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Resumo

Ao longo do tempo, a avaliacdo neuropsicoldgica foi baseada em papel e l&pis. No
entanto encontram-se desatualizadas, uma vez que nao sao representativos do funcionamento
do mundo real. Uma variedade de cenarios de realidade virtual (RV) ja foram elaboradas com
0 objetivo de obter melhores resultados na avaliagdo funcional, obtendo deste modo, uma
maior validade ecoldgica dos testes de avaliagdo neuropsicoldgica.

O objetivo deste estudo € estudar uma tarefa de avaliagdo cognitiva que replique uma
atividade da vida diaria de modo a verificar a sua validade e sensibilidade. A amostra é
constituida por 31 (29 mulheres e 2 homens), com uma média de idade de 79,9 anos (DP =
8,2) e com uma média de 8,1 anos de escolaridade (DP = 5,3).

Os resultados da SCT estdo correlacionados com o MoCA, sendo significativo
apenas para o tempo de execu¢do (p = -.04). O mesmo padrao foi obtido para a FAB. Néo
foram encontradas correlages significativas entre a pontuacdo total BDI e o indice de
interferéncia do CTT com o SCT (p> 0,05). Os resultados indicaram que estas correlagdes
foram observadas apenas para testes globais de funcionamento cognitivo (MoCA e FAB).
Esses resultados mostraram que um desempenho mais fraco na SCT esta associado a um mau

funcionamento cognitivo e do lobo frontal, avaliado, respetivamente, pelo MoCA e pela FAB.

Palavras-chave: Avaliacdo Neuropsicoldgica; Realidade Virtual; Validade Ecoldgica; SCT
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Abstrat

Over time, the neuropsychological assessment was based on paper and pencil.
However, they are outdated as they are not representative of current real-world functioning.
Several virtual reality (VR) scenarios have already been developed with the purpose of
obtaining better results in the functional evaluation, obtaining in this way a greater ecological
validity of the tests of neuropsychological evaluation.

The goal of this study is to study a cognitive evaluation task that replicates an
activity of daily living to verify its validity and sensitivity. The sample consisted of 31 (29
women and 2 men), with an average age of 79,9 years (DP = 8,2) and an average of 8,1 years
of schooling (DP = 5,3).

The results of the SCT are correlated with the MoCA, being significant only for the
execution time (p = -.04). The same pattern was obtained for the FAB. No significant
correlations were found between total BDI score and CTT interference index with SCT (p>
0,05). The results indicated that these correlations were only observed for global tests of
cognitive functioning (MoCA and FAB). These results showed that a weaker performance in
SCT is associated with a malfunction of the cognitive and frontal lobe, evaluated respectively
by MoCA and FAB.

Keywords: Neuropsychological Evaluation; Virtual reality; Ecological validity; SCT
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Abreviaturas, siglas e simbolos

BDI — Inventario de Depresséo de Beck
CTT — Color Trails Test

DCL - Défice Cognitivo Ligeiro

FAB — Bateria de Avaliacdo Frontal
FV — Fluéncia Verbal

GSMT — Gibson Shoe Closet

MoCA — Montreal Cognitive Assessment
RV — Realidade Virtual

SCT - Teste Shoe Closet

SDK - Software Delevelopment Kit
SLB — Systemic Lisbon Battery

VKT — Virtual Kitchen Test
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Introducao

A qualidade de salde e esperanca média de vida ao longo dos anos foi aumentando
substancialmente, o que permitiu comegarmos a pensar sobre o envelhecimento (Teixeira,
2007).

Segundo o Instituto Nacional de Estatisticas, em Portugal, é expetavel que nos
proximos anos continue a ocorrer um decréscimo da populacdo jovem e um aumento da
populacdo idosa. As estimativas de populacdo residente em Portugal, nos ultimos anos, veio
demonstrar que tem ocorrido um aumento no nimero de idosos (com 65 ou mais anos) e uma
diminuicdo de populagdo jovem (< 15 anos) e de pessoas com idades compreendidas entre 0s
15 e 0s 64 anos. Em 2011, por cada 100 jovens existiam 128 idosos (102 em 2001) e em 2013
por cada 100 jovens existiam 136 idosos (Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2014).

A avaliacdo neuropsicoldgica fornece dados sobre o funcionamento cognitivo normal
do cérebro e como este esta a envelhecer. Sendo deste modo os resultados fulcrais para definir
um desenvolvimento do envelhecimento normal da populag&o (Canini et al., 2014). A maioria
dos testes neuropsicolégicos que avaliam as fun¢Bes executivas ndo refletem as capacidades
que o individuo tem na vida real ao realizar as tarefas (Parsons, 2015). A veracidade de um
teste diz respeito aos resultados que resultam do teste estarem relacionados com os resultados
de outros testes que refletem o desempenho do individuo nas tarefas quotidianas. Também diz
respeito a semelhanca das questfes dos testes com as exigéncias do quotidiano (Tarnanas et
al., 2013).

Ao longo do tempo, a avaliacdo neuropsicologica foi baseada em papel e lapis. No
entanto, a comunidade cientifica comecou a usar as tecnologias para melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e custo-efetividade da avaliacdo neuropsicolégica (Parsey, & Schmitter-
Edgecombe, 2013).

Uma variedade de cenarios de realidade virtual (RV) ja foram elaboradas com o
objetivo de obter melhores resultados na avaliagdo funcional e na reabilitacdo. Segundo 0s
autores, a validade ecoldgica é fundamental para avaliar as capacidades cognitivas num
contexto de mundo real (Parsons, 2015).

O objetivo deste estudo é estudar uma tarefa de avaliacdo cognitiva que replique uma
atividade da vida diaria de modo a verificar a sua validade e sensibilidade. Deste modo, é
esperado que os resultados da Teste Shoe Closet (SCT) estejam correlacionados com 0s

resultados dos testes tradicionais.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACAO TEORICA
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1.1. O Envelhecimento

Segundo Mendes, Soares e Massi (2015), o envelhecimento é um “processo
multidimensional e multifatorial abrangendo nao s6 os aspetos bioldgicos, fisioldgicos, como
também o social, econdomico, psicologico, ecoldgico, cultural e espiritual.” (Mendes, Soares,
& Massi, 2015, p. 576).

Existem dois tipos de envelhecimento, o saudavel e o patoldgico (Fontaine, 2000). A
Organizacao Mundial de Saude (OMS) define o envelhecimento saudavel como “o processo
de desenvolvimento e manutencao da capacidade funcional que permite o bem-estar em idade
avangada” (Organiza¢do Mundial de Saiude [OMS], 2015, p. 13). O envelhecimento saudavel
ndo € linear a todos os seres humanos, nem definidos por um nivel especifico de saude. Por
exemplo, pessoas com deméncia podem obter um envelhecimento saudavel se tiverem acesso
a todos os cuidados de saude necessarios. Deste modo, o envelhecimento saudavel ndo é
apenas envelhecer com auséncia de doencas (OMS, 2015). E designado envelhecimento
patoldgico quando o sujeito ndo consegue ter uma vida ativa e normal derivado a sua doenca,
por exemplo, o Alzheimer (Fontaine, 2000). Sendo deste modo considerado por Fontaine
(2000) sindnimo de senilidade.

A partir dos anos 60, varios autores desenvolveram teorias do envelhecimento, nao
s6 com o objetivo de o descrever mas também de explicar e compreender o processo de
envelhecimento bem-sucedido (Alaphilippe & Bailly, 2013).

Inicialmente foram apresentadas algumas teorias psicossociais, nas quais se incluiam
a Teoria do descomprometimento, da atividade e da continuidade. Cumming e Henry (1961),
na teoria do descomprometimento, referem que existe um desapego ou descomprometimento
reciproco entre os idosos e a sociedade. Nao so a sociedade Ihe retira as suas fun¢des, como o
préprio idoso se desinteressa focando-se em si mesmo. Para que ocorresse um envelhecimento
bem-sucedido a pessoa tinha necessariamente de se desvincular da sociedade e passar por
todo o processo de envelhecimento com normalidade (cit in Alaphilippe & Bailly, 2013).

Ao contrério, a teoria da atividade afirma que o envolvimento do idoso em novas
atividades sociais permite-lhe manter um nivel elevado de autoestima e um envelhecimento
saudavel. Por fim, a teoria da continuidade engloba todo o ciclo de vida. O envelhecimento
bem-sucedido esta relacionado com a personalidade dos idosos e em manter o seu passado em
continuidade, isto €, manter o seu modo de funcionamento interno (emocdes,

temperamentos...) € externo (atividades e papeis sociais). Sdo as experiéncias passadas que
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servem de referéncia para o futuro, permanecendo assim o idoso igual ao longo do tempo (cit
in Alaphilippe & Bailly, 2013).

Posteriormente, surgiram algumas teorias do envelhecimento saudavel. Baltes (1996)
propuseram o modelo de otimizacédo seletiva com compensacdo (SOC) que relaciona todas as
perdas e ganhos ao longo de toda a vida. Durante o envelhecimento os sujeitos tendem a
maximizar os ganhos e a minimizar as suas perdas. Com as alteracdes decorrentes no processo
de envelhecimento, os idosos reorganizam e regulam os seus objetivos permitindo-lhes chegar
a um envelhecimento bem-sucedido. Os autores referem existir trés processos, o de sele¢do, o
de otimizacdo e o de compensacdo. No processo de selecdo os idosos conforme véo perdendo
capacidades, selecionam as suas atividades alterando os seus objetivos e prioridades.
Escolhem as suas atividades dependendo das duas limitacGes, onde v&o investir 0s seus
recursos que correspondem as suas prioridades. A otimizacdo e a compensacdo servem como
mecanismos reguladores. A primeira serve como um investimento feito nas atividades
realizadas de modo a que estas figuem o melhor possivel. A compensacdo diz respeito a
preservar o nivel da atividade através dos conhecimentos adquiridos e da experiéncia de cada
um. Consoante as perdas fisiol6gicas e cognitivas, 0 sujeito recorre a recursos externos (p.e.
aparelho auditivo) de modo a ser possivel a realizacdo dos seus objetivos (Baltes, 1996).

Brandtstadter e Rothermund (2002) sugeriram a teoria da flexibilidade/tenacidade de
Brandtstadter que sugere duas estratégias que os sujeitos tém ao longo da vida: assimilacdo ou
tenacidade e a acomodacdo ou flexibilidade, que em conjunto permitem manter um bom
funcionamento durante o envelhecimento que por sua vez estdo ligadas a satisfacdo de vida,

ao bem-estar e a menores niveis depressivos.

1.1.1. Envelhecimento Cognitivo

Ao longo dos anos o organismo humano sofre modifica¢cdes organicas degradando o
estado fisico e mental, sendo desta forma, a terceira idade que sofre grandes redugdes nas
capacidades cognitivas e sensoriais (Hollveg & Hamdon, 2008). Com o avancar da idade o
cérebro sofre algumas transformacg6es, nomeadamente uma diminuicdo do peso e do volume
da massa cerebral, uma perda neuronal seletiva e uma baixa resisténcia a degeneragdo. As
circunvolucgGes atrofiam-se, os sulcos entre elas dilatam-se e ocorre um aumento do volume
dos ventriculos cerebrais (Almeida, 2006).

O envelhecimento saudavel esta relacionado com alguns danos nas estruturas

cerebrais que levam a perda de algumas habilidades, tais como, perce¢do, memoria,
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dificuldades na linguagem, alteracGes nas funcdes executivas, dificuldades em realizar tarefas
domésticas, desorientacdo no tempo e no espaco e velocidade de processamento.

McAvinue et al. (2012), realizaram um estudo com o objetivo de verificar quais as
alteracbes existentes na atencdo seletiva, focalizada e na capacidade de atencdo. O
processamento visual e as quedas vieram demonstrar que existe um declinio desta capacidade
cognitiva com o envelhecimento. Os idosos apresentam mais dificuldades que os jovens na
realizacdo de tarefas dual task, devido & diminuicdo da capacidade de atencdo seletiva.
Embora a busca visual seja um recurso inato com a idade os idosos apresentam dificuldades
em selecionar a informacéo relevante. No entanto se forem expostos a estudos de orientacédo
visuoespacial com estimulos visuais, que esta capacidade se mantem intacta no
envelhecimento. O controlo da atencdo top-down nos idosos esta preservada, de modo a que
consigam compensar o declinio da funcdo sensorial e percetiva. Um estudo sobre a pesquisa
visual refere que os idosos apresentam mais dificuldades em tarefas de apresentacdo de
estimulos por pequenos periodos de tempo e com alvos distratores, constatando que este
resultado deriva deles serem capazes de orientar a sua atencdo em top-down. Quando 0s
idosos fazem uma busca visual ativam as areas corticais frontais e parietais, que dizem
respeito ao controlo da atencdo, ao contrario dos adultos mais jovens que ativam &reas
occipitais, que estdo relacionadas com o processamento visual. Esta alteracdo ocorre devido a
necessidade de compensacdo, uma vez que existe uma reducdo da atividade com o
envelhecimento. Enquanto a capacidade de atengd@o visual vai piorando com o avancar da
idade, a atencéo focalizada apresenta pior desempenho na infancia e na adolescéncia, melhora
no inicio da idade adulta e deteora com o envelhecimento.

Inzitari, Newman, Yaffe, Boudreau, Rekeneire, e Shorr et al. (2007), verificaram que
a velocidade da marcha esta relacionada com a perda da capacidade de atengédo. Derivado a
fatores de risco a marcha pode ficar lentificada, sendo possivel prever a existéncia de um
declinio cognitivo nomeadamente na funcéo cognitiva da atencéo.

Existem evidéncias que a memdria a curto prazo e a memoria de trabalho reduzem
com o envelhecimento. No que diz respeito ao componente loop fonoldgico da memoria de
trabalho, com o envelhecimento ocorre uma expansao da memoria derivado as capacidades da
linguagem que aumentam com a idade. No entanto devido as alteragdes biologicas,
fisiologicas e psicolégicas da memodria, este sofre um declinio com a idade. Isto pode ser
explicado através de um estudo realizado que preconiza que os idosos tém mais dificuldades

em repetir ndo palavras do que os adultos e as criangas. Mostrando deste modo que quanto
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maior a idade melhor é o desempenho mas com o envelhecimento os idosos sé apresentam
melhores resultados na repeticdo de digitos, logo quanto maior o nimero de silabas maior sera
a dificuldade dos idosos armazenarem a informagéo (Mascarello, 2013).

No componente da memoria visuoespacial, em comparacdo com os adultos mais
jovens, os idosos apresentam mais dificuldades derivado a diminuicdo da velocidade de
processamento de informacdo e a diminuicdo do controlo inibitério. Uma vez que eles
apresentam dificuldades em inibir a informac&o irrelevante na memdria de trabalho tendem a
ter uma menor eficiéncia no processo de descodificacdo e uma maior dificuldade em
recuperar a informacédo (Mascarello, 2013).

A memoria semantica € um dos mecanismos de memoria mais estavel ao longo de
todo o ciclo de vida, embora os idosos apresentem queixas ao nivel de recordar nomes de
objetos ou locais (Brickman & Stern, 2009). O fenémeno da ponta da lingua diz respeito a
dificuldade que o sujeito tem em encontrar a palavra. Esta dificuldade aumenta com a idade e
é mais frequente ocorrer quando a palavra € um nome préprio. Por exemplo, quando € dita a
palavra “bandeira” todas as conexdes semanticas disponiveis facilita a sua recuperagdo. Ao
contrario quando ¢ dito o nome proprio “Antonio Banderas”, torna-se mais dificil recuperar
(Facal-Mayo, Juncos-Rabadan, Alvarez, Pereiro-Rozas, & Fernandez, 2006)

A memoria semantica esta associada ao acumular de conhecimentos adquiridos ao
longo da vida e ndo possui grandes alteragdes com o envelhecimento normal (Brickman &
Stern, 2009).

Ao contrario da memoria seméntica, a memoria episddica diminui com o
envelhecimento. Este tipo de memdria requer a fase de codificacdo, armazenamento e
recuperacdo da informacdo. Sendo evidentes alteracbes com o envelhecimento na codificacao,
sendo esta realizada de forma superficial (Brickman & Stern, 2009).

Relativamente a memoria procedimental os estudos sd@o pouco conclusivos.
Brickman e Stern (2009) referem que esta diminui com a idade, apenas 0s movimentos
tornam-se mais lentificados.

A fluéncia verbal (FV) é afetada por algumas variaveis sociodemograficas como
idade, a escolaridade e 0 sexo, sendo que também pode estar relacionada com a perda de
iniciativa ou a dificuldade de compreender e conseguir seguir as regras (Silva et al., 2011). No
envelhecimento foi verificado que algumas areas cerebrais ficam atrofiadas. As areas pré-
frontais, frontais e parietais sdo algumas delas, assim como regides que dizem respeito ao

controlo inibitorio, memoria de trabalho e orientacdo espacial. Os idosos tém um bom
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conhecimento geral, vocabuladrio e capacidade de leitura derivado aos anos de vida e
experiéncias, que permanecem estaveis com o envelhecimento. Para a compreensdo da
linguagem é necessario que haja acesso a informacao que esté relacionada com o Iéxico. No
entanto, o processamento da linguagem torna-se lentificado derivado @ memaria de trabalho
que € prejudicada com o avancar da idade (Federmeier et. al., 2010). Relativamente a
nomeacdo com a idade os sujeitos tendem a ter mais dificuldades em recuperar 0os nomes de
pessoas e objetos devido ao fendmeno da ponta da lingua, como foi referido anteriormente
(Madhavan et al., 2014).

Os estudos sobre a narrativa na terceira idade incidem muito sob a sua complexidade
gramatical, tamanho, eloquéncia e manter a consisténcia. Os idosos por vezes tém grandes
dificuldades para usar as estruturas gramaticais complexas. Havendo também uma reducgéo do
contetdo de informacdo e consisténcia. Estas dificuldades estdo relacionadas com a memoria
de trabalho e a velocidade de processamento (Rozas, & Rabadéan, 2003).

A conversacdo pode ser prejudicada aquando realizada em dual task, por exemplo,
caminhada. A conversacdo fica mais lentificada e prejudicada derivado a tarefa motora afetar
a respiracdo e a respiracdo afetar o discurso (Kemper, Schmalzried, Herman, Leedahls, &
Mohankumar, 2009).

A perda de visao e audi¢do com o envelhecimento estdo associados a grandes perdas
de funcionalidade nas atividades da vida diaria, gerando problemas no processo percetivo. A
perda de visdo leva a limitagdes na realizacdo de atividades diarias, quando ndo se lembra
onde deixou determinado objeto ou utensilio que Ihe seja essencial devido a perda de visao
ndo sera capaz de olhar para ele e identificar onde ele se encontra. Ficam também
dependentes das atividades domesticas e de lazer. A perda de audi¢cdo também tem um
impacto drastico no enfraquecimento da comunicacdo verbal e de todas as atividades diarias
que estejam dependentes da audicdo, ir a um concerto ou encontrar-se com amigos por
exemplo (Heyl & Wahl, 2012).

Segundo Alvarez-Hernandez et al. (2012) a perda da autonomia funcional varia entre
0 género, onde verificaram existir dificuldades na realizacdo de tarefas do dia-a-dia. Todos 0s
comportamentos relacionados com as atividades da vida diaria tais como, cozinhar, fazer
compras, limpar, tomar a medicacdo, gerir as contas, utilizar o telefone, usar o transporte
publico, subir e descer escadas e passear/caminhar, lavar/engomar. No entanto, nas duas

ultimas atividades sdo onde existe uma maioria nas mulheres para a sua realizacdo € nas

16
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologia, Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida



Tatiana de Sousa Jorge — Construcéo e validacdo da prova Shoe Closet (SCT) com idosos em realidade virtual

tarefas relacionadas com o lavar/engomar, ndo porque os homens sejam incapazes de as
realizar mas porque tradicionalmente ndo o fazem.

O declinio cognitivo leva ao sindrome de autonegligéncia, os idosos deixam de
cuidar de si ao nivel da alimentacdo adequada, vestuério, abrigo, higiene pessoal, toma de
medicamentos e seguranca (Dong, Simon, Wilson, Leon, Rajan, & Evans, 2010).

Os declinios relacionados com a idade, sem qualquer tipo de lesdo ou doenca, ndo se
desenvolvem de maneira uniforme, algumas funcbes cognitivas sdo mais afetadas uma vez

que a magnitude e a taxa de progressao varia consoante a fungao cognitiva (Camacho, 2012).

1.2. Avaliacédo neuropsicoldgica

A avaliacdo neuropsicoldgica é fundamental na localizacéo de lesdes, no diagnostico
de deméncias, de disturbios psiquiatricos e de sindromes neuropsicologicos (Hollveg &
Hamdan, 2008). Assim como na identificacdo de alteracdes nos dominios cognitivos, como a
atencdo, a memoria, a linguagem, a capacidade de resolver problemas, de célculo,
capacidades percetivas motoras, velocidade de processamento, a inteligéncia e a capacidade
académica/profissional, as emocoes e a personalidade (Parsons, 2011).

A utilizacdo da avaliacdo neuropsicologica nos idosos permite discriminar alteracfes
cognitivas normais que estdo associadas a idade, auxiliando na diferenciacdo de um estado de
declinio cognitivo ligeiro (DCL) para alteracfes cognitivas mais relevantes, deméncias,
quadros patologicos, emocionais e acidentes vasculares cerebrais (Paula et al., 2013).
Também se obtém os resultados necessarios para a formulacdo de planos terapéuticos
adequados a cada individuo, tanto para prevenir o declinio cognitivo como eventual
comportamento ou alteragcdo cognitiva. No final da implementagdo do programa/plano
adequado a cada idoso a avaliacdo cognitiva € utilizada para monitorizar se a intervencao
realizada foi eficaz (Camacho, 2012).

Sendo por vezes dificil especificar o grau do declinio cognitivo e verificar se esta
dentro processo normal de envelhecimento, a avaliagdo neuropsicologica é determinante,
sendo possivel quantificar o grau do declinio ou detetar o estado inicial de deméncia (Hollveg
& Hamdon, 2008).

Embora cada vez mais o0s idosos mantenham uma boa capacidade cognitiva, o
declinio cognitivo continua a ser considerado inevitavel, sendo bastante comum no

envelhecimento. Deste modo, 0s investigadores constroem cada vez mais provas
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neuropsicoldgicas para idosos, assim como dados normativos para a populacdo com idade
mais avancada (Camacho, 2012).

O desempenho cognitivo nos idosos € sensivel a funcBes sensoriais e efeitos
geracionais, sendo para Camacho (2012) deste modo justificavel que avaliacdo
neuropsicolégica para idosos seja considerada um campo autonomo da avaliacdo
neuropsicoldgica.

Segundo Chan, Toulopoulou e Chen (2008), os testes apresentados por clinicos e
neuropsicologos ndo sdo sensiveis o suficiente para detetar anomalias no funcionamento dos
individuos. As funcgdes executivas ttm um grande impacto na vida diaria, desde a capacidade
de trabalhar a capacidade de realizar as atividades da vida didria de forma independente.
Deste modo, existe dificuldades em obter uma avaliacdo precisa e valida das funcdes
executivas, o desempenho do individuo num teste pode ter pouco valor preditivo em relagéo

aos valores num outro teste ou até mesmo na vida real.

1.2.1. Validade Ecoldgica

A validade de um teste diz respeito a forma como o teste mede o que é pretendido
(Parsons, 2011). Segundo Parsons (2011), existem quatro tipos de validade: a validade
conceptual — se mede o que € suposto; a validade concorrente — grau com que um novo
método se correlaciona com outro ja existente e tido como valido; validade facial — diz
respeito ao grau que um método aparenta medir aquilo que de fato pretende medir; e por
ultimo, a validade ecoldgica — é a validade que um teste tem de prever o desempenho do
sujeito nas atividades da vida diéria.

Varios autores referem que a avaliacdo neuropsicologica tradicional, em papel e
lapis, podem afetar a validade ecoldgica limitando os proprios testes a avaliarem diversas
capacidades do quotidiano (Chaytor, Schmitter-Edgecombe, & Burr, 2006).

Segundo Parsons (2015), as avaliacbes neuropsicologicas encontram-se
desatualizadas, uma vez que ainda ndo foram validadas para o funcionamento diario, do
mundo real. As avaliagdes estdo focadas nas fungdes cognitivas (atengdo, memoria, fungdes
executivas). Deste modo para que a avaliagdo neuropsicoldgica tenha uma maior validade
ecoldgica, € necessario ter testes representativos do mundo real, que obtenham resultados que
provenham do desempenho funcional. Passar a ser observavel o funcionamento diario de
forma direta, sendo que os testes de funcionamento ndo sdo o reflexo do mundo real

(Wisconsin Card Test e Stroop), tendo pouca correspondéncia com a vida diéria.
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Chaytor, Schmitter-Edgecombe e Burr (2006), realizaram um estudo com o objetivo
de melhorar a validade ecoldgica na avaliacdo neuropsicoldgica do funcionamento executivo
(Trail Making Test, Wisconsin Card Sorting Test, Stroop e Controlled Oral Word Association
Test) e da capacidade executiva da vida diéria (provas de caracter informal). Os resultados
indicaram que o grupo de testes de funcionamento executivo foram responsaveis por 18-20%
da variacdo na capacidade executiva diaria medida.

Farias, Harrell, Neumann e Houtz (2002), também com o objetivo de verificar a
validade ecoldgica dos testes, realizou um estudo com 42 participantes com doenca de
Alzheimer. O funcionamento executivo foi medido através de escalas de atividades da vida
diaria, o que verificou que os resultados obtidos nos testes neuropsicolégicos prediziam
moderadamente a realidade, fornecendo evidéncias que existe uma relagcdo entre o
desempenho do individuo no teste e na atividade da vida diaria.

Elst, Boxtel, Breukelen e Jolles (2008), com o intuito de verificar a validade
ecologica dos testes neuropsicoldgicos em sujeitos normais. Avaliou a validade ecoldgica
transversal e longitudinal dos resultados dos testes de pessoas neurologicamente intactas,
concluindo que a mesma é de baixa a moderada (Elst, Boxtel, Breukelen, & Jolles, 2008).

Para se compreender a relacdo entre os testes neuropsicolégicos e o desempenho do
sujeito no mundo real é necessario ter em conta alguns fatores que influenciam o desempenho
tanto na execucdo do teste como na vida diaria, tais como, problemas emocionais, nivel de
funcionamento pré-morbido, funcionamento motor, problemas de salde e demandas
cognitivas ambientais (Chaytor, Schmitter-Edgecombe, & Burr, 2006).

Um dos fatores que afeta a validade ecoldgica dos testes € 0 ambiente do teste. Em
determinados ambientes, o individuo pode usar as habilidades compensatorias para a
realizacdo do mesmo, refletindo deste modo informacgdes importantes que reflitam as suas
competéncias quotidianas (Chaytor, Schmitter-Edgecombe, & Burr, 2006).

Para além da validade ecoldgica, a sensibilidade de um teste também esta incluida no
problema que a avaliagcdo neuropsicologica tem para reforcar o seu rigor psicométrico. A
sensibilidade de um teste é a capacidade que o mesmo tem para detetar a presenca de alguma
patologia corretamente (Parsons, 2011). Segundo Parsons, Carlew, Magtoto e Stonecipher
(2015), as tarefas realizadas nos testes que avaliam o funcionamento executivo (Wisconsin,
Trail Making Test e Fluéncia Verbal) nem sempre sdo preditoras de como 0s pacientes
executam as tarefas no mundo real. Deste modo os ambientes de realidade virtual vieram

aumentar a validade ecoldgica das avaliagdes neuropsicoldgicas.
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1.2.2. Realidade virtual

A avaliacdo computadorizada teve inicio nos anos 80, em campos militares, com o
objetivo de avaliar de forma répida e eficiente o funcionamento cognitivo. Para além dos
campos militares, as avaliacbes computadorizadas também foram usadas por neuropsicologos
que trabalhavam com individuos cognitivamente prejudicados (Parsey, & Schmitter-
Edgecombe, 2013)

Desde a introducdo do computador que a neuropsicologia demonstrou o seu interesse
em informatizar as medidas de avaliacdo (Cernich, Brennana, Barker, & Bleiberg, 2007). A
avaliacdo computadorizada consiste na utilizacdo de uma interface de computador para
administrar, marcar ou interpretar testes cognitivos. Sendo considerada avaliacdo
computadorizada uma avaliagdo realizada com um computador, tablet digital, dispositivo
portatil ou outra interface digital (Parsey, & Schmitter-Edgecombe, 2013).

Os testes realizados em computadores tém vantagens sob a avaliacdo tradicional
(papel e lapis): uma normalizagdo rigorosa na administracdo da prova, uma precisdo do tempo
de apresentagéo e de resposta de laténcia e uma maior facilidade na administracdo do teste.
Também facilita no acesso dos dados obtidos e na pontuacdo dos testes, sendo estes
incorporados no programa de software. No entanto, embora esses beneficios sejam evidentes,
a avaliacdo computadorizada apresenta alguns problemas. Existe diferencas nos
procedimentos dos testes, papel e lapis para os testes em computador, e existem diferencas
nos resultados em pessoas que lidam com o computador para as que nao estdo familiarizadas
com o mesmo (Cernich, Brennana, Barker, & Bleiberg, 2007).

A necessidade de um novo sistema de avaliacdo e reabilitacdo levou a comunidade
cientifica a criar cenarios de RV (Cipresso, Serino, Pedroli, & Riva, 2014). A RV permite aos
sujeitos imergirem numa simulagdo criada em computadores. Permite também o controlo de
estimulos dindmicos de percecgdo (visual, auditiva, olfativa, gustativa), fornecendo avaliacbes
ecologicamente validas, refletindo situacGes da vida real. Este tipo de tecnologia permite criar
ambientes percetivos, onde & possivel apresentar objetos em 3D de maneira consistente e
precisa, manipulaveis pelo sujeito em avaliacdo de modo a que haja exigéncias nas tarefas
num mundo virtual (Parsons, 2011). Permitindo também a criacdo de cenarios perigosos ou
que sejam financeiramente caros no mundo real (Parsons, 2015).

Ao contrério das medidas tradicionais, os testes em ambiente virtual t¢ém vindo, cada
vez mais, a tornarem-se atrativos, ndo so pelo seu envolvimento nas tarefas Ihe da uma menor

sensacdo de estarem a ser avaliados como permite observar a realizagdo das tarefas em tempo
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real (Tarnanas et all.,, 2013), assim como tarefas do funcionamento diario, compras de
supermercado entre outras (Cipresso et all., 2014).

Gamito et al. (2014), desenvolveram o teste Virtual Kitchen Test (VKT) com o intuito de
avaliar o funcionamento do lobo frontal em pessoas com deficiéncia cognitiva. O teste tinha como
objetivo os participantes numa primeira fase escolherem, por ordem, os ingredientes
apresentados numa lista, de modo a fazerem um bolo. Numa segunda fase, é pretendido que
0s participantes realizem os movimentos contrarios a primeira tarefa. Foi realizado um estudo
com 49 participantes (25 com Sindrome de dependéncia de alcool e 24 saudaveis), onde foi
verificado que o teste VKT avalia as func¢des cognitivas. Gamito et al. (2016), realizaram um
estudo com o intuito de obter dados normativos para a Systemic Lisbon Battery (SLB),
realizada em RV e que requerem o uso da memoria e das funcdes executivas.

Segundo Cipresso et al. (2014), os investigadores comegaram a usar e passar 0S
testes para 3D, de modo a que sejam acessiveis a todas limitagGes, por exemplo a doentes com
0 neglet espacial. Muitos dos programas utilizados sédo integrados com o dispositivo Kinect. A
Microsoft Kinect permite o uso de diversos dispositivos a baixo custo e disponibiliza um

Software Delevelopment Kit (SDK) para integrar softwares de terceiros.
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2.1. Amostra

A amostra & constituida por trinta e sete participantes portugueses que foram
recrutados do Centro Social Paroquial do Campo Grande, que é uma instituicdo catdlica de
Campo Grande, Freguesia em Lisboa. Foram tidos em conta trés critérios de exclusdo: 1) méo
esquerda como dominante, avaliada com o inventario Handedness; 2) ter problemas de visao;
3) histéria prévia de doenga neuroldgica. Seis participantes foram excluidos devido a
condigdes neuroldgicas anteriores, dois com acidente vascular cerebral, uma com a doenca de
Alzheimer, uma com lesdo cerebral traumatica e um com um tumor cerebral. Portanto, a
amostra final foi composta por 31 participantes (29 mulheres), com uma média de idade de

79,9 anos (DP = 8,2) e com uma média de 8,1 anos de escolaridade (DP = 5,3).

2.2. Instrumentos

O protocolo de avaliagédo incluiu uma folha com questdes referentes a dados
sociodemogréficos e condi¢des médicas prévias que foram utilizadas como critérios de
exclusdo. A segunda parte do protocolo incluiu os testes neuropsicoldgicos que foram

divididos em testes globais de funcionamento cognitivo e testes cognitivos especificos.

2.2.1. Montreal Cognitive Assessment (MoCA)

O teste Montreal Cognitive Assessment - MoCA (Nasreddine et al., 2005) validado
para a populacdo Portuguesa por Freitas Simdes e Santana (2011). O MoCA é amplamente
utilizado como ferramenta de rastreio cognitivo. Trata-se de um teste breve e em papel, com
exercicios cognitivos organizados em 8 dominios diferentes (fun¢bes executivas, capacidades
visuoespaciais, memoria, atencdo, concentracdo e memdria de trabalho, linguagem e
orientacdo). A pontuacdo geral é de 30, sendo que as pontuagdes mais altas indicam uma
melhor capacidade cognitiva. Uma pontuacdo total igual ou superior a 26 é considerada

normal.

2.2.2. Bateria de Avaliacdo Frontal (FAB)

A Bateria de Avaliacdo Frontal - FAB (Dubois, Slachevsky, Litvan & Pillon, 2000)
também foi utilizada como uma medida de rastreio breve das funcdes do lobo frontal. Este
teste é validado para a populagdo portuguesa por Lima, Meireles, Fonseca, Castro e Garret

(2008). A FAB avalia seis dominios diferentes, nomeadamente, a conceptualizacao,
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flexibilidade mental, programacdo motora, sensibilidade a interferéncia, controle inibitério e

autonomia ambiental. A pontuacéo total € de 18, que indica o desempenho cognitivo padréo.

2.2.3. Color Trails Test (CTT)
O teste The Color Trail Test (D'Elia, Satz, Uchiyama & White, 1996) tem como

objetivo especifico avaliar a atencdo sustentada. O CTT € apresentado numa folha A4 que
contém circulos com nimeros impressos em amarelo e rosa. Os participantes sdo convidados
a ligar os circulos (com numeros) na ordem correta, 0 mais rapido possivel e sem levantar a
caneta, alternando entre circulos amarelos e rosas. A diferenca entre as duas formas de CTT
(CTT1e CTT2) é que em CTT1 os participantes sdo convidados a ligar apenas os nimeros e
em CTT2 tém de ligar os nimeros alternando a cor do circulo. O resultado foi o indice de
interferéncia calculado por: tempo em segundos para CTT2 — tempo em segundos para CTT1

/ tempo em segundos parao CTT1.

2.2.4. Inventario de Depressédo de Beck (BDI)
A simatologia depressiva foi avaliada com o Beck Depression Inventory - BDI

(Beck, Steer, & Brown, 1996), que é organizado em 21 itens avaliados em uma escala de 4
pontos. A pontuagdo total correspondente a gravidade dos sintomas depressivos e é
classificada da seguinte forma: 0 a 10 ndo correspondendo a depressao ou depressdo leve; 10
a 18 para depressao leve a moderada; 19 a 29 para depressdo moderada a grave; 30 a 63 para

depressao grave.

2.2.5. Gibson Spiral Maze Test (GSMT)
A Gibson Spiral Maze Test - GSMT (Gibson, 1969) consiste num simples labirinto
espiral onde o individuo é convidado a desenhar uma linha sem tocar nas linhas do labirinto.

Os resultados consistem em namero de erros e tempo de resolucao.

2.2.6. Teste Shoe Closet (SCT)
A aplicacdo de RV usada no estudo é o Teste Shoe Closet (SCT) que foi elaborado

para a avaliacdo cognitiva. O SCT foi criado com o objetivo de complementar os dados da
avaliacdo neuropsicologica tradicional com dados que descrevem o funcionamento de
capacidades cognitivas em contextos funcionais. O SCT consiste numa sapateira virtual com 8
compartimentos de sapatos diferentes, divididos em 2 colunas por 4 linhas. O compartimento

esquerdo acima é livre para permitir mover os 7 pares de sapatos, um de cada vez entre
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compartimentos um de cada vez. O objetivo da tarefa € combinar cada par de sapatos com a
cor de cada compartimento do armario sapato (vermelho, verde, azul, roxo, preto, amarelo e
laranja). Os resultados desta tarefa sdo o nimero de movimentos e o tempo de execucdo
(segundos). A interface com o teste consistiu no sistema Microsoft Kinect TM porque nédo
requer qualquer dispositivo adicional para interagir com o ambiente, 0 que pode ser
particularmente relevante para a populacédo estudada. O sistema foi conectado a uma tela LCD

de 60 polegadas onde ocorreu o SCT.

2.3. Procedimento

O protocolo de avaliagdo foi aprovado pelo Comité de Etica da instituicdo onde o
estudo foi concebido. Ap6s consentimento informado, os participantes foram avaliados com
0s testes neuropsicologicos de papel e lapis descritos anteriormente e de acordo com a ordem
de apresentacdo. Apos essa avaliacdo, os participantes foram transferidos para outra sala para
realizar a Shoe Closet teste. Foram instruidos a mover os sapatos no armario de sapatos,
utilizando o braco direito para combinar com a cor de cada compartimento. Foi também
explicado que s6 € possivel ter um par de sapatas em cada compartimento, ao mesmo tempo.
Tais instrucdes foram explicadas com 3 pares de sapatos de cores diferentes. Apds o treino ser
concluido, os participantes realizaram a prova por cerca de 6 minutos e meio. A sessdo de
avaliacdo que compreende os testes neuropsicoldgicos tradicionais e da SCT durou

aproximadamente 45 minutos.
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Resultados

Os procedimentos estatisticos realizados foram baseados em trés diferentes niveis de
andlise de dados realizada no SPSS v.21. Para entender a tendéncia central e variabilidade das
distribuicbes de dados procedeu-se a analise de estatisticas descritivas das distribuicdes de
dados para as variaveis neuropsicolégicas e os resultados da SCT. As rela¢fes entre os testes
neuropsicoldgicos tradicionais e a SCT foram exploradas usando correlagcdes bivariadas,
seguida de regressdo linear maltipla hierarquica, para identificar os preditores da capacidade
cognitiva global avaliadas com o MoCA. As estatisticas descritivas da tendéncia central, a

dispersdo e os percentis 10 e 90% da distribui¢cdo de dados estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Os dados descritivos sobre a avaliacdo neuropsicologicas

M DP Min Max P10 P90
MoCA 21.6 5.5 11 29 13.1 28
FAB 13.4 3.1 8 18 9 17
GSMT_TS 10.5 1.0 7 12 10 12
GSMT_ET 107.9 45.5 52 210 58 174
CTT_Index 1.2 0.8 -0.3 3 0.1 2.4
BDI 13.7 8.5 6 32 6
SCT_Tries 11.6 2.0 9 18 10 14.2
SCT_ET 392.4 211.3 180 930 196.2 715

Note: MoCA - Montreal Cognitive Assessment; FAB — Frontal Assessment Battery;
GSMT_TS — Total score in the Clifton maze; GSMT_ET — Execution time in the Clifton maze;
CTT _Index — Interference index in the Color Trails Test; BDI — Beck Depression Inventory;
SCT_Tries — Shoe Closet Test, number of movements; SCT_ET — Execution time.

A pontuagdo obtida para 0 MoCA esta de acordo com os dados normativos aferidos
para a populagdo Portuguesa por Freitas e colaboradores (2011), de acordo com a faixa etaria
e educacdo nesta amostra. No entanto, a pontuacdo da FAB é menor do que o esperado para 0
mesmo grupo de sujeitos (Lima, Meireles, Fonseca, Castro, & Garret, 2008). Nenhuma
informacdo foi divulgada sobre os dados normativos dessa populacdo para as restantes
medidas. Em relacdo a SCT, os resultados mostraram que, em media, 0s participantes
precisam de 12 movimentos para realizar a tarefa.

O tempo de execugdo média foi de aproximadamente 6 minutos e meio.

Posteriormente, foi feita analise ao padrdo de correlacdes entre estes resultados da
SCT com os resultados dos testes neurocognitivos tradicionais, bem como para a idade e
educacéo, que foram considerados como fatores preditores importantes da funcgdo cognitiva.
Estas correlagOes estdo apresentadas na Tabela 2.
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Ambos os resultados da SCT estdo correlacionados com anos de escolaridade, o que
sugere que os individuos com ensino superior realizam a SCT de forma mais eficaz. Houve
também uma correlacdo com 0 MoCA, sendo significativa apenas para o tempo de execucéo,
embora 0 numero de movimentos se aproximou do valor de significancia (p = 0,07), o que
indica que as pontuacfes mais baixas no MoCA estdo associados com pior desempenho na
SCT. O mesmo padrdo foi obtido para a FAB, com os resultados da SCT. Néo foram
encontradas correlagdes significativas entre a pontuacdo total BDI e o indice de interferéncia
do CTT com o SCT (p > 0,05). Para explorar ainda mais esse padréo de correlagfes, foram
realizadas regressdes lineares mdltiplas hierarquicas para analisar os melhores preditores de
desempenho no SCT, tanto para o nimero de movimentos como para o tempo de execucao.
Foram incluidos a varidvel controlada "anos de estudo”, que mostrou uma relacdo
significativa com ambos os resultados da SCT e as variaveis dos testes neuropsicoldgicos, a
saber, 0 MoCA, FAB, indice de interferéncia do CTT. No que diz respeito ao nimero de
movimentos no SCT, os preditores entraram na analise e explicou uma pequena propor¢do da
variancia na variavel dependente (R* = 0,34), enquanto que o modelo no foi significativo,
com apenas uma tendéncia a significancia para a FAB (B = -0,84; p = 0,068). Para o tempo de
execucdo na SCT, os preditores entraram na anélise e explicou 48% da variéncia total da
variavel dependente para o modelo, incluindo todos os preditores (F (4, 13) = 4,075; p =
0,037).

No entanto, apenas o FAB mostrou um efeito estatisticamente significativo sobre a
variavel dependente (B =-0,98; p = 0,024).

Tabela 2. Correlacéo entre SCT e as restantes variaveis

SCT Tries SCTET
Age 0.243 0.279
Schooling -0.553** -0.437*
MoCA -0.388 -0.663**
FAB -0.458* -0.710**
GSMT_TS -0.110 -0.245
GSMT_ET 0.169 0.299
CTT_Index -0.022 0.038
BDI -0.464 -0.065

Note: MoCA — Montreal Cognitive Assessment; FAB — Frontal Assessment Battery; GSMT_TS — Total
score in the Clifton maze; GSMT_ET — Execution time in the Clifton maze; CTT_Index — Interference
index in the Color Trails Test; BDI — Beck Depression Inventory.

28
Universidade Luséfona de Humanidades e Tecnologia, Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida



Tatiana de Sousa Jorge — Construcéo e validacdo da prova Shoe Closet (SCT) com idosos em realidade virtual

Discussao

O principal objetivo deste estudo foi desenvolver e testar uma nova tarefa de
avaliacdo cognitiva que reina os aspetos relacionados a capacidade cognitiva, bem como os
aspetos funcionais da cognicdo (ou seja, a operagdo em contextos naturalistas). O SCT foi
testado numa amostra de idosos para entender de que forma os resultados do SCT estdo
associados a testes neurocognitivos tradicionais. Considerando os potenciais problemas com
os dispositivos de hardware nesta populagéo, a interacdo na atual aplicacdo foi feita com o
uso do sistema Microsoft Kinect que traduz intuitivamente os movimentos do corpo em acdes
de RV. Os resultados mostraram que as correlacdes sdo significativas para ambos os
indicadores do SCT.

As correlacbes foram na direcdo esperada, o que concorda com varios estudos que
destacam a validade ecologica de novas tecnologias para avaliacdo cognitiva (Aubin,
Béliveau, & Klinger, 2015; Lim, Wallace, Luszcz, & Leynolds, 2013; Tarnanas et al., 2013;),
considerando que, mais movimentos e maiores tempos de execuc¢do foram associados com
capacidades cognitivas mais pobres, assim como sdo avaliados com os tradicionais testes
neurocognitivos. Além disso, os resultados indicaram que estas correlacfes foram observadas
apenas para testes globais de funcionamento cognitivo (MoCA e FAB). Esses resultados
mostraram que um desempenho mais fraco na SCT esta associado a um mau funcionamento
cognitivo e do lobo frontal, avaliado, respetivamente, pelo MoCA e pelo FAB, o que esta de
acordo com os estudos prévios na populacéo clinica (Grewe et al., 2014; Oliveira, Gamito,
Morais, Brito, Lopes, & Norberto, 2014; Gamito et al., 2014; Jovanovski, Zakzanis,
Campbell, Erb, & Nussbaum, 2012). Houve também uma relacdo entre anos de educagéo no
sentido de que a escolaridade estd associada a um melhor desempenho. Ndo houve correlagédo
com o indice de interferéncia dos CTT. A falta de correlagdes com a depresséo e a capacidade
psicomotora também ¢ intrigante, dado que a tarefa subjacente ao SCT envolve a capacidade
psicomotora, é dificil explicar por que esta medida ndo se relaciona com o desempenho no
SCT. Uma possivel explicagdo pode ser que 0 GSMT envolve capacidades psicomotoras finas
que ndo sdo necessarias para executar o SCT no sistema Kinect. Também foram testados 0s
melhores preditores de desempenho no SCT entre as varidveis criadas dos tradicionais testes
neurocognitivos. Os resultados obtidos sdo preditores apenas para 0 hiumero de movimentos
no SCT. Os maiores efeitos encontrados foram para a pontuacao total do FAB, 0 que sugere

que o funcionamento do lobo frontal explica o desempenho no SCT.
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No entanto, e para validar a nocdo de que as tarefas ecologicamente orientadas
podem ajudar a entender o grau de funcionalidade, o estudo carece de uma avaliacdo de
funcionalidade. E importante que outros estudos avaliem o grau de funcionalidade das
atividades instrumentais da vida diéria.

Os resultados globais sdo promissores e sugerem que o uso de aplicacGes de RV
ecologicamente orientadas, que imitam as atividades da vida diaria, podem ser importantes
para entender o funcionamento cognitivo global ao invés da integridade de fungdes cognitivas
especificas avaliadas com testes neurocognitivos tradicionais.

O estudo teve uma limitacdo técnica que ndo permitiu realizar o teste com canhotos,
sendo um critério de exclusdo. A amostra de conveniéncia também pode ter influenciado os
resultados, assim como o tamanho da amostra ter sido reduzido. Para avaliar a atengdo foi
utilizado o teste CTT, por questbes de custos foi impresso a preto e branco o que causou
algumas dificuldades nos participantes, e posteriormente pode ter enviesado 0s seus
resultados. A falta de testes especificos de atencdo também pode ser anotado como uma
limitacdo do estudo. Por ultimo, algumas pequenas falhas técnicas de ndo detecdo do
movimento da méo dos participantes pode ter influenciado o tempo de resolucdo da tarefa e
induzido alguma ansiedade nos idosos, sendo que a maioria ndo tem contato com as novas

tecnologias.
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Conclusao

Em suma, a SCT podera ser usada como um complemento ao rastreio cognitivo com
provas convencionais, embora ndo reflita uma tarefa de funcionamento da vida diaria. Tem
como vantagem o ndo necessitar da linguagem como o MoCA e a FAB, ficando acessivel a
determinadas populagdes.

Sugiro que nos proximos estudo seja tido em conta tarefas que sejam o reflexo do
dia-a-dia, sejam criados ambientes mais realistas tanto no ambito da tarefa (arrumar a loica,
por exemplo) como em termos de funcionalidade, ou seja que a exigéncia da tarefa se
assemelhe a realidade.

O artigo do estudo, “Ecologically-oriented approach for cognitive assessment in the

elderly” (Oliveira et al., 2016), pode ser verificado no apéndice 1.
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ABSTRACT

There is a growing body of research focusing on the ecological
validity of neuropsychological assessments. For some authors, the
neurocognitive tests should be developed to assess the operation
of cognitive functions in real-world activities. This subject is
particularly important in the elderly, where dysfunctions in daily
life activities may signal the occurrence of severe cognitive
impairments associated with Alzheimer’s disease. For this
purpose, the study reports on the development of virtual reality
application for cognitive assessment. The Shoe Closet Test (SCT)
replicates a functional task that was studied in a sample of old
aged persons. Traditional neurocognitive tests were also used in
order to establish the correlations with the outcomes of the SCT.
The results showed that the SCT correlated with neurocognitive
screening tests, although the only predictor of execution time in
the SCT was frontal lobe functioning as measured with the Frontal
Assessment Battery. These findings suggest that the use of
ecologically oriented VR applications that replicate activities of
daily living may be important to understand global cognitive
functioning rather than the integrity of specific cognitive
functions.
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1. INTRODUCTION

A great deal of research in neuropsychology has been focused on
the ecological validity of neuropsychological assessments [1-5].
The neuropsychological examination can be considered as an
extension of neurological examination, being based on the
classical theories of Alfred Binet on intelligence assessment.
However, these neuropsychological procedures, most of them
developed during the middle of the Twentieth Century, do not
take advantage of what new technologies have to offer [6]. This is
part of a larger topic suggesting that traditional
neuropsychological methods should be complemented with
approaches that capture patients’ ability to perform real life tasks
(i.e., shopping, dressing or preparing breakfast), rather than only
performance in pencil-and-paper exercises, which is particularly
true for the tests used to assess cognitive functioning in the
elderly. A major focus of research in this field has been on the
decline of cognitive functions and the resulting loss of autonomy
in the elderly, because the deterioration of cognitive functions
impacting on functionality in daily life activities may be the first
sign of dementia [7]. One possible approach to assess the
operation of cognitive functions under more realistic contexts than
those of paper-and-pencil tests may be the development of
cognitive exercises based on real life activities with virtual reality
(VR) [8].

There are previous attempts to develop VR setups for
neurocognitive assessment. Some authors have found that
performance in a shopping task of patients with focal epilepsy [9]
stroke [10] and acquired brain injuries [11] predicts the scores
from classic neurocognitive tests. Another study [12] tested these



assumptions with the Virtual Kitchen Test, which reflects a real-
life activity of food preparation, but based on the rationale of a
paper-and-pencil test. The results from a sample of patients with
cognitive deficits have showed that scores (errors and task
execution times) were positively correlated with the performance
on traditional neuropsychological tests, being able also to
discriminate between the cognitive performance of patients with
cognitive deficits and controls.

These data suggest that this approach may be an alternative
to classic neuropsychological tests, since the outcomes are in the
same direction of those in paper-and-pencil tests, and at the same
time they seem to be sensitive to cognitive decline. Hence, the
main objective consisted on the development of a cognitive
exercise in a virtual setup aiming at the detection of early signs of
cognitive decline. The Shoe Closet Test (SCT) replicates a
functional task that was used as neurocognitive test. The target
population of this investigation comprised old age persons,
without dementia, because the SCT aimed to detect subtle
cognitive changes that may precede a clinical stage of dementia.
The participants were recruited from an institution dedicated to
elderly care. We expected that the outcomes of the VR test
correlated with the outcomes from the traditional
neuropsychological evaluation.

2. METHOD
2.1 Participants

Thirty-seven Portuguese participants aged above 65 years were
recruited from Centro Social Paroquial do Campo Grande, which
is a Catholic institution from Campo Grande Parish in Lisbon that
have an important social role in this community. The exclusion
criteria were: 1) left-handed as assessed with the Handedness
inventory [13]; 2) not have normal or corrected-to-normal vision;
3) prior history of neurological disorder. Six participants were
excluded due to prior neurological conditions; two with stroke,
one with Alzheimer’s disease, one with traumatic brain injury,
and one with treated for a brain tumor. Therefore, the final sample
comprised 31 participants (29 female) with a mean age of 79.9
years old (SD = 8.2) with in average 8.1 years of schooling (SD =
5.3).

2.2 Measures and Materials

The evaluation protocol included a sheet with questions regarding
sociodemographic data along with previous medical conditions
that was used as exclusion criteria. The second part of the protocol
included the neuropsychological tests that were divided in global
tests of cognitive functioning and specific cognitive tests.

The first test was the Montreal Cognitive Assessment —
MoCA [14] validated to the Portuguese population [15]. The
MoCA is widely used as cognitive screening tool. It is a brief
paper-and-pencil with cognitive exercises organized in 8 different
domains (executive functions, visospatial abilities, memory,
attention, concentration and working memory, language and
orientation). The overall score is 30 in which higher scores
indicate better cognitive ability.

Also as screening tool, the Frontal Assessment Battery —
FAB [16] was used to as a brief screening measure of frontal lobe
functions. This test is also validated for the Portuguese population
[17]. The FAB assesses 6 different domains, namely
conceptualization, mental flexibility, motor programming,
sensitivity to interference, inhibitory control, and environmental

autonomy. The overall score is 18 that indicate normal cognitive
performance.

On the other hand, a specific test was used to assess attention
abilities. The Color Trails Test — CTT [18] consists of an A4 sheet
containing yellow and pink circles with numbers and letters.
Participants are asked to link the circles (with numbers and letters)
in the right order, as fast as possible, and without lifting the pen
by alternating between yellow and pink circles. The difference
between the two forms of the CTT (CTT1 and CTT2) is that in
CTT2 the participants are asked to link only numbers and in
CTT2 both numbers and letters (i.e., 1-A-2-B, etc.). The outcome
was the index of interference calculated by: time in seconds for
CTT2 - time in seconds for the CTT1/time in seconds for the
CTTI.

In order to understand the relationships between the task
being developed with potential cofounders, depression and
psychomotor function were also assessed. Depression was
evaluated with the Beck Depression Inventory — BDI [19], which
is organized into 21 items assessed on a 4-point scale. The total
score corresponding to severity of depressive symptoms is
classified as follows: 0 to 10 corresponding to no depression or
mild depression; 10 to 18 for mild to moderate depression; 19 to
29 for moderate to severe depression; 30 to 63 for severe
depression. The other confounder was psychomotor function that
was assessed using the Gibson Spiral Maze Test — GSMT [20].
This test consists in a simple spiral maze in which individual are
asked to draw a line in a spiral without touching the lines of the
maze. The outcomes were the number of errors and execution
time.

The VR application used in our study is the Shoe Closet Test
(SCT) that was designed for cognitive assessment. The SCT was
created with the purpose of complementing the data from
traditional neuropsychological evaluation with data describing the
operation of cognitive processes under functional contexts. The
SCT consists of a virtual shoe closet with 8 different shoe
compartments divided in 2 columns by 4 rows. The above left
compartment is free to allow moving the 7 pairs of shoes between
compartments one at a time. The goal of the task is to match each
pair of shoes with the color of each compartment of the shoe
closet (red, green, blue, purple, black, yellow and orange). The
outcomes of this task are the number of movements and execution
time (seconds). Figure 1 depicts the starting point of this task. The
interface with the test consisted of the Microsoft Kinect TM
system because it does not require any additional device to
interact with the environment [21], which may be particularly
relevant for the population studied. The system was connected to

a 60 inch LCD screen where the SCT took place.

Figure 1. Starting point of the Shoe Closet Test



2.3 Procedure

The evaluation protocol was approved by the Ethics Committee of
the institution where the study was conceived. After written
informed consent, the participants were first assessed with the
paper-and-pencil neuropsychological tests according to the order
of presentation in the previous section. One expert in
neuropsychology supervised the neuropsychological procedures
conducted in this study. Following this assessment, the
participants moved to another room to perform the Shoe Closet
Test. They were instructed to move the shoes in the shoe closet
using the right arm to match the color of each compartment. It
was also explained that it is only possible to have one pair of
shoes in each compartment at the same time. Such instructions
were explained in the familiarization trial with 3 pairs of shoes of
different colors. After training was complete, the participants
engaged in the SCT that was performed for about 5 minutes. The
assessment session comprising the traditional neuropsychological
tests and the SCT lasted approximately 45 minutes.

3. RESULTS

The statistical procedures performed were based on three different
levels of data analysis carried out in SPSS v.21. The statistical
analysis started with descriptive statistics to understand the central
tendency and  variability of data  distributions  for
neuropsychological  variables and SCT outcomes. The
relationships between traditional neuropsychological tests and the
SCT were explored using bivariate correlations followed by
hierarchical multiple linear regression to identify the predictors of
global cognitive ability as assessed with the MoCA. The
descriptive statistics of central tendency, dispersion and
percentiles for 10 and 90% of the data distribution are depicted in
Table 1.

Table 1. Descriptive data on neuropsychological assessment

M SD | Min | Max P10 | P90
MoCA 21.6 5.5 11 29 13.1 28
FAB 13.4 3.1 8 18 9 17
GSMT_TS 10.5 1.0 7 12 10 12
GSMT _ET 107.9 45.5 52 | 210 58 | 174
CTT_Index 1.2 0.8 | -0.3 3 0.1 2.4
BDI 13.7 8.5 6 32 6 | --
SCT_Tries 11.6 2.0 9 18 10 | 14.2
SCT_ET 3924 | 2113 180 | 930 196.2 | 715

Note: MoCA — Montreal Cognitive Assessment; FAB — Frontal Assessment Battery;
GSMT_TS — Total score in the Clifton maze; GSMT_ET — Execution time in the
Clifton maze; CTT_Index — Interference index in the Color Trails Test; BDI — Beck
Depression Inventory; SCT_Tries — Shoe Closet Test, number of movements;
SCT_ET — Execution time.

The score obtained for the MoCA is in line with the
normative data provided by Freitas and colleagues [15] for the
Portuguese population according to the age cohort and education
in this sample. However, the score of the FAB is lower than
expected for the same cohorts [17]. No information was available
regarding the normative data in this population for the remaining
measures. As regards to the SCT, the results showed that on
average the participants need 12 moves to accomplish the task.
The mean execution time was approximately of 6 and half
minutes.

The second step in this analysis was to analyze the pattern
of correlations between these outcomes of the SCT with the
outcomes of the traditional neurocognitive tests as well as for age
and education that have been considered as important confounders
of cognitive function. These correlations are shown in Table 2.

Both outcomes of the SCT are correlated with years of schooling,
suggesting that individuals with higher education complete the
SCT more effectively. There was also a correlation with the
MoCA, being significant only for execution time, although the
number of movements approached near significance (p = 0.07),
which indicates that lower scores in the MoCA are associated with
poorer performance in the SCT. The same pattern was obtained
for the FAB in both the outcomes of the SCT. No statistically
significant correlations were found between the BDI total score
and the interference index of the CTT with the SCT (p > 0.05).

To explore further this pattern of correlations, hierarchical
multiple linear regressions were conducted to analyze the best
predictors of performance in the SCT, both for the number of
movements and execution time. We included the control variable
“years of schooling” that showed a significant relationship with
the both the outcomes of the SCT and the variables from the
neuropsychological tests, namely, the MoCA, FAB, interference
index of the CTT. As regards to the number of movements in the
SCT, the predictors entered in the analysis explained a small
proportion of variance in dependent variable (R2a = 0.34), while
the model was not significant with only a trend towards
significance for the FAB (B = -0.84; p = 0.068). For execution
time in the SCT, the predictors entered in the analysis explained
48% of the total variance in the dependent variable for the model
including all the predictors (F(4, 13) = 4.075; p = 0.037).
However, only the FAB showed a statistically significant effect on
the dependent variable (B =-0.98; p = 0.024).

Table 2. Correlations between the SCT and the remaining

variables

SCT Tries SCT ET
Age 0.243 0.279
Schooling -0.553** -0.437*
MoCA -0.388 -0.663**
FAB -0.458* -0.710**
GSMT _TS -0.110 -0.245
GSMT _ET 0.169 0.299
CTT Index -0.022 0.038
BDI -0.464 -0.065

Note: MoCA - Montreal Cognitive Assessment; FAB — Frontal
Assessment Battery; GSMT_TS — Total score in the Clifton maze;
GSMT_ET - Execution time in the Clifton maze; CTT Index —
Interference index in the Color Trails Test; BDI — Beck Depression
Inventory.

4. DISCUSSION

The main objective of this study was to develop and test a novel
approach for cognitive assessment that gathers the aspects related
to cognitive ability as well as the functional aspects of cognition
(i.e., operation in naturalistic contexts). The SCT was tested in a
sample of old aged people to understand how the outcomes of the
SCT are associated with traditional neurocognitive tests.
Considering the potential problems with the hardware devices in
this population, interaction in the current application was made
with the use of Microsoft Kinect system that intuitively translates
body movements into VR actions. The results showed that
significant correlations for both the indicators of the SCT. The
correlations were in the expected direction, which agrees with
several studies highlighting the ecological validity of new
technologies for cognitive assessment [3-5], considering that more
movements and larger execution times were associated with
poorer cognitive abilities as assessed with the traditional
neurocognitive tests. Moreover, the results indicated that these
correlations were observed only for global tests of cognitive



functioning (MoCA and FAB). These results have shown that
poorer performance in the SCT is associated with poorer to worse
cognitive and frontal lobe functioning as assessed respectively by
the MoCA and the FAB, which is in line with previous studies in
clinical population [9-12]. There was also a relationship between
years of education in the sense that schooling is associated with
better performance. There were no correlations with the
interference index of the CTT. The lack of correlations with
depression and psychomotor function is also intriguing. Given
that the task underlying the SCT involves psychomotor function it
is difficult to explain why this measure did not relate with
performance in the SCT. One possible explanation may be that the
GSMT involves fine psychomotor abilities that are not required to
execute the SCT in the Kinect system. We tested also the best
predictors of performance in the SCT among the variables form
the traditional neurocognitive tests. The obtained results showed
predictors only for the number of movements in the SCT. The
higher effects found were for the FAB total score, which suggests
that frontal lobe functioning explain performance in the SCT.
Nevertheless and in order to validate our notions that
ecologically-oriented tasks may help understanding the degree of
functionality, the study lacks assessment of functionality. It is
important that further studies assess the degree of functionality in
instrumental activities of daily living.

Overall results are promising and suggest that the use of
ecologically oriented VR applications that mimic activities of
daily living may be important to understand global cognitive
functioning rather than the integrity of specific cognitive functions
as evaluated with traditional neurocognitive tests.
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