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Resumen

Los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) se caracterizan por presentar problemas de
comunicacidn, tienen un enfoque limitado y dificultades para mantener la atencién, lo que les genera
grandes problemas de aprendizaje. Este trabajo presenta un analisis relacional basado en modelos de
ecuaciones estructurales de dos componentes fundamentales del proceso de aprendizaje de nifios con
TEA, indice de coeficiente intelectual (ICl) y procesamiento cognitivo (PC). Se concluye que existe una
relacion directa entre ambos constructos, a mayor ICl mayor capacidad de PC.
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Abstract

Children with autism spectrum disorder (ASD) are characterized by communication problems, limited
focus and difficulty maintaining attention, which leads to major learning problems. This paper presents
a relational analysis based on structural equation models of two fundamental components of the
learning process of children with ASD, 1Ql and CP. It is concluded that there is a direct relationship
between both constructs, the higher the ICI, the higher the CP capacity.
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1. Introduccion

Los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) o autismo tienen dificultades en la interaccidn social y en la
comunicacion no verbal. Estas dificultades hacen que las interacciones interpersonales adecuadas "en tiempo
real" sean un obstdaculo dificil de superar en muchos casos y pueden dar lugar a demandas excesivas, frustracion
y aislamiento (Hampton et al., 2019). Los nifios con TEA pueden llegar a aprender bien hechos, detalles y rutinas,
e inclusive pueden demostrar dominio espontaneo de contenidos complejos, sin embargo, tienen dificultades
para transferir los contenidos aprendidos a otros contextos y para reaccionar de forma flexible ante
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acontecimientos impredecibles (Dynia et al., 2020). Diversas investigaciones han demostrado que los nifios con
TEA aprenden competencias sociales mientras utilizan una computadora y realizan ejercicios practicos (Dynia et
al., 2020), los sistemas ofrecen la posibilidad de utilizar entornos virtuales simulados para ensefiar a los nifios
con TEA competencias sociales como reconocimiento de emociones, comportamientos y conductas. En efecto,
el aprendizaje del reconocimiento de las emociones en entornos de aprendizaje virtuales pueden eliminar las
barreras y obstaculos para los nifios con TEA y es mas probable que estos tengan mas éxito en la solucion de
problemas sociales (Schwarze et al., 2019).

El objetivo de este trabajo es presentar un analisis relacional de las capacidades de aprendizaje en nifios con TEA.
Se empled una muestra de (n=60) nifnos de género masculino que recibian tratamiento en el centro de atencion
en neuropsicologia “Neuropser” de la ciudad de Medellin, Colombia. Solo se analizé el género masculino porque
el tamafio muestral de nifias con TEA (n=8) que han sido atendidas en este centro no era lo suficientemente
grande para hacer el analisis relacional. Se evaluaron diferentes componentes del indice de coeficiente
intelectual (ICl): comprensidon verbal (CV), razonamiento perceptivo (RP), memoria de trabajo (MT) y velocidad
de procesamiento (VP) y diferentes componentes del procesamiento cognitivo (PC): fluidez verbal semantica
(FVS), fluidez verbal fonoldgica (FVF), ejecucidén visual continua (EVC), ejecucidén auditiva continua (EAC),
memoria verbal a corto plazo (MVCP), memoria verbal a largo plazo (MVLP) y gnosias visuales (GV). Se construyd
un modelo de ecuaciones estructurales (MEE) en el software Rcran 3.6.3 y la libreria “lavaan”. La hipétesis de
investigacion considerada fue: H1: “En nifios con TEA a mayor ICI mayor PC”.

Segun los resultados la covarianza entre ICl y PC fue de 0.87 (Oici_pc=0.87) lo que indica una relacion directa

entre ambas variables latentes, los nifios autistas del género masculino que tienen mejores habilidades
/desarrollo en la CV, RP, MT y VP tienen mejores procesos cognoscitivos. Todas las correlaciones entre las
variables son positivas por lo cual el modelo representa la hipdtesis razonablemente bien. El nimero de grados
de libertad es 43. El estadistico de Chi-cuadrado es 157, lo que indica un buen ajuste. El indice de ajuste
comparativo (CFI=0.643) es mayor 0.5 al igual que el indice de Tucker Lewis (TL/=0.503), lo que indica un modelo
bien ajustado. El valor p de todos los indicadores sugiere significacidn, por lo cual se acepta la hipdtesis de
investigacion.

1.1. Proceso de enseifianza aprendizaje en nifios con TEA

Los nifios con TEA pueden demostrar una ausencia o patrones de comunicacion distintivos, como
comportamientos repetitivos, expresiones no verbales inusuales o gestos vergonzosos, y una gama completa de
acciones emocionales diferentes a la de los otros nifios (Mclntosh et al.,, 2015). Ademas, pueden tener
dificultades para comprender y obedecer 6rdenes que generalmente entienden los nifios sin TEA (Johnson &
Rodriguez, 2013).

Estos pueden tener una inteligencia media o superior a la media, sin embargo, el TEA puede afectar el
aprendizaje de diversas maneras. Algunas de estas dificultades de aprendizaje se pueden abordar de manera
eficaz, en particular con intervenciones tempranasy, en algunos casos, estas dificultades de aprendizaje también
van acompafiadas de fortalezas exclusivas de los nifios con TEA (Hampton et al.,, 2019). Estos pueden
concentrarse de manera aguda en los detalles, pero pueden carecer de la capacidad de retroceder y ver el
panorama general; por ejemplo, tienen la capacidad de recordar los detalles de una historia compartida, pero
no la idea principal de la historia (Corbett et al., 2019) y pueden tener dificultades para resumir sus propias ideas
o las de los demas.

Las dificultades con el lenguaje son una de las principales formas en que el TEA afecta el aprendizaje. Los
problemas con el desarrollo del lenguaje y los retrasos en el habla suelen ser la primera sefal de que un nifio
puede tener TEA (Knowland et al., 2019). Por lo general, las personas que no pueden comunicarse verbalmente
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compensan con la comunicacidon no verbal, desafortunadamente, esta puede no ser una opcién para algunos
nifios con TEA, los cuales también pueden tener dificultades con la comunicacidn no verbal (Fusaroli et al., 2019),
ademas, acciones como el contacto visual y los gestos pueden resultar dificiles para ellos (Manfredi et al., 2020).
Los nifios con TEA pueden tener una habilidad excepcional en ciertas dreas como matematicas o musica, sin
embargo, una gama limitada de intereses significa que puede ser dificil involucrarlos en otras areas de
aprendizaje (Duvall, 2020). Prestar atencién puede ser un desafio para los nifilos con TEA ya que se pueden
distraer facilmente con estimulantes que apenas son percibidos en nifios que no tienen TEA, desde la textura de
la ropa, luces brillantes, sonidos y mds, ademas, pueden tener dificultades para concentrarse en informacién que
esta fuera de su rango de interés (Alvares et al., 2019).

La mayoria de estrategias de ensefianza para niflos con TEA requieren que los padres, maestros, tutores u otros
modifiguen momentdneamente sus comportamientos e inclusive su entorno, lo que les puede generar
frustracion (Adalarasu et al.,, 2020). Los comportamientos de los nifios con TEA pueden aparecer
repentinamente, pueden durar horas, ser dificiles de controlar y hacer que el adulto o tutor se sienta asustado o
avergonzado (Van Der Steen et al., 2020). Se debe aclarar que todos los nifios con TEA tienen fortalezas
excepcionales, por lo cual es extremadamente importante que los padres o tutores se concentren en las
fortalezas y hagan saber al nifio lo orgullosos que estan de sus esfuerzos (Wise, 2016).

Entre las principales caracteristicas del TEA se destaca la dificultad para usar y comprender el lenguaje o ciertos
aspectos del lenguaje, como el sarcasmo, las expresiones y el lenguaje corporal, dificultad para asimilar la
informacién sensorial de forma normal, dificultad para reconocer la opinidn de otra persona o comprender sus
sentimientos, dificultad para trabajar o participar en actividades sin un final claro, dificultad para cambiar de una
actividad a otra, especialmente si tienen que cambiar de algo que disfrutan por algo que no disfrutan, dificultad
para organizarse en juegos productivos cuando no se les dirige o no se les dan instrucciones especificas (Bo et
al., 2016). Todo esto lleva a comportamientos problematicos en el hogar, en el aula o en la comunidad, lo que
puede resultar frustrante tanto para para el nifio con TEA como para los adultos o tutores que lo cuidan (Wise,
2016). Es recomendable reconocer y elogiar a los nifios con TEA por su comportamiento positivo y permitir que
obtengan privilegios en lugar de quitarselos, también se recomienda implementar una rutina en particular para
gue sepan qué esperar, ya que pueden frustrarse cuando las cosas no salen como ellos lo esperaban (Russell et
al., 2003).

Siempre se le debe hacer saber al nifio con TEA la actividad que se desarrollara después de culminar una, y segun
Flannery & Wisner-Carlson (2020), es recomendable usar un reloj o temporizador visual para que el nifio pueda
controlar el tiempo disponible para el desarrollo de cada actividad. Los nifios con TEA que tienen dificultades
para comprender el lenguaje pueden responder mejor a las imagenes que les ilustren lo que se espera, en lugar
de instrucciones verbales (Hancock et al., 2020). Ademas, establecer promesas, cumplirlas y ser coherentes es
de gran importancia, ya que le permite al nifio llegar a saber lo que le espera y creera en lo que se le promete
(Flannery & Wisner-Carlson, 2020). Si no se implementan las expectativas con coherencia y no se cumple con lo
prometido, el nifio no sabra qué esperar, lo que puede generarle ansiedad y comportamientos desafiantes
(Flannery & Wisner-Carlson, 2020).

Los nifios con TEA prosperan con la previsibilidad, por lo cual se debe hacer todo lo posible para que su mundo
sea predecible, es probable que surjan comportamientos dificiles cuando las cosas no son predecibles (Schuetze
et al., 2019). Por otra parte, se debe hacer un reconocimiento al nifio con TEA cuando cumpla con una orden, ya
sea elogiandolo verbal o fisicamente o ddndole un estimulo, privilegio o un presente. En la medida de lo posible
los privilegios deben ser definidos por los nifios para que tengan un mayor efecto sobre ellos (Schuetze et al.,
2019). A los nifios con TEA les gusta tener una sensacién de control sobre su mundo, por lo cual se deben limitar
las opciones a dos o cuatro, ya que tener demasiadas les genera dificultades para decidir. Para los nifios con TEA
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gue tienen problemas para leer o comprender el lenguaje, es recomendable emplear un horario visual (Thomson
et al., 2009).

Finalmente, permitir a los nifios con TEA utilizar un objeto de transicidn en el desarrollo de las actividades es una
estrategia eficaz para que se sientan mas comodos en entornos desconocidos para ellos. Se debe distraer o
redirigir el comportamiento problematico que manifiesten en lugar llamarles la atencion, se debe evitar que el
nifio se sobreestimule por la informacién sensorial del entorno, y por el contrario es recomendable que frecuente
lugares tranquilos (Marion et al., 2011). Se les debe dar instrucciones claras, breves y concretas, evitar
reprenderlos, no se deben gritar o amenazar, se deben acompafiar y ayudar en la satisfaccion de sus necesidades
emocionales y conductuales (Tsilimingras et al., 2018).

1.2. Estudios previos

A pesar de que no son muchas las investigacidénes que analicen la relacion entre ICl y PC en poblaciones con TEA,
diversas investigaciones encontradas en la revision del estado del arte demuestran que los déficits de orientacién
auditiva en el autismo se pueden explicar por los déficits sensoriales y que el déficit de orientacién puede ser
especifico del sonido del habla, lo que sugiere déficits particularmente en la orientacién social. Ademas, los nifios
con TEA tienen un patrén desordenado de respuestas cerebrales a caras y objetos a una edad temprana
(Idiazabal-Aletxa & Boque-Hermida, 2007).

Las dificultades en el procesamiento cognitivo de las emociones, incluidas las dificultades para identificar y
describir sentimientos, son una parte integral del TEA. Los individuos con TEA tienen mas dificultades en el
procesamiento de emocionesy estan mas deprimidos en comparacion con individuos normales (Hill et al., 2004).
En la investigacién desarrollada por Martos-Pérez et al., (2018), muestran cierta estabilidad en las puntuaciones
del ICl en nifios con TEA y afirman que en la etapa preescolar existe mayor variabilidad, especialmente en
aquellos que tienen un funcionamiento intelectual limite o discapacidad intelectual moderada y concluyen que
debe seguirse desarrollando mas investigaciones para conocer su perfil cognitivo y poder realizar predicciones a
partir de su funcionamiento intelectual.

2. Metodologia

En este investigacidn se emplearon Modelos de Ecuaciones Estructurales (MEE), los cuales son empleados para
identificar "relaciones" entre constructos, son una clase de modelos multivariantes utilizados para aprender una
relacion causal entre las variables o para probar si un modelo se ajusta mejor a determinados datos. Estos
modelos analizan variables latentes y observables, mientras que sus relaciones se explican mediante un modelo
lineal cuyos parametros explican la causa o la influencia de una variable sobre otra (Pruttiakaravanich & Songsiri,
2020).

Los MEE determinan la relacién de dependencia o independencia de las variables mediante la integracion de
ecuaciones lineales. Estos modelos combinan el andlisis factorial con la regresidn lineal para determinar el ajuste
de datos obtenido con un modelo propuesto mediante un andlisis de ruta, que representa la relacion entre las
variables latentes y observadas. Las variables observadas son aquellas que se pueden medir directamente,
generalmente a través de cuestionarios. Las variables latentes no se miden directamente y pueden ser
enddgenas (dependientes) o exdgenas (independientes) (Viloria et al., 2019).

En este trabajo se analizaron las relaciones entre dos variables latentes; indice de coeficiente intelectual (ICl) y
procesamiento cognitivo (PC) y once variables observadas: comprensién verbal-CV, razonamiento perceptivo-
RP, memoria de trabajo-MT y velocidad de procesamiento-VP, fluidez verbal semantica-FVS, fluidez verbal
fonoldgica-FVF, ejecucidn visual continua-EVC, ejecucién auditiva continua-EAC, memoria verbal a corto plazo -
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MVCP, memoria verbal a largo plazo -MVLP y gnosias visuales -GV. Todas estas variables permiten analizar las
actitudes de aprendizaje de nifios con TEA.

Se empled una base de datos que reunia los resultados de pruebas especializada de 60 nifios de género masculino
diagnosticados con TEA. Se utilizd un muestreo probabilistico y técnicas estadisticas multivariadas; la
construccion del modelo se realizé en el software estadistico Rcran 3.6.3, se emplearon las librerias Lavaan,
SemPlot, SemTools, GGPlot, CorrPlot y Ggally. El conjunto de datos recogid las puntuaciones del coeficiente
intelectual de la prueba de BASC (CV, RP, MT y VP) y las puntuaciones de las pruebas FAS (FVS Y FVF), prueba de
ejecucioén visual continua(EVC), prueba de ejecucién auditiva continua (EAC) y Wechsler (MVCP y MVLP) y test
de percepcidn visual no motriz (Gnosias visuales). El Cuadro 1 presenta el codigo empleado para la construccion
del modelo:

Cuadro 1
Modelo desarrollado

> SemModel <- ' # regressions
Indice_de_Coeficiente_Intelectual ~ Procesamiento_Cognitivo
# latent variable definitions
Indice_de_Coeficiente_Intelectual =~ CV + RP + MT + VP

Procesamiento_Cognitivo=~ FVS + FVF + EVC + EAC + MVCP + MVLP + GV

Fuente: Elaboracion de los autores

3. Resultados y Discusidon

El Grafico 1 presenta el modelo desarrollado. Las variables de los évalos son las variables latentes, las variables
de los rectangulos son las observadas, el error de cada variable obervada se representa en los circulos. El valor
de la flecha bidireccional representa la covarianza entre las dos variables latentes analizadas ICl y PC, el valor de
las flechas unidireccionales representan las relaciones causales directas:

Grafico 1
Modelo de ecuaciones estructurales
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Fuente: Elaboracion de los autores
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La covarianza entre ICl y PC fue de 0.87 (Olci_pc=0.87) lo que indica una relacion directa entre ambas variables

latentes, los nifios autistas del género masculino que tienen mejores habilidades/desarrollo en la CV, RP, MT y
VP tienen mejores procesos cognoscitivos. La variable observada que mas influye sobre la variables latente ICI
es RP, por su parte, la variable latente que mas influye sobre PC es FVF. El razonamiento perceptivo RP es la
variable observada que tiene un mayor grado de relacién con el indice de coeficiente intelectual (ICl) por su
parte, el FVF es la variable observada que tiene mayor grado de relacién con el procesamiento cognitivo (PC). El
Cuadro 2 presenta el resumen de parametros del modelo:

Cuadro 2
Parametros del Modelo

lavaan @.6-7 ended normally after 187 iterations Parameter Estimates:

Estimator

G . ML Standard errors Robust.sem
Optimization method NLMINB Information Expected
Number of free parameters 23 Information saturated (hl) model Structured
Number of observations 1] Latent Variables
Estimate Std.Err z-value P(>|z]|)
Model Test User Model: Indice_de_Coeficiente_Intelectual =~
Standard Robust cv 1.200
Test Statistic 79.423 74.021 RP 2.736 1.015 2.695 8.887|
Degrees of freedom 43 43 MT 1.436 9.55@ 2.610 @.0e9
P-value (Chi-square) 9.001 0.002 VP 9.732 9.385 1.902 9.057
Scaling correction factor 1.973 Procesamiento_Cognitivo =~
Satorra-Bentler correction FVS 1.020
FVF 1.643 2.324 9.008
Model Test Baseline Model: EVC 8.138 8.975 9.983
EAC 2.148 2.258 8.576
Test statistic 156.894 121.276 MVCP @.115 8.9877 9.134
Degrees of freesdom 55 55 MVLP @.e75  0.048 .119
P-value 0.000 0.000 av @.406  0.127 @.e01
Scaling correction factor 1.294 .
Regressions:
User Model versus Baseline Model: . . Estimate Std.Err z-value P(>|z])
Indice_de_Coeficiente_Intelectual ~
Comparative Fit Index (CFI) 0.532 Procsmnt_Cgntv 9.495 9.3085 1.621 8.105
Tucker-Lewis Index (TLI) 2.421 P
Variances:
s s ’ Estimat Std.E z-val P(>|z])
Robust Comparative Fit Index (CFI) 9.612 v 15;7282 a5 2;g ;aq;; kalaéa
Robust Tucker-Lewis Index (TLI) 2.503 ‘=P 15.101  66.227 2.229 2.819
L. R . . MT 197.595 64.418  3.068 2.002
Loglikelihood and Information Criteria: VP 91.297 22.735 4.016 2.000
L ) .FVS 46.853 24.475  1.914  9.856
Loglikelihood user model (H@) 1165.714 1165.714 JFVF 38.297 22.506 1.702 2.989
Loglikelihood unrestricted model (H1) 1126.002 1126.002 JEVC 2.219 2.824 2.692 2.007
LEAC 165.714 150.793 1.299 9.272
Akaike (AIC) 2377.427 2377.427 MVCP 3.869 1.527 2.534 2.011
Bayesian (BIC) 2411.847 2411.847 MVLP 2.039 1.135 1.796 2.272
Sample-size adjusted Bayesian (BIC) 2340.105 234@.185 .GV 6.960 1.964 3.544 2.000
.Indc_d_Cfent_I 20.938 14.172 1.477 2.148
Root Mean Square Error of Approximation: Procsmnt_Cgntv  43.891 20.980 2.092 9.236
RMSEA 2.160 2.148
9@ Percent confidence interval - lower 2.104 2.292
9@ Percent confidence interval - upper @8.215 9.292
P-value RMSEA <= @.@5 2.8e3 2.206
Robust RMSEA 9.153
9@ Percent confidence interval - lower 2.291
9@ Percent confidence interval - upper 9.211
Standardized Root Mean Square Residual:
SRMR 2.13@ 2.13@

Fuente: Elaboracion de los autores

Segun los resultados presentados en el Cuadro 2, podemos afirmar que el modelo representa adecuadamente la
hipétesis, todos los errores estandar fueron calculados, por lo cual el modelo es fiable. Todas las correlaciones
entre las variables son positivas por lo cual el modelo representa la hipdtesis razonablemente bien. El numero
de grados de libertad es 43. El estadistico de Chi-cuadrado se aproxima a 157, lo que indica un buen ajuste. El
indice de ajuste comparativo CFI=0.643 > 0.5, al igual que el indice de Tucker Lewis TLI=0.503 > 0.5, lo que indica
un modelo bien ajustado. El valor p de todos los indicadores sugiere significacion, por lo cual se acepta la
hipédtesis de investigacion. Estos resultados tiene relacidn con la investigacion desarrollada por (Colom & Flores-
Mendoza, 2001), en donde sefalan que existe un acercamiento relacional entre procesamiento cognitivo y
memoria de trabajo. Por otra parte (Caipa, 2017) sefiala que existe una correlacidn significativa entre las variables
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capacidad intelectual global y velocidad de procesamiento en este tipo de poblacion. El Cuadro 3 presenta la
matriz de covarianzas en donde se aprecia que no es la matriz identidad, por lo cual se puede afirmar que el
modelo es valido una vez mas.

Cuadro 3
Matriz de covarianzas

Scov
cv RP T VP FVS FVF EVC EAC MVCP MVLP GV
cv 191.181
RP 86.718 252.419
MT 45,518 124.517 262.955
VP 23.208 63.487 3 325 188.288
FVS 21.735 59.456 31.209 15.912 90.744
FVF 35.711 97.688 51.277 26.144 72.115 156.784
EVC 2.8386 7.758 4,072 2.976 5.727 9.429 2.966
EAC 3.041 8.319 4,367 2.226 6.141 10.099 9.881 166.573
MVCP 2.589 6.864 3.683 1.837 5.867 8.325 2.661 2.789 4,454
MVLP 1.64@ 4,485 2.354 1.200 3.311 5.440 2.432 9.463 8.382 2.288
Qv 8.817 24.120 12.661 5.455 7.806 29.256 2.323 2.491 2.8586 1.345 14.184

Fuente: Elaboracion de los autores

4. Conclusiones

En los nifios con TEA, mientras mejores sean las capacidades de comprension verbal, razonamiento perceptivo,
memoria de trabajo y velocidad de procesamiento mejores seran las capacidades de procesamiento cognitivo,
lo que influye directamente en su proceso de aprendizaje, sin embargo, los padres, cuidadores y profesionales
pueden ayudar a los nifios con TEA que tienen un ICl bajo a mejorar las capacidades de aprendizaje con el tiempo,
implementado estrategias como las mencionadas en este trabajo y con ayuda psicolégica especializada.

En este trabajo se desarrollé un MEE que permitié validar la hipdtesis de que a mayor ICI mayor PC en nifios del
género masculino con TEA. Futuras investigaciones pueden enfocarse a validar la hipdtesis en el género
femenino. EI TEA es un trastorno complejo y en la mayoria de casos se considera que estd en un espectro porque
algunas personas solo manifiestan pocos sintomas o sintomas leves, mientras que otras tienen muchos sintomas
o sintomas graves. Por lo general, los nifios con TEA suelen responder mejor a imagenes, sefiales visuales,
demostraciones e indicaciones fisicas en lugar de instrucciones verbales, lo que se debe considerar al momento
de establecer estrategias pedagdgicas y didacticas en el proceso de ensefianza.
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