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CAPITOLUL 1. FUNDAMENTE TEORETICE

Introducere si tema cercetirii’

Realitatea virtuald se bazeaza pe o interfatd avansatd om-calculator care genreaza un
mediu 3D si utilizeazd o gama largd de tehnologii precum: dispozitive de reperare si ecrane
montate pe cap (engl. head mounted displays, HMD) care au rolul de a asigura datele vizuale,
casti si manusi tactile pentru datele auditive si tactile, precum $i manusi sau manete care asigura
si imbunatatesc interactiunea. Cu ajutorul acestor dispozitive si a software-ului corespunzator
persoana este introdusa intr-un mediu virtual generat de catre calculator.

Recent, o noua abordare in evaluarea neuropsihologica a aparut. Aceasta se bazeaza pe
utilizarea realitatii virtuale (Brooks & Rose, 2005; Parsons, 2012; Rizzo, Schultheis, Kerns, &
Mateer, 2004; Rose, Brooks, & Rizzo, 2005; Schultheis, Himelstein, & Rizzo, 2002). De altfel,
realitatea virtuald a inceput sa fie utilizata in reabilitarea proceselor cognitive (Foreman & Stirk,
2005; Man, 2010; Rose et al, 2005) si in psihologia clinica ca parte procesului de desensibilizare
pentru tratarea diferitelor fobii: acrofobie, agorafobie, claustrofobie, frica de zbor, fobie sociala
(Bullinger, Roessler, & Mueller-Spahn, 2000; Kahan, Tanzer, Darvin, & Borer, 2000; North,
North, & Coble, 1995; Mihlberger et al., 2001; Muhlberger, Sperber, Wieser, & Pauli, 2008;
Mihlberger, Weik, Pauli, & Wiedemann, 2006; Rothbaum, Hodges, Kooper, Opdykes,
Williford, & North, 1995; Vincelli, Choi, Molinari, Weiderhold, & Riva, 2000). In plus,

aplicatiile de realitate virtuald se raspandesc in evaluarea capacitatii de a conduce autovehicule a

! Acest studiu a fost publicat.
Negut, A. (2014). Cognitive assessment and rehabilitation in virtual reality: theoretical review

and practical implications. Romanian Journal of Applied Psychology, 16(1), 1-7.



persoanelor care au suferit leziuni cerebrale (Schultheis, & Mourant, 2001; Wald, Liu, & Reil,
2000), in antrenarea persoanclor care au dificultati de invatare (Lannen, et al., 2002) sau
handicap mintal (Standen, & Brown, 2005).

Desi realitatea virtuala reprezinta o abordare relativ noud Tn domeniul psihologiel,
progresele tehnologice si informatice fac din realitatea virtuald un sistem mai accesibil si
utilizabil. Prin urmare, costurile dispozitivelor de realitate virtuald au inceput s scada. in plus,
software-ul poate fi modificat astfel incat permite mai multe aplicatii de care sa beneficieze
diverse populatii tinta (Elkind et al., 2001; Rizzo et al., 2006).

Datorita posibilelor beneficii mediile de realitate virtuald par a fi instrumente
promitatoare in evaluarea si reabilitarea neuropsihologicd. De altfel, se face simtitd nevoia de a
derula studii pe procese cognitive distincte, desfasurate pe participanti cu status clinic diferit, cu
diferite instrumente de evaluare, nu doar pentru a valida instrumentele de evaluare care utilizeaza

realitatea virtuald, dar si pentru a dezvolta noi proceduri si interventii in evaluare si reabilitate.

Aspecte ale validititii In testarea psihologica

Atunci cand se discuta despre validitatea unui test neuropsihologic sau test psihologic, Tn
general, un aspect important de luat in calcul vizeaza aspecte ale validitatii. Abordari curente in
testarea psihologicd considera ca validitatea nu este o caracteristicd inerenta testului. O directie
mai recomandata priveste validitatea prin prisma scorurilor testului. Se considera ca validitatea
scorurilor testului descrie cantitatea de dovezi care pot aduce sprijin inferentelor facute pe baza
rezultatelor la test (Urbina, 2004). Literatura de specialitate care abordeaza aspecte ale testelor
psihologice (Urbina, 2004) propune o serie de surse de unde pot fi colectate dovezi ale validitatii
unui test psihologic, iar studiile ar trebui sa se focalizeze pe obtinerea de dovezi din cat mai

multe surse cu putintd in raport cu scopul testului care sa sustind validitatea unui test psihologic.



Datoritd faptului ca validitatea de construct este consideratd ca aspectul esential al testelor
psihologice, am ales si aborddm acest aspect. In plus, majoritatea formelor de validitate precum
validitatea de criteriu, convergentd si divergentd sunt considerate aspecte ale validitatii de

construct (Urbina, 2004; Messick, 1995).

Validitate ecologica

Validitatea ecologica a devenit un aspect important in evaluarea neuropsihologica.
Validitatea ecologicd implica legdtura dintre provocdrile masurate de catre probele
neuropsihologice, in laborator si cele pe care participantul le are de confruntat in lumea reala
(Wasserman & Bracken, 2003). In sens larg, validitatea ecologica a unui test psihologic se refera
la capacitatea testului de a oferi rezultate similare cu cele care ar fi Inregistrate Tn lumea reala
(Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Wasserman & Bracken, 2003). Un nivel adecvat de
validitate ecologica al unui test neuropsihologic implicd ca pe baza rezultatului la test si a
interpretarilor care se fac pe baza acestuia sd se poata face predictii acurate a comportamentului
in situatii concrete de viata (Van der Elst et al., 2008).

Doua abordari cu privire la aspecte ale validitatii ecologice a unui test sunt prevazute in
domeniu. Prima se refera la probabilitate, iar cea de-a doua la veridicitate. Probabilitatea se
focalizeaza pe gradul in care provocarile si cerintele din testele neuropsihologice se aseamana cu
cele exprimate in contexte de lume reala (Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003). De exemplu,
o incercare de a creste probabilitatea testului se concretizeaza prin includerea in itemii testului a
unor exemple de sarcini cognitive zilnice. Aspectul principal in aceastd abordare nu se pune pe
gradul de discriminare a testului, ci pe cit de bine scorurile la test reflectd abilitati cognitive
zilnice. Scopul testelor cu probabilitate ridicatd nu este de a detecta si discrimina intre persoanele

cu leziuni cerebrale, dar sa identifice persoanele care sunt afectate in sarcinile zilnice (Chaytor &



Schmitter-Edgecombe, 2003). In incercarea de a crea teste cu probabilitate ridicata s-au dezvoltat
0 serie de teste precum: Evaluarea Comportamentala a Sindromului Disexecutiv (Wilson et al.,
1986) pentru evaluarea functiilor executive, Testul de atentie cotidiana (Robertson et al., 1996)
folosit pentru masurarea atentiei, Testul Rivermead de Memorie (Wilson et al., 1985) pentru
evaluarea memoriei. Aceste teste contin sarcini cognitive care simuleazad sarcini cognitive
zilnice: sa 1si aminteasca locatia unor obiecte predefinite sau sa planifice rute, spre exemplu.

Veridicitatea cuantificdi magnitudinea relatiei dintre rezultatele testului si criterii
obiective ale performantei cotidiene. Aceastd abordare a wvaliditatii ecologice a testelor
neuropsihologice se bazeaza mai mult pe tehnici si proceduri statistice care evalueaza masura in
care scorurile obtinute la teste sunt relationate cu criterii din viata cotidiand (performanta
academica, statutul pe piata fortei de munca) (Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Spooner,
2006).

Rezultatele studiilor care au investigat validitatea ecologicad a testelor neuropsihologice
pe populatie clinica (Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Chaytor, Schmitter-Edgecombe, &
Burr, 2006) sau populatie sanatoasa (Spooner, & Pachana, 2006; Van der Elst, Van Boxtel, Van
Breukelen, & Jolles, 2008) sugerecaza un nivel scazut spre mediu al validitatii ecologice in
predictia nivelului de functionare cotidiana. De aceea, se face resimtitd nevoia ca evaluarea
neuropsihologica sa masoare ceea ce subiectul face in activitatile zilnice si nu a ceea ce poate el

sa faca (Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003).

Relevanta cercetarii prezente
Disfunctii la nivelul sistemului nervos central pot cauza deteriorari cognitive si
functionale. De obicei aceste deteriorari se reflectd in procese cognitive precum: atentie,

memorie, limbaj, abilitati verbale, functii executive (Elkind, Rubin, Rosenthal, Skoff, & Prather,



2001; Rizzo et al., 2000). Printre conditiile responsabile de disfunctii la nivelul sistemului nervos
central amintim: traumatisme cranio-cerebrale, accidente vasculare cerebrale, boala Alzeheimer,
dementa vasculara, epilepsie, boala Parkinson, boala Huntington, scleroza multipla (Rizzo et al.,
2000).

In prezent evaluarea neuropsihologici se bazeazi pe testele creion hartie sau pe cele pe
calculator si constau dintr-0 serie de stimuli sau itemi care sunt administrati pacientilor intr-un
mediu steril, de laborator. Aceste teste au validitate de construct si proprietati psihometrice bune,
insd, dupa cum s-a prezentat anterior, au un nivel scazut spre moderat al validitatii ecologice
(Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Chaytor, Schmitter-Edgecombe, & Burr, 2006;
Spooner, & Pachana, 2006; Van der Elst, Van Boxtel, Van Breukelen, & Jolles, 2008). Prin
urmare, se recomanda dezvoltarea unor instrumente care sa aiba nivele mai ridicate ale validitatii
ecologice (Alvarez & Emory, 2006; Chaytor & Schmitter-Edgecombe, 2003; Elkind et al., 2001;
Schultheis et al., 2002). De aceea, datorita similaritatii cu lumea reala, testele neuropsihologice
care utilizeaza realitatea virtuala pot fi considerate ca avand potential in testarea
neuropsihologica, cu un nivel ridicat de validitate ecologica. Evaluarea neuropsihologica care
utilizeaza realitatea virtuala este procedura sistematica care contine sarcini cognitive integrate in
mediul virtual pentru evaluarea activitatilor specifice sistemului nervos central care sunt asociate
cu comportamente observabile.

Datorita caracteristicilor sale unice care poate crea premisele unei evaluari cu o validitate
ecologica ridicata, realitatea virtuald utilizata in scopul evaluarii neuropsihologice poate fi o
alternativa la evaluarea clasica. Acest aspect meriti a fi investigat. In primul rand, pentru a aduce
suport pentru validitatea de construct, cea convergenta sau divergenta, cea relativa la criteriu este

nevoie sa se realizeze mai multe studii realizate de echipe diferite de cercetare. In al doilea rand,



se face simtitd absenta investigdrii mecanismelor prin care functioneaza realitatea virtuald in
evaluare. Cercetdrile ar putea lua in calcul investigarea modalititii prin care factorii umani

interactioneaza cu cei tehnologici.

CAPITOLUL 1. OBIECTIVELE CERCETARII SI METODOLOGIA UTILIZATA

Obiectivul major al acestei teze de doctorat este investigarea validitatii evaluarii
neuropsihologice prin utilizarea realitdtii virtuale prin efectuarea unor studii care pot aduce
dovezi cu privire la diferite fatete ale validitatii. Pentru a discuta si investiga validitatea evaluarii
neuropsihologice prin utilizarea realitatii virtuale, plecand de la recomandarile din literatura, ne
vom concentra pe validitatea de continut, cea de criteriu, precum si cea convergenta.

O sursd a validitatii de continut care a fost abordatd in lucrarea de fatd rezuld din
investigarea asocierii dintre activitati distincte ale creierului care se exprimd in comportamente
observabile si bazele neurologice care stau la baza acestor activitati. Validitatea de continut poate
fi atinsd prin stabilirea legdturii dintre relevanta si reprezentativitatea continutului testului cu
rezultatele la test. In continuare, validitatea relativa la criteriu a fost abordatd prin investigarea
validitdtii diagnostice a testelor neuropsihologice care utilizeazd realitatea virtuald. Aceastd
forma de validitate se stabileste, de obicei, prin compararea a doua grupuri contrastante, un grup
clinic si un grup sandtos. Performanta superioara a grupului sanatos este consideratad ca dovada in
favoarea validitatii diagnostice a testului. Legat de validitatea convergenta, se considerd ca
corelatii pozitive mari dintre scorurile la doua teste masoara acelasi construct teoretic (Urbina,
2004; Wasserman & Bracken, 2003). Abordarea acestor aspecte ale validitatii poate fi
consideratd un avans teoretic important atunci cand se discuta despre validitatea unui test.

Deoarece testele neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuald pot fi considerate ca un



domeniu relativ nou de cercetare in neuropsihologia aplicata consideram ca este nevoie de studii

care sd aduca dovezi cu privire la validitatea acestor teste.

CAPITOLUL I1l. CERCETARE ORIGINALA

Studiul 1. Validitatea evaluarii neuropsihologice prin realitate virtuali: o abordare
meta-analitica’

Introducere
Evaluarea neuropsihologica este considerata o stiintd aplicata care se focalizeaza pe evaluarea
activitatilor specifice din sistemul nervos central (SNC) care se asociaza cu comportamente
observabile (Lezak, 1995). Evaluarea neuropsihologica se realizeaza cu ajutorul unor intrumente
de masurare de diverse tipuri care sunt standardizate si au proprietati psihometrice bune, precum

validitate si fidelitate (Morganti, 2004; Schultheis et al., 2002). Disfunctii la nivelul SNC-ului se

2 Parti din acest studiu au fost trimise spre publicare, au fost publicate sau au fost acceptate spre
publicare.

Negut, A., Matu, S. A., Sava, F. A., & David, D. (2015). Convergent validity of virtual reality
neurocognitive assessment: a meta-analytic approach. Erdelyi Pszichologiai Szemle=
Transylvanian Journal of Psychology, 16(1), 31.

Negut, A., Matu, S. A., Sava, F. A., & David, D. (in press). Task difficulty of virtual reality-
based assessment tools compared to classical paper-and-pencil or computerized measures: A
meta-analytic ~ approach. Computers in Human Behavior, 54, 414-424, doi:
10.1016/j.chb.2015.08.029

Negut, A., Matu, S. A., Sava, F. A., & David, D. (submitted). Virtual reality measures in

neuropsychological assessment: a meta-analytic review. The Clinical Neuropsychologist



traduc prin deteriorari cognitive si functionale care implica procese de atentie si functii
executive, memorie si invatare, limbayj, abilitati spatiale, (EIkind et al., 2001; Rizzo et al., 2000;
Schultheis et al., 2002).

Testele creion-hértie clasice (Brandt & Benedict, 2001; Benedict, 1997; Delis, Kramer, &
Kaplan, 2001; Delis, Kramer, Kaplan, & Ober, 1987; Halligan, Marshall, & Wade, 1989;
Heaton, Chelune, Talley, Kay, & Curtiss, 1993), precum si cele pe calculator (Conners, 2000;
Reeves, Kane, Winter, & Goldstone, 1995; Greenberg & Waldman, 1993; Verbruggen, Logan, &
Stevens, 2008) reprezinta standardul curent in evaluarea neuropsihologica. Ele constau dintr-0
serie de stimuli sau itemi care sunt administrati subiectului intr-un mediu controlat, de laborator
prin intermediul hartiei sau a ecranului calculatorului (Bauer et al., 2012; Butcher, 2003; Kane &
Kay, 1992; Podell, DeFina, Barrett, McCullen, & Goldberg, 2003). De asemenea, cotarea si
interpretarea se face de catre un practician sau se face in mod automat de catre calculator (Bauer
et al., 2012; Butcher, 2003; Kane & Kay, 1992; Podell, DeFina, Barrett, McCullen, & Goldberg,
2003).

O noud paradigmd in evaluarea neuropsihologicd este evaluarea prin intermediul realitatii
virtuale. Instrumentele care utilizeaza realitatea virtuala pot fi utilizate in prezent pentru
evaluarea functiilor executive, a atentiei, impulsivitatii, a inhibitiei cognitive si motorii (Elkind et
al., 2001; Henry et al., 2012; Henry et al., 2011; Ku et al., 2003; Parsons, Courtney, Arizmendi,
& Dawson, 2011; Pugnetti, Mendozzi, Barbieri, & Motta, 1998b; Rizzo et al., 2000), a memoriei
si invatarii (Gamberini, 2000; Matheis, Schultheis, Tiersky, DelLuca, Millis, & Rizzo, 2007;
Parsons & Rizzo, 2008b; Pugnetti et al., 1998a), a abilitatilor vizio-spatiale (Broeren,

Samuelsson, Stibrant-Sunnerhagen, Blomstrand, & Rydmark, 2007; Parsons et al., 2004).

Cercetarea prezenta



In ciuda faptului ca cercetiri anterioare au oferit date importante cu privire la domeniul
utilizarii realitatii virtuale in evaluarea neuropsihologicd, nici o meta-analiza nu a fost realizata in
vederea investigdrii validitatii instrumentelor care utilizeaza realitatea virtuala in evaluare.
Validitatea poate fi definita ca “ceea ce un test masoara si cat de bine face acest lucru” (Anastasi
& Urbina, 1997, p. 113) si “depinde de dovezile pe care le putem aduce pentru a sprijini orice
inferentd care urmeaza sa fie facutd pe baza rezultatelor testului” (Urbina, 2004, p. 151).
Validitatea este aspectul central al rezultatelor testului si al utilizarii acestora. Desi au fost
publicate review-uri teoretice pe acest domeniu (Elkind, 1998; Myers & Bierig, 2000; Rizzo et
al., 1999; Riva, 1998), nici un review sistematic nu a fost realizat pe tematica evaluarii
neuropsihologice prin utilizarea realitétii virtuale. Drept urmare, am realizat o meta-analiza care
sd examineze validitatea evaludrii neuropsihologice prin realitate virtuald in comparatie cu
testele clasice creion-hartie sau cele pe calculator. Deoarece instrumentele care utilizeaza
realitatea virtuala in evaluare se raspandesc in domeniul cercetarii, la care se adaugd posibilele
beneficii ale acestora, derularea unui studiu meta-analitic ar putea ajuta la clarificarea unor
aspecte importante legate de validitatea discriminantd, precum si dificultatea sarcinii si a
complexitdtii acestor instrumente.

Prezenta meta-analizd isi propune urmdtoarele obiective:

1. Sa investigheze diferentele intre populatie clinica si cea sdnatoasa la nivel de performanta
cognitiva masurata cu teste care utilizeaza realitatea virtuala

2. Sa investigheze magnitudinea si directia relatiei dintre testele clasice creion-hartie sau
cele pe calculator si cele care utilizeaza realitatea virtuala

3. Sa examineze diferentele la nivel de performantd cognitiva intre testele clasice creion-

hartie sau cele pe calculator si testele care utilizeaza realitatea virtuala



4. Sa investigheze influenta posibililor moderatori

In studiul de fatd ne-am axat pe validitatea de construct deoarece este aspectul esential al
testarii psihologice. In conformitate cu directiile actuale in testarea psihologica, validitatea de
construct este un aspect fundamental atunci cand se evalueaza validitatea unui test deoarece
majoritatea fatetelor validitatii, precum cea de continut, cea relativa la criteriu, cea convergenta

sau divergenta sunt considerate ca parte a validitatii de construct (Urbina, 2004; Messick, 1995).
Metoda

Cautarea in literatura
Pentru a identifica studiile relevante cautarea sistematica s-a realizat prin utilizarea
termenilor de “realitate virtuald” and “evaluare cognitiva” ca termeni de cautare in bazele de date

Medline, Psychinfo si ScienceDirect pana in iunie 2014,

Selectia studiilor

S-au folosit urmatoarele criterii de includere: (a) orice studiu experimental care a avut
minim doud conditii: evaluarea prin realitate virtuala sau una clasicd creion-hartie sau pe
calculator a aceluiasi proces cognitiv; (b) orice studiu experimental cu minim doud grupuri: un
grup de control si un grup clinic mdsurat cu acelasi test care utilizeaza realitatea virtuald; (c)
orice studiu care a inclus o analiza corelationala dintre testele clasice creion-hartie sau pe
calculator si cele in realitate virtuald care masoara acelasi proces cognitiv; (d) orice studiu care a
masurat orice proces cognitiv mdsurat clasic creion-hartie sau pe calculator si in realitate
virtuala; (e) contine suficiente date pentru calcularea marimii efectului; (f) este scris in limba

engleza.
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Codarea de date
Variabilele dependente au fost clasificate in trei categorii, bazate pe categoria de proces
cognitiv masurat, si scalele utilizate in masurare: functii executive, memorie si alte masuratori

cognitive.

Calcularea marimii efectului si a heterogenitatii
Pentru primul obiectiv si cel de-al treilea marimile efectului inter-grup au fost calculate
folosind coeficientul Hedges’s g. Pentru cel de-al doilea obiectiv s-a utilizat coeficientul de
corelatie r ca indicator al marimii efectului prin utilizarea abordarii propuse de Borenstein et al.

(2009).

Rezultate
Pentru primul obiectiv am calculat marimea efectului din 10 studii care au comparat
performanta grupului clinic cu cel sanatos pe teste care utilizeaza realitatea virtuala (N = 348).
Am obtinut o marime mare a efectului in favoarea grupului sanatos (g = 1.21, 95% CI [0.77,
1.65], z = 5.39; p <.001). Datele indica un nivel ridicat de heterogenitate (Q (g = 30.76, p <.001;

1 = 70.74%) care a fost abordati prin analiza de moderare.
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Meta-analysis for performance on virtual reality-based cognitive measures between clinical and healthy population

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% Cl
Hedges's Standard Lower Upper
e} error  Variance limit  limit Z-Value p-Value
Adams et al., 2009 0592 0346 0120 -0087 1270 1709 0088 = e
Broeren et al, 2007 1651 0688 0473 0303 2999 2401 0016 D . = E—
Kang et al 2008 1485 0352 0124 0795 2174 4221 0000 e =
Kim et al., 2004 1718 0373 0139 0887 2449 4605 0.000 o 1
Ku et al., 2004 1003 0363 0132 0202 1714 2765 0006 L
Kuetal, 2003 1000 0404 0164 0207 1792 2472 0013 B
Matheis et al., 2007 295 0462 0214 2049 3860 6393  0.000 ——
Parsons et al , 2007 1200 0472 0223 0275 2125 2541 001 e
Pugnetii et al , 1998 0467 0256 0066 -0035 D969 1823 0068 el
Siemerkus et al, 2012 0644 0355 0126 0051 1339 1815 0069 ]
1214 0225 0051 0773 1655 5398  0.000 <
400 -2.00 0.00 200 4.00
Favours clinical Favours control

Figura 2. Meta-analiza pentru performanta cognitiva a grupului clinic cu cel sanatos masurata cu

teste care utilizeaza realitatea virtuala

Pentru cel de-al doilea obiectiv am calculat marimea efectului din 14 studii (N= 553)
utilizand coeficientul de corelatie r. rezultatele indica o marime a efectului medie pentru
asocierea dintre testele clasice creion-hartie sau cele pe calculator si cele care utilizeaza realitatea
virtuala (r = .51, 95% CI [0.27, 0.68], z = 3.92; p <.001) cu un nivel ridicat de heterogenitate (Q
a3 = 123.83, p < .001; 12 = 89.50%). Valoarea coeficientului de marime de efect indica o

magnitudine moderata spre bund a nivelului de asociere dintre variabile.
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Meta-analysis for association between classical or computer-based measures and virtual reality-based measures

Study name

Correlation

Adams et al., 2009

Armstrong et al., 2012

Elkind et al., 2001
Henry et al., 2012

Ku et al., 2003

Lalonde et al., 2013
Matheis et al., 2007

Parsons & Rizzo., 2008

Parsons et al.,
Parsons et al.,
Parsons et al.,
Parsons et al.,
Parsons et al.,
Parsons et al.,

2004
2007a
2007b
2008
2013
2014

0.378
0.492
0.404
0.156

-0.340

0.324
0.700
0.571
0.502
0.498
0.569
0.675
0.352
0.955
0.511

Statistics for each study

Lower

limit
-0.111
0.245
0.173
-0.080
-0.643
0.005
0.497
0.265
-0.145
0.071
0.168
0.460
0.082
0.922
0.275

Upper
limit
0.719
0.679
0.592
0.376
0.054
0.583
0.830
0772
0.849
0.771
0.808
0.815
0.574
0.974
0.689

Z-Value

1.532
3.653
3.318
1.300
-1.699
1.990
5.276
3.373
1.551
2.254
2.661
4.987
2.524
12.925
3.924

p-Value

0.126
0.000
0.001
0.194
0.089
0.047
0.000
0.001
0.121
0.024
0.008
0.000
0.012
0.000
0.000

-1.00

Negative correlation

Correlation and 95% CI

. —
—u—+
-0.50 0.00 0.50

Positive correlation

1.00

Figura 3. Meta-analiza pentru asocierea dintre testele clasice creion-hartie sau cele pe calculator

si cele care utilizeaza realitatea virtuala

Pentru cel de-al treilea obiectiv marimea efectului a fost calculata din 9 studii (N = 301).

Rezultatele indica diferente semnificative intre performanta cognitiva masurata de testele care

utilizeaza realitatea virtuald si cea masurata de cele creion-hartie sau pe calculator cu o marime a

efectului mediu spre mare in favoarea testelor clasice sau pe calculator (g = -0.77, 95% CI [-1.50,

-0.05], z = -2.09; p = .036), cu un nivel mare de heterogenitate (Q gy = 125.56, p < .001; 1> =

93.62%). Semnul negativ indica o performantd mai buna in cazul evaluarii care utilizeaza teste

clasice sau pe calculator.
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Meta-analysis for cognitive performance on classical or computer-based measures and virtual reality-based measures

Study name

Armstrong et al., 2012
Broeren et al., 2007
Elkind et al., 2001
Gamberini, 2000
Nolin et al., 2009
Parsons et al., 2013
Parsons et al., 2014
Pollak et al., 2010
Pugnetti et al., 1998

g
-2.529
-0.184
-0.515
-0.459
-1.170
-4.652
-0.445
-0.645

2.091
-0.776

Statistics for each study
Hedges's Standard

error

0.326
0.369
0.134
1.109
0.496
0.944
0.149
0.218
0.323
0.370

Lower
Variance limit
0.106 -3.167
0.136 -0.907
0.018 -0.778
1.231 -2.633
0.246 -2.142
0.890 -6.501
0.022 -0.738
0.048 -1.072
0.104 1457
0.137 -1.501

Upper
limit
-1.890
0.540
-0.253
1.716
-0.198
-2.802
-0.152
-0.217
2724
-0.050

Z-Value

-7.765
-0.497
-3.843
-0.413
-2.360
-4.930
-2.975
-2.958

6.468
-2.096

Hedges's g and 95% CI

p-Value
0.000 -4
0.619 —J—
0.000 %
0.679 &
0.018 L o
0.000
0.003 44
0.003 -
0.000
0.036 -

—r—

-4.00 -2.00 0.00 2.00

Favours classical or computer-based measures

Favours virtual reality-based measures

4.00

Figura 4. Meta-analiza a performantei cognitive masurata de

calculator si cele care utilizeaza realitatea virtuala

Analiza de moderare

testele creion-hartie sau pe

Pentru investigarea celui de-al patrulea obiectiv s-a realizat analiza de moderare pentru fiecare

obiectiv in parte.
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Tabel 1
Analiza de moderare cu variabile categoriale pentru cognitiva a grupului clinic cu cel sanatos masuratd cu teste care utilizeaza

realitatea virtuala

Rezultat Moderator K g p Qw p 95% ClI Qb p
Performata Schizofrenie/ 3 0.78 .000 3.41 906 [0.54; 1.02] 4.40 110
cognitiva Leziuni cerebrale/ 5 1.09 000  124.86 000  [0.93;1.25]

ADHD 2 0.99 .000 50.51 011 [0.84; 1.15]
Explorare activa/ 6 0.77 .000 35.74 .003 [0.61; 0.93] 12.97 .000
Explorare pasiva 4 1.15 .000 134.48 .000 [1.02; 1.28]
Masuratori bazate pe 3 0.98 .000 26.60 .000 [0.70; 1.27] 0.33 562
timp/
Masuratori bazate pe 10 0.89 .000 137.73 .000 [0.77; 1.02]
erori
Cu distractori/ 4 0.93 .000 43.43 013 [0.77; 1.09] 0.99 318
Fara distractori 7 1.03 .000 138.77 .000 [0.90; 1.16]

Nota. K = numarul studiilor incluse in analiza; g = Hedge’s g; 95% CI = 95% interval de incredere.
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Tabel 2
Analiza de moderare cu variabile categoriale pentru asocierea dintre testele clasice creion-hdrtie sau cele pe calculator si cele care

utilizeaza realitatea virtuald

Rezultat Moderator K r p Qw p 95% ClI Qb p
Coeficeintde  Clasic/ 13 .30 .000 612.04 .000 [0.27; 0.33] 11.59 .001
corelatie intre  Computer 4 22 000  164.08 000  [0.17;0.26]

testele clasice
creion-hartie
sau pe
calculator si
cele in
realitate
virtuala

Nota. K = numarul studiilor incluse in analiza; r = coeficientul de corelatie; 95% CI = 95% interval de incredere.
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Tabel 3

Analiza de moderare cu variabile categoriale pentru performanta cognitiva masurata de testele creion-hdrtie sau pe calculator si cele

care utilizeaza realitatea virtuala

Rezultat Moderator K g p Qw p 95% CI Qb p
Performanta Sanatos/ 6 -0.71 .000 421.02 .000 [-0.79; -0.63] 5.74 .017
cognitiva Clinic 3 -0.52 000  40.18 000  [-0.65;-0.38]

.000
Clasic/ 6 -0.58 .000 269.59 .000 [-0.66; -0.50] 10.15 .001
Computer 5 -0.82 .000 187.20 .000 [-0.95; -0.70]
Masuratori bazate pe 5 -1.07 .000 269.54 .000 [-1.19; -0.95] 64.59 .000
timp /
Masuratori bazate pe 8 -0.46 .000 132.81 .000 [-0.54; -0.38]
erori

Nota. K = numarul studiilor incluse in analiza; g = Hedge’s g; 95% 95% CI = 95% interval de incredere.
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Biasul de publicare

Am utilizat procedura trim-and-fill propusa de Duval and Tweedie pentru a investiga
prezenta unui bias de publicare pentru fiecare din cele trei analize distincte corespunzatoare celor
trei obiective.

Pentru primul obiectiv procedura a identificat un studiu cu un efect mai mare decaat cel
al mediei care a crescut valoarea marimii efectului, dar nu si magnitudinea acestuia (g = 1.32,
95% CI = [0.86; 1.78], Q = 45.46).

Tn cazul celui de-al doilea obiectiv, procedura trimm-and-fill a estimat cinci studii cu un
efect mai mare ca al mediei care nu a modificat magnitudinea marimii efectului (r = .65, 95% CI
=[0.47;0.78], Q = 216.82).

Pentru cel de-al treilea obiectiv, procedura trim-and-fill a estimat ca nu sunt studii care ar

putea modifica rezultatele.

Discutii

Prezenta meta-analiza a investigat validitatea testelor neuropsihologice care utilizeaza
realitatea virtuald prin comparatie cu testele clasice creion-hartie sau a celor pe calculator. Tn
conformitate cu abordarile actuale pe probleme de validitate, ne-am propus sa furnizam dovezi
care sd sustind utilizarea unor teste neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuald. Este
important de remarcat faptul ca dovezile cu privire la validitatea unui test pot lua forme diferite
(Urbina, 2004; Wasserman & Bracken, 2003). Meta-analiza de fata s-a focalizat pe validitatea de
construct, in general. Fiecare tip de analiza corespunzatoare fiecarui obiectiv s-a axat fie pe
validitatea de diagnostic, validitatea convergenta, precum si asupra nivelului de dificultatea a
sarcinii testelor care utilizeaza realitatea virtuald ca forma de evidenta pentru validitatea acestor

intrumente.
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Per ansamblu, rezultatele furnizate de aceasta meta-analiza aduc dovezi in favoarea
validitatii testelor neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuala. Este important de remarcat
ca aceste teste au validitate de diagnostic deoarece discrimineaza intre participantii clinic
sanatosi si cei bolnavi. In contrast cu testele clasice creion-hartie sau cele pe calculator, testele
neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuald au un nivel mai ridicat al dificultatii sarcii, in
cazul evaluarii functiilor executive sau a celor vizuo-spatiale, dar nu si in cazul memoriei. Bazat
pe acest argument speculam cd pentru functiile executive testele clasice subevalueaza
performanta, iar in cazul memoriei testele care utilizeaza realitatea virtuala tind sa facd acest
lucru. De aceea, s-ar putea ca testele care utilizeaza realitatea virtuald sa fie mai potrivite pentru
deteriorari cogntive de intensitate moderatd. Nu in ultimul rand, rezultatele indica faptul ca
scorurile obtinute la testele care utilizeaza realitatea virtuala si cele clasice creion-hartie sau cele
pe calculator coreleazd moderat, ceea ce sugereaza ca aceste intrumente masoara, pana la un
anumit punct aceleasi constructe teoretice. In concluzie, instrumentele care utilizeazi realitatea

virtuala in evaluarea neuropsihologica ar putea fi instrumente valide.
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Studiul 2. Evaluarea neuropsihologicia a atentiei Tn ADHD prin utilizarea realitatii
virtuale Tn comparatie cu cea pe calculator: Clasa Virtuala versus o proba analoga

de Performanta Continui’

Introducere

Pentru diagnosticul de ADHD se utilizeaza, in general, scale comportamentale
completate de catre profesori sau parinti, precum si interviuri clinice. Desi importanta lor este de
netagaduit pentru o evaluare neuropsihologica valida a ADHD-ului ele au o validitate predictiva
limitata. In plus, utilitatea lor in raport cu tratamentul sau interventia este redusa deoarece ele nu
tintesc evaluarea unor mecanisme cognitive specifice care stau la baza deficitului de atentie
(Losier, McGrath, & Klein, 1996; Parsons, Bowerly, Buckwalter, & Rizzo, 2007). Mai mult
decat atat, utilizarea scalelor clinice fara alte masuratori poate duce la supraestimarea
diagnosticului (Weiler et al., 2000). Pentru a veni in preintampinarea acestor probleme si pentru
a creste eficienta evaludriit ADHD-ului se recomanda utilizarea unor teste neuropsihologice sau
de laborator (Losier et al., 1996; Parsons et al., 2007).

Una dintre cele mai utilizate, valide si fidele teste care sa masoare vigilenta, atentia
sustinuta si impulsivitatea este Testul de Performanta Continua (engl. Continuous Performance
Test, CPT). Variabilele de interes pentru evaluarea atentiei cu un CPT sunt: numarul de

raspunsuri corecte, numarul de erori comise, omise, numarul de raspunusuri si timpul mediu de

¥ Acest studiu a fost trimis spre publicare.
Negut, A., Jurma, A. M., & David, D. (submitted). Virtual reality-based attention assessment in
comparison with computerized assessment in ADHD: the Virtual Classroom versus an analogue

Continous Performance Test. Child Neuropsychology
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reactie (Barkley, Grodzinsky, & DuPaul, 1992; Bioulac et al., 2012; Frazier et al., 2004; Gilboa
et al., 2011; Losier et al., 1996; Parsons et al., 2007). Per ansamblu, rezultatele unor meta-analize
care au comparat performanta obtinutd de copiii cu ADHD si cei normali indicd marimi medii
spre mari ale efectului pentru numarul de erori omise, comise si deviatia standard a timpului de
reactie si marimi medii de efect pentru timpul de reactie (Huang-Pollock, Karalunas, Tam, &
Moore, 2012; Losier et al., 1996).

Clasa Virtuala (Rizzo et al., 2006; Rizzo et al., 2000) este un test neuropsihologic care
este livrat prin intermendiul unui sistem de realitate virtuald proiectat s masoare deficitul de
atentie la copiii cu ADHD sau la cei care sufera de alte patologii precum: neurofibromastoza de
tip 1 (Gilboa et al., 2011) sau care au suferit traumatisme cranio-cerebrale (Nolin, Martin, &
Bouchard, 2009). Putine studii au investigat validitatea de diagnostic a Clasei Virtuale prin

compararea performantei atentionale a copiilor cu ADHD cu cea obtinutd de copiii sandtosi.

Studiul prezent
Deoarece rezultatele studiilor care au investigat validitatea discriminantd a Clasei
Virtuale prin comparatie cu CPT-urile indica rezultate mixte obiectivele studiului de fata sunt:

1. Sa investigheze validitatea discriminanta a Clasei Virtuale In evaluarea atentiei prin
compararea perfroamntei copiilor diagnosticati cu ADHD cu cea obtinutd de copiii
normali

2. Sa exploreze nivelul de dificultate a sarcinii testelor care utilizeaza realitatea virtuala
prin compararea performantei obtinutd in Clasa Virtuald cu cea evaluata printr-0
proba CPT anloga

3. Sainvestigheze efectul distractorilor asupra performantei obtinute de copiii cu ADHD

si cei sandtosi
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4. Sa compare cele doua probe pe dimensiunea de absorbtie cognitiva

Metoda
Participanti
Patruzeci si cinci de baieti si fete cu varsta cuprinsa intre 7 si 13 ani m = 9.49, AS = 1.67)
au participat la studiu. Au existat diferente la nivelul varstei dintre cele doud grupe de copii: cei
diagnosticati cu ADHD si cei sanatosi t(55)=3.56, p < .001 (media grupului cu ADHD = 10.24

versus media grupului sanatos = 8.9).

Masuratori

Variabile demografice. Parintii sau tutorii legali au raportat varsta, sexul, diagnosticul
psihiatric, medical si tratamentul farmacologic copiilor

O serie de masuratori cognitive care discrimineaza Intre copiii cu ADHD si cei sdnatoti
au fost utilizate (Frazier et al., 2004).

Functii executive. Memorarea numerelor, secvente de litere si numere, precum si codarea
si cduarea de simboluri din WISC-IV (Wechsler, 2003) au fost aplicate.

Inteligenta generala. Varianta adaptatd pe populatia din Roméania a Matricilor progresive
Raven Plus (Dobrean, Raven, Comsa, Rusu, & Balazsi, 2008; Domuta, Balazsi, Porumb, Rusu,
& Comsa, 2003) a fost utilizata in acest studiu pentru masurarea inteligentei.

Chestionarul Raului de Simulator (engl. Simulator Sickness Questionnaire, SSQ,
Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal, 1993) a fost administrat copiilor pentu a determina
prezenta unor simptome cauzate de expunerea in realitate virtuala.

O forma adaptata a Scalei de Absorbtie Cognitiva (engl. Cognitive Absorption Scale,
CAS, Agarwal & Karahanna, 2000) care masoara o stare de implicare profunda cu software-ul si

care prezice tendinta de utilizare n viitor a dispozitivelor si software-ului a fost aplicata copiilor.
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Clasa Virtuald este o proba care utilizeaza realitatea virtuald n evaluarea atentiei a fost
dezvoltata de Rizzo et al. (2006; 2000) cu ajutorul Digital MediaWorks Inc.

(http://web.dmw.ca/). Utilizeaza un scenariu tipic de Test de Performanta Continua (CPT) in care

participantul este expus la o serie de stimuli pe o perioada lunga de timp (7-10 minute) si trebuie
sa raspunda cat de repede poate la stimulii tinta si sd inhibe orice raspuns la stimulii non-tinta.
Scenariul Clasei Virtuale contine o clasi rectangulard cu banci, o tabld, ferestre si usi. In fata
clasei se gaseste profesoara iar in banci stau elevi.

Testul de Performanta Continua (CPT) replicheaza stimulii si sarcina de lucru din Clasa
Virtuala fara a utiliza realitatea virtuald. Stimulii sunt livrati pe ecranul unui calculator. Numarul
stimulilor si a non-stimulilor, al intervalului inter-stimuli si duratei acestora este identic cu cel
din Clasa Virtuala. CPT-ul a fost construit cu ajutorul programului Inquisit 3 Software (2012).

Urmatoarele variabile dependente au fost utilizate: numrul total de raspunsuri corecte,

numarul de erori comise, numarul de erori omise si timpul mediu de reactie.

Procedura

Consimtamantul informat scris a fost obtinut de la parinti sau reprezentantii legali ai
copiilor Tnainte de testare. Copii si-au dat acordul verbal si au fost informati ca pot intrerupe
testarea daca doresc acest lucru fard niciun fel de urmare. Acelesi teste neuropsihologice au fost
utilizate tuturor copiilor, cu diferenta ca jumatate au fost testati cu Clasa Virtuala, iar cealalata
jumitate cu CPT-ul. Inainte de inceperea testarii fiecare copil a primit un ID si a fost distribuit
aleatoriu in una din cele doua conditii experimentale: testare cu Clasa Virtuala sau pe calculator
cu CPT-ul. Fiecare participant a fost testat cu si fara distractori in Clasa Virtuala sau cu CPT-ul.

Ordinea de administrare a conditiilor cu sau fara distractori a fost contrabalansata.

24


http://web.dmw.ca/

Rezultate

Pentru a examina diferentele la nivelul celor patru variabile dependente s-a aplicat
tehnica statistica MANCOVA cu (1) status clinic (ADHD vs control), (2) conditia de testare
(Clasa Virtuala sau CPT) ca factori inter-grup si (3) modalitatea de testare (cu sau fara
distractori) ca factor intra-grup, controland pentru inteligenta si varsta care au fost introduse ca si
covariate.

Rezultatele indica ca varsta influenteaza semnificativ nivelul general de atentie, V = 0.13,
F(4, 66) = 2.65, p < .05, in timp ce inteligenta nu are un efect semnificativ, V = 0.37, F(4, 66) =
0.63, p > .05. Rezultatele MANCOV-ei mixte indica un efect principal seminificativ al statusului
clinic asupra nivelului general de atentie, V = 0.30, F(4, 66) = 7.06, p < .001. Comparatiile post-
hoc Sidak aratad ca in cazul evaluarii cu Clasa Virtuala copiii cu ADHD au o performantd mai
scazutd decat copiii sdnatosi pe trei din patru variabile ale Clasei Virtuale: un numar mai scazut
de raspunsuri corecte (p < .01), un numar mai mare de erori comise (p < .05) si omise (p <.01).
Nu existd insa diferente seminficative intre cele doua grupuri la nivelul timpului de reactie (p >
.05). In continuare am obtinut un efect principal semnificativ al condisiei de testare asupra
numarului de raspunsuri corecte, de erori comise si omise si la nivelul timpului mediu de reactie,
V =0.53, F(4, 66) = 19.14, p < .001. Cu toate aceste, comparatiile post hoc Sidak arata ca pentru
copiii cu ADHD diferente semnificative intre testarea cu Clasa Virtuald si cea cu CPT-ul se
inregistreaza doar la nivelul timpului de reactie, cu un timp de reactie mai scazut in Clasa
Virtuald (p < .01) . In continuare rezultatele indica un efect principal semnificativ al modalititii
de testare, V = 0.17, F(4, 66) = 3.44, p < .05, ceea ce se traduce prin faptul cd prezenta
distractorilor sau absenta acestora influenteaza performanta copiilor cu ADHD si a celor

sandtosi. Comparatiile post hoc Sidak arata insad ca singura diferentd semnificativa intre conditia
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cu sau fara distractori s-a Tnregistrat doar la nivelul greselilor omise si a numarului de raspunsuri
corecte in cazul evaluarii cu Clasa Virtuala (p <.05.).

Pentru a investiga cel de-al patrulea obiectiv am aplicat tehnica statistica t-independent.
Rezultatele indica diferente nesemnificative intre Clasa Virtualda si CPT-ul pe niciuna din
dimensiunile absorptiei cognitive: disociere temporald (p > .05), imersie (p > .05), placere (p >
.05), curiozitate (p > .05), inovare personala (p > .05), usurinta utilizarii (p > .05), utilitatetea (p

> .05) si dorinta de a utiliza pe viitor (p > .05).

Discutii

Studiul prezent si-a propus sd investigheze validitatea discriminanta a unei probe care
masoard atentia prin utilizarea realitatii virtuale. S-a comparat performanta obtinuta de copiii cu
ADHD si cei sdnatosi. De asemenea am dorit sd investigam dificultatea sarcinii cognitive In
Clasa Virtuala cu cea a CPT-ului. Cele doua masurdtori contineau un scenariu cu sau fard
distractori pentru a evalua impactul pe care prezenta distractorilor o poate avea asupra atentiei.
Se considerd ca prezenta distractorilor poate spori nivelul de validitate ecologicd a unei probe
(Parsons et al., 2007) in timp ce creste si nivelul de dificultate al sarcinii deoarece distractorii pot
madri complexitatea sarcinii cognitive.

In general, rezultatele furnizate de studiul prezent aduc dovezi in sprijinul validitatii
discriminante a Clasei Virtuale deoarece proba discrimineaza intre copiii cu ADHD si cei
sandtosi pe toate variabilele: erori comise, omise, numar de raspunsuri corecte si timp mediu de
reactie. In continuare rezultatele arati cd Clasa Virtuald are un nivel similar de dificultate a
sarcinii in comparatie cu CPT-ul deoarece nu s-au inregistrat diferente semnificative la nivelul
erorilor comise, omise si cel al raspunsurilor corecte intre cele doud tipuri de masuratori. Cu

toate acestea copiii cu ADHD au avut timpi de reactie mai scazuti in Clasa Virtuala decat pe
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calculator, in CPT. Nu in ultimul rand se pare ca prezenta distractoilor in mediul virtual
influenteaza performanta atentionala la copiii cu ADHD si la cei sanatosi, la nivelul numarului

de erori omise si de raspunsuri corecte.

Studiul 3. Efectul mediului de invitare asupra memoriei explicite si implicite prin

aplicarea Procedurii de disociere a proceselor

Introducere

Evaluarea neuropsuhologica care utilizeaza realitatea virtuala are o serie de caracteristici
unice care au potetentialul de a asigura un nivel ridicat al validitatii ecologice. Prin comparatie
cu testele clasice creion-hartie sau cele pe calculator care se caracteriezeza prin livrarea
stimulilor intr-un mediu controlat, de laborator, testele care utilizeaza realitatea virtuald propun
un context al evaludrii in care sarcinile cognitive sunt incluse intr-un scenariu virtual care
recreeaza contexte din lumea reald (Elkind et al., 2001; Negut et al., in press; Rizzo et al., 2006;
Schultesis et al., 2002). Precum in sarcinile si situatiile cotidiene, scenariile din realitatea virtuala
care contin sarcini cognitive au un nivel mai ridicat al complexitatii si se poate sd8 consume mai
multe resurse cogntive deoarece sistemul cognitiv trebuie sa proceseze informatii suplimentare
pentru reolvarea unei anumite sarcini (Adams et al., 2009; Negut et al., in press). In contrast,
evaluarea clasica se pare cd ar utiliza o abordare mai putin realistd atunci cand se evalueaza
procese cognitive deoarece stimulii sunt administrati pe hartie sau pe calculator intr-un mediu
foarte controlat. Acest lucru poate subestima performanta cognitiva. Cu toate acestea in cazul
evaludrii memoriei S-ar putea ca probele care utilizeaza realitatea virtuald sa subestimeze
performanta deoarece este posibil ca datoritd imaginilor vizuale care seamana cu cele reale, la
care se adaugd un nivel ridicat de prezentd perceputa in mediul virtual performanta in memorare

sa fie facilitata de mediul virtual (Dinh et al., 1999; Lin et al., 2002; Mania & Chalmers, 2001).
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Cercetarea prezenta

In aceasta cercetare ne propunem si explorim nivelul de dificultate a sarcinii asociate
memordrii in trei medii de Invatare diferite. Primul mediu corespunde unui contex de evaluare
clasic in care stimulii sunt administrati pe un ecran de calculator si participantii trebuie sa
realizeze sarcina de invatare Intr-o perioada predefinitd de timp. Al doilea mediu consta dintr-un
mediu virtual care este livrat pe un ecran de calculator si are un nivel moderat de imersie. El
replicheaza un apartament in care participantii au de navigat si de nvatat o serie de obiecte intr-0
anumitd perioada de timp. Cel de-al treilea mediu este cel care consta, de asemenea dintr-un
apartament (acelasi apartament ca cel din cea de-a doua conditie) care este insa prezentat 3D
intr-un cub virtual (mediu virtual CAVE). Le fel ca in celelelate condtii participantii au de
navigat in apartament si au de invatat o serie de obiecte an aceeasi perioada de timp ca cei din
celelalte conditii.

Se va utiliza Procedurii de disociere a proceselor (Process Dissociation Procedure,
Jacoby, 1991; Jacoby et al., 1993). Avantajul acestei proceduri este acela ca se pot obtine
estimari ale inluentelor constiente, controlate si a celor inconstiente, automate. Acestea
corespund memoriei explicite si a celei implicite. Se pare ca aceste influente sunt relationate cu
patologia neuropsihologica (Baddeley & Wilson, 1994; Graf & Schacter, 1985; Jacoby, 1991;
Ste-Marie et al., 1996; Rybash, & Hoyer, 1996).

Prin urmare, cercetarea de fasa isi propune urmatoarele obiective:

1. S& investigheze diferentele la nivelul memoriei explicitd si implicitd in functie de trei
medii diferite de invatare: un mediu computerizat, unul 3D livrat pe desktopul
calculatorului si un mediu 3D livrat prin intermediul cubului virtual, care coincide

evaluarii care utilizeaza realitatea virtuala
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2. Sa exploreze directia si magnitudinea relatiei dintre absorbtia cognitivd si memoria
explicitd sau implicita

3. Sa examineze directia si magnitudinea relatiei dintre nivelul perceput de prezentd in
mediul virtual si memoria explicitd sau implicita

4. Sa investigheze asocierea dintre memoria explicita si implicita

Metoda

Participanti si design experimental
Saptezeci si sapte de participanti sdnatosi cu varsta cuprinsa intre 19 si 39 de ani (M =
23.96, AS = 4.07) au luat parte la studiu. Majoritatea au fost studenti la psihologie care au primit
credit extra in schimbul participarii la studiu.
Am utilizat un design simplu, cu o singura variabila independenta cu trei niveluri: un
mediu computerizat, unul 3D livrat pe desktopul calculatorului si un mediu 3D de realitate

virtuala. Participantii au fost distribuiti aleatoriu intr-una din conditiile experimentale.

Masuratori
Variabile demografice. Varsta si sexul participantilor au fost raportate.
Trail Making Test Partea A si B (Reitan, 1958) a fost utilzat pentru a masura funcsiile
executive.

Trail Making Test Part A and B (Reitan, 1958) was used as an executive function measure.

O forma adaptata a Scalei de Absorbtie Cognitiva (engl. Cognitive Absorption Scale, CAS,
Agarwal & Karahanna, 2000) care masoara o stare de implicare profunda cu software-ul si care

prezice tendinta de utilizare 1n viitor a dispozitivelor si software-ului a fost utilizata.
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Chestionarul Raului de Simulator (engl. Simulator Sickness Questionnaire, SSQ,
Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal, 1993) a fost administrat pentu a determina prezenta unor
simptome cauzate de expunerea in realitate virtuala.

Nivelul de prezentd in mediul virtual a fost masurat cu ajutorul Chestioanarului de

prezenta Witmer si Singer (PQ, Witmer & Singer, 1998).

Memoria explicitd si implicitd a fost masuratd cu ajutorul Procedurii de disociere a
proceselor (Jacoby, 1991; Jacoby et al., 1993). Prin aplicarea unor criterii de includere si
excludere estimari ale influentelor automate, inconstiente si a celor controlate, constiente au fost

obtinute.

Materiale
Mediul virtual si cel computerizat

Mediul virtual care a fost utilizat in conditia 3D livrata pe ecranul calculatorului si cel 3D
livrat prin realitate virtuald a fost acelasi cu mentiunea ca cel livrat pe ecranul calculatorului nu
implica o imersare cu ajutorul realitatii virtuale. Primul este livrat pe desktop-ul calculatorului,
iar cel de-al doile este livrat cu ajutorului cubului virtual. Scenariul virtual consta dintr-un
apartament cu trei camere: 0 baie, 0 camera de zi open space cu o bucatarie si un dormitor. El
contine un total de 40 de obiecte care se regasesc in mod curent intr-un apartament (pat, scaun,
masd, ochelari, bibliotecd, vaza, floare). Mediul computerizat contine imagini ale acelorasi
obiecte din mediul virtual cu mentiunea ca acestea sunt distribuite in mod aleatoriu pe ecranul

calculatorului.
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Procedura
Participantii au fost distribuiti in mod aleatoriu in una din grupele experiemntale, in faza

de studiu a experimentului. Experimentul a avut doua mari faze: o faza de studiu si una de test.

In faza de studiu participantilor care au fost distribuiti aleatoriu in conditia 3D livrata pe
ecranul calculatorului sau cea 3D livrata prin realitate virtuald li s-a spus ca vor naviga prin
intermediul apartamentului si vor avea de invatat o serie de obiecte care se regasesc in mod
curent intr-un apartament. Sarcina lor va fi sa retind cat mai multe obiecte cu putinta. Imediat
dupa faza de studiu a urmat faza de test. Ei au primit o sarcind de completare de radacini de
cuvinte. In total au fost un numir de 76 de radicini care apireau aleatoriu pe ecranul
calculatorului cu o vitezd constanta de 10 secunde pe radacina. Indiferent de raspunsul
participantului dupd cele 10 secunde programul trecea la urmatoarea radacina. Raspunsurile
participanilor erau notate de experimentator pe o foaie de hartie. Aceastd procedurd a fost
adaptata folosind Procedura de disociere a proceselor dezvoltata de Jacoby (Jacoby, 1991;
Jacoby et al, 1993). Scalele care masoara aspecte legate de utilizarea dispozitivelor tehnologice

au fost administrate la finalul experimentului.
Rezultate

Analiza principala
Pentru a atinge primul obiectiv care si-a propus sa compare performanta pe memoria
explicita si implicita in functie de tipul mediului de invatare s-a efectuat tehnica statistica
MANOVA cu tipul de mediu de invétare ca factor inter-grup.
Rezultatele indica un efect principal nesemnificativ statistic pentru tipul de mediu de

invatare asupra memoriei explicite si implicite, V = 0.04, F(4, 148) = 0.82, p > .05. Acest rezultat
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indica faptul ca participantii au performante mnezice similare indiferent de mediul n care au
invatat: un mediu computerizat, unul 3D livrat pe desktopul calculatorului si un mediu 3D de

realitate virtuala.

Analize suplimentare
Rezultatele MANOVA indica diferente nesemnificative statistic Intre cele trei medii de

invatare pe nici un dintre dimensiunile absorbtiei cognitive, V = 0.15, F(12, 140) = 0.97, p > .05.

In continuare, am realizat o analiza corelationala intre nivelul prezentei in mediul virtual
si memoria implicitd si explicitd. Asocierea dintre memoria explicitd si nivelul de prezenta nu
este seminificativa, r(24) = -.02, p > .05. De asemenea, relatia dintre memoria implicita si
prezenta este nesemnificativa, r(24) = .15, p > .05. In final, asocierea dintre performanta pe
memoria implicitd si cea explicitd pentru sarcina de invatare in mediul virtual se prezintda

semnificativa statistic, r(24) = -.47, p < .05 cu o marime medie a efectului.

Discutii

Cercetarea de fatd si-a propus sa investigheze efectul pe care trei medii diferite de
invatare il au asupra performantei de memorie explicitd si implicitd. Se poate considera ca
mediile de inviatare pot fi diferite in ceea priveste nivelul de dificultate a sarcinii. Rezultatele
aratd nsa faptul ca performanta pe memorie explicita sau implicitd nu diferd in functie de tipul
mediului de Invatare. Acest lucru sugereaza faptul ca participantii au performante similare pe
memoria explicita si implicita chiar daca invata intr-un mediu computerizat sau unul 3D livrat pe
desktopul calculatorului sau unul 3D de realitate virtuald. Prin urmare speculdam ca cele trei
medii sunt similare in ceea ce priveste nivelul de dificultate a sarcinii. In continuare, prezenta

perceputa in mediul virtual nu se relationeaza nici cu memoria implicta nici cu cea explicita. In
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final, datele prezente aduc dovezi pentru moedele de procesare duald ale memoriei deoarece

procesele de memorie explicitd, controlate coreleaza negativ cu cele implicite, automate.

Studiul 4. invati varstnicii diferit intr-un mediu virtual? Dovezi in sprijinul

conceptului.

Introducere

Rezultatele studiilor care au investigat memoria explicitd si implicitd in Tmbatranirea
cognitivad indicd un declin cognitiv evident in randul persoanelor in varsta la nivelul memoriei
explicte, in timp ce la nivelul memoriei implicite rezultatele sunt mixte (Fleischman et al., 2004;
Gopie et al., 2011; Graf, 1990; Howard et al., 1991; Jelicic et al., 1996; La Voie & Light, 1994;
Light, & Singh, 1987). Plecand de la aceste date ne propunem in studiul de fata sa exploram
disocierea proceselor de memorie la persoanele varstnice prin utilizarea unei sarcini
experimentale cu un nivel ridicat de validitate ecologica. Vom aplica Procedura de disociere a
proceselor (Jacoby, 1991, 1993) pentru a obtine estimari ale memoriei explicite si implicite. Mai
mult vom face aceste comparatii in functie de doua tipuri diferite de medii de invatare. Primul
mediu de invatare este similar cu o sarcind clasica de invitare in care participantii sunt expusi
unor stimuli-obiecte care apar pe ecranul unui calculator si trebuie sa retina cat mai multi intr-0
perioada predefinitd de timp. Celdlalt mediu de invatare contine o sarcind de invatare similara,
dar cu un nivel de validitate ecologica ridicatd. Acesta consta dintr-un apartament virtual car
contine exact aceeasi stimuli si unde participantul navigheaza si are sarcina de a incerca sa
memoreze cat mai multe astfel de stimuli-obiecte.

Un aspect important In cazul evaluarii memoriei prin utilizarea realitatii virtuale il
constituie nivelul de dificultate a sarcinii. Pentru procesele cognitive in ansamblu se considera ca

sarcinile cognitive din cadrul testelor neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuald au un
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nivel ridicat al dificultatii sarcinii. Acest lucru se traduce prin faptul ca rezultatele la testele care
utilizeaza realitatea virtualda sunt mai slabe (Adams et al., 2009). Cu toate acestea pentru
memorie lucrurile pot sta diferit. O abordare sustine faptul ca, similar cu evaluarea functiilor
executive, evaluarea prin realitatea virtuald este mai dificila, si poate subevalua performanta
cotidiana (ElIkind et al., 2001; Gamberini, 2000). Cealaltd abordare considera ca in cazul
memoriei, expunerea in realitate virtuala ar facilita performanta mnezica prin imaginile care au
un realism ridicat si care asigurda un nivel ridicat de prezenta (Dinh, Walker, Hodges, Song, &
Kobayashi, 1999; Lin, Duh, Parker, Abi-Rached, & Furness, 2002; Mania & Chalmers, 2001). Tn
continuare, dincolo de nivelul de prezentd care se considera ca ar facilita performanta mnezica,
absorbtia cognitiva pare a fi o altd variabila care prezice disponibilitatea de utilizare pe viitor a
mediului virtual (Agarwal & Karahanna, 2000) si care este pusda in legaturd cu nivelul de
prezenta si imersie in mediul virtual (Murray, Fox, & Pettifer, 2007).
Ne propunem atingerea urmatoarelor obiective pentru a investiga patternuile de memorie
explicitd si implictd la persoanele varstnice in functie de mediul in care se realizeaza invatarea:
1. Investigarea diferentelor la nivelul memoriei explicite si implicite in functie de
contextul sau mediul in care se realizeaza sarcina de invatare: mediu computerizat sau
unul 3D de realitate virtuala.

2. Sa compare cele doua medii de invatare la nivelul absorbtiei cognitive.
Metoda

Participanti si design experimental
Esantionul a constat din opt participanti varstnici cu varsta cuprinsa intre 60 si 77 de ani
M = 66.87, AS = 6.05) dintre care 5 participanti au fost de sex feminin (62.50%). S-a inregistrat o

ratd de abandon de 46.66%. Paritcipantii au fost recrutati din Cluburile de pensionari de pe raza

34



muncipiului Cluj-Napoca. Participantii au fost functionali din punct de vedere cognitiv, fara
dementa si alte tulburari neurologice.

Am utilizat un design experimental intragrup cu doua conditii experimentale. Fiecare
conditie corespunde unuia dintre cele doud medii de invatare: mediu computerizat sau unul 3D

de realitate virtuald. Ordinea de administare a sarcinii de invatare a fost contrabalansata.

Masuratori
Variabile demografice. Varsta si sexul participantilor au fost raportate.
Trail Making Test Partea A si B (Reitan, 1958) a fost utilzat pentru a masura funcsiile
executive.

Trail Making Test Part A and B (Reitan, 1958) was used as an executive function measure.

O forma adaptata a Scalei de Absorbtie Cognitiva (engl. Cognitive Absorption Scale, CAS,
Agarwal & Karahanna, 2000) care masoara o stare de implicare profunda cu software-ul si care
prezice tendinta de utilizare in viitor a dispozitivelor si software-ului a fost utilizata.

Chestionarul Raului de Simulator (engl. Simulator Sickness Questionnaire, SSQ,
Kennedy, Lane, Berbaum, & Lilienthal, 1993) a fost administrat pentu a determina prezenta unor
simptome cauzate de expunerea in realitate virtuala.

Nivelul de prezentd in mediul virtual a fost masurat cu ajutorul Chestioanarului de

prezenta Witmer si Singer (PQ, Witmer & Singer, 1998).

Memoria explicitd si implicitd a fost masuratd cu ajutorul Procedurii de disociere a
proceselor (Jacoby, 1991; Jacoby et al., 1993). Prin aplicarea unor criterii de includere si
excludere estimari ale influentelor automate, inconstiente si a celor controlate, constiente au fost

obtinute.
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Materiale
Mediul virtual si cel computerizat

Mediul virtual care a fost utilizat in conditia 3D cu realitate virtuala este livrat cu
ajutorulul unui cub virtual cu patru pereti cunoscut sub denumirea de CAVE Automatic Virtual
Environment. Scenariul virtual consta dintr-un apartament cu trei camere: o baie, o camera de zi
open space cu o bucatarie si un dormitor. El contine un total de 40 de obiecte care se regasesc in
mod curent intr-un apartament (pat, scaun, masa, ochelari, biblioteca, vaza, floare). Mediul
computerizat contine imagini ale acelorasi obiecte din mediul virtual cu mentiunea ca acestea

sunt distribuite Tn mod aleatoriu pe ecranul calculatorului.

Procedura
Utilizand un design intragrup, fiecare participant a fost evaluat in mediul virtual si alta
dati in mediul computerizat. in faza de studiu a experiemntului ordinea in care participantii au
invatat in primul sau cel de-al doilea mediu a fost contrabalansata intrasubiect. Experimentul a

avut doua mari faze: o faza de studiu si una de test.

In faza de studiu in mediul de invtare 3D livrat prin realitate virtuald participantii au avut
sarcina de a naviga prin interiorul apartamentului si vor avea de invatat o serie de obiecte care se
regdsesc in mod curent intr-un apartament. Sarcina lor va fi s retind cat mai multe obiecte cu
putinti. Imediat dupd faza de studiu a urmat faza de test. In faza de invitare pe calculator
participantii au privit pe ecran aceleasi obiecte din apartament, cu diferenta cd acestea erau
distribuite aleatoriu pe ecranul calculatorului, una cate una. In faza de test participantii au primit
o sarcind de completare de radicini de cuvinte. In total au fost un numar de 76 de radacini care
apareau aleatoriu pe ecranul calculatorului cu o viteza constantd de 10 secunde pe radacina.

Indiferent de raspunsul participantului dupa cele 10 secunde programul trecea la urmatoarea
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radacina. Raspunsurile participanilor erau notate de experimentator pe o foaie de hartie. Aceasta
procedurd a fost adaptatd folosind Procedura de disociere a proceselor dezvoltata de Jacoby
(Jacoby, 1991; Jacoby et al, 1993). Scalele care masoara aspecte legate de utilizarea

dispozitivelor tehnologice au fost administrate la finalul experimentului.

Rezultate

Pentru a investiga obiectivul principal al cercetarii de fatd care si-a propus compararea
performantei de memorie explicita sau implicita in functie de mediul de invatare s-a utilizat
tehnica statistica testul Wilcoxon al rangurilor cu tipul de mediu de nvatare ca factor intragrup.
Deoarece am avut un numar redus de participanti la studiu am considerat mai adecvata utilizarea
unui test statistic non-paramteric, desi acesta are o putere staistici mai redusa (Field, 2009).
Rezultatele indica faptul cd performanta explicitd nu este influentatd de mediul de invatare: pe
calculator sau prin realitate virtuala, z = -0.70, p > .05, r = .08. Un astfel de rezultat sugereaza ca
participantii au performante similare atat atunci cand invata pe calculator, cat si atunci cand
invata in mediul virtual. Rezultate similare s-au inregistrat si in ceea ce priveste memoria

implicita, z = 0.00, p > .05, r = .00.

Analize suplimentare
Analiza raului de simulator aratd faptul cd niciunul dintre cei 8 participanti nu a avut
simptome asociate expunerii in mediul virtual. Legat de nivelul de prezentd se observa ca
aproximativ 50% dintre participanti au raportat nivele medii spre ridicate de prezentd. Doi
participanti au raportat nivele foarte ridicate de prezenta, iar doi au indicat nivele foarte scazute.
In continuare am comparat cele doud medii de invitare pe dimensiunea absorbtiei
cognitive. Rezultatele tetsului Wilcoxon indica niveluri mai ridicate de absorbtie cognitiva

pentru apartamentul virtual, z = -2.04, p < .05, cu un efect mic, r = .25. Doar unul din cei 8
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participanti s-a declarat mai absorbit cognitiv de mediul de invatare pe calculator decat de cel

virtual.

Discutii

Obiectivul major al cercetarii de fatad a fost acela de a investiga efectul pe care doua medii
diferite de invatare il are asupra performatei de memorie implicta si explicitd pe un esantion
format din persoane varstnice. Am ales sd investigdm acest efect la nivelul populatiei varstnice
deoarce studiile realizate pe aceasta categorie de populatie pun in evidenta un declin la nivelul
memoriei explicte, in timp ce memoria implicta pare a fi mai putin afectatd sau chiar deloc.

Deoarece am avut un esantion mic de participanti avem o putere statisticd mica cu sanse
reduse de a detecta un efect dacad acesta este prezent. Prin urmare rezultatele studiului de fata
trebuie intepretate cu precautie si ca dovadd adusa in sprijinul conceptului.

Pe baza dateor furnizate de studiul de fatd putem considera ca tipul de mediu de invatare
are efecte similare asupra memoriei explicite sau implicite. Nu existd diferente semnificative
dintre conditia de invatare pe calculator si cea de invatare prin realitate virtuala. Cu toate acestea,
participantii varstnici tind sa evalueze mediul virtual ca mai placut si sunt dispusi sa il utilizeze

pe viitor mai mult decét pe cel computerizat.

CAPITOLUL IV. CONCLUZII GENERALE SI DISCUTII

Implicatii teoretice si practice
Rezultatele acestei teze de doctorat au o serie de implicatii teoretice si practice care sunt
legate de directii in evaluarea neuropsihologica. Per ansamblu rezultatele celor patru studii
derulate in cadrul acestei teze de doctorat aduc dovezi in favoarea validitatii testelor

neuropsihologice care utilizeaza realitatea virtuald. In plus, cercetarea prezenta contribuie la
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clarificarea unor aspecte importante legate de dificultatea sarcinii probelor neuropsihologice prin
realitate virtuald. De asemenea furnizeaza informatii legate de utilizarea distractorilor ca
modalitate de a spori nivelul de validitate ecologica al evaludrii neuropsihologica prin realitate
virtuala.

Legat de aspecte ale validitatii aceastd tezd de doctorat aduce dovezi 1n sprijinul
validitatii testelor neuropsihologice prin realitate virtuala deoarece acestea discrimineaza intre
tipuri diferite de populatie clinicd precum: copii cu ADHD, bolnavi cu leziuni cerebrale sau
shizofrenie. De asemenea, aceste teste masoard pand la un anumit punct aceleasi procese
cognitive ca si testele creion-hartie si pe calculator.

De asemenea am investigat dificultatea sarcinilor cognitive incluse in testele care
utilizeaza realitatea virtuald. De mentionat este faptul cd nivelul de dificultate a sarcinii unui
instrument neuropsihologic este important in discriminaraea corectd a pacientilor de cei sanatosi.
De asemenea daca privim dificultatea sarcinii dintr-o perspectiva ecologica legatd de
similaritatea cu lumea realda putem concluziona pe baza rezultatelor cd in cazul evaluarii
neuropsihologice a functiilor executive testele clasice tind sd subestimeze performanta cotidiana,
deoarece participantii tind sd aiba rezultate mai bune pe scalele neuropsihologice clasice decat in
realitate virtuala. Cu toate acestea, la nivelul memoriei explicite si implicite diferente intre
diferitele contexte de memorare si evaluare nu se inregistreaza. Adultii tineri si persoanele
varstnice au o performantd mnezicd similard independent de mediul in care invata. De aceea
speculam ca invatarea in mediul virtual are acelasi nivel de dificultate a sarcinii ca si testele
clasice si necesitd niveluri similare de resurse cognitive.

Legat de utilizarea distractorilor in vederea sporirii nivelului de validitate ecologica

datele furnizate de prezenta teza de doctorat sunt mixte. Studiul meta-analitic nu identifica
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distractorii ca fiind moderatori semnificativi, in timp Studiul 2 pune in evidenta influenta
semnificativd a distractorilor asupra numarului de erori omise si a numarului de raspunsuri
corecte 1n ceea ce priveste evaluarea proceselor atentionale.

Un alt aspect important pe care aceasta tezd il aduce se leaga de validitatea ecologicd a
evaluarii neuropsihologice care utilizeaza teste prin realitate virtuald. Rezultatele diferitelor
studii anterioare speculeaza ca testese prin realitate virtuala au un nivel mai ridicat de validitate
ecologica deoarece sarcinile cognitive supuse evaludrii sunt incluse intr-un scenariu virtual care
este similar unei situatii cotidiene. Drept urmare se poate considera ca realitatea virtuald este fie
mai dificild, cum este cazul utilizarii ei in evaluarea functiilor cognitive sau a celor vizuo-
spatiale sau este mai usoard, cum este cazul evaluarii memoriei. Rezultatele meta-analizei arata
un efect pozitiv al realitdtii virtuale asupra memoriei. Cu toate acestea in studiul 3 si 4 nu s-au
replicat acest efect pozitiv intrucat nu se evidentiazd un efect pozitiv asupra performantei in

memorare a mediului de invatare.

Limite si directii viitoare de cerectare

Desi rezultatele furnizate de cercatarea de fata aduc dovezi in favoarea validitatii testelor
neuropsihologice, studii viitoare pot oferi date normative si pot realiza analize de fidelitate ale
acestor probe. Alte studii pot investiga validitatea predictiva a testelor neuropsihologice care
utilizeaza realitatea virtuald in relatie cu performanta cotidiand sau alte criterii obiective. Studii
viitoare pot lua in calcul actualizarea la nivel de graficd a mediilor virtuale. Grafica actuald a
jocurilor video si a filmelor este intr-o contiuna dezvoltare, iar majoritatea participantilor, in
special copiii sunt la curent cu noile aparitii in materie de jocuri. O versiune cu o graficd mai
noud si performatd ar putea ajuta la cresterea nivelului de imersie si prezentd in mediul virtual si

sa creascd similaritatea cu lumea reald, cotidiana. Per ansamblu, aproape jumdtate dintre
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participanti au raportat nivele medii spre mari de prezentd in mediul virtual. De asemenea, o alta
limita a studiului este datd de prezenta raului de simulator. Cinci participanti tineri sdnatosi au
raportat cel putin un simptom sever de rau de simulator. Dupa cum arata rezultatele analizei
corelationale raul de simulator coreleaza negaiv cu nivelul auto-raportat de prezenta in mediul
virtual. Speculam ca un nivel scazut de prezenta are un efect negativ asupra realismului vizual
care facilitezad similaritatea cu lumea reald, cu contextele zilnice de viatd. Cu toate acestea,
rezultatele studiului 2 si 4 aratd cd nici copii nici participantii varstnici nu au raportat rau de
simulator. O posibild explictie rezida in faptul ca copiii au fost imersati cu ajutorul unor
dizpozitive HMD si au avut o pozitie statica pe tot parcursul sarcinii, in timp ce tinerii adulti au
fost imersati in cubul virtual cu patru pereti si au navigat in mediul virtual. De asemenea,
rezultatele aratd ca in exact acelasi mediu virtual, cu aceeasi duratd a sarcinii varstnicii nu au
raportat simptome de rau de simulator, spre deosebire de participantii tineri. O posibila explicatie
pe care am identificat-o se leagd de faptul ca tinerii, ca si copiii sunt conectati cu tehnologia si
noile aparitii in materie de graficd. De aceea ei pot avea asteptdri mai ridicate cu privire la
calitatea graficii mediului virtual. Raul de simulator, similar cu raul de miscare poate fi accelerat
de navigarea in mediul virtual comparativ cu situatia statica. Studii viitoare ar putea testa aceasta
ipotezd deoarece rdul de simulator poate influenta in mod negativ prezenta auto-perceputd si
nivelul de imersie. In continuare prezentam o mare limita a studiului 4. Acest stuidiu contine un
numar redus de participanti: opt participanti. Datoritd acestui fapt avem sanse ridicate sa
comitem eroarea de tipul II si sa nu reusim sa detectdim un efect in cazul in care acesta este
prezent. In cazul studiilor 3 si 4 altd limita se referd la controlul variabilelor striine. Deoarece
am utilizat un mediu virtual cu un nivel ridicat de realism si validitate ecologicd cum este

apartamentul virtual in care sarcina participantilor a fost aceea sa Incerce sa memoreze cat mai
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multi stimuli-obiecte pe masura ce navigheaza prin intermediul apartamentului si am comparat
aceastd performantd cu cea obtinutd Tn urma memorarii acelorasi obiecte din apartament
distribuite aleatoriu una céte una pe ecranul calculatorului am putea avea 0 non-echivalenta a
timpului petrecut pentru studierea fiecarui obiect. Cu toate acestea deoarece am dorit sa masuram
performata Intr-un context cat mai apropiat de cel cotidian putem considera aceasta amenintare la
in mediul virtual. De asemenea nu am cerut participantilor sa citeasca cu voce tare fiecare obiect
in parte deoarece ar fi dificil sa controlam timpul sau viteza pe care fiecare participant le-ar fi
alocat in total in mediul virtual pentru a invata stimulul respectiv. De asemenea, nu am controlat
pentru frecventa de aparitie sau pentru noutatea stimulilor-obiecte care au fost incluse in
apartamentul virtual. Nu am putut face acest lucru deoarece jumatate din obiectele din
apartament au facut parte din demo-ul original livrat de EON Reality care nu a putut fi modificat.
Cu toate acestea lista obiectelor care au fost introduse ulterior in apartament a fost inspectatd

atent pentru a exclude obiecte neuzuale.
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