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Introducere

Ne aflam intr-0 perioada a istoriei umane in care tehnologia este la fiecare pas.
Majoritatea copiilor si adolescentilor isi dedica mare parte a timpului liber jucandu-se diverse
jocuri pe telefon, calculator, Playstation sau alte dispozitive de ultima ora.

Desi majoritatea studiilor blameaza aceste comportamente, fiind considerate printre
principalele cauze ale sedentarismului in randul copiilor si adolescentilor, ne propunem in studiul
nostru sa verificdim dacd putem folosi tehnologia ca o sabie cu doua taisuri si sd influentam
pozitiv calitatea vietii celor mentionati mai sus prin aceasta.

Consecintele jocurilor video au fost un subiect mult contestat in ultimele decenii. In timp
ce mass-media tinde sd se concentreze si sd faca publicitate presupuselor efecte negative ale
jocurilor video, literatura empirica continua sa cerceteze pentru a ilustra beneficiile practicarii
anumitor tipuri de jocuri video, in special, jocurile video active (Glueck & Han, 2019).

Noi alternative pentru a efectua exercitii fizice pot ajuta oamenii sd se angajeze Intr-un
stil de viata mai sandtos. Transformarea jocurilor video sedentare in jocuri active (exergames) ar
putea creste cheltuiala calorica si de asemenea poate Tmbunatatii coordonarea, timpul de reactie
si aptitudinile atletice, Tnlocuind astfel comportamentele sedentare (Trost et al., 2014; Cakmakg1
etal., 2019).

Tehnologia emergenta a realitdtii virtuale (VR) ne oferd o oportunitate de a explora cum
sa implicam mai bine oamenii cu mesaje de sdnatate si sd aplicdm aceastd metoda inovatoare
pentru promovarea comportamentelor sanatoase si promovarea unor noi teorii (de Back et al.,
2020; Aulisio et al., 2020).

Suntem de parere ca timpul de reactie si coordonarea oculo-motorie sunt doud dintre
abilitatile psihomotorii care influenteaza nivelul de implicare al elevilor in activitatile motrice.
Conform rezultatelor unui studiu din 2014, un nivel ridicat de activitate fizicA moderata sau
viguroasa masurat in mod obiectiv a fost asociat cu o performantd buna la testul timpului de
reactie, care masoard timpul de reactie al subiectilor si viteza de raspuns la o tintd vizuala
(Syvéoja et al., 2014).

Prin aceastad lucrare dorim sa scoatem in evidentd utilitatea tehnologiei realitatii virtuale
pentru imbunatatirea timpului de reactie si a coordonarii oculo-motorii si importanta acestor

abilitati psihomotrice pentru implicarea elevilor de liceu in activitatile motrice organizate.



Partea | — Fundamentarea teoretico-stiintifica a tezei

Capitolul 2. Activitatea fizica, realitatea virtuala si exercitiul in mediul virtual

2.1. Activitatea fizica

Tehnologia precum jocurile video joacd un rol complicat in inactivitatea fizici. in mod
traditional, jocurile video au contribuit la epidemia de inactivitate fizica acestea fiind acuzate
pentru stilul de viata sedentar al indivizilor. Pe de alta parte, jocurile video active nou aparute au
fost folosite din ce Tn ce mai mult pentru a promova activitatea fizica si sanatatea in randul
diferitelor populatii (Huang et al., 2017; Vaghetti et al., 2018).

Pe scurt, jocurile video active se refera la jocuri video care sunt si o forma de exercitiu
(Benzing & Schmidt, 2018).

Un studiu efectuat in SUA a demostrat faptul ca jocurile video active incluse intr-un
program de management al greutdtii a dus la cresteri semnificative ale activitatii fizice moderate
pana la viguroasa in randul copiilor supraponderali si obezi. Introducerea jocurilor active a dus la
o practicare a activitatilor fizice moderate pani la viguroasi suplimentarid de 7,4 min/zi. In
schimb, participantii care au fost repartizati la programul obisnuit de management al greutatii de
16 sdptamani fara jocuri video active au prezentat putin sau deloc modificdrii ale activitatii
fizice (Trost et al., 2014).

Realitatea virtuala prin mijloacele specifice-exergames sau jocurile video active, cum mai
sunt denumite, pot fi folosite ca exercitii fizice si pot reprezenta un mijloc de a imbunatatii
abilitatile psihomotrice si de a creste activitatea fizica a subiectilor (Gao & Chen, 2014). S-a
dovedit a fi o activitate placutd pentru adolescenti, adulti tineri si mai in varstd (Adachi &
Willoughby, 2015).

O cauza a sedentarismului este lipsa Increderii in abilitdtile de a practica un anumit sport.
De exemplu un copil mai putin talentat la fotbal va avea reticente in practicarea ulterioara a
acestui sport cand observa ca abilitatile lui sunt inferioare altor copii.

Interesant, jocurile video sportive pot fi asociate cu niveluri mai ridicate de implicare in
sport in viata reald. De exemplu, adolescentii care se joaca jocurile video sportive pot gasi
distractie in acestea, pot invata regulile si strategia diverselor sporturi si de asemenea pot trai
fiorul victoriei, astfel crescand sansele sa se implice in diverse sporturi si in viata reala (Adachi

& Willoughby, 2015).



2.2. Realitatea virtuali

In dictionarul online Oxford, realitatea virtuald (VR) este definita ca ,, simularea generati
de computer a unei imagini tridimensionale sau a unui mediu cu care se poate interactiona Intr-
un mod aparent real sau pe cale fizica de catre o persoana care utilizeaza echipamente electronice
speciale, cum ar fi o cascd cu ecran in interior sau manusi echipate cu senzori.”

Realitatea virtuala mai este definitd ca ,reprezentarea digitald tridimensionald a unui

In prezent, sistemele standard de realitate virtuald genereazi imagini realiste, sunete si
alte senzatii care simuleaza prezenta fizica a unui utilizator ntr-un mediu virtual.

In numeroasele aplicatii ale realitatii virtuale, autorii propun ca parte principala a acestei
tehnologii aceea de a transporta cognitiv utilizatorul intr-un mediu digital (Burdea & Coiffet,
2003). Conceptele de fidelitate, imersiune si prezentd devin esentiale atunci cand discutam
despre realitatea virtuald (Howard, 2018; Jensen & Konradsen, 2018).

Fidelitatea se refera la asemanarea mediului virtual si/sau sarcinilor cu mediul real. Cu
cat este mai mare asemanarea cu atat este mai inalta fidelitatea.

Imersiunea in realitatea virtuald este perceptia de prezentd fizicd intr-o lume nonfizica.
Perceptia este creatd prin inconjurarea utilizatorului sistemului VR cu imagini, sunet sau alti
stimuli care oferda un mediu foarte captivant (Freina & Ott, 2015).

Imersiunea completa intr-un mediu virtual vine prin intermediul unui dispozitiv montat
pe cap (Head mounted display-HMD) sau folosind un ”Cave automatic virtual environment”
(CAVE) care prin traducere inseamna “mediu virtual automat de pestera” si poate include chiar
si dispozitive de interfata haptica (controlere manuale si joystick-uri) care permit utilizatorilor
interactioneze cu mediul virtual.

HMD este un dispozitiv portabil care acopera ochii si astfel inlatura vederea asupra lumii
exterioare. Are doud ecrane mici prin care lumea virtuald este vizualizata, de asemenea, este
combinatd cu urmadrirea capului si a mainilor. Fiind un sistem mai mic, mai portabil si mai
accesibil, HMD este mai popular decat CAVE, desi ambele pot fi considerate ca impartdsind
aceleasi caracteristici cheie ale unui sistem imersiv (Neumann et al., 2018; Amprasi et al., 2021).

Aceasta noud tehnologie este din ce In ce mai aplicatd in diverse domenii ale vietii, cele
mai multe studii concentrandu-se pe domeniul medical, mai ales in reabilitare (Levac et al.,
2019; Buettner et al., 2020) si pe domeniul educational (Hamilton et al., 2021).

Cu toate acestea, pe langd medicinad, alte discipline precum psihologia, stiinta sportului,
neurostiinta sau informatica sunt implicate in cercetarea jocurilor video active, aratand caracterul

interdisciplinar al acestui mijloc (Glueck & Han, 2019).
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2.3. Exergames — exercitiul fizic in mediul virtual

De ani de zile, cercetatorii au studiat exercitiile fizice si efectele diferite pe care le are
asupra corpului uman. Se stie ca exercitiile fizice ajutd la gestionarea greutatii, imbunatatesc
starea de spirit, capacitatea motrica, si procesarea cognitiva (Manno, 2008).

Realitatea virtuala prin mijloacele specifice-exergames sau jocurile video active, cum mai
sunt denumite, pot fi folosite ca exercitii fizice si pot reprezenta un mijloc de a Tmbunatatii
abilitatile psihomotrice si de a creste activitatea fizica a subiectilor (Moglia et al., 2016).

In plus pe langd efectele deja cunoscute ale exercitiului fizic, exergames ar creste
potentialul de adaptare al creierului, fenomen cunoscut sub numele de neuroplasticitate, care ar
avea ca rezultat capacitatea imbunatatita de rezolvare a problemelor, precum si 0 mai mare
integrare senzoriomotorie (Dye et al., 2009).

Nu exista o definitie universala a exergaming-ului disponibila. Potrivit lui Bogost (2007)
exergaming-ul a fost etichetat de mass-media drept ,,combinatia dintre exercitii si jocuri video”.
Desi aceasta descriere este folositd atat de industria comerciald, cat si Tn domeniul stiintific, nu
serveste ca o definitie formald adecvatd. Acest lucru devine evident atunci cand aderam la
definitia traditionald a ,,exercitiului”, ca In mod constient i sistematic sa indeplineasca anumite
obiective stabilite, conform caruia multe exergames disponibile (de exemplu, cele cu intentii
alternative decat imbunatatirea fitnessului) ar fi excluse (Bogost, 2007).

Exergames sunt jocuri pe computer care folosesc tehnologia de detectare a miscarii care
reflecta miscarea corpului jucdtorului pe ecran si, prin urmare, ii permite sa controleze personaje
virtuale (Huang et al., 2017). Exergames sunt jocuri video care solicita participantilor sa se
angajeze in miscare fizica pentru a juca, sunt jocuri video care combina divertismentul si
miscarea corpului (Sheehan & Katz, 2013).

Exergames poate urmari acum miscarea intregului corp in trei dimensiuni, masura cu
precizie timpul de reactie si acceleratia, si captura viteza si puterea miscdrii unui jucator
(Mokmim & Jamiat, 2021).

Exergames difera fatd de jocurile video sedentare datoritd efortului fizic si a capacitatilor
fizice necesare jocului. Multe exergames stimuleaza timpul de reactie auditiv si vizual si
coordonarea oculo-motorie. Cu toate acestea, exergames necesita si alte capacitati fizice precum
rezistenta aerobad, forta, echilibrul si flexibilitatea pentru a sustine gameplay-ul si naratiunea
jocurilor (Vaghetti et al., 2018).

Structuratd, dozata si planificata corespunzétor aceastd forma de practicare a exercitiului

fizic ar putea fi o optiune viabild pentru imbunatatirea abilitatilor psihomotrice.



Capitolul 3. Psihomotricitatea, timpul de reactie si coordonarea oculo-motorie

3.2. Timpul de reactie

Timpul de reactie este definit ca intervalul de timp dintre aparitia unui stimul si initierea
unui raspuns la acesta (Garg et al., 2013). De obicei este exprimat in milisecunde.

Abilitatea de a monitoriza, identifica, procesa si raspunde rapid la un mediu imprevizibil
este un aspect important al comportamentului natural. Indivizii sdnatosi sunt priceputi sa
genereze raspunsuri adecvate si rapide ca raspuns la stimuli asociati cu situatii potential
periculoase. Aceste raspunsuri sunt denumite reactii si se caracterizeaza prin capacitatea de a
genera o miscare extrem de rapida si precisa spatial in fata unei situatii. Exemplele includ reactii
corective pentru mentinerea echilibrului, reactii de protectie la volan sau in cazul unui stimul
potential daunator (Janssen, 2015).

Timpul de reactie poate fi impartit in trei componente (Akhani et al., 2015):

1. Timpul de perceptie: timpul necesar pentru perceperea stimulului;

2. Timpul de decizie: timpul necesar pentru a decide un raspuns adecvat la stimul;

3. Timpul motor: timpul pentru a executa comanda motrica primita ca raspuns la stimul.

Exista trei tipuri de experimente bazate pe timpul de reactie (Luce, 1986):

1. Timp de reactie simplu: necesitd un singur raspuns la un singur stimul (ex. apasarea
unei taste la un computer la auzul unui semnal sonor);

2. Timp de reactie de recunoastere: necesitd raspuns doar la aparitia unor anumiti stimuli
(apdsarea unei taste la un computer doar la aparitia literei ”x” pe ecran, nu si cand apare alta
litera;

3. Timp de reactie la alegere: raspunsul trebuie sa fie potrivit stimulului (apasarea tastei
”space” la aparitia pe ecran a literei ”x” si apdsarea tastei “enter” la aparitia pe ecran a literei ”z”.

Timpul de reactie poate fi impartit in trei categorii in functie de caracterul stimulului,
vizual, auditiv sau tactil. Timpul de reactie este un indicator valid al vitezei procesare a
stimulului senzorial de catre sistemul nervos si executia sa ca raspuns motor (Akhani et al.,
2015).

Aceasta conexiune cognitiv-motorie este un factor esential in multe aspecte ale vietii de
zi cu zi incluzand, dar fard a se limita la: luarea de decizii rapide in situatii periculoase, abilitati
atletice Tmbunatatite, prevenirea accidentdrilor si autonomie sustinuta odata cu Tmbatranirea.

Timpul de reactie este influentat de o serie de factori, cum ar fi:

- experienta - afecteaza timpul de reactie prin anticiparea stimulului,

- intensitatea stimulului;



- numarul stimulilor (vezi timpul de reactie la alegere);

- genul si varsta - studiile aratd cd barbatii au de reguld un timp de reactie mai scazut decat
femeile;

- consumul de alcool, droguri sau medicamente;

- calitatea si durata somnului;

- conditia fizicd - o mai buna conditie fizica este corelatd cu un timp de reactie mai mic;

- antrenamentul timpului de reactie — mai multe studii au aratat imbunatatirea timpului de reactie

prin diverse mijloace.

3.2.2. Modalitati de scadere a timpului de reactie

Exista diferite mecanisme pentru a explica unui timp de reactie mai rapid la cei care fac
exercitii fizice. Acest lucru poate se datoreazd imbundtdtirii concentrdrii, vigilentei si unei
duce la imbunatatirea performantei cognitive, in special flexibilitatea cognitivd, o masura
functiei executive.

Pe parcursul vietii, in timpul practicarii unui sport sau chiar si in activitatile cotidiene
desfasurate de zi cu zi ne vom intélni cu 0 multitudine de situatii in care capacitatea de a actiona
rapid ne poate fi de mare ajutor.

Spre exemplu, atunci cand conduceti o masind si un alt vehicul iasd brusc in fata
dumneavoastra, un timp de reactie scazut poate face diferenta intre siguranta si pericol. Acest
lucru este valabil si pentru o simpla neatentie, in cazul unei impiedicéri sau alunecari. Creierul
trebuie sa reactioneze rapid la stimulii vizuali si tactili. De asemenea un timp de reactie scazut
este important pentru prevenirea deteriorarii vederii pe termen lung in cazul expunerii la 0
lumina de mare intensitate (Roda, 2020).

Exista diferite mijloace pentru a imbunititi timpul de reactie. Intirirea conexiunii dintre
corp si creier poate face o diferentd notabila in capacitatea de a reactiona la mediul inconjurator.

Antrenarea unei miscdri sau unei actiuni specifice este una din cele mai utilizate metode
pentru a inbunatatii timpul de reactie. Una dintre cele mai bune modalitati de scadere a timpului
de reactie il reprezinta antrenamentul prin exercitiu fizic al corpului pentru ca acesta sa raspunda
la stimuli cat mai repede posibil. Sprinterii lucreaza adesea pentru a imbunatati timpii de reactie
simuland sunetul exploziv de pornire al unei impuscaturi sau al clopotelului. A face corpul
confortabil cu acel raspuns poate face diferenta cand fiecare secunda este importanta, cum este

cazul atletismului.



3.2.3. Modalitati de scadere a timpului de reactie prin intermediul realitatii virtuale

Odata cu dezvoltarea tehnologiei, au aparut noi oportunitati de reducere a timpului de
reactie folosind tehnologie de ultima generatie, cum ar fi realitatea virtuala.

Jocurile video active necesita abilitdti vizual-spatiale, coordonare ochi-mand sau ochi-
picior si timp de reactie rapid pentru a opera cu succes aceste jocuri. Pentru ca exergames sa
influenteze dezvoltarea fizica, designerii au dezvoltat sisteme pentru a urmadri si a raspunde
miscarilor motorii grosiere ale jucatorilor (Staiano & Calvert, 2011).

Imbunititirea timpului de reactie prin practicarea exergames reiese din imbunititirea
transmisiei impulsurilor nervoase prin caile neuronale. Atunci cand este implicat in noi
experiente, creierul creeaza noi circuite neuronale (Stroud & Whitbourne, 2015).

Aceste circuite sunt ca niste rute formate din neuroni interconectati. Aceste rute sunt
create in creier prin utilizarea si practica zilnica; la fel ca o potecd pe un traseu montan facuta
prin folosirea zilnica de catre turisti sau alpinisti profesionisti.

Exista dovezi de transfer pozitiv de la antrenamentul virtual la imbunatatiri psihomotrice
din lumea reald, care sustin utilizarea acestor exercitii virtuale (Hulteen et al., 2015; Gray, 2017,
Barbosa et al., 2020).

Jocul video activ Reakt vizeaza direct timpul de reactie complex, necesitand alegerea
raspunsului motor potrivit in functie de stimulul aparut (Neurotrainer, 2021).

Unul din mijloacele folosite in studiul nostru este jocul video activ Eleven Table Tennis.
Tenisul de masa se caracterizeaza prin incertitudine perceptiva si constrangeri de timp. Ca sport
dinamic, implicd un mediu vizual in continua schimbare.

Studiile au ardtat ca jucatorii de tenis de masa au timp de reactiec mai rapid decat cei care
nu joaca tenis de masa (Akhani et al., 2015; Asar et al., 2022).

Alt mijloc folosit este jocul video active The Thrill of Fight, care reprezintd boxul in
mediul virtual (Sealost Interactive LLC, 2019).

In timpul unei lupte, subiectii reactioneaza constant unul la altul. Fiecare eschiva, pumn
si pas facut de adversar necesitd o reactie rapidd. Din acest motiv, pentru a lupta, este necesar ca
participantii s rdmana constanti concentrati asupra miscarilor adversarului si sa ia decizii rapide
in functie de circumstante (Polechonski & Langer, 2022).

In baza acestora am inclus boxul in mediul virtual in programul de imbunititire al

timpului de reactie si a coordonarii oculo-motorii.



3.3. Coordonarea oculo - motorie

Capacitatea unui individ de a executa ritmic si precis o miscare controlatd se numeste
coordonare. Existd mai multe tipuri de coordonare, printre care coordonarea intersegmentara si
coordonarea oculo — motorie.

Coordonarea oculo — motorie presupune ca membrele sa actioneze in functie de stimulii
vizuali. Coordonarea oculo — motorie poate fi: ochi — mana sau ochi — picior (Reddy et al.,
2017).

Coordonarea ochi — mana poate fi definita ca fiind capacitatea de a efectua activitati care
necesita utilizarea simultana a ochilor si a mainilor (Mayer & Caminiti, 2018).

Coordonarea oculo — motorie in viata de zi cu zi apare in contexte diferite. Se pot face
miscari ale mainii spre o tintd vizuald la scurt timp dupd prezentarea acesteia sau cu Intarziere
(Mayer et al., 2003).

Coordonarea oculo — motorie se afla in centrul actiunilor si interactiunilor noastre zilnice
cu obiectele si oamenii din jurul nostru si este esentiald pentru intelegerea modului in care
creierul creeaza modele interne ale spatiului de actiune si genereaza miscare in interiorul acestuia
(Battaglia-Mayer & Caminiti, 2018).

Cand fixeaza obiecte din lumea noastra tridimensionald, ochii vor tintii de obicei
obiectele de interes inainte de a Incepe orice miscare a mainii. Miscdrile oculare rapide numite
sacade sunt responsabile pentru aceastd fixare prin deplasarea privirii dintr-o parte a scenei
vizuale la alta, aducand obiectul de interes in focus pe fovee, portiunea retinei cu cea mai mare
acuitate vizuala (Jana et al., 2017).

In ciuda multitudinii de studii psihofizice, neurofiziologice si computationale disponibile
despre coordonarea ochi — mana, inca se cunosc doar putine lucruri despre mecanismele
sinaptice din spatele integrdrii visuomotorii care stau la baza si sunt relevante pentru

transformarea coordonata a miscarilor.

3.3.2. Modalitdti de imbunatatire a coordondrii oculo - motorii

La fel ca in cazul timpului de reactie memoria musculard este asociatd deseori cu
imbunatatiria coordonarii oculo-motorii.

Céand invatam o noud abilitate sau exersam o anumitd miscare, creierul creeazd cai
neuronale si conexiuni care controleaza grupele musculare asociate (Davies & Rose, 2000).
Aceste conexiuni devin mai eficiente si bine coordonate prin repetare, indeplinirea sarcinii cu
acuratete si usurintd sporite. Memoria musculard este un proces complex care implicd atat

sistemul muscular cat si sistemul nervos (HealthMax Physiotherapy Clinic, 2024).
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Coordonarea sta la baza stapanirii deprinderilor motrice fundamentale (Sheehan & Katz,
2013). Gasirea unei metode de predare-invatare a coordonarii intr-un mod care sa implice
subiectii intr-un mod interactiv este esentiald pentru succesul programelor de educatie fizica
(Patel & Bansal, 2018).

Imbunititirea coordonarii se poate traduce printr-o mai mare incredere si o crestere a
probabilitatii de participare la activitati fizice (Trecroci et al., 2021).

Cele mai multe dintre activitatile desfasurate in timpul zilei folosesc un anumit grad de
coordonare oculard, motiv pentru care aceastd coordonare trebuie sa fie cat mai antrenata posibil.
In general, informatiile vizuale sunt folosite pentru a corecta comportamentul care este nu este
potrivit pentru o situatie si de aceea aceasta capacitatea psihomotorie este atat de importanta.

Antrenamentul pentru coordonarea oculo — motorie foloseste sarcini psihomotrice care
urmaresc atat scaderea timpului de reactie cat si cresterea performantei perceptive a subiectului.
Acest antrenament cere subiectilor sd detecteze un anumit stimul si sa reactioneze la acesta cu
ajutorul mainilor (Mughrabi et al., 2023).

Coordonarea ochi — mana a cursantilor poate fi imbunatatita prin activitati care implica
sisteme fizice, de exemplu, prin jonglarea cu mingea sau aruncarea mingii la perete. Cu toate
acestea, multi formatori preferd sistemele digitale Intrucat pot colecta date despre performanta
motrica obiectiva a subiectului si ofera feedback direct pe baza acestuia (Fagaras et al., 2023).
Aceastd abordare de asemenea, permite subiectului si profesorului sa ajusteze strategia de

invatare mai eficient (Mughrabi et al., 2023).

3.3.3. Modalitati de imbunatdtire a coordonarii oculo-motorii prin intermediul realitatii
virtuale

Realitatea virtuala a adus noi oportunitati de imbunatatire a coordonarii oculo-motorii
folosind tehnologia de ultima generatie.

Jocurile electronice interactive pot imbunatatii coordonarea oculo — motorie. Abilitatea
de control al obiectelor, cum ar fi prinderea, implicd urmdrirea unui obiect si apoi obtinerea
controlului asupra acesteia. Jocurile video active Reakt si Eleven Table Tennis replica aceste
miscari (For Fun Labs, 2020; Neurotrainer, 2021).

Progresele recente in tehnologia VR permit utilizarea HMD-urilor pentru antrenarea
coordonarii oculo-motorii. Noua generatie de dispozitive montate pe cap au castigat un interes

larg. Aceste sisteme includ imbunatatiri ale graficii afisajului. Poate mai important, generatia
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utilizatorului si pentru utilizarea acestei informatii pentru afisare in timp real (Munafo et al.,
2017).

Una din metodele folosite pentru imbunatatirea coordonarii oculo — motorii este repetitia,
care sta la baza modificarilor neuroplasticitatii la nivelul creierului. Fiecare joc virtual presupune
repetarea succesiva a exercitiilor in diferite planuri de miscare in fiecare sesiune (Costa et al.,
2019).

Atunci cand o nouad abilitate sau sarcina este invatata pentru prima data, creierul incepe sa
creeze noi cdi neuronale. Aceste cai leagd regiunile implicate in planificarea si executia motorie.
Cortexul motor primar este un jucdtor cheie in initierea si controlul miscarilor voluntare.
Invitarea implica intirirea conexiunilor (sinapselor) dintre neuroni. Pe misurd ce miscarile sunt
practicate, aceste conexiuni sinaptice devin mai eficiente, permitand semnalelor sa calatoreasca
mai rapid si mai sigur de-a lungul cdilor neuronale (HealthMax Physiotherapy Clinic, 2024).

Jocurile video implicd un proces cognitiv complex de multitasking: acordarea atentiei la
ecranul unui computer sau la mediul virtual in cazul HMD-urilor, receptionarea stimulului
informational vizual sau verbal, integrand informatia cu experienta anterioard sau cu cunostintele
anterioare in memoria de lucru, luarea unei decizii pe baza cunostintelor nou integrate,
planificarea unei actiuni pe baza deciziei, luarea actiunii si anticiparea raspunsurilor. Toate
elementele acestui proces pot aparea simultan numai in decursul a cateva secunde in timpul unui
joc interactiv (Chen & Gao, 2014).

Jocurile video active necesitd abilitati vizual — spatiale, coordonare ochi — mana sau ochi
— picior si timp de reactie rapid pentru a opera cu succes aceste jocuri. Pentru ca exergames sa
influenteze dezvoltarea fizicd, designerii au dezvoltat sisteme pentru a urmdri si a raspunde
miscarilor motorii grosiere ale jucatorilor (Staiano & Calvert, 2011).

Pentru cd multe exergames, cum ar fi Reakt sau Eleven Table Tennis necesitd o
coordonare oculo — motorie rapida, acestea pot contribui la imbunatatirea abilitatilor generale de
coordonare.

Evitarea unor obiecte (de culoare rosie) care vin spre participant si prinderea altora (de
culoare galbend) este un program de antrenament incorporat in aplicatia Reakt ce vizeaza
coordonarea ochi-mana. Acest exergame ofera stimulare continua prin modificarea constanta a
vitezei obiectelor care vin spre participant cat si prin nevoie continud de luare a deciziei motrice

corecte n functie de stimul (Neurotrainer, 2021).
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Partea Il Cercetare privind imbunététirea timpului de reactie si
coordonarii oculo - motorii a elevilor de 17-19 ani prin intermediul realitatii
virtuale

Capitolul 4. Studiul 1 Revizuire sistematica a literaturii de specialitate cu
privire la utilizarea realitatii virtuale pentru dezvoltarea abilitatilor
psihomotorii

Introducere

Aplicarea realitatii virtuale in scopul dezvoltarii abilitatilor psihomotorii a fost studiata in
ultimul timp din ce in ce mai mult de cercetdtori. Cu toate acestea, au fost furnizate rezultate
mixte pentru eficacitatea programelor de instruire Th mediul virtual.

Pentru a aborda aceste probleme, am efectuat aceasta revizuire sistematica a studiilor
experimentale publicate in literatura de specialitate care testeaza eficacitatea programelor de
antrenament in mediul virtual asupra abilitatilor psihomotorii.

Conform Jensen & Konradsen (2018) noua tehnologie de realitate virtuala pare potrivita
pentru abordari educationale de succes si teorii precum constructivismul, invatarea activa sau
invatarea bazatad pe simulare.

Cu toate cd cele mai multe studii publicate in literatura de specialitate vizeaza
reabilitarea, exista si studii publicate care verifica efectele tehnologiei VR asupra populatiei
clinic sanatoase (Lee et al., 2019; Levac et al., 2019; Michalski et al., 2019).

O recenzie a literaturii poate oferi claritate, poate identifica lacune si tendinte cu privire
la subiectul studiat si poate furniza informatii pe care viitoarele cercetari le pot aborda (Muun et
al., 2018). Prin urmare, scopul acestei lucrari a fost de a efectua o recenzie sistematica a
literaturii cu privire la interventiile efectuate in scopul dezvoltarii abilitatilor psihomotrice prin

intermediul realitatii virtuale.

Metode

Strategia de cdautare

Studiile care au fost incluse in revizuirea sistematica au fost cautate in august 2022 pe
urmatoarele platforme cu literatura de specialitate: PubMed, ScienceDirect, Google Scholar.

Data de publicare pe care am ales-0 pentru aceste studii este intervalul 2015-2022.
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Pentru a cauta aceste studii, am folosit combinatii intre urmatorii termeni: ,realitate

virtuald”, ,,casca montatd pe cap”, ,,abilitdti motorii”, ,,abilitati psihomotorii”, ,,timp de reactie”,

,,coordonare oculo-motorie”.

Criteriile de includere $i excludere

Criteriile dupa care au fost incluse studiile sunt urmatoarele:

- studiile incluse trebuie sa fie experimentale sau cvasi-experimentale;

- studii publicate in limba engleza;

- fiecare studiu trebuie sa includa o populatie sandtoasa;

Criteriile dupa care au fost excluse studiile sunt urmatoarele:

- studii care nu se refera la dezvoltarea abilitatilor motorii sau psihomotorii;

- studii care se refera la reabilitare.

Rezultate

In urma cautarii in platformele de specialitate mentionate mai sus si folosind cuvintele

cheie si combinatiile acestora, au fost gasite 451 de studii(Figura 3).

9 studii

451 studii 442 studii 20 studii dupa indeplinesc

~dupa citirea criteriile de
eliminarea abstractelor includere si
duplicatelor excludere

au fost
gasite

Figura 3. Selectarea studiilor

Caracteristicile studiilor

Unsprezece studii din doudzeci au fost excluse deoarece nu au indeplinit criteriile de

includere si excludere precum: nu au dezvoltat abilitati motorii sau psthomotorii, nu au folosit o

populatie sanatoasa.
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Din cele noua studii, exista un numar total combinat de 552 de participanti. Studiile au
fost publicate intre 2015 si 2021. In cele noua studii incluse in aceasti revizuire, dimensiunile
esantionului au variat de la 10 la 261 de participanti. Varsta participantilor inclusi in studii a fost
intre 6 si 24 de ani. Durata interventiei VR a fost Intre o sesiune de zi si 9 luni.

Cea mai scurtd interventie a durat doar o sesiune (Drew et al., 2020) a verificat daca
participantii care antreneaza abilitatile de aruncare a sagetilor intr-un mediu virtual isi vor
imbunatati abilitatile de aruncare a sagetilor din lumea reala. Cea mai lungd interventie a durat
noud luni si a verificat imbunatatirea potentiald a competentei motorii dupa un program VR
(Sunyue Ye et al., 2018).

Sase studii au folosit VR HMD (cascd montatd pe cap) si asta a facut interventiile VR

mai captivante, trei studii au folosit dispozitive VR mai putin imersive.

Discutii

Aceasta lucrare a urmadrit sd revizuiasca articolele recente publicate in domeniul utilizarii
realitatii virtuale pentru a Tmbunatati abilitatile motorii sau psihomotorii.

Gray a folosit in studiul sau 80 de jucatori de baseball barbati si i-a distribuit Tn patru
grupe: VE (mediu virtual), sesiuni VE+extra, sesiuni suplimentare RBT (antrenament real de
baseball) si grup de antrenament normal. Durata studiului a fost de 6 saptdmani, 2
ses./sdptamana, cate 45 de minute fiecare. Jucdtorii din grupul VE au prezentat imbundtatiri
semnificative la 7/8 teste (Gray, 2017).

Tn contrast cu studiul lui Gray (2017) un studiu efectuat de Drew et al. (2020) nu a gasit
dovezi de imbunatatiri ale subiectilor dupd programul de aruncare a sagetilor efectuat de acesta.
Tn acest studiu s-a examinat modul in care a abilititile dobandite in realitatea virtuald se compari
cu abilitatile dobandite in lumea reala, folosind un antrenament pentru a finaliza o sarcind de
aruncare a sagetilor intr-un mediu virtual sau real. S-a folosit o abordare perceptiv-motorie n
acest studiu, utilizind masuri ale performantei sarcinii (acuratetea), precum si a perceptiel
(simptome vizuale si comportament oculomotor) si comportamente motorii (cinematica aruncarii
si coordonarea).

Un alt studiu efectuat de Rutkowski et al. (2021) demonstreaza utilitatea unui program de
interventie in realitatea virtuala asupra scaderii timpului de reactie al muzicienilor. Programul de
antrenament in realitatea virtuala efectuat de Rutkowski et al. (2021) a imbunatatit coordonarea
oculo-motorie si timpul de reactie al muzicienilor, ceea ce poate duce la stapanirea mai buna a

instrumentelor muzicale.
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Studiul lui Amprasi et al. (2021) sugereaza metode de imbunatatire a timpului de reactie,
oferind un instrument util pentru profesorii de educatie fizica si antrenori pentru a imbunatati
timpul de reactie intr-un mod diferit. Scopul acestui studiu a fost de a investiga efectele a doua
interventii educationale, un program bazat pe un mediu virtual de jocuri complet imersiv $i un
program de antrenament traditional, asupra timpului de reactie al intregului corp al copiilor cu
varsta cuprinsa intre 8-10 ani. Studiul a aratat ca, indiferent daca a fost un mediu virtual complet
imersiv sau un antrenament traditional, timpul de reactie s-a imbunatatit Tn comparatie cu un
grup de control care nu a primit program de antrenament (Amprasi et al., 2021).

In Barbosa et al. (2020) programul de interventiec a avut ca rezultat mbunititirea
frecventei cardiace in raport cu odihna, de asemenea interventia a redus SRT (timpul de reactie
simplu).

Studii precum cel efectuat de Petri et al (2019), in special, care a folosit sportivi
internationali de karate kumite de succes, toti cu centurd neagrd pentru a construi un avatar care a
fost folosit in programul de interventic au demonstrat utilitatea antrenamentul in VR chiar si
pentru sportivi de performantda a caror abilitati sunt deja la un nivel de excelenta. Petri et al
(2019) constata ca scaderea timpilor de reactie a sportivilor este o metoda adecvatd pentru a
analiza schimbdrile de perceptie si anticipare datorate antrenamentului In VR. Aceste noi
descoperiri pot fi folosite in antrenamentul de karate pentru a Tmbunatati Tnvatarea motrica la

incepatori pentru a imbunatati performanta.

Concluzii si cercetdri viitoare

Indiferent daca participantii au fost elevi (Vernadakis et al., 2015; Sunyue Ye et al.,
2018; Barbosa et al., 2020; Tharani et al., 2020; Rutkowski et al., 2021) sau sportivi ( Gray,
2017; Petri et al, 2019; Amprasi et al., 2021) aceste studii au demonstrat ca un program de
antrenament in realitatea virtuala poate Tmbunatati abilitatile motorii si psthomotorii.

Participantii la interventiile in mediul virtual si-au imbunatatit performanta motrica in 8
din cele 9 studii selectate. Singurul studiu din aceasta revizuire care nu a aratat o imbunatitire a
abilitatilor motorii sau psihomotorii a fost Drew et al. (2020), fapt cauzat poate din cauza duratei
scurte a programului de antrenament, fiind cea mai scurta interventie, a durat doar o sesiune.

Numarul redus de studii incluse in aceastd revizuire sugereaza ca este 0 mare nevoie de
cercetdri care sd investigheze capacitatea tehnologiei VR de a imbunatati abilitatile motorii sau

psihomotorii.
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Capitolul 5. Studiul 2. Studiul pilot

5.1. Scopul cercetarii pilot

Cercetarea fiind un proces lung si complex, se asteapta sa intervina greseli si probleme pe
parcursul cercetarii. Aici intervine studiul pilot Tn vederea simularii la nivel micro a cercetarii
urmarind eventualele erori si probleme, de asemenea si explorarea eficientei planificarii si
examinarea alternativelor. De asemenea, se realizeaza familiarizarea cu metodele si mijloacele
de testare, astfel eliminand eventualele probleme dar si formarea unor serii de ipoteze care vor fi
examinate in etapele cercetarii.

Scopul studiului il reprezinta investigarea programului de exercitii in mediul virtual intr-0
duratd relativ redusa de timp — 12 saptamani, urmarirea efectelor asupra coordonarii oculo-

motorii si a timpului de reactie la elevii de liceu.

5.2. Ipotezele cercetarii pilot
In urma revizuirii literaturii de specialitate descrisa in capitolul anterior, considerim ca
durata programului de interventie de 12 sidptdmani este suficientd pentru a se produce
modificarile psihomotrice propuse. Astfel propunem urmatoarele ipoteze:

1. Printr-un program de exercitii specifice (exergames) realizate in realitatea virtuala
imersiva, timp de 12 sdptamani vom putea reduce timpul de reactie complex al elevilor
de 17 — 19 ani.

2. Printr-un program de exercitii specifice (exergames) realizate in realitatea virtuald
imersiva, timp de 12 saptamani vom putea imbunatatii coordonarea oculo — motorie a

elevilor de 17 — 19 ani.

5.4. Etapele desfasurarii studiului pilot

Etapa | (octombrie 2022 — decembrie 2022)
1. Studierea literaturii de specialitate pentru formarea pdarerilor cu privire la programul de
interventie;
2. Stabilirea criteriilor de includere si excludere a subiectilor;
3. Identificarea testelor validate stiintific si folosite la scara larga in cercetarile stiintifice pe care
s le putem aplica in cercetarea preliminara;
4. Stabilirea programului de interventie in urma studierii literaturii de specialitate cu privire la

indicatiile si contraindicatiile programului de antrenament in mediul virtual.
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Etapa a Il-a (ianuarie 2023)

1. Alcétuirea grupelor pentru studiul pilot;

2. Evaluarea initiald a subiectilor inclusi in studiul pilot.
Etapa a Ill-a (ianuarie 2023 — aprilie 2023)

1. Desfasurarea programului de interventie de 2 ori pe sdptamana.
Etapa a IV-a (aprilie 2023 — mai 2023)

1. Evaluarea finala a subiectilor inclusi in studiul pilot;

2. Interpretarea datelor obtinute din studiul pilot.

5.5. Metode de cercetare folosite

Toate testele statistice au fost efectuate prin pachetul statistic pentru stiinte sociale
(SPSS) versiunea 29 pentru Windows (IBM SPSS, Chicago, IL, SUA). Nivelul de semnificatie
pentru toate testele statistice a fost stabilit la p < 0,05. Testul Shapiro-Wilk a fost folosit pentru a
decide daca datele au fost normal distribuite in cadrul celor doud grupe.

Statisticile descriptive si testul t au fost efectuate pentru compararea caracteristicilor
subiectilor intre ambele grupuri. Testul t independent a fost efectuat pentru a compara valorile
medii ale variabilelor masurate intre ambele grupuri. Testul t pentru grupe perechi a fost efectuat

pentru a compara valorile medii pre si post interventie ale variabilelor masurate in fiecare grup.

5.6. Criterii de includere si excludere in studiul pilot
* Elevi de liceu cu varsta cuprinsa intre 17 — 19 ani;
* Clinic sd@ndtosi, sa nu fie in evidentd cu boli sau afectiuni care pot interfera cu
programul de interventie;
* Sa nu fie Inscrisi in niciun club sportiv sau altd formd de practicare organizata a

exercitiilor fizice.

5.7. Metode de evaluare
Toate testele folosite atat in studiul pilot, cét si in studiul experimental sunt validate si
aprobate stiintific.
- Testul Alternate-Hand Wall-Toss
Este un test de coordonare oculo — motorie, in care participantul aruncd o minge
impotriva unui perete cu o singurd manad si incearca sa o prindd cu mana opusa.
Scop: verificarea capacitatii de coordonare oculo — motorie in regim de viteza.

Resurse necesare: Minge de tenis, cronometru, perete neted.
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Procedura: un semn este plasat la 2 metri de perete. Subiectul sta in spatele liniei si cu
fata la perete. Mingea este aruncatd cu o singurd mana spre perete si trebuie prinsd cu méana
opusd la revenirea din perete. Mingea este apoi aruncatd inapoi spre perete si prinsd cu mana

initiala. Testul continua timp de 30 de secunde (Mackenzie, 2009).

-Testul Deary-Liewald al Timpului de Reactie

Acesta a fost proiectat de lan Deary si programat de David Liewald. Pentru timpul de
reactie complex, patru patrate albe sunt pozitionate Intr-o linie orizontald mijlocul ecranului
computerului, asezate pe un fundal albastru. Patru taste de pe o tastaturd standard de computer
corespund diferitelor patrate. Pozitia tastelor corespunde aliniatd cu pozitia patratelor de pe
ecran: tasta ,,z” corespunde patratului din extrema stanga, tasta ,,x” patratului al doilea din
stanga, tasta ,,virgula” la patratul al doilea din dreapta si tasta ,,punct” catre patratul din extrema
dreapta. Stimulul este reprezentat de aparitia unei cruci in cadrul unuia dintre patrate. O cruce
apare aleatoriu intr-unul dintre patrate si participantii trebuie sa raspunda cat mai repede posibil
apasand tasta corespunzatoare de pe tastatura. Intervalul inter-stimul variaza intre 1 si 3 s si este

randomizat in aceste limite (Deary et al., 2011).

5.8. Programul de interventie

Un total de 16 elevi roméani, cu varsta cuprinsa intre 17 — 19 ani, au fost recrutati dintr-un
liceu din Cluj-Napoca. Participantii au fost informati despre riscurile participarii la cercetare, am
primit si acordul scris al elevilor, respectiv al parintilor sau reprezentantilor legali pentru elevii
minori. Pentru a determina efectul programului de interventie, participantii au fost impartiti in
doud grupe, una experimentald (n=8) si cealalta de control (n=8). Subiectii din grupul
experimental au participat la programul de interventie bazat pe realitate virtuala, subiectii din
grupul de control au participat doar la orele de educatie fizica din programa scolara.

Deoarece este un studiu pilot unde testam fiabilitatea metodelor si mijloacelor de
cercetare care urmeaza sa fie aplicate in studiul fundamental, programul de interventie a avut o
duratd de 12 saptdmani, de 2 ori pe saptdmana, cu cate 40 de minute fiecare sedinta (din care 5-7
minute reprezintad pregatirea organismului pentru efort, 30 de minute partea fundamentala iar 1-3
minute revenirea organismului dupa efort).

Fiecare sesiune a inceput cu o incdlzire standard, variatii ale exercitiilor pentru pregatirea
organismului pentru efort, influentarea selectiva a aparatului locomotor, folosite in lectia de

educatie fizica si sport si s-a incheiat cu revenirea organismului dupa efort.
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In programul de interventie am folosit dispozitivul tip HMD (Head Mounted Display)
Oculus Quest 2 (Facebook Technologies, LLC. 1 Hacker Way, Menlo Park, CA 94025, SUA).

Pentru evaluarea timpului de reactie complex am folosit testul timpului de reactie Deary-
Liewald (Deary et al., 2011), iar pentru evaluarea coordonarii oculo — motorii am folosit Testul
Alternate-Hand Wall-Toss (Mackenzie, 2009). Testele au fost descrise in subcapitolul anterior.

Subiectii au fost testati inainte si dupa aplicarea programului de interventie. Testarile s-au
facut in acelasi cadru temporal, cat si maniera de testare a fost similara, astfel incat sa nu existe
erori in experimente.

Mijloacele folosite au fost jocurile video active (exergames) Reakt, OHShape, Eleven
Table Tennis si The Thrill of the Fight.

5.10. Discutii

Acest studiu a fost realizat pentru a determina efectul programului de interventie in
realitatea virtuald prin exergames asupra reducerii timpului de reactie si asupra imbunatatirii
coordonarii oculo — motorii la elevii de liceu.

16 elevi care au indeplinit criteriile de includere-excludere au fost selectati dintr-un liceu
din Cluj-Napoca. Varsta elevilor a fost cuprinsa intre 17 si 19 ani. Au fost selectati aleatoriu in
doua grupuri, ambele egale ca numar. Grupul 1 (grupul experimental) la care am aplicat
programul de interventie VR include 4 elevi de sex masculin si 4 de sex feminin. Grupul 2
(grupul de control) care include 4 elevi de sex masculin si 4 de sex feminin care au participat
doar la orele de educatie fizica din programa scolara.

You et al. (2005) au aratat ca contactul cu mediul virtual oferit de VR are capacitatea de a
creste activarea in cortexul motor primar.

De asemenea potrivit HealthMax Physiotherapy Clinic (2024) invétarea implica Intarirea
conexiunilor (sinapselor) dintre neuroni. Pe masura ce miscarile sunt practicate, aceste conexiuni
sinaptice devin mai eficiente, permitand semnalelor sa calatoreascd mai rapid si mai sigur de-a
lungul cailor neuronale.

Rutkowski et al. (2021) propun in studiul lor ca antrenamentul ambidextru prin jocuri
muzicale 1n realitatea imersiva poate provoca o crestere a functionalitdtii corticale pentru zonele
simetrice implicate in procesarea motrica, auditivd si vizual — spatiald, precum si in substanta
alba ale corpului calos, asemanator antrenamentului cu instrumente muzicale ambidextre, cum ar
fi pianul.

Devranche et al. (2005) au examinat efectul unei manipulari experimentale asupra

timpilor de reactie complex, fractionandu-l in timp premotor si motor si posibilitatea de a se
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determin daca efectele manipularii asupra timpului de reactie apar dupa sau inainte de debutul
activitatii electromiografice si, prin urmare, daca afecteaza executia raspunsului.

Rezultatele studiului arata ca timpul de reactie complex fost mai rapid in conditia de
exercitiu (262 ms) decat in starea de repaus (275 ms). Autorii subliniaza faptul ca exercitiul fizic
afecteaza timpul motor, dar exercita o influentd mica asupra timpului premotor (Davranche et al.,
2005).

Fenomenul Exergames este una dintre modalitatile inovatoare si distractive de a motiva
copiii si adolescentii sa fie activi si sa-si dezvolte abilitatile motorii (Staiano et al., 2013). Cateva
studii au indicat ca integrarea exergaming-ului in clasele de educatie fizica contribuie la cresterea
cheltuielilor de energie ale copiilor, atit pe termen scurt, cat si pe termen lung, posibil datorita
componente distractive (Sunyue Ye et al., 2018).

Stroud & Whitbourne (2015) au efectuat trei experimente in care au testat componentele
atentionale a doud grupuri de adulti, tineri si mai 1n varstd, jucand trei jocuri diferite.

Descoperirile sugereaza ca practicarea obisnuita a jocurilor video a imbunatatit timpul de reactie.

5.11.Concluziile studiului pilot

In urma desfasurarii cercetirii pilot am reusit s ajungem la urmitoarele concluzii:

Programul de exercitii in mediul virtual s-a dovedit a fi o activitate placuta dar si
solicitanta pentru elevi.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <.05)
intre testarea initiald (M = 24,75, SD = 3,012) si testarea finala (M = 28,13, SD = 2,696); t = -
5,974, p = <,001 la testul de coordonare oculo — motorie.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <.05)
intre testarea initiala (M = 412,38, SD = 35,238) si testarea finald (M = 381,00, SD = 34,822); t =
7,961, p =<.001 la testul timpului de reactie.

Subiectii din grupa de experiment au prezentat valori mai bune la testarea finala fata de
grupa de control la testul de coordonare oculo — motorie: grupul experimental (M = 28,13, SD =
2,696) si grupul de control (M = 24,88, SD =2,900); t = 2,322, p = 0,018.

Subiectii din grupa de experiment au prezentat valori mai bune la testarea finala fata de
grupa de control la testul timpului de reactie: grupul experimental (M = 381,00, SD = 34,822) si
grupul de control (M = 412,38, SD = 33,419); t =-1,839, p = 0,044.

Programul de exercitii in mediul virtual a fost structurat, dozat si planificat corespunzator

pentru a putea obtine beneficii asupra abilitatilor vizate.
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Realitatea virtuala prin mijloacele specifice-exergames sau jocurile video active, cum mai
sunt denumite, pot fi folosite ca exercitii fizice si pot reprezenta un mijloc de a imbunatatii
timpul de reactie si coordonarea oculo — motorie.

Concluziile ne confirma ipoteza cercetarii potrivit careia programul de exercitii in mediul
virtual poate imbunatatii coordonarea oculo — motorie si timpul de reactie al elevilor de liceu.

Cercetarea preliminard oferd premizele pentru largirea cercetdrii pe un numar mai mare
de subiecti si pe o duratd mai lungd de timp pentru a putea formula concluziile finale cu privire
la efectele exercitiilor in mediul virtual asupra coordonarii oculo-motorii si timpul de reactie al

subiectilor.
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Capitolul 6. Studiul 3. Cercetarea fundamentala

6.1. Scopul cercetarii
Prin lucrarea noastrd ne-am propus sd investigdm efectele unui program de interventie
bazat pe realitatea virtuala imersiva pentru imbunatatirea coordonarii oculo-motorii si a timpului
de reactie la elevii de 17 — 19 ani, precum si efectele asupra implicarii acestora in activitatile

sportive.

6.2. Ipotezele cercetarii experimentale

Rezultatelor obtinute pe cei 16 subiecti cupringi In cercetarea preliminara, reprezinta un
argument stiintific care ne permite sd extindem cercetarea asupra unui grup mai mare de subiecti
pe o perioada de timp mai indelungata.

In urma documentirii temeinice prin studierea celor mai relevante studii din acest
domeniu al realitatii virtuale am ajuns la concluzia ca durata de 6 luni este potrivitd pentru a
obtine rezultate relevante in urma programului de interventie. Astfel ipotezele cercetarii
experimentale sunt:

1. Printr-un program de exercitii specifice (exergames) realizate in realitatea virtuald
imersiva, timp de 6 luni vom putea reduce timpul de reactie simplu si complex al elevilor
de 17 — 19 ani.

2. Printr-un program de exercitii specifice (exergames) realizate in realitatea virtuald
imersiva, timp de 6 luni vom putea imbunatitii coordonarea oculo — motorie a elevilor de
17 — 19 ani.

3. Formarea unor convingeri asupra rolului exercitiului fizic pentru imbunatatirea calitatii

vietil.

6.5. Etapele desfasurdrii cercetarii experimentale
Etapa | (septembrie 2023 — martie 2024)
- Intocmirea esantioanelor si testarea initiala (sep 2023);
- Aplicarea protocolului de interventie (oct 2023 — mar 2024);
Etapa a Il-a (martie - aprilie 2024)
- Evaluarea finald a subiectilor (mar 2024);
- Prelucrarea si interpretarea datelor obtinute (apr 2024) ;

- Formularea concluziilor (aprilie 2024).

21



6.6. Metode de cercetare folosite

Metodele de cercetare folosite au fost aceleasi ca in cadrul studiului pilot (sunt descrise n

capitolul anterior).
6.7. Criterii de includere si excludere

* Elevi de liceu cu varsta cuprinsa intre 17 — 19 ani;

* Clinic sanatosi, sa nu fie in evidentd cu boli sau afectiuni care pot interfera cu
programul de interventie;

* S@ nu fie inscrisi in niciun club sportiv sau altd forma de practicare organizatd a

exercitiilor fizice.

6.8. Metode de evaluare

- Testul Alternate-Hand Wall-Toss

Testul Alternate-Hand Wall-Toss este un test pentru verificarea coordonarii oculo-
motorii. Acest test a fost descris Tn capitolul anterior.

- Testul Deary-Liewald al Timpului de Reactie

Acesta a fost proiectat de lan Deary si programat de David Liewald. Este un test pentru
verificarea timpului de reactie simplu si complex. Pentru timpul de reactie simplu, un patrat alb
este pozitionat aproximativ Tn centrul ecranului unui computer, pe un fundal albastru. Stimulul
este reprezentat de aparitia unei cruci in patrat. De fiecare datd cand apare o cruce, participantii
trebuie sa raspunda apasand o tasta cat mai repede posibil.

Intervalul inter-stimul (intervalul de timp dintre fiecare raspuns si cand a aparut
urmatoarea cruce) variaza intre 1 si 3 s si este randomizat in aceste limite (Deary et al., 2011).

Varianta acestui test pentru verificarea timpului de reactie complex a fost descrisa in
capitolul anterior.

- Testul Ruler Drop

Acest test foloseste proprietatile cunoscute ale gravitatiei pentru a determina cat timp {i ia
unei persoane sa raspunda la caderea unui obiect, masurand cat de departe poate cddea obiectul
nainte de a fi prins (Mackenzie, 2004).

Scop: verificarea timpului de reactie pentru mana dominanta si cea nedominanta

Echipament necesar: rigla.

Procedura: subiectul care urmeaza sa fie testat sta in picioare sau sta langd marginea unei
mese, sprijinindu-si cotul pe masa, astfel incdt incheietura mainii sa se extindd 1in
lateral.Evaluatorul tine rigla vertical 1n aer intre degetul mare si degetul aratator al

participantului, dar fara atingere. Marcajul zero de pe rigla se va alinia cu cu degetele
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participantului. Participantul trebuie sd indice cand este gata. Apoi, fard avertizare prealabila,
evaluatorul elibereaza rigla si o lasa sa cada - subiectul trebuie sd o prinda cat mai repede posibil
de indata ce o vede cazand. Se inregistreaza distanta in centimetri la nivelul pe care participantul
il apuca de rigla. Aceasta procedurd se va repeta de 3 ori se va calcula scorul mediu care va fi
inregistrat.

- Testul Plate Tapping

Testul Plate Tapping este un test de reactie care utilizeaza o actiune alternativa de lovire a
unei suprafete orizontale (Eurofit, 1993).

Scop: este folosit pentru masurarea reactiei membrelor superioare si coordondrii ochi —
mana.

Echipament necesar: masa, discuri galbene cu diametrul de 20cm, dreptunghi (30 x 20
cm), cronometru.

Procedura: cele doud discuri galbene sunt agezate cu centrele la 60 cm unul de celalalt pe
masa. Dreptunghiul este plasat echidistant intre ambele discuri. Mana nedominanta este plasata
pe dreptunghi. Subiectul miscd mana intre discuri peste mana din mijloc cat mai repede posibil.
Aceasta actiune se repeta timp de 25 de cicluri complete (50 de atingeri). Se inregistreaza timpul
necesar pentru a finaliza 25 de cicluri. Testul se efectueaza de doua ori si se inregistreaza cel mai
bun rezultat.

- Chestionarul Godin-Shephard pentru evaluarea activititii fizice

Chestionarul permite evaluarea activitatii fizice auto-raportate in timpul liber. Scorul de
activitate fizica in timpul liber este exprimat in unitati si poate fi calculat in doi pasi.

in primul rand, frecventele sdptimanale ale activititilor intense, moderate si usoare sunt
inmultite cu noud, cinci i, respectiv, trei; aceste trei din urma valori corespund categoriilor de
valori MET ale activitatilor enumerate. Scorul total saptamanal al activitatii de agrement este
calculat in unitati arbitrare prin Tnsumarea produselor componentelor separate , asa cum se arata
in urmatoarea formula: (Godin, 2011).

IR

Usor).

6.9. Programul de interventie
Un total de 32 elevi roméni, cu varsta cuprinsa intre 17 — 19 ani, au fost recrutati dintr-un
liceu din Cluj-Napoca.
Participantii au fost informati despre riscurile participdrii la cercetare, am primit si

acordul scris al elevilor, respectiv al parintilor sau reprezentantilor legali pentru elevii minori.
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Pentru a determina efectul programului de interventie, participantii au fost impartiti in
doua grupe, una experimentald (n=16) si cealalta de control (n=16).

Subiectii din grupul experimental au participat la programul de interventie bazat pe
realitate virtuald, subiectii din grupul de control au participat doar la orele de educatie fizica din
programa scolara.

Cercetarea propriu-zisa s-a desfasurat in sala de sport a liceului, programul de interventie
a avut o durata de 6 luni, de 2 ori pe sdptimana, cu cate 40 de minute fiecare sedinta (din care 5-
7 minute reprezinta pregatirea organismului pentru efort, 30 de minute partea fundamentala iar
1-3 minute revenirea organismului dupa efort).

Fiecare sesiune a inceput cu o incalzire standard, variatii ale exercitiilor pentru pregatirea
organismului pentru efort, influentarea selectivd a aparatului locomotor, folosite in lectia de
educatie fizica si sport si s-a incheiat cu revenirea organismului dupa efort.

In programul de interventie am folosit dispozitivul tip HMD (Head Mounted Display)
Oculus Quest 2 (Facebook Technologies, LLC. 1 Hacker Way, Menlo Park, CA 94025, SUA).

Pentru evaluarea evaluarea coordonarii oculo — motorii am folosit testele Alternate-Hand
Wall-Toss si Plate Tapping. Pentru evaluarea timpului de reactie simplu si complex am folosit
testul timpului de reactie Deary-Liewald, iar testul Ruler Drop a fost utilizat pentru evaluarea
timpului de reactie al mainilor dominante si nedominante. Testele au fost descrise in subcapitolul
anterior. Chestionarul Godin-Shephard (Godin, 2011) a fost folosit pentru evaluarea activitatii
fizice. Subiectii au fost testati inainte si dupd aplicarea programului de interventie. Testarile s-au
facut in acelasi cadru temporal, cat si maniera de testare a fost similara, astfel incat sa nu existe
erori Tn experimente.

Mijloacele folosite au fost jocurile video active (exergames) Reakt, Thrill of Fight,

OHShape si Eleven Table Tennis (acestea au fost descrise pe larg in capitolul anterior).

6.11. Discutii
Acest studiu a fost realizat pentru a determina efectul programului de interventie in
realitatea virtuala prin exergames asupra reducerii timpului de reactie simplu si complex si
asupra imbunatatirii coordonarii oculo-motorii la elevii de liceu.
32 de elevi care au Tndeplinit criteriile de includere-excludere au fost selectati dintr-un
liceu din Cluj-Napoca. Varsta elevilor a fost cuprinsd intre 17 si 19 ani. Au fost selectati
aleatoriu in doud grupuri, ambele egale ca numar. Grupul 1 (grupul experimental) la care am

aplicat programul de interventie VR include 6 elevi de sex masculin si 10 de sex feminin. Grupul
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2 (grupul de control) care include 6 elevi de sex masculin si 10 de sex feminin care au participat
doar la orele de educatie fizica din programa scolara.

Rezultatul studiului actual a ardtat ca au existat reduceri semnificative statistic (p <.05)
ale timpului de reactie simplu si complex si imbunétatirea coordonarii oculo — motorii intre pre-
si post-test la grupa experimentald. De asemenea, a existat o diferentd semnificativa (p <.05) in
rezultatele post-test intre grupul experimental si cel de control la toate testele mai putin testul
Ruler Drop pentru méana neindemanatica.

Desi literatura de specialitate s-a concentrat Tn principal pe utilizarea exergames pentru
imbunatatirea sau mentinerea sanatatii (Anderson Hanley et al., 2012; Buettner et al., 2020) si
reabilitare (Taylor & Griffin, 2015) iar majoritatea studiilor au investigat efectele exergames
asupra varstnicilor (Anderson Hanley et al., 2012) sau persoanelor cu dizabilitati (Lee et al.,
2019) am reusit sa identificam si studii care sunt in concordanta cu studiul nostru si care vizeaza
imbunatatirea abilitatilor psihomotrice sau cresterea implicarii in activitatile motrice a elevilor de
varsta scolara sau liceala cum este cazul studiului nostru (Dos Santos et al., 2016; Sunyue Ye et
al., 2018; Rutkowski et al., 2021).

Rezultatele noastre sunt ih conformitate cu rezultatele lui Shin et al. (2015), care au aritat
o imbunatatire in coordonarea mana — ochi la copii cu paralizie cerebrala folosind Nintendo Wii.
La fel ca in studiul nostru, antrenamentele au avut loc de doud ori pe saptdmand cu un timp
similar, 45 de minute fiecare sesiune insa durata totald a fost mult mai scurta, 8 saptamani (Shin
etal., 2015).

Politopoulos et al. (2015) au prezentat un studiu de caz in care a fost folosit un joc video
activ numit Tennis Attack pentru a exercita si a imbundtati timpul de reactie al jucdtorilor de
tenis. Dupd evaluarea jocului, cercetatorii au analizat timpii de reactie ai jucdtorilor, pentru a
vedea dacd a existat vreo schimbare semnificativd. Rezultatele au fost pozitive deoarece s-a
inregistrat o imbunatatire a timpilor de reactie a jucdtorilor. Jucatorii dintre prima si a cincea
runda au avut schimbari semnificative statistic intre timpii lor (<0,05) (Politopoulos N. et al.,
2015).

Alt studiu care a vizat imbunatatirea timpului de reactie prin exergames condus de
Ziagkas et al. (2018) au raportat o Tmbunatatire a timpului de reactie dupa programul de
interventie. Grupul experimental a prezentat medie a timpului de reactie M = 0,844 s, sd = 0,092
iar grupul de control M = 1,045 s, sd = + 0,205. Grupul experimental a prezentat o imbunatatire
semnificativa (p = 0,000).

Amprasi et al. (2021) a condus un studiu cu scopul de a defini efectul a doud interventii

educationale, un program in realitatea virtuala imersiva si un program traditional, asupra
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imbunatatirii timpului de reactie la copiii cu varsta cuprinsa intre 8-10 ani. Asemenea studiului
nostru, cercetdtorii au confirmat ipoteza conform careia participanti care au exersat in realitatea
virtuala imersiva si-au imbunatatit timpul de reactie (Amprasi et al., 2021).

Tharani et al. (2020) a condus un studiu in concordanta cu studiul nostru si referitor la
varsta esantionului selectat, studiul a fost efectuat pe 10 participanti cu varsta cuprinsa intre 18-
24 ani. cu scopul de adescoperi efectul jocurilor practicate in realitatea virtuala asupra stresului,
anxietatii si timpului de reactie dupa 4 saptamani de interventie. Analiza rezultatelor a indicat o
diferenta semnificativa intre testarea initiala si finala pentru toate variabilele (p<0,05).

Rezultatele studiului pilot Dos Santos et al. (2016) sunt mai promitatoare decat ceea ce au
anticipat si au confirmat in teoria initiala ca jocurile video active pot ajuta la motivarea copiilor
care sunt de obicei sedentari pentru a fi mai activi. Sondajul de urmarire de 24 de luni dupa
terminarea programului de interventie a aratat rezultate promititoare in ceea ce priveste
interventia exergaming. Din cei 55 de participanti initiali, 30 au raspuns la o urmarire telefonica.
Aproape toti (96,7%) au raportat cd ar participa din nou la un program similar. In orice caz,
poate cea mai semnificativa constatare a fost ca 23 dintre 24 de copii care nu au mai participat la
vreun sport sau activitate fizici organizati au inceput dupd program si participe. Inotul si
fotbalul au fost printre cele mai populare activitati raportate (Dos Santos et al., 2016).

Studiul nostru s-a concentrat de asemenea pe imbunatatirea coordondrii oculo — motorii.
Coordonarea ochi-mana este in stransa legatura cu timpul de reactie, antrenarea acesteia este deci
importanta pentru a imbunatati timpul de reactie (Politopoulos & Tsiatsos, 2022).

Hickman et al. (2017) au condus un studiu pentru a examina dovezile actuale privind
utilizarea jocurilor video active pentru a Tmbundtati functia motrica la copiii cu tulburari de
miscare, inclusiv paralizie cerebrala, tulburare de dezvoltare a coordondrii si sindrom Down.
Toate articolele prezentate n studiul lor au aratat o imbunatatire a rezultatelor prin jocurile video
active, desi diferentele nu au fost semnificative in toate articolelor in comparatie cu terapia
conventionald (Hickman et al., 2017).

Dovezile longitudinale la copiii europeni au indicat beneficiile unui nivel de coordonare
motorie mai bun pentru o greutate corporala sanatoasa si pentru un nivel crescut de activitate
fizica oferind protectie impotriva declinului activitatii fizice in timp (Page et al., 2017).

Hulteen et al. (2015) au efectuat cercetdri pentru a investiga daca prin antrenarea

IR

Rezultatele au demonstrat ca unele abilitati motorii pot fi antrenate prin exergames.
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Capitolul 7. Concluzii

In urma desfasurdrii cercetdrii experimentale am reusit si ajungem la urmaitoarele
concluzii:

Programul de exercitii in mediul virtual s-a dovedit a fi o activitate placutd dar si
solicitantd pentru elevi, dovadd stand faptul ca niciunul dintre participanti nu a abandonat
studiul, chiar daca acesta a avut o durata relativ lunga respectiv, 6 luni.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
intre testarea initiald si finala la testele de coordonare oculo — motorie, atét la testul Alternate
Hand-Wall-Toss: testarea initialda (M = 20.56, SD = 3.66) si testarea finala (M = 24.31, SD =
4.36); t = -7.20, p = <0.001; cat si la testul Plate Tapping: testarea initiala (M = 12.18, SD =
1.06) si testarea finala (M = 11.04, SD =0.95); t = 9.26, p = <0.001.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
intre testarea initiala si finala la testele timpului de reactie, atat la testul Deary-Liewald pentru
timpul de reactie simplu: testarea initiala (M = 268.25, SD = 18.69) si testarea finala (M =
253.81, SD =14.03); t = 7.16, p = <0.001; cat si la testul Deary-Liewald pentru timpul de reactie
complex: testarea initiala (M = 402.06, SD = 26.31) si testarea finala (M = 382.75, SD = 21.30);
t=7.60, p =<0.001.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
intre testarea initiald si finala la testele timpului de reactie Ruler Drop pentru mana
indemanatica: testarea initiala (M = 16.61, SD = 3.21) si testarea finala (M = 14.91, SD = 3.07); t
=7.22, p = <0.001 si neindemanatica: testarea initiald (M = 17.48, SD = 2.85) si testarea finala
(M =16.72, SD = 2.38); t = 3.53, p = 0.002.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
la testarea finala fata de grupa de control la ambele teste pentru coordonarea oculo — motorie,
Alternate Hand-Wall-Toss: grupul experimental (M = 24.31, SD = 4.32) si grupul de control (M
= 21.50, SD = 3.32); t = 2.05, p = 0.02; Plate Tapping: grupul experimental (M = 11.04, SD =
0.95) si grupul de control (M = 11.76, SD = 1.08); t =-2.00, p = 0.02.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
la testarea finala fata de grupa de control la testele timpului de reactie simplu si complex, Deary-
Liewald simplu: grupul experimental (M = 253.81, SD = 14.03) si grupul de control (M =
266.25, SD = 20.08); t = -2.03, p = 0.02; Deary-Liewald complex: grupul experimental (M =
382.75, SD = 21.30) si grupul de control (M = 396.88, SD = 25.37); t =-1.70, p = 0.04.
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Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
la testarea finala fatd de grupa de control la testul timpului de reactie Ruler drop doar pentru
mana indemanaticd, la testul pentru mana neindemanatica diferentele nu au fost semnificative
statistic (p >.05) Ruler drop (mana indemanatica) : grupul experimental (M = 14.91, SD = 3.07)
si grupul de control (M = 16.84, SD = 3.28); t = -1.71, p = 0.04; Ruler drop (mana
neindemanaticd): grupul experimental (M = 16.72, SD = 2.38) si grupul de control (M = 17.88,
SD =2.87);t=-1.24,p=0.11.

Subiectii din grupa de experiment au aratat imbunatatiri semnificative statistic (p <0.05)
la 2 dintre cele 3 variabile ale chestionarului Godin-Shepard pentru evaluarea activitatii fizice la
testarea finala fatd de grupa de control. De asemenea au aratat imbunatatiri semnificative statistic
(p <0.05) la toate cele 3 variabile ale chestionarului intre testarea initiala si finala.

Subiectii din grupa de control n-au ardtat imbunatatiri semnificative statistic (p >.05) la
niciunul dintre teste.

Programul de exercitii in mediul virtual a fost structurat, dozat si planificat corespunzator
pentru a putea obtine Tmbunatatiri ale abilitatilor vizate.

In urma analizei rezultatelor obtinute la testele motrice si la chestionar intre testarea
initiald si finald dar si Intre grupa de experiment si cea de control putem afirma cd toate cele trei
ipoteze formulate de noi au fost confirmate, astfel:

- Programul de exercitii specifice (exergames) realizat in realitatea virtuald imersiva,
timp de 6 luni a redus timpul de reactie simplu si complex al elevilor de 17 — 19 ani;

- Programul de exercitii specifice (exergames) realizat in realitatea virtualda imersiva,
timp de 6 luni a adus imbunatatiri asupra coordonarii oculo — motorii a elevilor de 17 — 19 ani;

- In urma analizei datelor chestionarului Godin-Shepard al activitatii fizice confirmam si
ipoteza privind céreia elevii isi vor forma unele convingeri asupra rolului exercitiului fizic pentru
imbunatatirea calitdtii vietii.

Realitatea virtuala prin mijloacele specifice — exergames sau jocurile video active, cum
mai sunt denumite, pot fi folosite ca exercitii fizice si pot reprezenta un mijloc de a Tmbunatatii
timpul de reactie si coordonarea oculo — motorie, precum si poate creste nivelul de implicare in

activitati motrice al elevilor.
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7.1. Impactul studiului si contributii originale

In ceea ce priveste impactul teoretic mentionim ci nu am identificat nici un studiu din
literatura de specialitate care a folosit un program de interventie structurat de lunga durata in
realitatea virtuala imersiva in cazul elevilor de liceu clinic sanatosi pentru a le imbunatati timpul
de reactie si coordonarea oculo — motorie, iar acest lucru a fost un prilej pentru noi pentru a testa
eficienta acestui mijloc.

La nivel de impact practic, in urma cercetarii noastre putem afirma ca toate trei ipotezele
au fost confirmate iar acest mijloc ar putea fi folosit de catre elevii de liceu pentru scaderea
timpului de reactie si pentru imbunatatirea coordonari oculo — motorii, care, reprezintda doua
dintre cele mai importante abilitati psihomotrice pentru implicarea actuala sau viitoare a elevilor
n diferitele forme de practicare organizata a exercitiului fizic.

Totusi, studiul are anumite limitdri. Una dintre ele este numarul destul de redus de
subiecti. O alta limitare este aceea ca participantii, chiar dacd au declarat cd nu participa la
activitati motrice organizate in timpul liber, au participat la orele de educatie fizica din programa
scolard pe langd programul nostru de interventie, fapt care ar fi putut contribui intr-o oarecare

masura la imbunatatirile observate in studiul nostru.
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