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Abstract. The effects of Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) begin
in childhood and can continue throughout life. People affected by this disorder
tend to have greater difficulties in routine activities when compared to people
who do not have the disorder. This article presents the construction of a digital
game that seeks to adapt the Cancellation Attention Test applied to the diagnosis
of ADHD. As a result, a gamified tool aimed at children was obtained, capable of
collecting metrics to support the diagnosis of ADHD in a simple and automated
way.

Resumo. Os efeitos do Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperativade
(TDAH), comecam na infdncia e podem continuar durante toda a vida. As pes-
soas afetadas por esse transtorno tendem a apresentar maiores dificuldades em
atividades rotineiras quando comparada a pessoas que ndo possuem o trans-
torno. Este artigo apresenta a construgcdo de um jogo digital que busca adap-
tar o Teste de Atengdo por Cancelamento aplicado no diagndstico de TDAH.
Como resultado, obteve-se um jogo que pode ser usado como ferramenta ga-
mificada voltada para o ptiblico infantil capaz de coletar métricas de apoio ao
diagnostico de TDAH de uma maneira simples e automatizada.

1. Introducao

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) tem como principais ca-
racteristicas a desatenc¢do, a hiperatividade e a impulsividade [Catelan-Mainardes 2010],
afetando o individuo ndo apenas socialmente, mas também no seu desempenho académico
e profissional [Rohde et al. 2004]. Trata-se de um transtorno com diagndstico crescente e
¢ um dos distirbios neuropsiquidtricos mais comuns na infancia.

O TDAH se desenvolve geralmente antes dos sete anos de idade, e € diagnosticado
com mais frequéncia no periodo escolar da crianga, principalmente quando as dificuldades
de atencdo, concentracdo e inquietude sdo percebidas quando comparadas com outras
criancas da mesma idade [Couto et al. 2010]. Como resultado, o TDAH representa, junto
com a dislexia, a principal causa de fracasso escolar de criancas e adolescentes em geral
[Couto et al. 2010].

Apesar de ndo existir uma bateria fixa de testes para diagnosticar as criangas com
TDAH [Hazin et al. 2012], existem propostas mais simples de avaliagdo que aplicam tes-
tes ja existentes. Um exemplo € o Teste de Atencado por Cancelamento (TAC), cujo ob-
jetivo da pessoa que estd sendo testada € assinalar as imagens que forem iguais a figura



alvo, a qual é composta de niveis contendo matrizes de 6 figuras geométricas diferentes,
de cor preta e de fundo branco [Parisod et al. 2014].

Jogos digitais s3o uma das principais formas de acesso a tecnologia para criancas
[Gros 2003]. Eles também sao definidos como “ambientes atraentes e interativos que
capturam a atencao do jogador ao oferecer desafios que exigem niveis crescentes de
destreza e habilidades” [Savi and Ulbricht 2008]. Dentro do contexto de jogos digitais
existem 0s jogos sérios ou serious games, que, diferente dos jogos normais que SO pos-
suem o intuito de divertir, possuem o propdsito principal de transmitir o conhecimento
[Michael and Chen 2005].

Jogos digitais podem se tornar uma 6tima maneira de melhorar o contato com in-
dividuos, tendo como resultado um espaco significativo para a ampliacdo dos mesmo no
ambito da reabilitacdo de jovens e adultos em geral [Rocha et al. 2014]. Jogos também
podem atuar como ferramenta de apoio ao tratamento e suporte de pessoas portadoras do
TDAH [Maciel et al. 2019], tendo inclusive o apoio de profissionais da drea se mostrando
otimistas sobre isso. Contudo, também € possivel observar que a maioria dos jogos vol-
tados para TDAH sdo voltados ao tratamento em si, enquanto que os trabalhos voltados a
conscientizacao e ao diagndstico em si sdo escassos [Maciel et al. 2019].

Assim, pensando no uso de jogos digitais como ferramenta para atrair a atencao
de criangas e adolescentes, desenvolveu-se 0 TAC Zoo, um jogo que usa elementos de
gamificacio para prender a atencdo e deixar o Teste de Aten¢do por Cancelamento (TAC)
mais atrativo e dindmico para o publico infantil. Nele, os elementos monocrométicos do
teste original tomam vida através de animais coloridos em um ambiente digital interativo,
nos quais o jogador deve marcar o maximo de animais corretos antes que o seu tempo
acabe.

2. Teste de Atencao por Cancelamento (TAC)

O TAC € composto por trés matrizes compostas por 6 figuras geométricas (traco, cruz,
quadrado, circulo, estrela e triangulo) de cor preta, impressas em um fundo branco. Essas
figuras geométricas sdo os estimulos, e o usudrio deve assinalar todos os estimulos que
sdo iguais aos estimulos alvos que foram mostrados anteriormente. Ou seja, haverd um
estimulo especifico que deve ser encontrado 0 méximo de vezes possivel na matriz.

O primeiro nivel do teste (Figura 1) € destinado a avaliacdo da atenc¢do seletiva,
medindo a capacidade do individuo de diferenciar um estimulo especifico em meio aos
outros. Nesse nivel, a matriz de estimulos contém 18 linhas, com cada linha sendo com-
posta de 20 figuras. Em cada quadrante, cada estimulo (ou figura) aparece 15 vezes. Ou
seja, se dividirmos a matriz em quatro partes, cada uma terd 15 vezes o primeiro estimulo,
15 vezes o segundo estimulo, 15 vezes o terceiro, e assim por diante.
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Figura 1. Estimulo alvo e primeira linha da primeira matriz do TAC.

O segundo nivel (Figura 2) tem o mesmo objetivo do primeiro, mas com uma



dificuldade maior. A matriz tem o mesmo tamanho, mas agora existem dois estimulos
alvos que devem ser achados na matriz. Além disso, os alvos sé aparecem 12 vezes na
matriz, sendo 3 por quadrante. O terceiro e ultimo nivel (Figura 3) € usado para testar
a capacidade do individuo de mudar o estimulo alvo, ou seja, mudar o foco durante o
processo. Para isso, no lugar de um ou dois estimulos alvos acima, agora toda linha tera
um alvo diferente. Além disso, para cada quadrante, um estimulo se repetird 15 vezes,
mas o estimulo alvo daquela linha devera se repetir de 2 a 6 vezes.
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Figura 2. Estimulos alvos e primeira linha da segunda matriz do TAC.
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Figura 3. Estimulos alvos e as trés primeiras linhas da terceira matriz do TAC.

Em todos os niveis o tempo para que o individuo marque os estimulos € de um
minuto. A partir do que for marcado pelo jogador, trés escores sdao computados: estimulos
corretos marcados, estimulos errados marcados, e estimulos corretos nado marcados.

3. Jogo Produzido

Conforme o nome proposto para o jogo, TAC Zoo apresenta uma tela inicial representando
a entrada de um zooldgico com diferentes animais observando uma crianga que ird entrar
nessa “aventura” (Figura 4). Para o menu inicial, este € representado por diferentes placas
de direcdes, indicando op¢des de configuracdes de som e linguagem, de informacdes
sobre o jogo e de sair do mesmo. Vale salientar que os elementos do menu inicial e os
animais do jogo que sdo usados como estimulo foram desenhados em sua maioria com
cores no eixo azul-amarelo, tendo como base a premissa de que portadores de TDAH
teriam mais dificuldade de prestar aten¢@o nessa configuracdo [Maciel et al. 2019].
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Figura 4. Menu principal do TAC Zoo.



No primeiro nivel do jogo (Figura 5), é possivel verificar o estimulo alvo que se
deve buscar e a matriz com os 360 estimulos (18 linhas e 20 colunas) a serem avaliados.
Quando um dos animais (estimulos) é selecionado, o algoritmo verifica se ele bate com
o estimulo alvo. Se for o correto, em cima da figura € assinalado como correto (clicando
na figura com o mouse do desktop ou notebook), caso contrario é assinalado com um
simbolo em vermelho de errado (Figura 5). Apds ter selecionado um dos estimulos, ndo
€ possivel apagar a marca, ja que o valor de estimulos errados marcados sdo usados para
gerar um escore final para o jogador.

Figura 5. Tela de jogo do TAC Zoo com zoom nho estimulo e na primeira linha.

Ao entrar em um nivel, o jogo fica pausado. O fundo fica desfocado e apresenta
um botdo de comecar no centro da tela. Quando pressionado, o jogo € ativado e o tempo
comeca a contar. No canto superior esquerdo é mostrado o tempo que falta para o nivel
acabar, e, depois que o crondmetro chegar a zero, os animais ndo podem ser selecionados e
uma mensagem de tempo esgotado aparece (Figura 6), assim como o botao para continuar
e carregar o proximo nivel.

Figura 6. Tela de tempo esgotado do nivel no jogo TAC Zoo.

Os demais niveis do jogo seguem funcionando da mesma forma que as regras ori-
ginais do TAC, porém apresentam as variagoes estéticas e de mecanicas digitais propostas
para o TAC Zoo (Figura 7).

Como resultados obtidos com a execugdo do jogo, trés escores (acertos, erros e
estimulos esquecidos) sdo salvos em um banco de dados interno, permitindo que os re-
sultados do jogador sejam comparado com os outros dados pré-existentes. Assim, 0 pro-
fissional de satide responsdvel podera ter acesso nao somente a pontuagdo do individuo



Figura 7. Segundo nivel do TAC Zoo com zoom no topo e dois estimulos a serem
selecionados pelo jogador.

testado, mas também terd uma analise estatistica dos dados do individuo em relagdo a ou-
tros que possuam mesma faixa etdria, para que haja uma melhor comparacao para auxiliar
no seu diagnostico final.

A construcao do jogo foi feita com auxilio da ferramenta Godot 3, um motor de
jogos de cddigo aberto que possui uma grande gama de recursos para a construciao de
jogos [Godot 2019]. A aplicagdo atualmente € exportado para ser executados em compu-
tadores (desktop ou notebook). E o jogo foi feito para que a pessoa a ser testada possa usar
somente cliques do mouse para realizar o teste sem outras preocupacdes de comandos.

4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Jogos possuem um grande impacto no tratamento de pessoas portadoras do TDAH, porém
ainda existe uma grande demanda por ferramentas digitais que possam auxiliar no di-
agnostico deste transtorno [Maciel et al. 2019]. Neste sentido, o TAC Zoo representa uma
adaptacao do TAC para o diagnostico de TDAH, no sentido de criar um jogo digital, com
mecanicas simples conforme o TAC, porém dentro de uma tematica infantil de zoolégico
inicialmente proposta.

Com relacdo a adaptagdo realizada no TAC pelo TAC Zoo, tem-se que no TAC
original os elementos sdo representados por figuras simples, o que possibilita usar uma
grande quantidade de objetos juntos na matriz proposta. Ja no TAC Zoo, este segue o
modelo proposto no teste original, porém com figuras mais complexas, gerando como
resultado uma quantidade excessiva de informacgado visual para o jogador. Neste sentido,
apesar do TAC Zoo apresentar um ambiente mais atrativo para criangas, se faz necessério
avaliar até que ponto o tamanho da matriz impacta no desempenho dos jogadores e na
validade do TAC aplicado, quando se utiliza de imagens com uma maior quantidade de
informacdes visuais para o jogador.

Como trabalhos futuros, pretende-se produzir uma versao onde as imagens podem
ser configuradas pelo jogador, permitindo ampliar assim as possiveis temdticas, sendo
estas infantis ou ndo, a serem aplicadas no TAC, bem como gerar versdes de imagens
customizadas dentro do contexto da vida cotidiano do jogador. A possibilidade de se
configurar o tamanho da matriz de teste, de modo a gerar niveis de dificuldades distintos
a serem aplicados, conforme a decisdo do responsavel pela execucao do teste, também
seré realizada em um futuro proximo. E para finalizar, serd realizado a coleta de dados



on-line de partidas realizadas, de modo a criar um banco de dados por paciente, bem como
um comparativo de métricas obtidas com pacientes distintos, para fins de identificagdo de
padrdes de jogo adotados por portadores de TDAH, algo nao realizado pelo TAC original
que efetua apenas uma comparagao dos trés escores criados com faixa de valores fixos
para definir o desempenho de apenas um individuo.
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