela iniciagdo do movimento
voluntéario. Este efeito € muito importante, uma vez que podera permitir progressos ao nivel
comportamental e ao nivel da aprendizagem motora. Para além dos efeitos mencionados,
importa igualmente referir que nos ultimos anos, assiste-se a um consideravel crescimento na
utilizacdo da RV em diferentes modalidades cientificas, o que revela a grande importancia

desta técnica como instrumento de reabilitagcdo e de tratamento.
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4.3. Analise qualitativa dos estudos de intervencio com recurso a
jogos sérios

Ao abordarmos os estudos referentes a utilidade dos jogos sérios, denota-se que estes jogos
sdo mais do que simples entretenimento. Na verdade, a tecnologia tem permitido o
desenvolvimento de uma nova categoria de jogos, cujos prep6sitos sdo potenciar diferentes
habilidades. Dentro dessas habilidades, conta-se a solugéo de problemas, a tomada de decisao,
a conceptualizacédo e outras capacidades cognitivas (Costa & Carvalho, 2005). Existe a
possibilidade destes jogos serem usados, ndo s6 para a estimulagdo cognitiva, como para o
treino motor (Thompson, 2010). De fato, as vantagens na utilizagdo desta ferramenta
comecam a ser discutidos no meio educacional, e também clinico, ndo s6 devido ao seu
contetdo ladico, mas pela sua vertente cognitiva (Eck, 2006). No fundo, estes jogos permitem
por um lado, a coordenacdo e o treino motor, mas também na area da neuropsicologia,
permitem nao sé a estimulacdo, como também poderao ser utilizados como ferramentas de
avaliacdo cognitiva. Na literatura, tem sido realcada, a ativagcdo de um grupo de neurénios
envolvidos na imitacdo motora com a utilizacdo dos jogos sérios, denominados de neurénios
espelho (Monteiro, 2011). Tais resultados sugerem mudancas cerebrais com base na
exposicao a jogos sérios, tais como o desenvolvimento neuronal apds a exposicao aos jogos
Sérios, 0 que sugere que estes jogos sdo bons promotores da atividade cerebral, ao ativarem os
neuronios espelho do cérebro. Os jogos serios também provam ser igualmente importantes na

aprendizagem e na estimulagdo cognitiva.
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5. Discussao

Este trabalho de revisdo de literatura pretendeu ser uma abordagem de cariz cientifico em
relagdo ao uso da nova tecnologia numa perturbacdo pouco ou menos estudada pela
comunidade cientifica. Foi igualmente inovador ao relacionar a tecnologia de realidade virtual
com a paralisia cerebral, juntamente com 0s jogos sérios, visto ser uma area recente e pouco
explorada de um ponto de vista neuropsicolégico. Para além deste aspeto, os resultados que
obtivemos refletem as potencialidades desta tecnologia para o processo de reabilitagéo e de
estimulacdo cognitiva na paralisia cerebral. Importa ressalvar, que se obteve resultados
validos e que sugerem beneficios decorrentes da aplicagdo destas técnicas, nomeadamente
através de uma andlise qualitativa, onde se verificou existirem efeitos ao nivel cerebral. Foi
igualmente constatado, que a realidade virtual tem um papel preponderante, tal como 0s jogos
sérios no processo tanto de reabilitagdo motora, como cognitiva. Numa perspetiva cognitiva,
ao analisarmos quantitativamente os estudos com recurso aos jogos Sérios, observou-se
existirem mais quantidade de estudos referentes a reabilitacdo cognitiva, comparando com 0s
estudos relativos a realidade virtual. Isto demonstra o fato dos jogos sérios serem mais
relevantes para a funcdo de estimulacdo cognitiva, contudo a técnica da realidade virtual
continua a ser a técnica mais conhecida pelos clinicos até ao momento.

Com este trabalho, pretendeu-se ndo so resolver a problematica existente no processo de
reabilitacéo, refletindo sobre a problematica associada a paralisia cerebral ao nivel da
reabilitagdo cognitiva. Os estudos analisados demonstram que a realidade virtual é sem
duvida, uma forma de intervencéo valida, contribuindo ndo sé para aspetos de estimulacdo,
como de tratamento.

O que se pode concluir com este trabalho, é que este é fundamental ndo sé para conhecer o

papel da tecnologia de computacéo numa condicéo clinica, como a paralisia cerebral, e que
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pode ser igualmente fundamental para a neuropsicologia, porque sugere quais os efeitos da
exposicao aos AV’s, permitindo considerar tais resultados como promissores para o

tratamento e intervencao neuropsicolégica em paralisia cerebral.

7. Limitac¢oes do estudo

Algumas limitaces que se podem mencionar dizem respeito a relevancia da tecnologia de
realidade virtual na condicdo da PC. Na verdade, sdo necessarios mais estudos e maior
producdo cientifica para efetivar o uso da RV em programas de reabilitacdo. Por outro lado,
os resultados deste estudo foram determinantes em relacdo ao reconhecimento da ferramenta

da realidade virtual na reabilitacdo funcional, motora e cognitiva.
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6. Conclusao Final

Neste trabalho de revisdo, pretendeu-se mostrar as possiveis potencialidades das novas
tecnologias no ambito da paralisia cerebral. A intervencao na paralisia cerebral aliada ao
recurso das novas tecnologias comeca a ganhar reconhecimento. Um novo paradigma de
intervencdo, considera a preponderancia ndo so da realidade virtual na reabilitacdo, mas
também de uma classe distinta de jogos com prepdsitos sérios, estes a ganhar notavel
notoriedade pelos clinicos.

Os resultados que obtivemos mostram que os sistemas de realidade virtual poderao

constituir-se como ferramentas Gteis para intervencdo na area da paralisia cerebral.
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Anexos
Anexo 1.

Tabela 1- Lista de estudos com recurso a realidade virtual

Nome do artigo

Nome do (s) autor (es), ano

Tipo de intervencao

Virtual rehabilitation: benefits

and challenges

Burdea, G.C, 2003

Reabilitacdo cognitive e

motora

Effects of anodal transcranial

direct stimulation

Collange et al, 2025

Reabilitacdo motora

Technical and patient
performance using reality-

integrated system

Deutsh JE et al, 2007

Reabilitacdo motora e

cognitiva

Technical and patient
performance using reality-

integrated system

Bryonton C, et al, 2006

Reabilitacdo motora

Virtual reality: immersion

through input

Holden MK, Dyor T, 2002

Reabilitacdo motora

Virtual reality: immersion

through input

Newborn B, 2006

Reabilitacdo motora

The application of virtual

reality technology

Schultheis, 2001

Realidade motora e cognitiva

The science of virtual reality

and virtual environments

Kalawasky RS, 1993

Reabilitacdo motora e

cognitiva

Virtual reality and disability:

Rizzo, 2002

Reabilitacdo motora
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emergence and challenge

Fundamentos de realidade

virtual

Tori R, 2001

Reabilitacdo motora

Training Cognitive Skills in

Virtual Reality

Tichon & Jennifer, 2007

Reabilitacdo cognitiva

Virtual reality in paedriatic

rehabilitation

Thomas D. P, et al, 2009

Reabilitacdo motora e

cognitiva
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Anexo 2. Tabela 2- Lista de estudos com recurso a jogos serios

Nome do artigo

Nome do (s) autor (es), ano

Tipo de intervencéo

Efficacy of neurodevelopment

treatment combined with. ..

Acar et al, 2016

Reabilitacdo motora/ sensorial

Motion interative video games

Marlene, 2012

Reabilitacdo motora

A low cost video game applied

for training of upper extremity

Janninck et al, 2008

Reabilitacdo motora

Doing Play: Competence,

Control and expression

Stacey & Denise, 2003

Reabilitacdo motora

O uso de jogos digitais na

reabilitacdo cognitiva

Costa & Carvalho, 2008

Reabilitacdo cognitiva

In home virtual reality

videogame telerehabilitation

Golomb et al, 2010

Reabilitacdo motora

Activity — promoting

videogames and increase...

Lanningham- Foster, et al,

2009

Reabilitacdo motora

Virtual reality rehabilitation for

all: Vivid GX versus Sony

Rand et al, 2004

Reabilitacdo motora e

cognitiva

Serious games for health how

behavioral science ...

Thompson, 2010

Reabilitacdo motora e

cognitiva
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