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Abstract

An experimental study has been carried out to pre-diagnose attention deficit
hyperactivity disorder (ADHD) among school-aged children between 8 and 12
years in Valencia, Spain. The study has been based on the response time (RT)
to visual stimuli in computerized tasks. The process of answering to consecu-
tive questions usually follows an ex-Gaussian distribution of the RTs. Specifi-
cally we seek to establish a simple, automatic classification scheme of children
based on the most recent evidences of the relationship between RTs and
ADHD. We explain step by step how to go from the computer-based experi-
ments and through the data analysis. Our aim is to provide a methodology to
determine quickly those children who behave differently from the mean child
as for the response times and so are potential candidates to be diagnosed of
ADHD or any another cognitive disorder related with attention deficit.

Keywords: attention deficit hyperactivity disorder (ADHD), time reaction, ex-
Gaussian analysis.

Resumen

En el presente trabajo se expone un ejemplo de experimento para la aplicacion
en educacion. El estudio realizado tiene por objetivo establecer una metodo-
logia para el prediagnostico de déficit de atencion e hiperactividad (TDAH)
en nifios en edad escolar. El experimento se ha aplicado a nifios de entre 8 y
12 arios, de Valencia, Esparnia. El estudio se ha basado en el tiempo de res-
puesta (RT) a estimulos visuales en tareas computerizadas. Los TR a preguntas

consecutivas ~ generalmente  sigue una distribucion  ex-Gaussiana.
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Evaluacion del déficit de atencion en nifios mediante el andlisis de tiempos de respuesta

Especificamente, buscamos establecer un esquema de clasificacion simple y
automatico de los nifios basado en las evidencias mas recientes de la relacion
entre RT y déficit de atencion. Nuestro objetivo es proporcionar una metodo-
logia para determinar rapidamente los nifios que se comportan de manera di-
ferente al nifio medio en cuanto a los TR y, por lo tanto, son candidatos poten-
ciales para ser diagnosticados de TDAH o cualquier otro trastorno cognitivo
relacionado con déficit de atencion.

Palabras clave: : TDAH, tiempo de respuesta, proceso cognitivo.

Introduccion, Justificacion y Objetivos

El trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) es un trastorno neurologico de
inicio en la infancia y puede estar presente hasta la edad adulta. Se caracteriza por la presencia
de déficit de atencion, hiperactividad motora y comportamiento impulsivo, entre otros sinto-
mas. Las consecuencias educativas y psicosociales que acompafian al TDAH y su impacto a
largo plazo pueden mitigarse mediante una evaluacion y tratamiento tempranos. El proceso
de diagnostico de TDAH resulta complicado en comparacion con otros trastornos psicologi-
cos. En este sentido, una metodologia capaz de determinar rapidamente aquellos nifios con
mas probabilidades de presentar TDAH puede contribuir a ahorrar recursos y facilitar el diag-
nostico a los profesionales de Salud Mental.

El objetivo de este trabajo es proporcionar una metodologia de clasificacion para la evalua-
cion del déficit de atencion (DA). El criterio fundamental utilizado fue el porcentaje mundial
medio de prevalencia de TDAH en escolares, es decir, el 7%. La metodologia desarrollada
permite detectar el 7% de los niflos, cuyo comportamiento en cuanto al tiempo de respuesta
(TR) ante estimulos visuales, se aleja mas del comportamiento del nifio medio.

Materiales y métodos

La muestra esta compuesta por 190 nifios entre 8 y 12 afios de edad de una escuela de Edu-
cacion Primaria en la ciudad de Valencia (Espafia). Los experimentos, realizados con orde-
nadores portatiles, se llevaron a cabo a través del programa DMDX (Forster & Forster, 2003),
ampliamente utilizado en Psicologia Experimental (Moret et al., 2017).

Se presentaron estimulos a los participantes y se registraron los TR. Los experimentos con-
sistieron en una tarea de red de atencion (TRA) de tipo «si/no», que tiene como objetivo
evaluar tres tipos de atencidén en nifios y adultos: alerta, orientacion y control ejecutivo. A
partir de los TR registrados, se construyeron funciones de probabilidad para cada
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experimento. En una primera parte se utiliza estadistica descriptiva y, en una segunda, un
andlisis a partir de ajustes a la funcion ex-Gaussiana.

Con el objetivo de comprobar que el programa DMDX corrige adecuadamente los diferentes
tiempos de respuesta de los microprocesadores de los portatiles utilizados en los experimen-
tos, se ha construido la figura. Se puede apreciar que las curvas coinciden en gran medida,
cuya moda se puede apreciar alrededor de 575 ms.

Figura 1. Comparacion entre ordenadores.

1 L (2,u+a2 2x) l“'a_z_x
p— o e T
fx) = e T erfc 5o |-

En la anterior expresion o, T y ¢ son los parametros de la funcion ex-Gaussiana (Moret-Tatay
et al., 2018).

Investigaciones previas demuestran que la funcion ex-Gaussiana proporciona un buen ajuste
a multiples distribuciones empiricas de tiempos de reaccion (Navarro-Pardo, Navarro-
Prados, Gamermann, & Moret-Tatay, 2013).

Resultados

Para nuestro analisis hemos considerado cuatro parametros, es decir, la moda de las funciones
de distribucion de los TR y los tres parametros de la distribucién ex-Gaussiana, g, T y y. Para
la seleccion de los nifios candidatos a ser diagnosticados con Déficit de Atencion se ha ex-
traido el 7% de los sujetos con los TR mas alejados de la moda de acuerdo al porcentaje
medio mundial de prevalencia de TDAH (APA, 2013).

Otra metodologia de clasificacion aplicada en nuestro trabajo consistioé en tomar la norma de
un vector cuyas componentes fueron definidas como las desviaciones de los parametros de
la ex-Gaussiana: g, T y p con respecto a las modas de las distribuciones respectivas de estos
parametros. Se obtuvo de esta manera una variable aleatoria escalar representando a cada
nifio, que permitid detectar los que presentaban un comportamiento diferente al resto.
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Figura 2. Estadistica descriptiva de los experimentos

Figura 3. Resultados del ajuste con la funcion ex-Gaussiana

Figura 4. Distribuciones de probabilidad de los candidatos resultantes (se incluyen las curvas pro-
medio)
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Conclusiones

Se ha establecido una metodologia, basada en el analisis de los TR, para un rapido pre-diag-
nostico de nifios con probabilidad de presentar DA. Para ello, se ha utilizado la moda de las
distribuciones de probabilidad de los TR y los tres parametros derivados del ajuste a la fun-
cion ex-Gaussiana. La capacidad predictiva de nuestra metodologia se definira finalmente
mediante una comparacion con las caracteristicas del TR de los nifios diagnosticados con
TDAH pertenecientes a una poblacion en particular. Se proporcionan varias posibilidades de
clasificacion, todas basadas en el porcentaje de prevalencia mundial de TDAH vy las distribu-
ciones de probabilidad de la moda y los parametros ex-gaussianos. Al combinar estos para-
metros, cada niflo es identificado por un valor escalar, que a su vez es utilizado como base
para detectar los que presentan un comportamiento diferente al de la media. Esta metodologia
se podria extender al diagnostico de otros trastornos cognitivos que también afectan a los TR
ante estimulos visuales, como en el envejecimiento.
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