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Resumen. En las ultimas décadas se ha incrementado el interés de las investigaciones respecto a las dificultades académicas
que presentan los niflos con Trastorno del Desarrollo del Lenguaje (TDL). No obstante, su relacion con las habilidades
matematicas es una de las menos estudiadas. El objetivo de este estudio consistié en determinar si existen diferencias
relevantes entre las habilidades matematicas tempranas de niflos con TDL y con desarrollo tipico (DT). Participaron 78
nifios de 4 a 7 afios 11 meses de edad, pertenecientes a colegios con programas de integracion escolar de Santiago de Chile.
Se conform6 un grupo de 44 nifios con TDL y un grupo de 34 con DT. Se establecieron comparaciones del rendimiento
en tareas matemadticas pertenecientes a la version en espaiiol del Test de Evaluacion Matematica Temprana de Utrecht
(TEMT-U): subtest relacionales (comparacion, clasificacion, correspondencia uno a uno y seriacion), y subtest numérico
(conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los nimeros); hallandose un rendimiento
matematico significativamente menor en el grupo con TDL de educacion infantil en ambos subtest. Los hallazgos sugieren
que las dificultades propias de los nifios con TDL impactan el aprendizaje matematico, especialmente en los niflos mas
pequetios, por lo que resulta imperante disminuir las barreras que obstaculizan su proceso de aprendizaje.

Palabras claves: Desarrollo Tipico (DT); habilidades matematicas tempranas; matematicas; Trastorno del Desarrollo del
Lenguaje (TDL); Trastorno Especifico del Lenguaje (TEL).

[en] Early math skills in Chilean children with Developmental Language Disorder (DLD):
Comparative study

Abstract. In the last decades, there has been an increase in research on academic difficulties of children with Developmental
Language Disorder (DLD). However, its relationship with mathematical skills has been less studied. The objective of this study was
to determine whether there are relevant differences between the early mathematical abilities of children with DLD and those with
typical development (TD). The sample included 78 children from 4 to 7 years 11 months old (44 children with DLD and 34 with
TD) attending inclusive schools in Santiago, Chile. Comparisons of performance in mathematical tasks were established using the
Spanish version of the Utrecht Early Mathematical Assessment Test (TEMT-U): relational subtest (comparison, classification, one-
to-one correspondence and seriation), and numerical subtest (verbal count, structured counting, resultant counting, and general
knowledge of numbers); finding a lower mathematical performance in the group with DLD of early childhood education in both
subtest. The findings suggested that the difficulties inherent to children with DLD impact mathematical learning, especially in
younger children, so it is imperative to reduce the barriers that hinder their learning process.

Keywords: Typically Developing (TD); early math skills; mathematics; Developmental Language Disorder (DLD); Specific
Language Impairment (SLI).
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Introduccion

El TDL es uno de los trastornos del neurodesarrollo mas comunes en la infancia, con una prevalencia aproxi-
mada de 7,5% (Norbury et al., 2016; Tomblin et al., 1997). Es una condicion heterogénea y persistente en la
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adquisicion y desarrollo del lenguaje oral, que no esta asociada con una condiciéon médica de base. Puede invo-
lucrar uno o mas componentes del lenguaje en diferentes grados, tanto expresivos como receptivos (Bishop et
al.,2017). A su vez, posee un caracter invisible, puesto que, si no se acompaiia de otros déficits mas llamativos,
el problema no se distingue hasta que las demandas lingiiisticas, sociales y académicas son lo suficientemente
preocupantes (Mendoza, 2016). Debido a ello, los nifios, preadolescentes y adolescentes con TDL tienden a
tener un peor rendimiento académico y bienestar psicosocial que sus pares con DT (Aguilar-Mediavilla, Buil-
Legaz, Lopez-Penadés, Sanchez-Azanza y Adrover-Roig, 2019; Conti-Ramsden, Bishop, Clark, Norbury y
Snowling, 2014; Dockrell, Lindsay y Palikara, 2011).

El mecanismo por el cual el TDL impacta el éxito académico no esta claro. Una posibilidad radica en
el hecho de que el lenguaje es la forma principal de representacion del conocimiento. Es decir, es el medio
primordial de instruccion en las escuelas, 1o que ocasiona que estos nifios presenten mayores obstaculos en
su aprendizaje. Una segunda posibilidad es que los problemas asociados se extiendan mas alla del dominio
verbal e impacten otros tipos de representaciones (Cross, Joanisse y Archibald, 2019). Sin lugar a duda, una
mejor comprension del vinculo entre el TDL y el éxito académico podria conducir al desarrollo de mejores
métodos de evaluacion e intervencion para maestros y logopedas, que permitan disminuir las barreras de estos
ninos.

Rendimiento matematico en niiios con TDL

Una de las areas educativas que tiene gran potencial para dilucidar el vinculo entre este trastorno y las dificul-
tades académicas es la matematica. La evidencia ha demostrado una relacion entre las dificultades del lenguaje
temprano y el desarrollo posterior de estas habilidades. Por ejemplo, la informacion aportada por los padres en
el dominio de comunicacion de la escala Vineland de comportamiento adaptativo (Sparrow, Balla y Cicchetti,
1984) de nifos con dificultades de comunicacion a los 3 afios, predijo los puntajes en la prueba Key Math
de conceptos matematicos y habilidades a los 7 anos (Hall y Segarra, 2007). Del mismo modo, un estudio
longitudinal de nifios con TDL evidencié que las habilidades lingiiisticas a los 7 afios estan asociadas con las
habilidades matematicas a los 11 afios, segtn los informes pedagogicos (Cross et al., 2019).

Una investigacion similar determind que los nifios con TDL obtienen una puntuacion por debajo de 1 des-
viacion estandar (D.E.) en pruebas estandarizadas de matematicas (Durkin, Mok y Conti-Ramsden, 2013).
Asimismo, otros autores sefialan que los nifios con TDL demuestran menores resultados académicos en esta
area (Conti-Ramsden, Knox, Botting y Simkin, 2002). Por ultimo, Aguilar-Mediavilla et al. (2019) encontro
que los estudiantes con TDL obtenian un peor rendimiento académico en matematicas que sus pares con DT,
aunque esta diferencia no fue estadisticamente significativa. Pero ;cuales son las relaciones existentes entre el
lenguaje y el aprendizaje matematico durante la nifiez?

Habilidades matematicas y relaciones con el lenguaje

Una de las teorias mas relevantes que intenta explicar el procesamiento numérico distingue entre habili-
dades numéricas exactas y aproximativas (Dehaene, 1992; Dehaene y Cohen, 1995). Las primeras permi-
ten el uso preciso de los numeros y, por tanto, se emplean en diversas actividades numéricas, tales como
el conteo. Por el contrario, las aproximativas intervienen en las actividades numéricas que requieren el
procesamiento de cantidades, como la comparacion o la aritmética aproximativa y presentan un caracter
impreciso donde interviene el efecto de ratio, en funcion del cual, la capacidad de discriminar entre dos
cantidades disminuye a medida que la proporcién de las cantidades comparadas se aproxima a la unidad.

Segtin el modelo de triple coédigo (Dehaene, 1992; Dehaene y Cohen, 1995), estas actividades estan
respaldadas por tres sistemas de representacion mental: numérica verbal, numérica arabiga y numérica
aproximativa. Estos se encuentran mediados por distintos circuitos cerebrales que se encuentran interco-
nectados para que las representaciones se puedan trasladar mutuamente entre si. En el primer cédigo, los
nimeros se manipulan como una secuencia de palabras (p.ej. seis). En el segundo, los nimeros son mani-
pulados en su representacion arabiga (p.ej. 6). Es por esto por lo que ambas representaciones intervienen
en las habilidades numéricas exactas, pues se basan en los simbolos numéricos convencionales y no con-
tienen ninguna informacidn inherente respecto de la cantidad transmitida por los simbolos numéricos. Los
nimeros en su representacion cuantitativa son manipulados en el tercer codigo, relacionado directamente
con la presentacion de estimulos numéricos no simbdlicos (p.ej., un conjunto de seis elementos), aunque
este codigo también se activa a través de la transcodificacion simbdlica que permite recuperar informa-
cion aproximada sobre el significado de los simbolos numéricos.

Un namero creciente de estudios han demostrado un vinculo entre las habilidades lingiiisticas y las
matematicas tempranas. Baldo y Dronkers (2007) comprobaron que la capacidad gramatical esta rela-
cionada directamente con la adicion y la resta. Krajewski y Schneider (2009) observaron en nifios de 5 a
8 afos que las habilidades de conciencia fonologica predicen las competencias numéricas basicas. A su
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vez, Espinoza, Ygual y Marco (2016) determinaron que el componente fonoldgico y la memoria verbal
en nifios de edad infantil con DT predicen significativamente el rendimiento de los nifios en la resolucion
de algoritmos matematicos durante la educacion primaria. Las mismas autoras en 2018 hallaron que el
componente fonologico y las habilidades léxico semanticas son predictoras del rendimiento en la resolu-
cidn de problemas matematicos orales en nifios de edad infantil con DT (Espinoza, Marco y Ygual, 2018).
Negen y Sarnecka (2012) comprobaron que el vocabulario de los nifios se asocia positivamente con la
adquisicion de los conceptos numéricos, lo que sugiere que el aprendizaje de los nombres favorece que
los nifios puedan descubrir el significado de las palabras numéricas.

Al relacionar la evidencia con los supuestos basicos del modelo del triple codigo, se cree que las habi-
lidades numéricas exactas se encuentran directamente ligadas con el lenguaje y la representacion verbal
de numeros (Nys, Content y Leybaert, 2013) y que las habilidades numéricas aproximativas emergen
independientemente del lenguaje (Helmreich et al., 2011). Respecto a este ultimo punto, Xu y Spelke
(2000), sefialan que los bebés de 6 meses de edad son capaces de discriminar entre conjuntos de puntos
que difieren en una proporcion de 2:1, lo que sugiere que las habilidades aproximativas emergen muy
temprano, incluso antes que la aparicion del lenguaje. Ademads, se asume que con la maduracién biologi-
ca aumenta la precision de este tipo de destrezas. Xu y Arriaga (2007) evidenciaron que los bebés de 10
meses de edad eran capaces de diferenciar entre series de puntos en una proporcion de 3:2, distincion que
a los 6 meses no lograban.

Otros autores sostienen que el lenguaje también podria ser un factor determinante en el desarrollo
de las habilidades aproximativas. Estudios en nifos preescolares como los de Lipton y Spelke (2005)
comprobaron que la adquisicion de simbolos numéricos verbales podria influir en la evolucion de las
habilidades numéricas aproximativas, pues habria una relacion entre las habilidades de conteo verbal y el
desarrollo del procesamiento de cantidades.

Independiente de la divergencia expuesta anteriormente, si se considera que el lenguaje es el medio
primordial de instruccidn en las escuelas, resulta relevante evidenciar lo que sucede con los nifios que
presentan TDL y cursan educacion infantil y primaria. Una revision de los estudios sobre habilidades ma-
tematicas en estos nifios (Cross et al., 2019) ha revelado que presentan dificultades en las tareas lingiiisti-
camente demandantes como el conteo (Arvedson, 2002; Cowan, Donlan, Newton y Lloyd, 2005; Donlan,
Cowan, Newton y Lloyd, 2007; Kleemans, Segers y Verhoeven, 2011) y las habilidades aritméticas (Alt,
Arizmendi y Beal, 2014; Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007, Kleemans, Segers y Verhoeven, 2012;
Mainela-Arnold, Alibali, Ryan y Evans, 2011).

Las dificultades en el conteo parecen estar presentes cuando se cuenta oralmente, como en el conteo
hacia adelante y hacia atras, donde a menudo surgen errores en la secuencia de las palabras (Cowan et al.,
2005). En el conteo de objetos han demostrado un peor desempefio que sus pares (Kleemans et al., 2011),
a menos que estuvieran operando en un rango de nimeros que ya manejaban con antelacion (Arvedson,
2002).

En cuanto a las habilidades aritméticas, este grupo de nifios ha presentado debilidades en las tareas de
suma y resta (en formato escrito y hablado) y en la precision y fluidez. De igual forma, en la resolucion de
problemas aritméticos (Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007; Kleemans et al., 2012) y en la compren-
sion de la equivalencia matematica (Mainela-Arnold et al., 2011). Cowan et al. (2005) observaron que
los nifios con TDL presentan dificultades en la transcodificacion numérica y en tareas de valor posicional.
Sin embargo, a pesar de estas limitaciones parecen tener una comprension conceptual de los principios
aritméticos basicos (Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007).

Respecto a las habilidades matematicas que parecen requerir menos procesamiento lingiiistico, los
resultados muestran discrepancias. Por una parte, en algunas investigaciones se observa que los nifios con
TDL presentan un desempefio similar al de sus compaifieros de edad en tareas de comparacion de niimeros
de un solo digito (Donlan, Bishop y Hitch, 1998; Donlan y Gourlay, 1999) y en la estimacion de la linea
numérica (Kleemans et al., 2011). Contrariamente, en estudios como los de Alt et al. (2014) y Koponen
et al. (2006) los nifios con TDL mostraban dificultades en la comparacion de nimeros escritos y en tareas
de comparacion y estimacién de valores numéricos.

El presente estudio

Esta investigacion plantea como objetivo determinar si existen diferencias en las habilidades matematicas tem-
pranas de nifios y nifias de 4 a 7 afios 11 meses con TDL y DT. Particularmente, se establecen comparaciones
del rendimiento en diferentes tareas matematicas entre ambos grupos, pudiendo identificar si estas diferencias
en el desempeio son o no relevantes. A la luz de los hallazgos, se espera que este estudio contribuya a la com-
prension de este fenomeno en nifios con y sin TDL de habla hispana.

Cabe destacar, que esta investigacion cuenta con la aprobacion del Comité de Etica de la Universidad Ca-
tolica Silva Henriquez, de Santiago de Chile.
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Método

Participantes: Un total de 78 nifios chilenos (43 nifios y 35 nifias) de 4 a 7 aflos 11 meses participaron
de este estudio. La muestra se constituy6 por un grupo experimental que considerd 44 nifios y nifias
con TDL (Me = 5.5, IQR = 1.7), y un grupo control conformado por 34 nifios y nifias con DT (Me =
5.4, IQR = 1.9). Se trabajo con una muestra por conveniencia de dos colegios, uno publico y uno con-
certado de la ciudad de Santiago de Chile. Estos centros cuentan con programas de integracion escolar,
los cuales brindan la oportunidad de integrar a nifios con necesidades educativas especiales (NEE).
Los participantes pertenecen a los grupos socioecondémicos A (nivel bajo) y B (nivel medio bajo), de
acuerdo con la clasificacion socioecondomica definida por el Sistema de Medicion de la Calidad de la
Educacion (SIMCE) de Chile (Agencia de Calidad de la Educacion, 2012). Todos eran hablantes del
castellano chileno, residentes en la region Metropolitana. Se considerd la firma de un consentimiento
del padre, madre o cuidador del nifio.

Instrumentos y procedimientos

Instrumentos para determinar los grupos en estudio: En primer lugar, para la obtencion de la informacion
basica de ambos grupos se reviso la ficha escolar. Los nifios con DT presentaban un desempefio lingiiis-
tico normal y su escolarizacion seguia los estandares, segun el criterio de las maestras de cada nivel, lo-
gopeda (fonoaudidloga) y del gabinete psicopedagogico de cada colegio. En segundo lugar, se evaluaron
las habilidades cognitivas no verbales y la audicion de todos los participantes, con el propdsito de veri-
ficar que ambos grupos se encontraran equiparados en estos aspectos. Los participantes presentaron un
desempeiio cognitivo (CI no verbal >85) y una audicién normal (<20 dB), segln criterios internacionales
propuestos por la ASHA (American Speech-Language-Hearing Association, 2005).

Por una parte, para estimar la cognicion no verbal en nifios menores de cinco afios se aplico el test
de Matrices Progresivas, Escala Coloreada (Raven, 2005). Al respecto, se defini6é que los nifios con pun-
tuaciones iguales o superiores al percentil 25 en el test correspondian a rendimiento normal, como se ha
realizado en otros estudios con muestra similar (Coloma, Sotomayor, De Barbieri y Silva, 2015; Pavez,
Coloma, Araya, Maggiolo y Pefialoza, 2015). En nifios mayores de cinco afios, se aplicéd el test TONI-2
(Brown, Sherbenou y Johnsen, 2009). Por otra parte, se aplicé una prueba de screening auditivo para des-
cartar dificultades auditivas, que ya ha sido validada previamente (Masalski y Krecicki, 2013).

En tercer lugar, con el propdsito de constituir el grupo control y experimental de este estudio se evalua-
ron las habilidades del lenguaje, a través de las pruebas indicadas en el Decreto 170/2010 del Ministerio
de Educacion de Chile (MINEDUC, 2010). Esta normativa fija lineamientos para determinar los estudian-
tes con NEE, basados en el DSM-IV. De acuerdo con esto, el TDL se constata con un rendimiento por
debajo de lo esperable para la edad del nifio, en pruebas formales con normas estandarizadas en Chile,
que evaltian comprension y expresion del lenguaje. Las pruebas utilizadas para medir expresion evaltan
fonologia, gramatica y léxico. Las que evaluian comprension miden el componente 1éxico y gramatical.
Para establecer la etiqueta diagnostica es necesario que el estudiante rinda de manera disminuida al me-
nos en dos pruebas. Ademas, esto se complementa con evaluaciones cualitativas y muestras de lenguaje.

Para evaluar los componentes mencionados, en este estudio y en el rango de edad de 4 a 5 afos y 11
meses se aplico el Test Exploratorio de Gramatica Espafiola de A. Toronto (STSG) version revisada (Pa-
vez, 2010), el Test para evaluar los procesos de simplificacion fonoldgica version revisada (TEPROSIF-
R) (Pavez, Maggiolo y Coloma, 2009) y el Test para la Comprension Auditiva del Lenguaje (TECAL)
(Pavez, 2004). El STSG evalua el desarrollo de la gramatica en nifios de habla hispana entre 3 y 7 afios 11
meses mediante tareas de reconocimiento de laminas (subprueba receptiva, STSG-R) y repeticion de ora-
ciones (subprueba expresiva, STSG-E). TEPROSIF-R mide los procesos fonoloégicos de simplificacion
en nifios de 3 a 6 afnos 11 meses mediante la modalidad de repeticion diferida. El TECAL evalta la com-
prension del lenguaje en nifios de 3 a 6 afios 11 meses, particularmente el vocabulario pasivo, morfologia
y sintaxis mediante el reconocimiento de imagenes. En el caso de los nifos sobre 6 afios se aplico el Ins-
trumento de Diagndstico para los Trastornos Especificos del Lenguaje en edad escolar (IDTEL) (Pérez,
Caceres, Caceres, Calderon y Gongora, 2014). Esta prueba fue creada y validada en Chile, y determina
la presencia del trastorno en nifos de 6 a 9 afios 11 meses a través de la evaluacion de los componentes
fonologico, semantico, morfosintactico y pragmatico.

A partir de los resultados de la evaluacion, los nifios que evidenciaron alteraciones del lenguaje de
acuerdo con la normativa fueron categorizados en el grupo experimental (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra con TDL y DT.

Variables TDL DT p
Me (IQR) Me (IQR)

4-4.11 4.7 (0.5) 4.8(0.4) —.666 . 5056
Test de Raven™ 14.4 (0.4) 14.7 (0.4) -1.932 0533
TEPROSIF-R 43.0 (20.0) 11.0 (4.0) 4.221 <.0001
TECAL 61.0 (19.5) 87.5 (4.0) -3.696 .0002
STSG-E 10.0 (6.0) 36.5(7.0) —4.238 <.0001
STSG-R 22.0 (18.5) 36.0 (2.0) ~4.163 <.0001

5-5.11 5.6(0.5) 5.2(0.5) 1.933 . 0532
TONI-2 112.0 (11.5) 107.0 (14.5) . 892 3725
TEPROSIF-R 34.0 (15.0) 5.0(3.0) 4.464 <.0001
TECAL 74.5 (18.0) 94.0 (5.5) -4.143 <.0001
STSG-E 14.5 (10.0) 37.5(4.5) -4.469 <.0001
STSG-R 30.0 (6.0) 39.5(6.5) -3.047 .0023

6-6.11 6.4 (0.7) 6.3 (0.7) -1.139 . 2547
TONI-2 105.0 (10.0) 107.0 (7.0) —. 818 4134
IDTEL 40.0 (15.0) 93.0 (13.0) -2.892 .0038

7-711 7.3(0.8) 7.6 (0.5) -1.214 . 2248
TONI-2 103.0 (17.0) 105.5 (11.0) —. 405 .6858
IDTEL 58.5(15.0) 107.0 (23.0) -2.887 .0039

Nota: Test U de Mann-Whitney. Edad expresada en aflos y meses. Me=mediana, IQR=rango intercuartilico. *Para los analisis se utilizaron las puntua-
ciones directas del instrumento.

Instrumentos para recoger informacion sobre la variable en estudio: Uno de los instrumentos mas utiliza-
dos para la evaluacion de las habilidades matematicas tempranas es el Utrecht Early Numeracy Test (Van de
Rijt, Van Luit, y Pennings, 1999). Una version de esta prueba ha sido estandarizada en Espafia (Navarro et al.,
2009; Navarro, Aguilar, Marchena, Alcalde y Garcia, 2010) bajo el nombre de Test de Evaluacion Matematica
Temprana de Utrecht (TEMT-U). En el presente estudio se utilizo la adaptacion chilena de la version espafio-
la (Cerda et al., 2012), forma A. El test examina dos dimensiones principales de la competencia matematica
temprana. Por una parte, los propiamente piagetianos o subtest relacionales, que incluyen cuatro tareas: com-
paracion, clasificacion, correspondencia uno a uno y seriacion. Por otra parte, el subtest numérico que contiene
cuatro tareas: conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento general de los nimeros.

Cada una de las tareas consta de 5 items. La prueba tiene una puntuacion maxima de 40 puntos, uno por
cada item correcto. Las tareas del test se detallan a continuacion (Navarro et al., 2009):

1. Comparacion: Mide el uso de conceptos de comparacion entre dos situaciones no equivalentes relacio-
nados con el cardinal, el ordinal y la medida, con apoyo de imagenes. Son utilizados frecuentemente
en las matematicas: el mas grande, el mas pequefio, el que tiene mas, el que tiene menos, entre otros.

2. Clasificacion: Evalua la capacidad de agrupar objetos basandose en una, dos o tres caracteristicas
simultaneamente. Los enunciados consideran, ademas, frases de negacion que otorgan complejidad
lingiiistica a los enunciados. Con el apoyo de imagenes, se explora si los nifios pueden distinguir entre
objetos y grupos de ello, basandose en las semejanzas y en las diferencias.

3. Correspondencia uno a uno: Evalua la capacidad de establecer esta correspondencia entre diferentes
objetos que son presentados simultdineamente. Las instrucciones consideran estructuras sintacticas
complejas en comparacion a las tareas piagetianas clasicas, por lo que se utiliza material concreto y
apoyo visual en algunos de los items.

4. Seriacion: Determina si los nifios son capaces de reconocer una serie de objetos ordenados entre otros
distractores. Los términos usados en esta tarea son: ordenar de mayor a menor, del mas delgado al mas
grueso, del mas pequefio al mas grande. La seriacion se solicita considerando uno o dos criterios de las
imagenes. Asimismo, la longitud y complejidad de las instrucciones va aumentando en cada item.
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5. Conteo verbal: Evalta la secuencia numérica oral hasta el 20. La secuencia puede ser expresada con-
tando hacia delante, hacia atras, con intervalos y relacionandola con el aspecto cardinal y ordinal del
numero. Dos de los cinco items cuentan con apoyo visual, mientras que el resto son tareas orales.

6. Conteo estructurado: Mide la capacidad de contar un conjunto de objetos que son presentados con una
disposicion ordenada o desordenada, con apoyo concreto o visual. Los nifios pueden sefalar con el
dedo los objetos que cuentan. Permite determinar si son capaces de mostrar coordinacion entre contar
y sefialar. Se utiliza apoyo visual y concreto. Algunos items implican dominio de conteo oral inverso,
interferencia verbal y observacion en un tiempo limitado del material de apoyo.

7.  Conteo resultante: Evala la capacidad que tienen los nifios para contar cantidades de objetos concre-
tos que son presentados como colecciones estructuradas o no estructuradas. No se permite sefialar o
apuntar con los dedos los objetos a contar. Uno de los items involucra la observacion en tiempo limi-
tado del material concreto, ademas de implicar adicion.

8. Conocimiento general de los nimeros: Se refiere a la aplicacion de la numeracion a las situaciones de
la vida diaria que son presentadas en formas de dibujo. Tres de los items involucran efectuar calculos
de adicion y sustraccion.

Por las caracteristicas de aplicacion individual del TEMT-U, fue necesario un periodo de familiarizacion.
Una vez que los estudiantes tuvieron confianza con las evaluadoras a cargo, se efectud la evaluacion indivi-
dualmente, en una zona tranquila del colegio durante aproximadamente 30 minutos.

La confiabilidad del instrumento fue calculada a partir del coeficiente Alfa de Cronbach. Se obtuvo un in-
dice ra =. 915, estableciéndose que el instrumento es confiable.

Plan de analisis de datos: La validacion y descripcion de los datos se realizo mediante estadistica descrip-
tiva, utilizando mediana y rango intercuartilico para describir las variables sin distribuciéon normal. En la com-
paracion por grupos se aplico el test estadistico U de Mann-Whitney. Los andlisis estadisticos se realizaron
con el programa STATA version 14.0 (StataCorp. 2011. Stata Statistical Software: Release 12. College Station,
TX: StataCorp LP.).

Resultados

En la Tabla 2 se observan los resultados del Test TEMT en nifios con TDL y del grupo control. Se obtuvo di-
ferencias estadisticamente significativas (p <. 05) al comparar ambos grupos en todas las tareas: comparacion,
clasificacion, correspondencia, seriacion, conteo verbal, conteo estructurado, conteo resultante y conocimiento
general de los nimeros. Por tanto, se observa un rendimiento significativamente peor en los nifios con TDL en
comparacion con los nifios de DT.

Tabla 2. Resultados Test TEMT nifios TDL versus controles.

Tareas matematicas TDL DT zZ p!
Me (IQR) Me (IQR)

Comparacion 4.0 (2.0) 5.0 (1.0) -3.698 . 0002
Clasificacién 3.5(2.0) 4.0 (1.0) -3.616 . 0003
Correspondencia 2.0 (2.0) 4.0 (1.0) -4.251 <.0001
Seriacion 1.0 (3.0) 3.5(1.0) -4.758 <.0001
Conteo verbal 2.0 (3.0) 3.0(2.0) -3.532 . 0004
Conteo estructurado 1.0 (2.0) 3.0(3.0) -3.119 .0018
Conteo resultante 1.0 (2.0) 2.0 (3.0) -3.816 . 0001
Conocimiento general de los niimeros 1.0 (3.0) 3.0 (2.0) -3.738 . 0002

'Test U de Mann-Whitney. Me=mediana, IQR=rango intercuartilico.

En la Tabla 3 se presentan los resultados del Test TEMT en nifios con TDL y controles en los subtest re-
lacionales, numéricos y puntaje total del test segin grupos etarios. En cada uno de los subtest se observaron
diferencias estadisticamente significativas al comparar nifios TDL versus controles, en los grupos de 4 a 4 afios
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11 meses y 5 a 5 afios 11 meses. Asimismo, se encontrd diferencia estadisticamente significativa (p <. 05) en
la totalidad de la prueba, al comparar ambos grupos en las edades de 4 a 4 afios 11 meses, 5 a 5 afios 11 meses
y 7 a7 afos 11 meses.

Tabla 3. Resultados Test TEMT de nifios TDL versus controles en subtest relacionales,
numéricos y puntaje total segin grupos de edad.

Edad TDL Control .
Me (IQR) | Me(IQR) P

4-4.11 8.0 (4.5) 15.0 (7.0) -3.238 .0012

5-5.11 10.5 (4.5) 16.0 (1.5) -3.575 .0004
Subtest relacionales

6-6.11 13.5(3.0) 15.5(2.0) -1.618 .1056

7-7.11 16.5 (6.0) 18.0 (2.0) -1.549 1215

4-4.11 1.0 (4.0) 6.0 (2.0) -2.873 .0041

5-5.11 5.0(5.5) 11.0 (7.0) -3.036 .0024
Subtest nimericos

6-6.11 9.0 (2.0) 13.0 (3.0) -1.942 .0521

7-7.11 11.5 (8.0) 15.0 (3.0) -1.702 .0887

4-4.11 9.0(7.5) 20.0 (10.0) -3.145 .0017

5-5.11 15.0 (9.0) 27.5(7.5) -3.428 .0006
Total del test

6-6.11 23.5(3.0) 29.0 (9.0) -1.780 .0750

7-7.11 26.5(9.0) 33.0 (1.0) -2.123 .0338

Nota: Test U de Mann-Whitney. Edad expresada en afios y meses. Me=mediana, IQR=rango intercuartilico.

Discusién y conclusiones

El proposito de esta investigacion fue determinar si existen diferencias en las habilidades matematicas tem-
pranas de nifios de 4 a 7 afios 11 meses con TDL y DT. Particularmente, se establecieron comparaciones del
rendimiento en diferentes tareas matematicas entre ambos grupos, pudiendo identificar si estas diferencias en
el desempefio eran o no relevantes. De acuerdo con los resultados, se puede concluir que en general existen
diferencias significativas en el rendimiento en las diferentes tareas matematicas entre ambos grupos.

Considerando estudios previos, algunos investigadores ya observaron que la participacion de los factores
lingiiisticos en tareas matematicas retrasa la adquisicion de conocimientos matematicos en los nifios con TDL
(Cowan et al., 2005; Donlan et al., 2007). Los impedimentos que el lenguaje induce en el rendimiento de las
matematicas también ha sido mencionado por Durkin et al. (2013), quien concluye que el lenguaje subyace a
la comprension numérica.

Respecto de este estudio, en las tareas matematicas pertenecientes al subtest relacionales de operaciones
logicas: comparacion, clasificacion, correspondencia y seriacion, se hallo diferencia significativa en cada uno
de ellos, entre el rendimiento de nifios con TDL y DT. Autores como Fazio (1994) plantean desde la literatura
mas clésica que no se presentan diferencias entre ambos grupos en este tipo de tareas asociadas a operaciones
logicas inicialmente propuestas por Piaget (Castro, Del Olmo y Castro, 2008). Otros autores sefialan que esto
se deberia a que los nifios que presentan TDL pueden presentar dificultades en algunas habilidades de tipo
matematica, pero no en otras (Donlan et al., 1998; Donlan y Gourlay, 1999). Los trabajos posteriores suelen no
considerar este tipo de tarea matematica y se enfocan en evaluar habilidades como las numéricas, operatoria
y resolucion de problemas. En este estudio, la diferencia significativa obtenida entre grupos puede deberse al
tipo de tareas ejecutadas, en las cuales existe mayor carga lingiiistica que en las tareas piagetianas clésicas.
Esto se observa en el uso de conceptos cuantificadores (comparacion), la longitud y complejidad de los enun-
ciados, asi como la comunicacion verbal que implica la comprension oral de las instrucciones para la posterior
ejecucion de estas. Por lo tanto, el lenguaje manifiesta su papel como medio y como soporte de la representa-
cion mental, para la posterior resolucion de las tareas matematicas (Espinoza et al., 2018).
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Enrelacion con las tareas del subtest numérico que implican conteo verbal, conteo estructural, conteo resul-
tante y conocimiento de los nimeros, se hallaron diferencias significativas en el rendimiento entre grupos. Este
hallazgo es coherente con lo que plantea la literatura (Negen y Sarnecka, 2012; Nys et al., 2013). La evidencia
sefnala que, en general, los nifios que presentan TDL suelen tener un peor rendimiento en tareas asociadas al
conteo (Arvedson, 2002; Donlan et al., 2007; Kleemans et al., 2011). Ello se deberia a varias razones. Por una
parte, Jordan (2010) plantea que el lenguaje es primordial para el aprendizaje adecuado y manipulacion de los
nombres de los niumeros. Por otra parte, los nifios con TDL presentan dificultades en el manejo adecuado de
las secuencias de etiquetas verbales que componen la serie numérica al ser verbalizada. Dichas etiquetas se
recuperan desde la memoria verbal, ya que pertenecen a una categoria semantica (Blakemore y Frith, 2007),
y son secuencias verbales que debieran encontrarse automatizadas para su Optima recuperacion al ejecutar la
tarea. Asimismo, la representacion mental de esta informacion y su manipulacion se llevan a cabo en codigos
fonoldgicos (Michalczyk, Krajewski, Prebler y Hasselhorn, 2013), lo que explicaria las dificultades en este
tipo de tareas en nifios con TDL. Otro aspecto que podria aportar a la diferencia entre grupos es la naturaleza de
las tareas y la carga lingiiistica, debido a que las instrucciones dadas son orales y requieren una ejecucion en la
misma modalidad. Ademas, en algunas de ellas, los nifios no podian apoyarse del sefialamiento o manipulacion
de los elementos concretos.

Al efectuar el analisis agrupando el tipo de tareas en dos bloques (relacionales y numéricos), las diferen-
cias entre nifios con TDL y DT se acentiian a temprana edad, manteniéndose el peor rendimiento por parte
del grupo experimental en ambos bloques. Sin embargo y segln los resultados, mientras los nifios con TDL
son mas mayores, se evidencia una menor diferencia entre grupos al compararlos con nifios de DT. Si bien el
TDL es un trastorno persistente a lo largo del tiempo, se ha observado fluctuacion en las dificultades lingiiis-
ticas que presentan estos nifios a medida que avanza su edad (Mendoza, 2016). Es decir, el perfil lingiiistico
muestra variaciones, disminuyendo con el tiempo algunas dificultades, pero haciéndose otras mas evidentes.
Esta variabilidad podria tener alguna relacion con el desempeio matematico de los nifios en estudio, tanto en
las tareas de operaciones logicas como en las tareas de conteo, las cuales consideraron numeros de hasta dos
digitos. Por una parte, ambas habilidades matematicas tienen su mayor punto de desarrollo en la edad infantil,
y suelen estar mejor logradas cuando los niflos son mas mayores (Butterworth, 2005). Ademas, las tareas de
conteo aplicadas implican el dominio de cifras pequefias ya afianzadas en la edad escolar, situacion en la que
no se hallan diferencias entre grupos segun la literatura (Arvedson, 2002; Donlan y Gourlay, 1999). Por otra
parte, sucede algo similar con las habilidades fonologicas, las cuales tienen su mayor desarrollo a edades tem-
pranas en nifios de DT (Smith, Macaluso y Brown-Sweeney, 1991). En el caso de los nifios con TDL, en su
generalidad se ha evidenciado dificultades fonologicas (Bishop, 2008; Leonard, 1982), a pesar de que no son
un requisito para su diagnostico. Evolutivamente, se ha observado que en una parte de los nifios con TDL las
habilidades fonologicas muestran mayor deterioro en la edad temprana. Aunque estas dificultades suelen man-
tenerse estables en el tiempo en estos nifios (Buil-Legaz, Aguilar-Mediavilla y Adrover-Roig, 2016), pueden
mostrar mejoras, igualando incluso a sus pares con DT cuando son mas mayores (Roberts, Rescorla, Giroux y
Stevens, 1998). Las habilidades fonologicas, segtn la evidencia, influyen en el rendimiento en tareas de con-
teo, sobre todo cuando el &mbito numérico es mayor o no se domina la secuencia, ya que no se puede tener una
representacion mental de los elementos concretos que reflejen dicha cantidad (Lipton y Spelke, 2005, 2006).
Todos los aspectos mencionados podrian modular el desempefio matematico diferenciado segun la edad en el
grupo experimental.

En conclusion, y como demostraron los resultados de este estudio, los nifios con TDL manifiestan un ren-
dimiento en tareas matematicas significativamente inferior al ser comparados con nifios y nifias con DT, sobre
todo en edades tempranas. A través de esta comparacion entre grupos, se reafirma la idea de que el lenguaje
juega un papel relevante en algunos aprendizajes matematicos, situacion que no excluye a otros niflos con
desarrollo atipico (Chen y Chalhoub-Deville, 2016; Foster, Sevcik, Romski y Morris, 2015; Jordan, Wylie y
Mulhern, 2010; Le Fevre et al., 2010; Moll, Snowling, Gobel y Hulme, 2015). Debido a esta situacion, el défi-
cit lingiiistico conllevaria un inadecuado procesamiento en cierto tipo de tareas matematicas. Esto marcaria la
diferencia entre el rendimiento, dependiendo si el nifio presenta TDL o desarrollo normotipico. Sobre todo en
la etapa infantil, donde el desarrollo de las habilidades del lenguaje y de habilidades matematicas tempranas
(tales como las operaciones logicas y el conteo) se encuentran en su apogeo.

Respecto de las fortalezas de esta investigacion, un aspecto relevante es que no hay otros que estudien las
habilidades matematicas tempranas en nifios con TDL hispanohablantes. Por tanto, contribuye a la compren-
sion del desempenio matematico en estos niflos, verificando si los hallazgos se relacionan con la literatura que
considero nifos no hispanohablantes de similares caracteristicas.

Por otra parte, es importante destacar que en esta investigacion se tomaron en cuenta los subtests del instru-
mento TEMT-U, el cual considera tareas de operaciones logicas, conteo verbal y de objetos. Seria interesante,
como proyeccion, considerar otro tipo de tareas tales como sistema de numeracion escrita, operaciones aritme-
ticas, resolucion de problemas, datos y azar, unidades de medida e incluso geometria. Al obtener informacion
sobre el rendimiento de nifios con y sin TDL en estas areas seria posible definir en qué otro tipo de tareas se
presenta un mayor rendimiento o, en caso contrario, un rendimiento significativamente descendido al efectuar
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la comparacion entre grupos. Esta posibilidad abriria la discusion sobre los procesos lingiiisticos que estarian
a la base o que serian relevantes para efectuar con éxito ciertas tareas matematicas especificas, tomando en
cuenta que este tipo de aprendizaje es de caracter amplio y complejo. Asimismo, considerando que a lo largo
de la nifiez las habilidades matematicas y los aprendizajes curriculares en esta area van variando, lo cual funda-
menta la utilizacion de pruebas que permitan efectuar esta discriminacion. Es posible, por tanto, que pudiesen
hallarse diferencias entre grupos de nifios TDL y DT mas mayores si las tareas matematicas son mas exigentes
y de mayor abstraccion.

Como otra proyeccion de este estudio, seria interesante incorporar como variables no solo las habilidades
lingiiisticas, sino otros procesos que también influyen en parte en el rendimiento matematico. Seria importante
considerar procesos como las funciones ejecutivas, especificamente la memoria de trabajo (MT) y la inteli-
gencia o procesamiento cognitivo general. Algunos autores plantean la importancia de estos procesos en el
rendimiento matematico de nifios con TDL (Alt et al., 2014, Koponen et al., 2006, Nys et al., 2013). Respecto
a la MT, los estudios han determinado que a menudo, los nifios con TDL muestran limitaciones significativas
en este proceso (Montgomery, Magimairaj y Finney, 2010). Lo cual traeria repercusiones directas en el apren-
dizaje del conteo y en las operaciones aritméticas (Cowan et al., 2005; Fazio 1999; Kleemans et al., 2011).

Del mismo modo, seria relevante considerar a futuro la equiparacion de los grupos comparados. De esta
forma se optimizaria el disefio de la investigacion.

Por ultimo, los hallazgos de este estudio pueden tener implicaciones tanto para la intervencion logopédica
como para la ensenanza en contextos pedagogicos. Es importante tener en consideracion que el lenguaje y las
dificultades asociadas a este no impactan inicamente al rendimiento asociado, por ejemplo, a la lectoescritura;
sino que influyen en otro tipo de aprendizajes como los de tipo matematico, como hemos visto. Las interven-
ciones en estudiantes con TDL debieran promover ademas el aprendizaje matematico, impulsado desde la
mejora de las habilidades lingiiisticas que se encuentren directamente implicadas en los diferentes tipos de
habilidades y conocimientos matematicos a lo largo de la educacion infantil y primaria.
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