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Resumo. Este artigo relata a pesquisa e aplicacdo de um Jogo intitulado Jogo do
Supermercado aliado ao classificador bayesiano Naive Bayes para auxiliar no
processo de avaliacdo cognitiva do Transtorno de Déficit de Atencdo/Hiperatividade
(TDAH) em criancas e adolescentes. Até 0 momento ndo existe um marcador bioldgico
capaz de diagnosticar ou identificar a origem do TDAH.. O estudo foi realizado com
141 criangas e adolescentes na faixa de 10 aos 17 anos de uma amostra ndo-clinica,
oriundas de trés escolas publicas revelou resultados com elevados valores preditivos na

avaliacdo cognitiva do TDAH.

Abstract. This paper reports the research and application of a game titled Game
Supermarket coupled with Bayesian classifier Naive Bayes to assist in the evaluation of
cognitive disorder Attention Deficit / Hyperactivity Disorder (ADHD) in children and
adolescents. So far there is no biological marker that can diagnose or identify the
source of ADHD .. The study was conducted with 141 children and adolescents ranging
from 10 to 17 years from a non-clinical sample, from three public schools showed

results with high predictive values in the cognitive assessment of ADHD.

1. Introducéo
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O Transtorno do Deéficit de Atencdo/ Hiperatividade (TDAH) é um transtorno com
caracteristicas nucleares de desatencdo, hiperatividade e impulsividade. Essas
caracteristicas afetam o desenvolvimento académico, os relacionamentos familiares e
sociais e a vida laboral. O transtorno aparece na primeira infancia e se nao for tratado
pode apresentar sintomas na vida adulta, interferindo na vida académica, profissional,
afetiva e social. Estima-se que 60% a 70% das pessoas que tiveram TDAH na infancia
mantém o transtorno na vida adulta (Amaral, 2001; Barckley, 2002; Mattos & Franco,
2001; Travella, 2004).

Apesar do TDAH nédo ser uma disfuncdo executiva ele apresenta algumas
caracteristicas devido ao comprometimento de areas cerebrais responsaveis pelas
funcbes executivas. As funcdes executivas compreendem atividades de desempenho
relacionadas a acgbes voluntarias, independentes, autbnomas, auto-organizadas e
orientadas para metas especificas. A utilizacdo de escalas de avaliacdo na afericdo de
sintomas do TDAH e no detalhamento do perfil sintomatico deve ser considerada como

ferramenta auxiliar no diagnéstico clinico, ndo substituindo a entrevista clinica.

Um dos desafios da Psiquiatria e Psicologia é como estabelecer critérios para
identificar se um paciente é portador ou ndo do Transtorno de Déficit de Atencéo e
Hiperatividade (TDAH). O diagnoéstico de TDAH percorre uma série de fases tais
como: exames, ferramentas de rastreio, entrevistas com o paciente e seus familiares. Até
0 momento ndo existe nenhum teste neuropsicolégico padronizado, desenvolvido,
testado e utilizado para realizar o diagndstico de TDAH (ANDRADE, 2007).

O uso de escalas e questionarios permite a obtencdo de dados mais homogéneos,
a quantificacdo dos sintomas, o estabelecimento de perfis estereotipados e um
manejamento facilitado. Nesta pesquisa utilizamos o questionario SNAP-
IV(SWANSON, 1992; SWANSON et al.,1999) é um questionario de dominio publico,
construido a partir dos sintomas do Manual e Diagndstico e Estatistico de Transtornos
Mentais — IV Edicdo (DSM-IV) da Associacdo Americana de Psiquiatria. O
questionario pode ser usado para avaliar criancas e adolescentes. O SNAP-IV ¢é
composto de 18 questdes que englobam perguntas relativas a nove sintomas de
desatencdo, seis de hiperatividade e trés de impulsividade, sendo as duas ultimas

categorias englobadas num tnico dominio (hiperatividade/impulsividade).
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Apresentamos neste artigo os resultados de uma pesquisa que teve como
objetivo investigar a aplicabilidade e adequacdo de um jogo sério, especialmente
desenvolvido para fins cognitivos, aliado ao classificador Naive Bayes na avaliacdo
cognitiva do TDAH. A pesquisa tem como participantes criancas e adolescentes na
faixa etaria entre 10 e 17 anos de idade, oriundos de trés Escolas Publicas do Municipio

de Niterdi.
2. O Jogo do Supermercado

O Jogo do Supermercado € um Jogo Sério que foi concebido para auxiliar na avaliagdo
do TDAH. Ele foi definido apds a investigacdo do processo de diagnostico realizado por
neuropsicélogos através da utilizacdo de testes neuropsicologicos. Esses testes, na sua
maioria, envolvem percursos semelhantes com labirintos e/ou execucdo de tarefas
especificas. O Jogo do Supermercado foi inspirado no Teste do Mapa do Zoologico
(Zoo Map Test). O teste do Mapa do Zooldgico faz parte de uma bateria de seis testes e
dois questionarios, 0 BADS (Avaliacdo do Comportamento das Disfungdes Executivas).
E um instrumento neuropsicoldgico para avaliacdo de disfuncdo executiva que envolve
a realizacdo de tarefas de planejamento e execu¢do em um percurso num labirinto. Esse
teste padronizado e patenteado é realizado em papel, e conta com duas versdes. Esse €
um teste para avaliar a capacidade de formular e implementar um plano de forma
independente (condicao de alta demanda) e seguir o plano pré-formulado (condigdo de
baixa demanda) (WILSON et al,2003).
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Figura 1. Tela do Jogo do Supermercado

O jogo possui dois Modos de utilizacdo. O Modo 1 é composto por 10 fases e
foca a capacidade de planejamento do jogador. Os itens presentes na lista de compras
podem ser adquiridos em qualquer ordem, mas o jogador deve se planejar para executar
a acdes no menor tempo possivel e ndo quebrando nenhuma regra basica. O Modo 2
tem como tarefa primordial, avaliar a capacidade de execucdo do jogador. Os itens da
lista de compras devem ser adquiridos na ordem exata que aparecem na lista no menor

tempo possivel.

Os dados capturados no Jogo do Supermercado em cada fase de ambos 0s
Modos (tempo e pontuagdo) sdo armazenados em um arquivo para posterior avaliagao

do mecanismo de Inteligéncia Artificial proposto.

3. Método

3.1.  Amostra

A pesquisa foi realizada no periodo de Outubro de 2009 a Fevereiro de 2011 com
criancas e adolescentes na faixa de 10 a 17 anos, com a aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa — CEP-UNIRIO, através do Protocolo: 0014/2010, FR 385301, CAAE:
6518.0.000.313-10 .
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As escolas inseridas nessa pesquisa séo o Instituto de Educacéo Professor Ismael
Coutinho, o Colégio Estadual Aurelino Leal e o Colégio Estadual Pinto Lima. As trés
escolas estdo localizadas no Municipio de Niter6i onde seus alunos provém de

comunidades carentes do Municipio.

Na primeira fase do estudo, participaram 22 professores que receberam
orientacbes sobre o TDAH e o preenchimento do SNAP-IV, que foi o questionario
utilizado para a avaliagdo dos alunos. Foram preenchidos 141 questionarios SNAP-1V
pelos professores e 32 pelos pais, sendo que todos os alunos que participaram do estudo

foram autorizados por seus respectivos responsaveis.

Na segunda fase, foi realizada uma oficina de jogos com o objetivo de avaliar as
habilidades das criancas e adolescentes com computadores. Constatou-se que todos
apresentavam uma grande intimidade com as ferramentas computacionais, informacao
importante para a validade do nosso trabalho. Como o objetivo era avaliar o TDAH
através de um jogo computacional, esta questdo emergiu porque inabilidades
relacionadas ao ambiente computacional poderiam acarretar em resultados interpretados
como déficits neuropsicologicos pelo algoritmo de aprendizagem de maquina,

produzindo resultados incorretos.

Na terceira fase do estudo, o Jogo do Supermercado foi aplicado
individualmente para cada aluno sob supervisdo de um especialista. O jogo produziu
dados de pontuagdo acumulada e o tempo gasto de cada aluno que foram utilizados para

processamento.

3.2 Dados

Uma das primeiras analises dos dados foi a tentativa de compor uma relagdo entre 0s
escores de tempo e pontos e o resultado da avaliagdo do SNAP-1V preenchido pelos
professores e pelos pais. Na tabela 1, podemos observar que os escolares classificados
como Controle no SNAP-IV obtiveram médias de tempo muito proximas aos escolares
classificados como TDAH. A maior discrepancia de valores entre TDAH e Controle
encontra-se nos valores referentes & pontuacdo. E oportuno observar que alguns

escolares classificados como TDAH obtiveram pontuacdo negativa, ou seja, nao
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conseguiram fazer um planejamento ou execugdo conforme solicitado nas regras do

jogo.
Tabela 1: Comparativo entre tempo e pontuacado + SNAP-IV professores
Tempo M1 Avaliagdo SNAP-1V Média
6 min 28s-19min22s Controle 11 min04s
07 min 255 - 18 min 52 s TDAH 11 min01s
Pontuacdo M1 Avaliacdo SNAP-1V Média
20-71 Controle 56
(-)11-73 TDAH 48
Tempo M2 Avaliagdo SNAP-1V Média
5min 05s-14 min47s Controle 07 min 05 s
04 min 58 s - 12 min 43 s TDAH 07 min 36 s
Pontuacdo M2 Avaliacdo SNAP-1V Média
14 - 82 Controle 41
(-)21-69 TDAH 31

Na anélise do Modo 2 — Execugdo os resultados foram muito proximos as do
Modo 1. A média de tempo entre TDAH e Controle foi muito préxima. Os valores
referentes & pontuacdo entre TDAH e Controle foram novamente o ponto mais
relevante, foram 10 pontos de diferenga na média entre escolares classificados como
TDAH e classificados como Controle. Mais uma vez alguns escolares classificados

como TDAH obtiveram pontuagdo negativa.

Esses resultados coincidem com um estudo brasileiro com criancas de uma
amostra ndo-clinica, realizado por Amaral e Guerreiro (2001), no qual foi verificado que
portadores de TDAH, geralmente apresentavam escores mais baixos que os controles

em variadas tarefas.

A segunda analise na Tabela 2 demonstra os questionarios respondidos pelos
Pais. Quando confrontamos o questionario respondido pelos pais e 0 tempo e pontuagdo
do jogo podemos observar que um escolar identificado como Controle pelos Pais obteve
pontuacdo negativa no Modo 2 do jogo. Este escolar foi classificado pelos professores
como TDAH diferindo da opinido dos pais. Os outros dados obtidos através dos
questionarios respondidos pelos pais sdo muito préximos dos questionarios respondidos

pelos professores.
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Tabela 2: Comparativo entre tempo e pontuagao + SNAP-IV pais

Tempo M1 Avaliacdo SNAP-1V Média
6 min 36 s—15min 38 s Controle 11 min01s
8min30s—-19min22s TDAH 11 min19s

Pontuacdo M1 Avaliacdo SNAP-1V Média

20 - 68 Controle 54

44 - 66 TDAH 54

Tempo M2 Avaliacdo SNAP-1V Média
05min05s—-11min 19s Controle 07 min29 s
05min36s—13min 05s TDAH 07 min40s

Pontuacdo M2 Avaliacdo SNAP-1V Média

(-)3-49 Controle 36

30-46 TDAH 36

A partir deste ponto fez-se necessaria uma avaliacdo com bases em mecanismos
computacionais mais eficazes que possam clarificar os resultados obtidos e a aderéncia

do Jogo do Supermercado.

3.3 Processamento

O processamento de dados foi realizado com 0 WEKA que € um pacote de algoritmos
para mineracdo de dados de uso livre. Trabalhamos com duas bases de dados, sendo a
primeira com os dados do jogo (pontuacdo e tempo) nas diversas fases e 0 questionario
SNAP-IV respondido pelos professores (BASPROF) e a outra base os dados do jogo
cruzados com o questionario SNAP-1V respondido pelos Pais dos Alunos (BASPAIS).

Ao todo 115 escolares jogaram o Jogo do Supermercado, sendo que 0s escolares
que pularam alguma fase do jogo ou tiveram tempo inferior a 10 segundos em alguma
fase foram excluidos da pesquisa. Na primeira base de dados BASPROF trabalhamos
com 94 instancias e na segunda base de dados BASPAIS trabalhamos com 30 instancias.
A partir deste ponto foi feita uma selecéo de atributos. Os atributos considerados foram
as variaveis tempo e pontuacdo nas diversas fases do jogo e informacGes do jogador
(sexo e idade). Sdo 39 atributos, sendo 38 atributos para avaliacdo e 01 para predicéo :
Sexo, Idade, Tempo : 10 tempos das 10 fases do Modo 1 do Jogo, Pontos : Pontuagdo de
cada uma das 10 fases do Modo 1 do Jogo, Tempo : 08 tempos das 8 fases do Modo 2

do Jogo, Ponto: Pontuacdo de cada uma das 8 fases do Modo 2 do Jogo, Classe :
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Classificacdo TDAH (TDAH e Controle). As métricas de desempenho utilizadas para
avaliar os resultados desta pesquisa sdo a especificidade e a sensibilidade. A
sensibilidade pode ser definida como a proporcéo dos individuos com a neuropatia, que
tem um teste positivo para a neuropatia TDAH. A especificidade seria a proporcéo de

individuos sem a neuropatia que tem um teste negativo (controle).

Como o Jogo do Supermercado possui 18 fases, quais as fases do jogo
contribuem para uma avaliacdo cognitiva mais assertiva com o objetivo de alcancar
indices mais elevados no que diz respeito a instancias corretamente classificadas,

sensibilidade e especificidade.

Durante os testes o classificador foi 0o Naive Bayes e na primeira etapa nao
utilizamos nenhum filtro, na segunda etapa utilizamos 05 filtros durante os testes:
Discretize, Normalize, PKIDiscretize, Relaggs e Standardize. Ao longo dos teste
utilizamos varios conjuntos de atributos combinados entre si para buscarmos melhores
resultados. Como ferramenta de analise usamos a validacdo cruzada (cross-validation),
0 numero de dobras (folds) que dividimos os dados foram 10, no qual 90 % do conjunto
de dados sdo treinados e o teste € realizado nos 10% restantes. Cada dobra é utilizada
para teste uma vez. Este mecanismo é repetido 10 vezes produzindo um total de 100

iteracOes.

Na interpretagdo dos resultados oriundos do processamento dos dados
analisamos a precisdo (analise quantitativa) , a sensibilidade e especificidade (analise
qualitativa). A precisdo avalia as instdncias corretamente classificadas pelo
processamento dos dados considerando que um resultado satisfatério tenha percentis
iguais ou acima de 70%. A sensibilidade e a especificidade s&o dois parametros
fundamentais para se estabelecer a validade de um teste diagndstico, o método
qualitativo ideal seria aquele que reunisse essas duas caracteristicas na sua intensidade
maxima. Consideramos como um resultado satisfatério os percentis iguais ou acima de

50% tanto na sensibilidade quanto na especificidade.
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4. Resultados

A BASPROF composta pelos questionarios respondidos pelos professores e os dados do
jogo conseguiram resultados promissores comprovando a eficacia do jogo na avaliacdo
cognitiva do TDAH. Nos filtros FirstOrder, Relaggs, Normalize e Standardize e ndo
utilizando nenhum filtro a retirada da fase 1 do Modo 1 e Modo 2 (F1IM1M2)
proporcionaram os melhores resultados, apresentando percentis acima de 71% de
instancias corretamente classificadas, especificidades entre 78% e 80%, e sensibilidade

com percentil de 61,5%.

A BASPAIS ndo alcancou resultados tdo satisfatorios quanto a BASPROF, uma
das dificuldades foi a massa de dados ser muito inferior contando com apenas 30
instancias, quando se faz um processamento bayesiano quanto maior a base de dados
melhor o aprendizado. O melhor resultado na BASPAIS foi o filtro PKIDiscretize ndo
retirando nenhum atributo e alcangando o seguinte conjunto de métricas: 70% de

instancias corretamente classificadas e 77% de especificidade e 50% de sensibilidade.

Coincidentemente o PKIDiscretize ndo alcangcou um minimo de 70% de
instancias corretamente classificadas em nenhum dos atributos da BASPROF. Cumpre
ressaltar que na analise dos questionarios SNAP-IV fazendo-se uma comparagdo entre
pais e professores, 06 resultados diferiram entre eles. Cinco alunos foram considerados
com sintomas de TDAH pelos professores e pelos pais considerados como controle e 01
aluno considerado com sintomas de TDAH pelo professor foi considerado Controle pelo
pai.

5. Concluséao

Na andlise preliminar foi constatado que a pontuacéo no Jogo do Supermercado tanto no
Modo 1 quanto o Modo 2 consegue refletir razoavelmente os resultados obtidos pelo
questionario respondido pelos professores. E importante ressaltar que 06 questionarios
diferem a avaliacdo entre os pais e professores o que impacta diretamente no resultado

final da amostra com os questionarios respondidos pelos pais.
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Dentro da literatura médica ndo encontramos uma base de conhecimento que defina
qual o percentil ideal de instancias corretamente classificadas, especificidade e
sensibilidade em uma avaliagdo cognitiva. O nosso ponto de corte foi em percentis
iguais ou maiores que 70% para instancias corretamente classificadas, pois
consideramos que uma classificacdo com este percentil estda mais proxima de um
resultado com 100% de fidedignidade. Quanto a sensibilidade e especificidade o
percentil de 50% atende a ambas as métricas, porque quando uma métrica é muito alta a

outra tende a baixar, fizemos uma nivelacdo das duas.

O emprego do Jogo do Supermercado revelou-se um instrumento com elevados
valores preditivos na avaliagdo cognitiva do TDAH numa amostra nao clinica de

criangas e adolescentes.
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