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EFEITOS DA ANSIEDADE-ESTADO E DA EXPERIENCIA EM VIDEO GAMES DE
AGAO SOBRE A CONDUGAO SIMULADA DE AUTOMOVEIS:

COMPORTAMENTO DO OLHAR, RESPOSTA CARDIACA E DESEMPENHO MOTOR
DE MOTORISTAS JOVENS

RESUMO

As capacidades atencionais sao cruciais para a identificagdo e selecado de informagao
relevante do ambiente e para a producdo de movimentos calibrados a tarefa corrente.
Por exemplo, ao dirigir um automdvel é necessario obter e selecionar fontes de
informacao relevante do transito para produzir e antecipar agées adequadas, bem como
inferir sobre o que esta prestes a acontecer. Em diferentes situagdes dentro e fora do
transito, podemos experienciar emogdes que afetam como a atengdo é controlada. A
ansiedade é um estado emocional que pode desviar o controle atencional e,
consequentemente, afetar a percepcédo de informacgdes visualmente relevantes, bem
como a tomada de decisdes e a execugao dos movimentos, culminando em queda no
desempenho, tanto em situagdes cotidianas ou esportivas. Por outro lado, ha uma
literatura que mostra que experiéncias prévias possibilitam o aprimoramento de
capacidades atencionais. Especificamente, os efeitos da pratica em video games sobre
a atencao visual apontam para uma série de aprimoramentos em capacidades
atencionais, como no piscar atencional, campo de visdo Uutil, laténcia de sacadas e
inibicdo sacadica. Contudo, ndo esta claro se a experiéncia especifica em video games
emocionalmente contextualizados permite um processo de aprendizagem favoravel ao
controle atencional sob circunstancias de alta ansiedade. Assim, o objetivo deste estudo
foi analisar o efeito da experiéncia em video games em diferentes géneros (Agao, Nao-
acgao, Controle) e da ansiedade-estado (Baixa e Alta) sobre o comportamento do olhar, a
resposta cardiaca e o desempenho motor de motoristas jovens durante uma tarefa de
conducdo simulada de automoéveis. Quarenta voluntarios adultos jovens e com
experiéncia de conducdo de automdveis participaram do estudo. Trés grupos de

motoristas foram formados de acordo com a experiéncia em jogar video games:



jogadores de video games de acao (grupo Agao, N=14), jogadores de video games de
nao-acao (grupo Nao-acdo, N=13) e nao-jogadores de video games (grupo Controle,
N=13). A tarefa experimental consistiu em conduzir um automaovel durante 10 minutos em
uma rodovia de transito dindmico e manter a velocidade do veiculo entre 100 e 120 km/h,
evitando cometer infracdes de transito, em duas condi¢des distintas de manipulacao de
ansiedade (baixa e alta ansiedade). Para caracterizar o comportamento do olhar, foram
registradas: Numero total de fixagdes, Duracao média das fixagdes e a Variancia espacial
do olhar. Para o desempenho motor: Variabilidade do angulo do volante, Tempo dentro
da velocidade-alvo e o Numero total de colisbes do veiculo. Para o nivel de ansiedade:
Variabilidade da frequéncia cardiaca, Didametro médio da pupila durante a tarefa e o Nivel
de ansiedade-estado relatado pelos participantes antes de iniciar e imediatamente apés
finalizar a tarefa experimental. Os dados de cada variavel dependente foram submetidos
a Analise de Co-variancia de Grupo (Acédo, Nao-acao, Controle) por Ansiedade (Alta
ansiedade, Baixa ansiedade), com medidas repetidas no ultimo fator. O Nivel de
Experiéncia em direcdo de automovel foi utilizado como covariante para as variaveis do
olhar e desempenho motor, o Nivel de Ansiedade-Tragco para a variavel Ansiedade
estado, e, para ajustar a Variabilidade da Frequéncia Cardiaca, valores baseline foram
utilizados como covariante . Os resultados mostraram que todos os motoristas reduziram
a variabilidade da frequéncia cardiaca durante a condicdo de alta ansiedade. Também
sob condicdo de alta ansiedade, todos os motoristas realizaram fixacdes de menor
duracdo em regides relevantes da cena. Além disso, os grupos Controle e Nao-agao
aumentaram a duragao de fixagbes em regides irrelevantes. Por fim, apesar da resposta
cardiaca e a atencédo visual terem se alterado em fungdo da ansiedade, o desempenho
motor foi similar, observado através do baixo numero de envolvimento em colisdes e da
capacidade de manter o veiculo na velocidade desejada, em média, por 81% do tempo.
Estes resultados sugerem que a ansiedade aumentou similarmente o esfor¢go cognitivo
entre todos os grupos. Apesar do desempenho motor ter sido preservado, os grupos
Controle e Nao-acdo empenharam maior atengdo em aspectos irrelevantes da tarefa

quando sob alta ansiedade, enquanto o grupo A¢ao permaneceu inabalado.

Palavras-chave: teoria de controle atencional, ansiedade, video games, movimento dos

olhos, direcdo de automovel.



ABSTRACT

Attention is crucial to identify and select relevant information from the environment, as
well as to produce precise and calibrated movements to the current task. For example,
when driving, it is necessary to attend to different information sources, anticipate and
generate adequate movements. In many everyday situations, emotional experiences can
affect how attention is controlled. Anxiety is an aversive emotional state which can disrupt
attentional control and, consequently, perceptual-motor performance. On the Other hand,
there is literature showing that attention can be improved through practice. Specifically,
the effects of video game experience can alter attentional capacities. However, it is not
clear if the experience in emotionally contextualized video games can improve the
attentional control under different high-anxiety contexts. The aim of the study was to
analyze the effects of experience in video games of different genres (Action, Non-Action
and Non-gamers) under different levels of anxiety-state. Eye behavior, heart rate
variability and motor performance of each group were assessed during a driving task
under low and high anxiety conditions. Three groups of drivers were formed based on
participants previous experience: Action gamers (n=14), Non-action gamers (n=13) and
Non-gamers (n=13). The experimental task was to drive a car for 10 minutes on a roadway
and keep the speed between 100 and 120 km/h, avoiding illegal maneuvers and crashes.
To characterize eye behavior, total number and fixation duration were registered. Motor
performance was assessed through steering angle, time in the desired speed and the
number of crashes. Anxiety was measured through heart rate variability, mean pupil
diameter and the inventory of state anxiety. Each dependent variable was submitted to an
ANCOVA analysis of Group (Action, Non-Action and Non-gamers) by Anxiety (High
anxiety, Low anxiety), with repeated measures on the last factor. The covariants used
were: Driving Experience, Level of Anxiety-Trait and Baseline values of the heart rate
variability. Results showed that all groups reduced heart rate variability under high anxiety
conditions. In the same line, all groups made shorter fixations towards areas of relevant
information, such as the mirrors. Under high anxiety, only the group of Action gamers did
not increase attention towards irrelevant information, such as the outside environment.
Finally, even though anxiety changed heart rate variability and visual attention, motor

performance was maintained at the same level. These findings suggest that anxiety



increased mental effort similarly between the groups, but Action gamers were able to
inhibit and disengage from irrelevant stimuli faster from Non-action gamers and Non-

gamers.

Keywords: attentional control theory, anxiety, video games, eye movements, driving
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Introdugao

O fendmeno da atencéo tem despertado interesse entre pesquisadores por mais
de um século (BRADLEY, 1886; JAMES, 1890; KAHNEMAN, 1973). Atualmente, a
atencdo pode ser definida como um conjunto de mecanismos cognitivos e neurais
responsavel por maximizar a utilizacado eficiente dos recursos de processamento,
armazenamento e de recuperagdo de informagcées (HOMMEL, 2019). Em outras
palavras, os mecanismos de controle atencional modulam como percebemos a

informacg&o e como lidamos com ela em termos de decisdes e acgoes.

Ha uma forte ligagédo entre os processos atencionais e os movimentos dos olhos
(CRUNDALL et al., 1998; HOANG DUC, A. 2008; HOFFMAN e SUBRAMANIAM, 1995;
KOWLER et al., 1995; WOLLENBERG; HANNING; DEUBEL, 2020; ZHAO et al., 2012).
O comportamento dos movimentos dos olhos em uma variedade de espécies no reino
animal é conhecido como estratégia de ‘fixagbes e sacadas’ (LAND; MENNIE; RUSTED,
1999). As sacadas sao movimentos rapidos que direcionam o olhar para uma nova parte
do ambiente, e as fixagbes sdo os instantes entre sacadas em que o olhar esta
relativamente fixo, permitindo que a luz refletida nos objetos seja captaurada pelos olhos
com qualidade. Uma analogia simples seria a de tirar uma fotografia. Quando queremos
obter o maximo de detalhamento da imagem, € fundamental manter a camera com
maxima estabilidade. Ha ao menos dois motivos pelos quais os seres humanos utilizam
esta estratégia de busca visual. Primeiro, a fébvea € muito desenvolvida em termos de
capacidade de detalhamento da imagem, mas também é muito pequena. Para ver
detalhes do que estamos vendo, precisamos direcionar a fovea para centralizar o alvo de
interesse. Ao realizar esta movimentacdo da fovea de um alvo para outro, acredita-se
que pouca ou nenhuma informacédo visual é captada, por isso, precisamos agir
extremamente rapido para encurtar este periodo onde ha uma ‘cegueira sacadica’
(AKBARIAN et al., 2021; LAND, 2006). O segundo motivo € que o olhar deve ser mantido
relativamente estatico entre as sacadas, porque é necessario tempo suficiente, cerca de
20 milissegundos para um cone — o tipo de célula da retina localizada na févea -
responder a um estimulo (FRIEDBURG et al., 2004) e por volta de 80 a 200
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milissegundos para que estimulos sensoriais cheguem ao coértex, possibilitando a
percepcéao (JAIN et al., 2015; .PAIN e HIBBS, 2007).

As cenas visuais sdo abundantes em informacgéo, que competem a todo instante
pela atengdo. Quando um objeto da cena visual € intencionalmente escolhido para ser
fixado, a selegdo ocorre de maneira voluntaria e guiada a um objetivo. Por outro lado,
quando caracteristicas especificas neste objeto determinam o que sera fixado,
independentemente dos objetivos e intengdes do observador, a selegcao ocorre de
maneira involuntaria ou guiada por estimulos. (YANTIS e JONIDES, 1984; REMINGTON;
JOHNSTON; YANTIS, 1992; CORBETTA e SHULMAN, 2002).

Sob a perspectiva do controle dos movimentos, a tarefa de conduzir um automével
envolve varias demandas situacionais onde a atencdo é fundamental para o sucesso,
como tomar decisdes em relacao a pista, controlar a orientacéo e a velocidade do veiculo,
atentar-se as acgdes de outros usuarios e a sinalizagdo de trafego (LAND, 2006).
Estimulos relevantes e irrelevantes dentro deste contexto estdo disponiveis — muitas
vezes, por fracbes de segundos - através dos sistemas sensoriais. Selecionar quais
aspectos da cena visual fornecem informacgdes relevantes, planejar e executar respostas
motoras sdo processos que competem pelos recursos atencionais disponiveis durante a
conducao de veiculos (CRUNDAL e UNDERWOOD, 2003).

Com a pratica e o acumulo de experiéncia, tais processos tendem a ocorrer de
forma automatizada, diminuindo a demanda sobre os recursos atencionais e,
consequentemente, liberando capacidade do sistema para lidar com o ambiente e a
tarefa corrente (CRUNDAL e UNDERWOOD, 2011; MAGILL, 2000; SCHMIDT e
WRISBERG, 2010). Este fenbmeno pode ser observado comportamentalmente na tarefa
de dirigir através da mudancga no padréao do olhar dos motoristas, que se altera de um
perfil de fixacbes longas, mais aleatdrias e espacialmente préximas - representando baixa
eficiéncia de busca visual - para um perfil altamente exploratério, antecipatério,
estereotipado e agil, com a atengao visual compartilhada entre o monitoramento da tarefa
e obtengdo de informagdo sobre o que esta prestes a acontecer (CRUNDAL e
UNDERWOOD, 2003; 2011).
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Embora a pratica leve a maestria, ainda assim individuos com experiéncia sao
susceptiveis a falhas. O Ministério da Saude, através do Sistema de Informacéo sobre
Mortalidade, registrou no ano de 2016, 34.850 6bitos e 180.443 internagdes relacionadas
a acidentes de transito no Brasil (AGENCIA DA SAUDE, 2017). A Organizagdo Pan-
Americana da Saude (OPAS, 2019) indica que atualmente os acidentes de transito
custam, em média, a maioria dos paises 3% de seu Produto Interno Bruto, o que
representa para o Brasil mais de 260 bilhdes de reais desembolsados se calculados em
relagdo ao ano de 2021 (IBGE, 2022). Entre os diferentes fatores de risco, a distragdo no
contexto do transito, decorre da deterioragédo do controle atencional durante a diregao de
automoveis (OPAS, 2021).

Diferentes teorias tém defendido que a ansiedade - um estado emocional
geralmente aversivo — pode influenciar o controle atencional, culminando em alteragdes
na percepgao da informacao, tomada de deciséo e produgao da agdo motora (EYSENCK
et al.,, 2007; MASTERS e MAXWELL, 2008; NIEUWENHUYS e OUDEJANS, 2012;
MALHOTRA et al., 2015). A Teoria de Controle Atencional de Eysenck (2007), utilizada
como referencial tedrico do estudo, propde que a ansiedade aumenta a alocacido da
atencdo para estimulos salientes e/ou ameagadores que n&o sao necessariamente
relevantes, tornando os individuos mais distraidos e com reduzida atengéo guiada por

objetivos.

Ao mesmo tempo, ha uma literatura consideravel apontando para aprimoramentos
do controle atencional como efeito de aprendizagem. Nas ultimas quatro décadas, os
efeitos da pratica em video games — jogos desenvolvidos em ambientes virtuais - tém
sido alvo de investigagdao da comunidade cientifica. Uma variedade de alteragdes
positivas em capacidades visuo-motoras tem sido associada a pratica em video games
(DALE et al., 2020; FENG e IAN, 2018; GAN et al., 2020; YALCIN IRMAK et al., 2022).
Especialmente, jogos do género Acédo tém despertado interesse por sua promissora
capacidade de aprimoramento de capacidades da atencéao visual. Acredita-se que jogos
de agdo possuam ao menos dois componentes exclusivos que tornam possivel a pratica

e aprimoramento do controle atencional sob altos niveis de ansiedade: 1) tomar decisdes
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sob pressao contra-reldgio e pressao social e 2) demandar frequentemente da atengao
dividida entre varias fontes de informagdes (BAVELIER et al., 2015).

A investigagao desta dissertacao envolve dois pontos principais. Primeiro, como a
ansiedade afeta a atengéo visual e o controle dos movimentos na tarefa de direcéo de
automoveis? Segundo, praticar video games de agao propiciaria condigdes para
aprendizagem em circunstancias de alta ansiedade, transferivel para um contexto

diferente dos jogos virtuais, como a tarefa de direcao de automaével?

Para desenvolver o raciocinio destes questionamentos, a revisao de literatura
aborda os tdpicos de Controle Atencional e Ansiedade, Avaliagbes Fisiologicas e
Subjetivas da Ansiedade-Estado, Ansiedade e Percepcdo-Acdo e Atencgédo Visual,
Ansiedade e Video Games, auxiliando a compreensao da lacuna a ser investigada. O
conhecimento sobre este fenbmeno pode auxiliar teoricamente na compreensao dos
mecanismos atencionais e, de forma pratica, no desenvolvimento de melhorias

educacionais e preventivas relacionadas a deterioragao do controle atencional.
Revisao de Literatura
1 —Controle Atencional e Ansiedade

O fendmeno da atencédo tem sido debatido por mais de um século. Em 1890,
William James, considerado o pai da psicologia moderna, publica um capitulo de livro
com criticas a escola empirista inglesa por ndo dar devida importancia ao estudo da
atencao. James aborda suas visdes sobre este fendmeno, expressando-a como o ato de

‘ganhar o controle através da mente’ (1890):

“Every one knows what attention is. It is the taking possession by the mind, in clear and vivid
form, of one out of what seem several simultaneously possible objects or trains of thought.

Localization, concentration, of consciousness are of its essence.”
p. 403

Atualmente, uma definicdo bem aceita sobre o conceito de atencdo é a de um
conjunto de mecanismos cognitivos e neurais responsavel por maximizar a utilizagao
eficiente dos recursos de processamento, armazenamento e de recuperagcao de

informacées (HOMMEL, 2019). A atengdo é controlada tanto por influéncias cognitivas,
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como a experiéncia e a intengdo, quanto por influéncias ambientais sensorialmente
estimuladas. A interacdo dindmica entre estas influéncias controla o modo como

prestamos atencao.

O modo de operacao do controle atencional baseia-se em dois sub-sistemas com
fungdes e caminhos neurais especificos. O foco de atengédo pode ser guiado por um
determinado objetivo, definido como sistema direcionado a meta, ou por estimulos
particularmente salientes e/ou inesperados, definido como sistema guiado pelo estimulo
(CORBETTA e SHULMAN, 2002; YANTIS, 1998).

Para realizar qualquer tarefa com precisdo, segurancga e eficiéncia, € necessario
gue exista um funcionamento otimizado entre os sub-sistemas, direcionando o olhar do
individuo intencionalmente para regides relevantes da cena e permitindo que outros
estimulos sejam capturados através dos sistemas perceptuais. Por exemplo, ao dirigir
um automovel, olhar para os lados antes de atravessar uma intersegdo; visualizar o
deslocamento rapido de uma pessoa que pode atravessar em frente ao veiculo; visualizar

uma ambuléncia em ultrapassagem através do reflexo das luzes salientes no retrovisor.

A Teoria de Controle Atencional (TCA) de Eysenck (2007) busca esclarecer como
o desempenho cognitivo, perceptual e motor é afetado através das influéncias que o
estado emocional de ansiedade exerce sobre o controle atencional. A ansiedade €
tradicionalmente definida como uma condi¢do emocional e motivacional aversiva, que se
faz presente em circunstancias de potencial ameaca, e inicialmente afeta a eficiéncia e,
posteriormente, a efetividade do desempenho cognitivo e motor. Ha duas classificagbes
a respeito da forma de experienciar a ansiedade: trago e estado. A ansiedade-traco diz
respeito a propensao da personalidade do individuo em experienciar o estado emocional
de ansiedade, ou seja, sua tendéncia natural em sentir-se ansioso. A ansiedade-estado
€ a condicao momentanea no qual estimulos geram uma experiéncia emocional que afeta
a maneira como o individuo percebe, interpreta e executa as a¢gdes motoras (EYSENCK
et al., 2007; NIEUWENHUYS e OUDEJANS, 2012; SPIELBERGER e REHERSER,
2009).

Os efeitos deletérios sobre o controle atencional se baseiam no pressuposto de

gque ha um componente central dos efeitos da ansiedade definido como ‘preocupacao’



17

(EYSENCK et al.,, 2007). A preocupagao € a recorréncia de pensamentos ou
comportamentos na qual o individuo ndao é capaz de inibir ou alterar a interpretacao de
que ha uma ameacga para seu objetivo atual. O controle atencional é afetado, entao,
porque os recursos disponiveis sdo consumidos pela preocupagao, gerando sobrecarga
em fungdes executivas e desregulando o funcionamento otimizado entre os sub-sistemas
atencionais (YANG; MISKOVICH; LARSON, 2018).

A TCA também aponta que os efeitos da ansiedade podem produzir uma resposta
compensatoria no sistema. Esta resposta envolve o recrutamento de recursos
atencionais extra para alcancar com as demandas da tarefa. Quando o recrutamento é
suficiente para lidar com a demanda, o desempenho é mantido as custas da eficiéncia.
Por outro lado, na situagdo em que a utilizacdo de todos os recursos nao € suficiente, a

queda no desempenho cognitivo-motor é observada.

Em experimentos, a ansiedade é geralmente manipulada através de incentivos
como recompensas, competitividade e instrugdes que ameagam o ego do participante,
gerando preocupacao. Allsop e Gray (2014) investigaram os efeitos da ansiedade durante
uma tarefa de pouso de avido. Os autores utilizaram das seguintes estratégias para
induzir a ansiedade: 1) instrugbes avaliativas e de ameaga ao ego, 2) incentivos
monetarios e 3) consequéncias instantaneas para falhas no desempenho. As instrugbes
avaliativas consistiam em um roteiro que explicava que os resultados da tarefa na
proxima fase seriam enviados por e-mail para todos os participantes do experimento. Eles
também foram informados de que a pessoa com o melhor desempenho ganharia uma
quantia de 50 euros. Em segundo lugar, uma camera de video posicionada a frente e os
participantes foram informados de que as gravagbes podem ser usadas em palestras de
psicologia se o desempenho apresentado fosse inferior a média. Por fim, os participantes
foram informados de que estariam voando em um ambiente de voo online chamado
“Rede Virtual de Simulacéo de Trafego Aéreo” e, apos uma simulagao de login, iniciavam

a tarefa.

A validade da manipulacgao foi conferida através de respostas dos participantes no
Inventario de Ansiedade-Estado Competitiva 2-revisada (CSAI-2R, em inglés) e da

frequéncia cardiaca média obtida por um relégio esportivo Polar. Tanto o nivel de
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ansiedade quanto a frequéncia cardiaca média aumentaram significativamente no
periodo de alta-ansiedade em relacdo ao periodo pré-teste. Os autores também
apontaram para uma forte correlagéo positiva (r = .70) entre a entropia de varredura do
olhar (scanning entropy) e o nivel de ansiedade, sugerindo que os participantes que
experienciaram um grande aumento na ansiedade apdés manipulagdo exibiram um

comportamento visual mais cadtico do que sob baixa ansiedade.

Com caracteristicas similares, porém usando do contexto de direcdo de
automoveis, Gotardi e colegas (2019) manipularam o nivel de ansiedade de motoristas
novatos e experientes. A ansiedade foi manipulada através da criagdo de uma
competicéo, ruidos de trafego, da presenga de um avaliador e uma céamera externa
posicionada proxima ao participante. A maioria dos motoristas apresentou maiores niveis
de ansiedade e frequéncia cardiaca apés a manipulagdo. Em ambos os grupos, o
aumento da ansiedade diminuiu o controle da velocidade do carro e aumentou 0 numero
de colisbes. Motoristas inexperientes aumentaram o numero de fixacbes curtas em
relacdo aos carros, enquanto motoristas experientes aumentaram o numero de fixacdes
curtas no velocimetro. Os autores concluiram que: embora a ansiedade prejudique o
desempenho de ambos os grupos, as alteragdes no controle atencional sdo diferentes
em funcdo da experiéncia. Motoristas inexperientes desviaram a atencao visual para
estimulos ameacadores (veiculos), enquanto motoristas experientes eram mais

propensos a monitorar intencionalmente o objetivo da tarefa (velocimetro).
2- Avaliagbes Fisiologicas e Subjetivas da Ansiedade-Estado

Quando ansiosos, ficamos consideravelmente mais preocupados com o que pode
acontecer no futuro. Este aspecto cognitivo vem acompanhado de alteragdes na dinadmica
fisiologica, adaptando o sistema frente as possiveis demandas (POHJAVAARA;
TELARANTA; VAISANEN, 2003; THAYER; FRIEDMAN; BORKOVEC, 1996).

O Sistema Nervoso Auténomo (SNA) é considerado um grande comunicador entre
o cérebro e os outros 6rgaos, atuando em duas grandes fungdes: 1) um papel na fungao
metabdlica basal, como no armazenamento e na utilizacdo de energia; e 2) um papel no
comportamento relacionado ao estado de alerta e reagdes de defesa (BROOKS, 1983).

As respostas mediadas pelo SNA se alteram de acordo com o equilibrio entre os sistemas
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simpatico, parassimpatico e diferentes hormoénios (MOSQUEDA-GARCIA, 1996).
Durante situagbes estressantes, a ativagcdo simpatica aumenta, o que sinaliza varias
acdes autondmicas que estimulam um estado de prontiddo. Uma estrutura do tronco
encefalico conhecida como Jocus coeruleus (LC) e outros grupos celulares
noradrenérgicos (NA) sao excitados e sinalizam vias de nor-epinefrina para diferentes
sistemas, incluindo o coértex e o sistema cardiovascular, para executar respostas
autondmicas e neuroenddcrinas. No coragao, a nor-epinefrina acelera a despolarizagao
do nédulo sino-atrial, o que aumenta a frequéncia cardiaca e reduz a variabilidade
temporal entre batimentos (MIZUNO et al., 2011; PEYSAKHOVICH et al., 2015; SIROIS
e BRISSON, 2014; THAYER; FRIEDMAN; BORKOVEC, 1996).

A variabilidade da frequéncia cardiaca (VFC), que € a variabilidade do intervalo
temporal entre batimentos cardiacos consecutivos (intervalos R-R), € sensivel as
alteragdes no equilibrio do SNA (MIZUNO et al., 2011; SOLHJOO et al., 2019). O indice
RMSSD (root mean square of successive differences) é uma variavel obtida no dominio
temporal e é utilizada para estimar as alteragdes na FC mediadas pelo nervo vago
(SHAFFER; MCCRATY; ZERR, 2014). Quanto menor for o indice, menor é a variabilidade
entre os batimentos, associado ao maior tdnus simpatico (HILL e SIEBENBROCK, 2009;
POHJAVAARA; TELARANTA; VAISANEN, 2003).

Similarmente, a resposta sobre o diametro pupilar esta fortemente ligada a
ativagdo da estrutura sub-cortical Locus Ceruleus (LC) (LAENG; SIROIS; GREDEBACK,
2012). Ao ser sinalizada através de vias simpaticas, a reposta pupilar € de dilatagédo. Por
outro lado, as vias parassimpaticas comunicam a constricdo pupilar. Em funcédo deste
fendmeno, pesquisadores utilizam o didmetro pupilar associado a tarefa como um indice
de ativacao do sistema LC-nor-epinefrina, que reflete os recursos cognitivos empenhados
na resolugao do problema. (MORAN, 2016; CARIZIO et al., 2021). Esse tipo de dado
fortalece a investigacdo em questdo porque permite a observacdo de uma resposta
automatizada, relativamente inconsciente, complementando os resultados obtidos

através de questionarios e analises comportamentais.
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3 — Ansiedade e Percepgao-Acao

Fatores extrinsecos e intrinsecos afetam a maneira como o foco atencional é
direcionado (GOTARDI et al., 2019; KOUNTOURIOTIS et al., 2011; PASCHOALINO et
al., 2019). Naturalmente, as interagcdes entre o ambiente e o agente culminam em
diversos estados emocionais que influenciam o relacionamento entre os processos
perceptuais, cognitivos e motores. A literatura mostra que estados emocionais aversivos
como a ansiedade consomem 0s recursos atencionais, alterando a percepcao, a selecao
e a execugao das respostas, sobrecarregando as demandas cognitivas e motoras
daquele que experiencia tais estados (EYSENCK et al., 2007; GRAYDON et al., 2012;
NIEUWENHUYS e OUDEJANS, 2012; SPIELBERG e REHEISER, 2009; YANG;
MISKOVICH; LARSON, 2018).

Diversos estudos envolvendo analises fisiolégicas, comportamentais e subjetivas
também dao suporte a suposi¢ao de que a ansiedade afeta ndo somente o controle sobre
o foco atencional em relagcéo a percepgao, mas também sobre a capacidade de selecao
e a execugao de respostas motoras apropriadas. Isso pode ser observado em diferentes
contextos esportivos, laborais e outras atividades diversas, como por exemplo na
escalada em parede (PIJPERS et al, 2006), na cobranga de pénalti no futebol
(NAVARRO et al., 2013), na performance musical (KOTANI e FURUYA, 2018) e na
direcdo simulada de automédveis (GOTARDI et al.,, 2019). Em suma, os resultados
mostram um perfil de atencéo visual afunilado e controle de movimentos corporais mais
rigido, com maior gasto energético, maior esforgo cognitivo e, consequentemente, menor

desempenho sob a influéncia de altos niveis de ansiedade.

Nieuwenhuys, Savelsbergh e Oudejans (2014) investigaram os efeitos da
ansiedade-estado sobre a atencgao visual e a tomada de decisdes de policiais experientes
em uma tarefa de “atirar ou ndo-atirar”’. Interessantemente, contrario ao pressuposto da
TCA, a alta ansiedade nao direcionou a atengao visual a estimulos ameagadores (arma,
atirador). O comportamento do olhar foi similar entre baixa e alta ansiedade; contudo, sob
alta ansiedade, os individuos demonstraram fortes tendéncias a decisdo de atirar,
implicando em atirarem erroneamente quase duas vezes mais (baixa ansiedade: 11.8%;

alta ansiedade: 18.3%) durante situagdes nas quais essa agao nao era necessaria. Além
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disso, os movimentos de sacar a arma e puxar o gatilho foram mais rapidos. Esses
resultados fortalecem a ideia de que, embora o controle dos movimentos dos olhos
pareca permanecer inabalado nesse contexto, a ansiedade afeta ndo somente a tomada
de decisbes, mas também a execug¢ao dos movimentos, predispondo comportamentos

mais reativos e menos interpretativos (atirar mais rapido, com mais erros).

As demandas da vida cotidiana e as experiéncias prévias dos motoristas podem
induzir estados de ansiedade e estresse que influenciam diretamente o comportamento
na direcdo, aumentando o risco de envolvimento em acidentes (CLAPP et al., 2011;
DULA et al., 2010; TAYLOR, 2018). Por isso, seria benéfico avancar na compreensao
dos mecanismos pelos quais a ansiedade afeta a atengcao e os mecanismos que formam
o ciclo de percepgao-agao. A partir disso, refletir sobre quais as estratégias viaveis para
melhorar a qualidade de vida da populacao e reduzir prejuizos nos ambitos da saude e
economia relacionados a acidentes de transito decorrentes da deterioragdo do controle

atencional.
4 — Atencao Visual, Ansiedade e Video Games

Com o avanco tecnoldgico, o desenvolvimento de ambientes virtuais para
diferentes fins educacionais e recreativos tem gradualmente se aperfeicoado. Um dos
relatos mais antigos sobre a criagdo de um video game remete aos anos de 1947,
invencado patenteada por Thomas T. Goldsmith Jr e Ray Mann Estle, nhomeada
“dispositivo de entretenimento com tubo de raios-catédicos” (cathode-ray tube
amusement device) e, mais tarde, Spacewar!, desenvolvido no inicio dos anos 70 pelo
Massachussets Institute of Technology (MIT) (NORMAN, 2022; WOLF, 2007). Apds seis
décadas, mais de duas bilhdes de pessoas ja tiveram alguma experiéncia com video
games (NEWZOO, 2012). Atualmente, o Brasil € o quinto pais no mundo com mais

jogadores de video games: sao 101 milhdes de jogadores em 2022 (NEWZOO, 2022).

Utilizar o termo “video game” pode ser aplicavel para se referir a variados tipos de
hardwares e softwares. Video games podem ser definidos como jogos virtuais com
regimes controlados e oferecidos em contextos altamente motivacionais (BAVELIER et
al., 2015). Sua funcdo primaria € composta pela manipulagdo de imagens - com a

integracédo de audio — bi ou tri-dimensionais em uma tela onde o individuo pode interagir
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com o ambiente virtual através de controladores ou controles tais quais os joysticks,
mouse e teclado e, mais recentemente, através de telas de smartphones sensiveis ao
toque, além dos dispositivos que possuem tecnologia de Realidade Aumentada e
Realidade Virtual (NEWZOO, 2022; POWERS et al., 2013).

Um tépico que tem capturado a atencdo de pesquisadores das areas de
psicologia, neurociéncia e comportamento investiga a influéncia da experiéncia em video
games e o0s respectivos impactos na neuroplasticidade, nas capacidades cognitivas,
emocionais e no controle atencional de individuos submetidos a esse tipo de pratica
(DALE et al.,, 2020; FABIO; INGRASSIA; MASSA, 2021; PALLAVICIN; FERRARI;
MANTOVANI, 2018; WEST et al.,, 2017). Ambientes virtuais como os video games
possibilitam a criagdo de contextos e a definicdo dos limites de uma determinada tarefa
com ampla flexibilidade e baixo custo, quando comparados a criagdo de uma mesma
situagdo em contexto natural, além de vivenciarem situagdes imersivas que induzem
diferentes estados emocionais (FROME, 2007; HEMENOVER BOWMAN, 2018). Estas
caracteristicas tornam os video games um meio de entretenimento altamente popular e
acessivel, com grande aplicagao na educagéo, treinamento e reabilitagdo, por exemplo.
Durante a interagdo nesses contextos, o funcionamento dos processos perceptuais,
cognitivos e motores ocorre sob influéncia de complexos estados emocionais como a
ansiedade, oferecendo a oportunidade de vivenciar experiéncias emocionalmente
contextualizadas e criar caminhos para o aprendizado nessas situagdes sem que haja a

necessidade de uma caracteristica de ameaga ou qualquer prejuizo fisico ao individuo.

H4& uma crescente discussao a respeito de um género especifico de jogos
conhecido como video games de acéo (VGA) e os respectivos impactos na cognigao e
comportamento (BAVELIER et al., 2015; GOTARDI et al., 2019b; WEST et al., 2017).
Video games de acdo sao caracterizados pela composigéo de objetivos que, para serem
alcangados, envolvem mecanismos centrais altamente dependentes da percepcao,
cogni¢ao e atencdo, como: 1) tomada de decisbes sob pressao: decidir em um curto
tempo qual a agdo mais adequada; 2) manuteng¢ao da atencao dividida: alocar recursos

atencionais de forma dividida entre diferentes fontes de informacéo, relevantes ou nao; e
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3) alternédncia do foco atencional: ampliar e dividir a atengcdo visual espacgo-

temporalmente ou tornar o foco atencional mais seletivo (BAVELIER et al., 2015).

Situacbes nas quais o jogador deve inibir estimulos distratores e identificar
pequenos alvos no campo visual e executar uma série de decisdes e agdes em um curto
tempo sdo comuns entre jogos de agdo. Quando as demandas nao s&o atingidas,
geralmente ha consequéncias impactantes dentro do jogo, como a perda de pontuagao,
experiéncia e outros recursos que favorecem o desempenho e as possibilidades de agao
durante o jogo. Por outro lado, quando as metas sao alcangadas, recompensas sao
disponibilizadas de acordo com o progresso do jogador, que pode avangar gradualmente
diferentes niveis de complexidade ao longo do jogo. Assim, a estrutura ludificada, com
progressao de dificuldade e os sistemas de punicdo e recompensa atuam como
engajadores e motivadores da aprendizagem nos jogadores, que aplicarao esforgos para
melhorar a velocidade de processamento, selegao e execugao das respostas, resultando

em maiores niveis de desempenho perceptual, cognitivo e motor (DYE et al., 2009).

Ha evidéncias mostrando que individuos com experiéncia em VGAs tendem a
desempenhar melhor em tarefas de busca visual (CASTEL, ; PRATT; DRUMMOND,
2005), rastreamento de multiplos objetos (GREEN e BAVELIER, 2006), piscar atencional
(GREEN e BAVELIER, 2003) e alternancia entre tarefas (BOOT et al., 2008), dentre
outras caracteristicas atencionais (BAVELIER e GREEN, 2019; BEDIOU; BAVELIER,;
GREEN, 2021; FOCKER et al., 2022), quando comparados aos pares sem experiéncia
ou com experiéncia em jogos sem componentes de agao, os chamados video games de
nao-acao (VGNA).

Bavelier e colaboradores (2015) investigaram a velocidade e a acuracia dos
movimentos dos olhos de individuos submetidos a pratica em video games de agéo. Os
autores mostraram que a pratica proporcionou aos jogadores melhorias no controle
oculo-motor em tarefas de sacadas. Os resultados indicaram que o tempo de reacao
sacadico foi menor, ou seja, a pratica associou-se ao planejamento mais eficiente da
producao de sacadas. Mack e llg (2014) compararam a capacidade inibitoria entre VGAs
e nao-jogadores. Especificamente, os autores mostram que a capacidade de inibir a

direcdo do olhar para um determinado estimulo saliente foi superior no grupo VGAs. Em
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populagdes idosas submetidas a pratica de video game, resultados similares foram
encontrados. Ao serem testados atraveés de um paradigma similar de anti-sacada (desviar
o olhar de um alvo saliente), foi possivel notar que o controle inibitério dos idosos
aumentou apds o periodo de pratica. Seguido das melhorias no desempenho, foi possivel
observar um aumento da massa cinzenta nos campos oculares frontais, uma area do
cortex frontal que participa da geragao e controle de movimentos voluntarios dos olhos
(DIARRA et al., 2018).

E provavel que outros géneros de jogos favorecam diferentes capacidades
perceptuais e motoras; contudo, as demandas espacgo-temporais e as situagdes
altamente competitivas e estimulantes dos jogos de agao parecem dar suporte a ideia de
qgue esse tipo de experiéncia em especifico favoreca o controle atencional direcionado a

meta (top-down) durante situagdes estressantes e ansiogénicas.

Apesar dos efeitos positivos da experiéncia em video games de agao sobre
diferentes aspectos perceptuais, cognitivos e motores estarem demonstrados na
literatura da area, ha escassez de evidéncias sobre as relagcdes entre a experiéncia em
ambientes virtuais e os processos emocionais dos individuos (ver PALLAVICIN;
FERRARI; MANTOVANI, 2018). Existem achados discrepantes a respeito dos efeitos de
curto e longo prazo da aprendizagem sob ansiedade sobre o desempenho em tarefas
motoras  globais (NIEUWENHUYS; SAVELSBERGH; OUDEJANS., 2014;
NIEUWENHUYS e OUDEJANS, 2012) e de coordenagao olho-mao (HORDACRE et al.,
2016; YANG; MISKOVICH; LARSON, 2018). Além disso, os efeitos da ansiedade-estado
sobre o desempenho perceptual, cognitivo e motor ndo estao totalmente esclarecidos.
Pelo conhecimento dos autores, nenhum estudo investigou se e como a experiéncia em
video games de acgao proporciona qualquer efeito protetor ao controle atencional durante

situacdes de alta ansiedade.
Objetivos

Pelas razbes citadas acima, este projeto tem como objetivo investigar os efeitos
da experiéncia em video games sobre a atencdo visual, o esforco cognitivo e o
desempenho motor de motoristas durante uma tarefa de direcdo de automodvel em

contexto de alta ansiedade.
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Hipoteses

Os efeitos da alta ansiedade sobre as respostas fisioldgicas, o comportamento do
olhar e o desempenho motor de motoristas jovens seriam minimizados pela experiéncia
em video games, e mais acentuadamente pela experiéncia em video games de agao,

quando comparados ao grupo n&o-jogador.

Espera-se que a condigdo de alta ansiedade demande maior esforgo cognitivo
comparado a baixa ansiedade, observada através do maior diametro pupilar e menor
indice RMSSD.

A condicao de alta ansiedade deteriorara a atencéao visual, alterando a localizacao,
duracdo e o numero de fixacbes na cena: de fixagcdes relevantes com curta duragao
(velocimetro, retrovisores, pista) para fixagbes em regides irrelevantes ou ameagadoras,

com maior duragéo (fora da pista, pedestres, outros objetos).

Também espera-se que o desempenho motor piore sob alta ansiedade, observado
através dos erros de direcdo na tarefa (envolvimento em colisdes e velocidade

incompativel).
Materiais e Métodos
Participantes

Quarenta e sete voluntarios adultos jovens, com idade M = 27,04 EP = 3,48 anos,
motoristas habilitados e com experiéncia de conducédo de automovel de M = 34,7 EP =
44 4 mil quildmetros rodados foram convidados a participar do presente estudo. Os
participantes foram selecionados com base em respostas de um questionario sobre
experiéncia divulgados via e-mail e midias sociais para a comunidade local da UNESP —
Campus Bauru. O questionario sobre experiéncia foi elaborado com perguntas para
selecionar e dividir os participantes em grupos de acordo com as respectivas experiéncias
prévias nas tarefas de dirigir e de jogar video games. Ao todo, 123 voluntarios
responderam o questionario e, destes, 47 participaram integralmente do estudo. Apds a
coleta de dados, 7 participantes precisaram ser excluidos da analise pela impossibilidade

de acessar os dados do olhar e da frequéncia cardiaca.
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Com base no questionario de Gotardi et al. (2019), as perguntas tinham como
objetivo quantificar a experiéncia absoluta em cada uma das tarefas. Perguntava-se
sobre a frequéncia de se envolver na atividade de direcdo de automédvel e na atividade
de jogar video games. Especificamente, para a experiéncia em diregdo, as perguntas
foram: P1- Ha quanto tempo vocé dirige semanalmente? P2- Quantos dias na semana
vocé dirige? P3- Quantos quilémetros vocé percorre nesta viagem? P4- Mensalmente,
quantas vezes vocé dirige na rodovia? P5- Quantos quildmetros vocé percorre nesta
viagem? Para quantificar a experiéncia em direcdo dos motoristas, utilizou-se da seguinte
equacao: experiéncia em diregao = [((P2 * 4) * 12 * P1 *P3) + (P4 *P5)]. O parametro de
valor 4 representa as semanas em um més e o valor 12 representa os meses do ano,
obtendo assim a estimativa do valor absoluto de quildmetros rodados. Com base no
resultado da equacgdo, apenas motoristas com, no minimo, 5.000 km dirigidos foram
convidados para participar do estudo. O motivo desta selegéo foi garantir que todos os
motoristas tivessem experiéncia consideravel na tarefa de direcdo (LETHONEN et al.,
2014).

Para a experiéncia em video games, perguntava-se: P1 - H4 quanto tempo vocé
joga video games? P2 - Por quantas horas vocé joga video games semanalmente? P3 -
Cite trés a cinco jogos que vocé mais jogou no ultimo ano. A partir das respostas, os
motoristas foram divididos em trés grupos: Ag¢ao (n=14), Ndo-acdo (n=13) e Controle
(n=13). A média de frequéncia semanal de jogo foi: grupo A¢do (M =6 h, EP = 2,7 h);
Nao-acéo (M = 4,6 h, EP = 3,2 h); Controle (M = 1,3 h, EP = 2,5 h). Uma analise de
variancia one-way indicou que a experiéncia em video games se mostrou similar entre os
dois grupos de jogadores, mas maior entre jogadores se comparado aos nao jogadores,
F(2,39) = 11,19, p <,01. Todos os participantes apresentaram visdo normal ou corrigida,
avaliada pelo teste de acuidade visual de Snellen. Aprovacao do comité de ética local foi

obtida através do parecer numero: 4.394.744.
Materiais

O sistema de analise dos movimentos Head-Mounted Eye Tracker (ASL, modelo
H6) foi utilizado para registrar os movimentos dos olhos dos motoristas. Este sistema

também possui um sensor magnético que registra a posigao e orientagao tridimensional
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da cabecga (Magnetic Head Tracker System), possibilitando a integracdo dos dados
cinematicos do olhar com os dados da cabecga (frequéncia de aquisi¢do de 60 Hz). A
tarefa de dirigir foi realizada com o simulador STISIM Drive M100 (versao 3.14.01) com
acessorios (volante, pedais e cambio — Logitech, G27) e um cockpit (Extreme) com

monitor de TV (LED 46”) posicionado a frente do motorista.
Tarefa Experimental

A tarefa de cada participante foi dirigir o automovel no simulador por um total de
10 minutos em cada condicdo de ansiedade (baixa vs alta). Os participantes foram
solicitados a dirigir durante 10 minutos em uma rodovia de transito dinamico, permanecer
na faixa da direita sempre que possivel e manter a velocidade do veiculo entre 100 e 120
km/h, evitando cometer infragdes de transito. A Figura 1 ilustra o olhar do participante e
a cena visual do simulador com a sobreposi¢ao da direcdo do olhar, representado pela

intersecgao das linhas pretas.

Figura 1. (a) Imagem da camera do olhar e (b) cena visual do simulador com a sobreposigéao da

direcao do olhar.

A manipulagao da ansiedade foi feita através de alteragdes no contexto da tarefa
(ALLSOP e GRAY, 2014; GOTARDI et al., 2019). Na condigdo de baixa ansiedade, os
participantes executaram a tarefa de dirigir em ambiente silencioso, sem qualquer
feedback dos experimentadores. Na condicdo de alta ansiedade, os participantes
executaram a mesma tarefa de dirigir, mas, adicionalmente, (i) foram informados que

participariam de uma competicdo durante a coleta cujo melhor desempenho ganharia
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uma premiagao, (i) o desempenho de cada participante seria exibido em forma de
ranqueamento a todos participantes ao final da coleta de dados, (iii) foram informados
que o desempenho na competi¢cao representaria a habilidade e afinidade real deles em
dirigir um automovel, (iv) o posicionamento das maos no volante e a manipulagéo da
marcha seriam gravados por uma camera externa, (v) haveria presenca de dois
avaliadores para contabilizar os erros de desempenho durante a competicédo. A coleta de
dados foi dividida em trés etapas: pré-teste, teste e pds-teste, conforme o esquema

apresentado na Figura 2.

Figura 2. Esquema de selec¢ao de grupos e etapas da coleta de dados.

- Aceite do TCLE

- Exame de acuidade visual

- Coleta de FCrepauso

- Aplicacido IDAT/IDAE

- Configuragdo de equipamentos
- Familiarizag@o com a tarefa

Preé-teste

- Manipulagdo da ansiedade-estado
- Coleta de dados biolégicos e do Teste
comportamento do veiculo

Pas-teste

- Aplicagdo IDAE
- Repouso para liberagdo do experimento

Fonte: elaborado pelo autor (2020).

No pré-teste, os participantes assinavam o TCLE, preencheram o IDATE (Trago e
Estado-pré) e permaneceram em repouso por seis minutos para registro da FC de
repouso. O IDAE-pré foi aplicado em um ambiente reservado, a fim de evitar possiveis
interferéncias. Os equipamentos foram ajustados e calibrados e os participantes
receberam as instrugdes de acordo com a condigdo experimental. Um tempo de dois
minutos foi dado a cada participante para familiarizagdo com a tarefa e os equipamentos.
Entdo, perguntdvamos ao participante se ele se sentia pronto para iniciar a tarefa. Caso
os dois minutos de familiarizagdo nédo fossem suficientes para a adaptagcdo do

participante com os equipamentos, mais dois minutos eram concedidos.
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No teste, os participantes deveriam dirigir conforme as instrugbes da tarefa
enquanto dados biolégicos (olho, cabega e frequéncia cardiaca) e do comportamento do
veiculo foram monitorados. A ordem da manipulacdo de ansiedade foi definida como
‘baixa-ansiedade’ em primeiro e, posteriormente, ‘alta ansiedade’ para todos os
participantes. Esta ordem foi definida no intuito de evitar possiveis interferéncias de uma
ordem “alta-baixa”, na qual o participante ainda poderia estar sentindo os efeitos da

condicao de alta ansiedade ao iniciar a condi¢cao de baixa ansiedade.

No pds-teste, o participante deveria preencher imediatamente o IDAE-pds apés
finalizar a tarefa de direcdo sob alta ansiedade. Apds o preenchimento, todos os
equipamentos eram retirados e o participante aguardava em repouso, fora do ambiente

experimental, por volta de 5 minutos até que era liberado da coleta de dados.
Registro de dados e variaveis dependentes

Foram registradas as coordenadas horizontal e vertical do olhar, posigao e
orientagdo tridimensionais da cabecga, frequéncia cardiaca, didmetro da pupila, nivel de
ansiedade trago (IDAT - preenchimento unico, pré-teste) e estado (IDAE - preenchimento
pré e pos-teste) relatado pelos participantes. Também foram registradas, a partir do
simulador de diregao, as variaveis de posigao lateral e longitudinal do veiculo, bem como

0 numero de colisdes.

Posteriormente, foram calculadas as seguintes variaveis dependentes: 1) Numero
total de fixagbes; 2) Duragdo média das fixagdes, 3) Variancia vertical e horizontal do
olhar; 4) Diametro médio da pupila; 5) Tempo relativo dentro da velocidade alvo; 6)
Frequéncia de colisbes, 7) Variabilidade do angulo do volante, 8) Nivel de ansiedade
traco, 9) Nivel de ansiedade estado e 10) indice RMSSD. Foram definidas seis (6) areas
de interesse na cena visual através de estudo piloto. A partir de cada uma das areas, foi
calculado o Numero total e a Duragdo média de fixagdes, especificamente: PISTA (pista,
contendo sinalizagao e veiculos), VEL (velocimetro, indicador de marcha e conta-giros),
RD (retrovisor direito), RE (retrovisor esquerdo), RC (retrovisor central) e OUTROS (toda

area da cena restante).
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Os dados de cada variavel dependente foram submetidos a Analise de
Covariancia (ANCOVA 3x2) de Grupo (Controle, Nao-agao, A¢ao) por Ansiedade (Alta-
ansiedade, Baixa-ansiedade) com medidas repetidas no ultimo fator. As variaveis 1 a 7
citadas acima foram controladas pelo Nivel de Experiéncia em Dire¢ao (covariante). Para
comparar o Nivel de Ansiedade-Estado, utilizou-se como covariante o Nivel de
Ansiedade-Traco. Para a comparagcdo entre os valores do RMSSD, dados dos
participantes em repouso (baseline) foram utilizados como covariante. Ajustes de
probabilidade de Bonferroni e ajustes de graus de liberdade de Greenhouse-Geisser
foram usados quando necessario (MAXWELL e DELAYNE, 1990). O nivel de

significancia adotado foi de 0,05 para todas as analises.
Resultados
Nivel de Ansiedade Estado

Os resultados revelaram que o Nivel de Ansiedade Estado (IDAE) foi
significativamente maior no periodo Pré-teste se comparado ao Pds-teste, (M = 37,10,
EP=9vs M= 357, EP =7), F(1,36) = 8,47, p =,006 quando controlado pelo nivel de
ansiedade-trago. A Figura 3 apresenta o Nivel de Ansiedade-Estado (IDAE) para as

diferentes condicbes de ansiedade.
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Figura 3. Valores médios e erro padrao do Nivel de Ansiedade-Estado (IDAE) durante as etapas

Pré-teste e Pos-teste.
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Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

A ANCOVA revelou um efeito principal de Ansiedade para o indice RMSSD,
F(1,36) = 8,26, p =,007, quando controlado pelo valor de baseline. O indice RMSSD foi
significativamente maior na condi¢gdo de Baixa ansiedade comparado a Alta ansiedade,
(M=29,9, EP=2vs M=27,8, EP = 1,8). A Figura 4 apresenta os indices RMSSD para

as diferentes condicdes de ansiedade.
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Figura 4. Valores médios e erro padréo do indice RMSSD para as condi¢gdes de Baixa e Alta
ansiedade.

Baixa ansiedade Alta ansiedade

Variancias Vertical e Horizontal do Olhar

Para a Variancia Vertical do Olhar, a ANCOVA nao revelou nenhum efeito
significativo entre os grupos ou entre as condi¢gdes experimentais. Similarmente, ndo
houve diferenga entre os valores da Varidncia Horizontal para grupo ou condigéo

experimental.
Andlise de Areas de Interesse
Numero total de fixacbes

A ANCOVA néao revelou nenhum efeito principal ou interacdo para o Numero Total
de Fixagcdes em cada uma das seis areas de interesse (OUTROS; VEL; PISTA; RD; RE;
RC).
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Durac&o média das fixagoes

Foi possivel notar que muitos participantes nao realizaram fixagdes em trés areas
de interesse (RD, RE e RC) — em média, 23 dos 40 participantes ndo realizaram nenhuma
fixagcdo. Assim, pela pequena quantidade amostral, a ANCOVA conduzida nas
respectivas areas foi desconsiderada. Alternativamente, a Tabela 1 descreve o
comportamento do olhar, através do numero (NFIX) e a duracdo média (DFIX) das
fixacbes em cada uma das areas de interesse.

Tabela 1. Numero e duracdo média das fixagcdes nas seis areas de interesse em fungao
dos grupos e da condi¢cdo de ansiedade.

OUTROS
Baixa-ansiedade Alta-ansiedade
NFIX (n) DFIX (s) NFIX (n) DFIX (s)
VIDEO GAME M =673 M= 0,335 M=772 M =0,328
AGAO EP=332 EP= 0,073 EP=473 EP=0,083
M =438 M= 0,356 M = 551 M= 0,398

NAO AGAO EP=216 EP= 0,119 EP=244 EP= 0,120

M =479 M= 0330 M =601 M= 0,393

CONTROLE EP=275 EP= 0,121 EP=317 EP= 0,176

VEL

VIDEO GAME M =171 M= 0,261 M =123 M = 0,246

AGAO EP=151 EP= 0,066 EP=127 EP=0,069

. « M =242 M= 0295 M=171 M= 0,265

NAO AGAO EP=187 EP= 0,049 EP=173 EP= 0,056

M = 166 M= 0275 M=141 M= 0,263

CONTROLE EP=95 EP= 0,032 EP=107 EP= 0,041
PISTA

VIDEO GAME M =445 M= 0,391 M = 366 M= 0,372

AGAO EP=297 EP=0,115 EP=350 EP=0,125

~ = M =490 M= 0,409 M=393 M= 0,422

NAO AGAO EP=268 EP= 0,093 EP=257 EP= 0,123

CONTROLE M =620 M= 0443 M=476 M= 0,442

EP=240 EP= 0,128 EP=237 EP= 0,158
RETROVISOR DIREITO
VIDEO GAME M=1 M= 0,172 M=1 M=0,117

AGAO EP=0 EP = 0,066 EP=0 EP = 0,024
. ~ M =1 M= 0,117 M=1 M= 0,100
NAO ACAO EP=0 EP = 0,023 EP=0 EP=0
M=1 M= 0,158 M=1 M= 0,234
CONTROLE EP =1 EP = 0,049 EP=0 EP=0

RETROVISOR ESQUERDO
VIDEO GAME M=2 M= 0,169 M=2 M= 0,273
AGAO EP=3 EP = 0,053 EP=3 EP = 0,169
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. « M=6 M= 0,146 M=5 M= 0,163

NAO AGAO EP=10 EP= 0,055 EP=7 EP = 0,056

M=3 M= 0,157 M=2 M= 0,142

CONTROLE EP=2 EP = 0,031 EP=2 EP = 0,029
RETROVISOR CENTRAL

VIDEO GAME M =11 M= 0,153 M=7 M= 0,168

AGAO EP=20 EP=0,044 EP=13 EP= 0,048

. = M=14 M= 0,228 M =10 M= 0,178

NAO ACAO EP=18 EP=0,137 EP=10 EP= 0,048

CONTROLE M=6 M= 0,178 M=4 M= 0,177

EP=6 EP = 0,038 EP=4 EP = 0,052

As areas OUTROS, VEL e PISTA foram fixadas por todos os participantes e,
assim, passaram pela analise de co-variancia. A ANCOVA revelou um efeito de interagao
entre Ansiedade e Grupo para a area de interesse OUTROS, F(2,36) = 3,715, p = ,034.
Como pode ser observado abaixo na Figura 5, a analise indicou que os grupos Nao-agao
(M =0,355 EP =0,03 vs M = 0,401 EP = 0,04) e Controle (M = 0,331 EP = 0,03 vs M =
0,391 EP = 0,04) realizaram fixagbes de maior duragdo média na area OUTROS durante

a condicao de Alta ansiedade, enquanto o grupo Agéo nao diferiu entre as condi¢des (M
= 0,336 EP =0,03 vs M =0,327 EP = 0,03).
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Figura 5. Valores médios e erro padrao da duragao das fixagdes na area OUTROS durante

condi¢des de Baixa ansiedade e Alta ansiedade.
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Tempo relativo dentro da velocidade-alvo

A ANCOVA nao revelou nenhum efeito principal ou interagao para o tempo relativo
dentro da velocidade-alvo ou para a velocidade média, indicando que os participantes
controlaram a velocidade do veiculo de forma semelhante, independente da condicao

experimental ou da experiéncia prévia.
Variabilidade do éngulo do volante

A ANCOVA néao revelou nenhum efeito principal ou interagdo entre as variaveis
para a variabilidade do angulo do volante, indicando que os participantes orientaram o
veiculo de forma similar, independente da condigdo experimental ou da experiéncia

prévia.
Numero de colisbes

A ANCOVA nao revelou nenhum efeito principal ou interagdo entre as variaveis

para o numero total de colisées.
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Diametro médio da pupila
A ANCOVA néao revelou nenhum efeito principal ou interagdo entre as variaveis
para o diametro médio da pupila. Com o objetivo de explorar a resposta pupilar ao longo
da tentativa, um histograma foi construido com os valores médios da pupila em seis
momentos diferentes. A Figura 6 apresenta dois histogramas do didmetro pupilar para

cada grupo nas condi¢des de baixa e alta ansiedade.

Figura 6. Valores médios e erro padrao do didmetro pupilar durante a tarefa de dirigir.
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Discussao

O objetivo deste estudo foi analisar os efeitos da experiéncia em video games de
diferentes géneros (Agdo e Nao-agao) e da ansiedade-estado (Baixa e Alta) sobre o
comportamento do olhar, a resposta cardiaca e o desempenho motor de motoristas
jovens durante uma tarefa de condugéo simulada de automoéveis. As hipoteses do estudo
foram: 1) a condicéo de alta ansiedade demandaria maior esforgo cognitivo comparado

a baixa ansiedade, observada através do maior diametro pupilar e menor indice RMSSD;
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2) a condicao de alta ansiedade afetaria negativamente a atengao visual e o desempenho
motor, alterando a localizac&o, duracédo e o numero de fixagdes na cena: de fixagdes em
regides relevantes, com curta duragao (velocimetro, retrovisores, pista) para fixagdes em
regides irrelevantes ou ameacgadoras, com maior duracdo (fora da pista, pedestres,
outros objetos); e 3) erros de diregdo aumentariam sob alta ansiedade (maior numero de

colisdes e tempo fora da velocidade alvo).

A primeira hipotese, sobre o aumento do esforgo cognitivo, foi corroborada pelos
dados da VFC, mas nao pelos dados do didmetro pupilar. Sob alta ansiedade, houve
reducao do indice RMSSD em todos os grupos, apontando para um aumento do esforgo
cognitivo. Contudo, o diametro pupilar ndo diferiu entre condigbes ou grupos. Quando
observamos o histograma do didametro pupilar, ndo ha diferengca notavel entre as
condigbes de ansiedade, embora haja uma diferenga observavel entre os grupos: ao
longo de toda tentativa, tanto em baixa ou alta ansiedade, o grupo controle apresentou
um didmetro pupilar superior aos grupos de jogadores. Ao contrario da expectativa, o
grupo Nao-acdo apresentou um didmetro pupilar menor que o grupo Acdo. E importante
atentar-se ao fato de que as comparacgdes feitas a partir dos dados presentes no
histograma nao foram submetidas a testes estatisticos e, por isso, os resultados devem

ser interpretados com cautela.

Como esperado, sob alta ansiedade, a atengao visual aumentou em direcao a
estimulos irrelevantes. Nossa hipotese sobre o desvio da atencédo foi confirmada.
Especificamente, uma interacdo entre as variaveis foi apontada: enquanto os grupos
Nao-acado e Controle passaram a fixar aspectos irrelevantes por mais tempo dentro da
area OUTROS, somente o grupo Acao realizou fixagbes com a mesma duragao da

condicéo de baixa ansiedade.

Nossos achados indicaram duas principais alteragdes na atencao visual. Apesar
da area das fixagdes na cena ter sido semelhante entre condigées ou grupos, observada
através das Variancias Vertical e Horizontal do olhar, ao analisar as Areas de Interesse
através dos numeros e duragdes das fixacdes, observamos que: sob alta ansiedade, o
grupo Nao-agao e Controle fixaram por mais tempo na area OUTROS, enquanto o grupo

Acao manteve o padrao; sob alta ansiedade, todos os grupos fixaram por menos tempo
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na area RD. Estas alteragdes sugerem que a atencgao visual foi desviada para aspectos

irrelevantes da cena quando sob alta ansiedade.

Apesar das duracdes médias das fixacdes em diferentes areas de interesse terem
se alterado em funcdo da ansiedade, ndo foi observada nenhuma alteragao
estatisticamente significativa no numero das fixagbes e nem no desempenho motor dos
participantes. Estes achados estdo em linha com a Teoria de Controle Atencional de
Eysenck (2007), que pressupde que individuos sdo capazes de compensar pelos efeitos
adversos da ansiedade ao aumentar o esforco e a utilizacdo de recursos. Como
consequéncia, estes efeitos podem aparecer de forma sutil ou, em certas situagdes, nao
ser observado. Conforme as demandas gerais aumentam, se torna cada vez mais dificil
compensar pela utilizagdo dos recursos extras até que entdo o desempenho comega a
piorar. Neste estudo, a dificuldade da tarefa provavelmente ndo demandou a maxima
utilizagao de recursos, possibilitando um desempenho similar da atengéo visual mesmo

sob alta ansiedade.

O menor indice RMSSD da condi¢ao de Alta ansiedade esta associado a maior
ativagao simpatica sobre o sistema, atribuido ao estado de “luta ou fuga”, preocupacao
e, consequentemente, maior uso de recursos cognitivos durante o estado de alta-
ansiedade. Em linha com a TCA, nota-se que as fixagdes se tornaram mais longas na
regido OUTROS (irrelevante) quando sob alta ansiedade somente para os grupos Nao-
acao e Controle, e mais curtas na regidao RM (relevante) para todos os grupos,
confirmando o pressuposto de desvio da atencdo em direcdo a estimulos irrelevantes.
Esses resultados estdo em linha com outros estudos demonstrando a capacidade
atencional superior de jogadores de video games (de agdo) em tarefas de inibicao
(BAVELIER et al.,, 2015; MACK e ILG., 2014). ZHANG e colaboradores (2022)
investigaram a capacidade inibitéria de dois tipos de jogadores de videogame usando
estimulos distratores com diferentes niveis de cargas perceptuais. Jogadores de Agao e
de Estratégia foram testados. Os resultados mostraram que os jogadores de A¢ao foram
capazes de identificar e inibir estimulos distratores melhor do que os jogadores de

Estratégia. Além disso, em condi¢des de alta demanda perceptual, os jogadores de Agéo
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obtiveram melhor desempenho. Estes estudos, incluindo o nosso, indicam para uma

capacidade superior de inibicdo em individuos com experiéncia em jogos de Acéo.

As expectativas da terceira hipotese eram que a condi¢cdo de alta ansiedade
demandaria maior esforgo cognitivo comparado a baixa ansiedade. A variavel de
diametro pupilar médio ndo confirmou esta hipétese, enquanto o indice RMSSD apontou
o contrario. O didmetro médio da pupila se manteve similar entre as condi¢gdes de baixa

e alta ansiedade e, como apontado no histograma, variou entre os grupos.

Vale notar que estes dados bioldgicos, diferentemente do IDAE, foram coletados
durante a tarefa, e ndo em periodo prévio ou posterior. Uma possivel explicagédo para a
auséncia de diferengas entre os grupos seria devido a dificuldade relativamente baixa da
tarefa, uma vez que, entre 80 tentativas (duas de cada um dos 40 participantes), houve
uma unica colisdo e a velocidade alvo foi mantida, em média, durante 81% do tempo.
Esse contexto relativamente facil e previsivel pode ter demandado baixo consumo dos
recursos atencionais, uma vez que todos os individuos ja experientes nao tiveram
nenhuma demanda adicional no experimento. Assim, os grupos executaram a tarefa
utilizando da mesma capacidade atencional relativa, que sofreu efeitos deletérios

similares quando sob alta-ansiedade.

Intrigantemente, o nivel de ansiedade-estado (IDAE) relatado por todos os grupos
foi maior no periodo pré (antes da tarefa) se comparado ao pds (imediatamente apds
tarefa). Isto pode ter acontecido por dois principais motivos. Primeiro, o simples fato de
os participantes terem participado de uma coleta de dados em ambiente de laboratério
pode ter gerado grandes expectativas sobre as novidades que ali seriam apresentadas,
proporcionando um aumento relativo da ansiedade experienciada neste momento em que
nao sabiam o que seria solicitado - se seriam capazes de desempenhar bem, se haveria
algum risco. O segundo motivo que deve ser destacado como uma limitagdo do estudo
foi o momento da aplicagdo dos questionarios (IDAE). O questionario do periodo “pré”
foi administrado no inicio da visita, logo apds o participante assinar o TCLE e antes de
realizar qualquer outra etapa. O periodo “pds” foi administrado exatamente apds o
término da tarefa de direcdo, na condigdo “alta-ansiedade”. O fato de ter aplicado um

qguestionario antes da condi¢cao baixa e compara-lo com outro aplicado apés a condi¢ao
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alta pode ter influenciado os valores observados. Em funcéo desta limitagao, sugerimos,
para estudos futuros, administrar o IDAE em trés periodos — pré (obter valor baseline),
baixa (imediatamente apds condigdo baixa) e alta (imediatamente apds condi¢ao alta).
Essa configuragao poderia evidenciar as variagdes sobre o nivel de ansiedade de forma

mais clara.

Limitagbes do estudo

Neste estudo, apesar do esforco empenhado, ha outra limitagdo que n&do nos
permite fazer afirmacdes claras em relagéo aos efeitos da pratica em video games sobre
as questdes levantadas. Este foi um estudo transversal. Apesar de termos controlado
pela experiéncia dos grupos, nao conseguimos garantir que os participantes vivenciaram
exatamente as experiéncias informadas no questionario a respeito das atividades de

direcdo de automével e de jogar video games.
Conclusoées

Este estudo buscou compreender os efeitos da experiéncia em video games sobre
a atengao visual, o esforgo cognitivo e o desempenho motor de motoristas durante uma

tarefa de direcdo de automével em contexto de alta ansiedade.

A alta-ansiedade aumentou o esforgo cognitivo entre todos os grupos. Contudo, a
ansiedade experienciada pelos participantes nao afetou seu desempenho motor,

independentemente se possuiram ou nao experiéncia em video games.

A atencéo visual foi sutiimente alterada em funcao da alta ansiedade. Apesar do
numero e a area das fixagdes nao ter diferido entre grupos ou condigdes, a duragdo media
se tornou mais curta em regides relevantes para todos os grupos. Além disso, sob alta
ansiedade, os grupos Controle e Nao-agao realizaram fixagdes mais longas em regides
irrelevantes (outros), enquanto somente o grupo Agao foi capaz de manter a duragao
nessa regiao entre as condigbes de baixa e alta ansiedade. Estes resultados sugerem
que, apesar de todos os grupos terem experienciado aumento do esforgo cognitivo sob
alta ansiedade, somente o grupo Ac¢ao foi capaz de manter o funcionamento otimizado

do controle atencional, enquanto os grupos Controle e N&o-agado sofreram efeitos
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deletérios na atencéo visual, precisando de mais tempo para processar e desengajar

visualmente de aspectos irrelevantes da cena.
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