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Resumen

Este estudio pretende evaluar la estructura factorial 
del instrumento Indicadores de Progreso de Aprendizaje en 
Matemáticas (IPAM) mediante la técnica de análisis facto-
rial confirmatorio (AFC). Con este fin, se ha llevado a cabo 
un estudio longitudinal con una muestra de 234 alumnos de 
tercer curso de educación primaria de las Islas Canarias, a 
los que se administró el instrumento IPAM, un instrumento 
de medición basado en el currículo (CBM, por sus siglas 
en inglés, curriculum-based measurement), y cuyo prin-
cipal objetivo es el cribado universal y la evaluación del 
progreso en el aprendizaje en matemáticas del alumnado de 
educación primaria. Este instrumento está compuesto por 
tres medidas paralelas (A, B y C), que pretenden medir una 
misma estructura latente, el sentido numérico, por medio de 
la resolución de cinco tareas de fluidez (comparación numé-
rica, operaciones de dos dígitos, series numéricas, operacio-
nes de un dígito y valor de posición). El IPAM fue aplicado 
en tres momentos diferentes a lo largo del año escolar (i.e., 
otoño, invierno y primavera) y los resultados del AFC mos-
traron un buen ajuste del modelo propuesto en los distintos 
momentos de medida.

Palabras clave: sentido numérico, educación primaria, 
matemáticas, análisis factorial confirmatorio, medida 
basada en el currículo

Abstract 

This study has been designed to analyse the factorial 
structure of IPAM using Confirmatory Factorial Analysis 
(CFA) techniques. For this purpose, a longitudinal study 
was carried out with a sample of 234 third-grade elementary 
students from the Canary Islands, to whom the instrument 
IPAM (Mathematics Learning Progress Indicators) was 
administered. IPAM is a curriculum-based measurement 
(CBM) instrument for universal screening and mathemat-
ics learning progress monitoring in elementary grades. It 
is composed by three parallel measurements (A, B and C) 
that aim to measure the same latent structure (i.e., number 
sense) through the assessment of five indicators of basic 
early math skills using fluency tasks (i.e., magnitude com-
parison, two-digit operations, missing number, one-digit 
operations, position value). IPAM was administered three 
times throughout the school year (i.e., fall, winter, and 
spring). The model tested showed a good fit at the different 
moments of measurement. 

Keywords: number sense, elementary education, math-
ematics, confirmatory factor analysis, curriculum-based 
measurement
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Introducción

El sentido numérico ha demostrado ser una 
habilidad fundamental en el aprendizaje de las 
matemáticas (Dyson, Jordan, & Glutting, 2011; 
Geary, 2013; Jordan, Glutting, & Ramineni, 
2010; Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 
2009; Kolkman, Kroesbergen, & Leseman, 2013; 
Libertus, Fiegenson, & Halberda, 2011; Lyons & 
Beilock, 2011; National Council of Teachers of 
Mathematics [NCTM], 2000; Park & Brannon, 
2014; Sasanguie, Göbel, Moll, Smets, & 
Reynvoet, 2013; Sayers & Andrews, 2015; Starr, 
Libertus, & Brannon, 2013; Toll, Kroesbergen, & 
Van Luit, 2016). Este constructo ha sido analizado 
desde una perspectiva evolutiva y se ha llegado 
a diferenciar un sentido numérico de naturaleza 
más informal, previo a la propia adquisición del 
habla (Dehaene, 2009; Jordan & Levine, 2009; 
Libertus et al., 2011; Piazza, 2010), y un sentido 
numérico de carácter formal, que se va desarro-
llando por medio de la escolarización (Andrews 
& Sayers, 2015; Jordan & Levine, 2009; National 
Mathematic Advisory Panel [NMAP], 2008).

Dehaene (2009) propuso que la primera fase 
del desarrollo del sentido numérico viene “incor-
porada” en el ser humano, lo que nos permite de-
terminar aproximadamente el número de objetos 
que hay en una escena, si ese número es mayor 
o menor que otro, y cómo cambia, por medio de 
adiciones y sustracciones sencillas, de manera 
rápida, automática e inconsciente. El sentido nu-
mérico evoluciona de manera progresiva y posi-
bilita la adquisición de un sentido numérico sim-
bólico, que nos permite comprender y manipular 
los números y su representación escrita (Dehaene, 
2009). El inicio de la escolarización facilita la for-
mación del sentido numérico fundamental o bási-
co (FoNS, por sus siglas en inglés, Foundational 
Number Sense), el cual se construye sobre las ha-
bilidades subyacentes al sentido numérico prever-

bal (Andrews & Sayers, 2015; Jordan & Levine, 
2009; Sayers & Andrews, 2015).

Son muchos los autores que han aportado 
evidencia de los componentes que subyacen al 
FoNS. En este sentido, Andrews y Sayers (2015) 
han establecido al menos ocho habilidades bási-
cas: reconocimiento del número, sistema de con-
teo, relación entre los números y las cantidades 
que estos representan, discriminación de cantida-
des, reconocimiento de las distintas representacio-
nes del número, estimación, operaciones aritméti-
cas básicas y patrones numéricos. En consonancia 
con esta clasificación, otros autores han encontra-
do que las habilidades vinculadas al conteo, las 
relaciones entre los números y la resolución de 
operaciones aritméticas son clave en el desarrollo 
del sentido numérico (Dyson et al., 2011; Jordan 
et al., 2010; Jordan & Levine, 2009). En la misma 
línea, el NMAP (2008) ha establecido que el sen-
tido numérico supone disponer de habilidades de 
conteo, discriminación de cantidades, estimación 
de magnitudes, resolución de operaciones aritmé-
ticas sencillas, y comprensión del valor de posi-
ción de los dígitos dentro de los números. 

Atendiendo a lo expuesto, en este trabajo 
se han considerado cinco categorías para definir 
las habilidades subyacentes al sentido numéri-
co: 1) magnitudes numéricas; 2) conteo; 3) línea 
numérica; 4) valor de posición, y 5) operaciones 
aritméticas. 

¿Cómo medir el sentido numérico 
en tercer curso de educación primaria?

Las medidas basadas en el currículo (CBM, 
por sus siglas en inglés, curriculum based mea-
surement) han demostrado ser adecuadas para 
establecer diferencias en el desempeño académi-
co entre los estudiantes (Foegen, Jiban, & Deno, 
2007; Gersten et al., 2012; Jitendra, Dupuis, & 
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Zaslofsky, 2014), lo que facilita la detección 
temprana de estudiantes en riesgo de presen-
tar dificultades de aprendizaje en el área de las 
matemáticas (Lembke & Foegen, 2009; Peng et 
al., 2016; Sasanguie et al. 2013; Sisco-Taylor, 
Fung, & Swanson, 2015). Un gran número de 
herramientas basadas en el sentido numérico han 
demostrado poseer un potencial adecuado para 
la evaluación del logro académico en esta área 
(Andrews & Sayers, 2015; Jordan et al., 2010; 
Lembke & Foegen, 2009; Schneider et al., 2016). 
No obstante, muchas de las investigaciones lleva-
das a cabo, centradas en las habilidades básicas 
que subyacen al sentido numérico (Kim, Shin, & 
Lee, 2013; Kolkman et al., 2013; Jiménez & De 
León, 2017; Lyons & Beilock, 2011; Sasanguie et 
al. 2013) se han enfocado en los primeros cursos 
de la escolaridad (i.e., educación infantil y primer 
y segundo curso de educación primaria; Andrews 
& Sayers, 2015; Dyson et al., 2011; Foegen et 
al., 2007; Gersten et al., 2012; Hassinger-Das, 
Jordan, Glutting, Irwin, & Dyson, 2014; Jiménez 
& De León 2017; Jordan et al., 2010; Lembke & 
Foegen, 2009; Libertus, Fiegenson, & Halberda, 
2013; Sasanguie et al., 2013; Starr et al., 2013; 
Toll et al., 2016), mientras que es menor el nú-
mero de investigaciones llevadas a cabo en cur-
sos superiores (i.e., tercero, cuarto, quinto y 
sexto año de educación primaria; Foegen et al., 
2007; Jitendra et al., 2014; Jordan et al., 2010; 
Lyons, Price, Vaessen, Blomert, & Ansari, 2014; 
Namkung & Fuchs, 2016).

Considerando lo expuesto anteriormente, se 
ha diseñado la medida Indicadores de Progreso 
de Aprendizaje en Matemáticas (IPAM; Jiménez 
& De León, 2016), que incluye un total de cinco 
tareas: comparación numérica, secuencias numé-
ricas, operaciones de uno y dos dígitos, y valor de 
posición.

El objetivo de este trabajo es poner a prueba 
un modelo hipotético que permita analizar la es-

tructura factorial de este instrumento en alumnos 
de tercer curso de educación primaria. Para ello se 
empleará la técnica de análisis factorial confirma-
torio (AFC), con el fin de conocer en qué medida 
la varianza asociada a cada una de las tareas que 
componen la herramienta IPAM (comparación 
numérica, operaciones de dos dígitos, series nu-
méricas, operaciones de un dígito, y valor de po-
sición) es explicada por un único factor asociado 
al constructo sentido numérico. 

Método
Participantes

La población de este estudio corresponde al 
alumnado de 3º curso de educación primaria per-
teneciente a cinco centros de educación primaria, 
uno concertado y cuatro públicos, de la provincia 
de Santa Cruz de Tenerife. La muestra incluyó un 
total de 234 estudiantes, de los cuales 100 eran 
niños y 134 eran niñas. La edad promedio de la 
muestra fue de 8.34, con un rango de edad de 7.33 
a 9.75 años.

Instrumentos

Se utilizó la herramienta Indicadores de 
Progreso de Aprendizaje en Matemáticas (IPAM; 
Jiménez & De León, 2016) diseñada para ter-
cer curso de educación primaria. El IPAM es un 
instrumento CBM compuesto por tres medidas 
alternativas o paralelas (A, B y C) que han sido 
diseñadas para medir un mismo constructo (el 
sentido numérico). Estas medidas se aplican de 
manera trimestral, en noviembre (Forma A), fe-
brero (Forma B), y mayo (Forma C) respectiva-
mente. El principal objetivo de este instrumento 
es el cribado universal y la evaluación del progre-
so en el aprendizaje del alumnado, mediante la 
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evaluación de su fluidez en la resolución de cada 
tarea. La fluidez es medida contabilizando el nú-
mero de respuestas correctas que da el alumno en 
un tiempo dado. 

Cada una de las formas está compuesta por 
cinco tareas, que se aplican de forma consecutiva 
con una duración máxima de dos minutos por ta-
rea. En la primera tarea, comparación numérica 
(CN), al estudiante se le presenta una serie de pa-
rejas de números y se le solicita rodear aquel que 
presente mayor magnitud en cada una de las pare-
jas dadas. En la segunda tarea, operaciones de dos 
dígitos (ODD), se requiere que el estudiante re-
suelva de forma correcta operaciones de adición, 
sustracción y multiplicación. En la tercera tarea, 
secuencias numéricas (SN), se presenta una serie 
de secuencias compuestas por dos dígitos y una 
incógnita, la cual el alumno debe completar con el 
número correspondiente. La cuarta tarea, opera-
ciones de un dígito (OUD), implica la resolución 
de operaciones básicas de adición, sustracción y 
multiplicación, en las que se emplean números 
del 1 al 9. Finalmente, en la quinta tarea, valor de 
posición (VP), a partir de una representación grá-
fica dada el estudiante debe determinar el valor 
posicional de las cifras.

Procedimiento

Antes de la administración del instrumento, 
se solicitó autorización a cada centro educativo 
y a las familias para la realización del estudio. 
Para llevar a cabo la recogida de información sie-
te licenciados en Psicología y dos licenciados en 
Psicopedagogía fueron entrenados en la aplica-
ción de la herramienta IPAM. 

Las pruebas se aplicaron en tres momentos 
durante el año escolar (noviembre, febrero y ma-
yo). La aplicación se llevó a cabo de forma colec-
tiva en cada una de las aulas de clase y en horario 

lectivo, y se informó a los estudiantes del objetivo 
del estudio.

Análisis de datos

En este estudio se postula un modelo y se 
lo evalúa mediante un AFC efectuado sobre los 
datos empíricos obtenidos a través de las respues-
tas proporcionadas por los estudiantes en la he-
rramienta IPAM. El modelo propuesto postula la 
existencia de un único factor de primer orden y, 
por tanto, que todas las tareas que incluye la he-
rramienta están relacionadas con ese factor. Este 
modelo se corresponde con una concepción teóri-
ca unidimensional del sentido numérico.

En la primera fase hemos formulado la es-
tructura de relaciones entre los indicadores ob-
servables y el factor latente. Una vez establecida 
la estructura del instrumento a nivel conceptual, 
ésta se postula como la teoría cuya dimensiona-
lidad será validada, con base en los resultados 
obtenidos.

El segundo paso ha consistido en emplear la 
metodología de modelado de ecuaciones estruc-
turales (SEM, por sus siglas en inglés, Structural 
Ecuation Modeling) implementada mediante el 
paquete LISREL 8.8, con la modalidad de AFC 
(Jöreskog & Sörbom, 1996-2001). Este procedi-
miento consiste en analizar la estructura de cova-
rianza en la base de datos que contiene los cinco 
indicadores observables (tareas) para obtener evi-
dencia de validez de constructo y poder evaluar si 
los datos se ajustan al modelo propuesto. 

La fase de especificación del modelo in-
cluye una representación gráfica de la estructura 
teórico-conceptual del instrumento bajo análisis. 
Por ser el IPAM una herramienta formada por tres 
medidas, se presenta una representación gráfica 
de cada una de ellas en el análisis de los resulta-
dos en las Figuras 1-3. 
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En cada una de estas figuras, el círculo re-
presenta el factor latente (constructo) y los óva-
los, los cinco indicadores observables (tareas). 
Las flechas unidireccionales representan las lí-
neas de influencia del factor sobre los respectivos 
indicadores observables. Estas especificaciones 
de direccionalidad equivalen a afirmar que cada 
uno de los indicadores relacionados mide la di-
mensión a la que en teoría pertenece. Finalmente, 
las flechas unidireccionales ubicadas a la derecha 
de los indicadores observables representan los 
términos de error, que son la influencia de fuentes 
de variabilidad única (o idiosincrática) asociadas 
a cada indicador observable.

Se utilizó el Software R (R Core Team, 
2013) para el cálculo de estadísticos descrip-
tivos y de los coeficientes de correlación de los 
resultados obtenidos en las tareas, los cuales se 
calcularon con el fin de confirmar la ausencia de 
cualquier efecto de multicolinealidad entre los in-
dicadores. Se calculó la media, desviación típica, 
máximo, mínimo, asimetría y curtosis para carac-
terizar los datos de la muestra. 

Mediante el Software R y ULLRToolbox 
(Hernández & Betancort, 2016), se evaluó la vali-
dez factorial de este modelo a través de un AFC. La 
confiabilidad compuesta (Composite Reliability) 
y la varianza media extraída (Average Variance 
Extracted) para cada factor se calcularon según 
las indicaciones de Fornell y Larcker (1981). La 
existencia de los valores atípicos se evaluó por la 
distancia al cuadrado de Mahalanobis (D2) y la 
normalidad de los indicadores se evaluó median-
te los coeficientes de asimetría y curtosis, uni y 
multivariante. 

Se utilizó el método de estimación de 
máxima verosimilitud. La evaluación del mé-
todo se realizó mediante los siguientes índices: 
chi-cuadrada (χ2), chi cuadrada sobre los grados 
de libertad (χ2/df), índice de ajuste comparativo 
(CFI), bondad de ajuste del modelo (GFI), y error 

cuadrático medio de aproximación (RMSEA), P 
[RMSEA ≤ .05].

Resultados

A la hora de exponer los resultados es im-
portante recordar que la herramienta IPAM está 
compuesta por tres formas aplicadas consecuti-
vamente a intervalos regulares. De este modo, se 
expondrán en primer lugar los resultados corres-
pondientes a la Forma A, en segundo lugar, los 
resultados de la Forma B y, finalmente, los resul-
tados de la Forma C. 

IPAM Forma A

En la Tabla 1 se presentan los análisis es-
tadísticos descriptivos de cada una de las tareas 
que componen el IPAM (Forma A). Se muestran 
los valores máximo y mínimo, medias, desviación 
estándar, asimetría y curtosis para cada tarea. Un 
primer análisis de estos datos muestra que los va-
lores de asimetría y curtosis son cercanos a ce-
ro. De este modo, se evidencia una distribución 
normal y una dispersión satisfactoria de los re-
sultados, con la excepción de valor de posición, 
que tiende a valores más altos en relación al pro-
medio, aunque se mantiene dentro de los rangos 
aceptables para estos estadísticos. Al observar los 
valores de asimetría y curtosis de todas las varia-
bles del estudio se puede corroborar que no exis-
ten problemas con la distribución de los datos, 
puesto que los valores absolutos de estos índices 
no exceden los valores 3.0 y 10.0 respectivamente 
(Kline, 2005). Las desviaciones en las puntuacio-
nes estándar se sitúan entre 9.98 y 2.76. 
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Tabla 1
Estadísticos descriptivos de IPAM Forma A.

Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar Asimetría Curtosis

CN 4 63 39.35 9.98 -.40 1.23

ODD .0 16 5.52 2.76 .46 .82

SN .0 22 8.59 5.65 .18 -1.02

OUD .0 40 13.52 6.17 .30 -.21

VP .0 16 6.89 3.36 1.14 2.98

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición. 

La matriz de correlación de los resultados 
obtenidos en las diferentes tareas que compo-
nen el IPAM (Forma A) se presenta en la Tabla 
2. Los resultados obtenidos muestran correlacio-
nes estadísticamente significativas entre todos los 
indicadores. 

Tabla 2
Coeficientes de correlación entre las tareas de IPAM Forma A.

CN ODD SN OUD VP

CN 1.00 .33*** .47*** .43*** .48***

ODD 1.00 .51*** .60*** .44***

SN 1.00 .55*** .54***

OUD 1.00 .47***

VP 1.00

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición. 
*** p < .001.

	
En primer lugar, el AFC da como resultado 

una representación de las relaciones estructura-
les observadas en la matriz derivada. Los valores 
que representan las flechas unidireccionales son 
las líneas de influencia entre el factor latente y 
los indicadores observables y se interpretan co-
mo coeficientes de regresión multivariada. Estos 
han sido calculados por el programa, al analizar 
la matriz de covarianza derivada de los indicado-
res observables. Así también, se han calculado los 
coeficientes de regresión entre el factor latente y 

los indicadores observables. El primer valor que 
se encuentra es .61, el cual corresponde a la in-
fluencia del factor latente sentido numérico sobre 
el indicador observable comparación numérica 
(CN). El coeficiente de regresión presenta signo 
positivo, lo que evidencia una relación directa 
entre el factor latente y el indicador observable. 
Esto implica que cuando el factor latente aumenta 
una unidad, la variable observada CN aumenta en 
una proporción de .61. La misma interpretación 
cabe para las relaciones existentes entre el factor 
latente y el resto de los indicadores observables, 
ya que se encontró un coeficiente de .63 para ope-
raciones con dos dígitos (ODD), un coeficiente 
de .78 para series numéricas (SN), un coeficiente 
de .68 para operaciones con un dígito (OUD), y 
un coeficiente de .70 para valor de posición (VP) 
(ver Figura 1).
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Figura 1 
Modelo de un factor general. IPAM Forma A

La evaluación preliminar del modelo permi-
tió verificar en los coeficientes derivados el senti-
do positivo esperado de acuerdo con la teoría em-
pleada en la configuración del modelo de medida.

Posteriormente, se analizó el nivel de ajuste 
del modelo propuesto con los datos. En primer lu-
gar, se obtuvo un valor de χ2 igual a 4.28 (p = .37), 
lo que implica que el modelo y los resultados se 
ajustan entre sí. Para confirmar este resultado, se 
procedió a la evaluación del ajuste del modelo 
mediante los índices de bondad de ajuste. Los re-
sultados indicaron un buen ajuste del modelo a 
los datos empíricos (SRMR = .02; χ2 = 4.28; df = 
4; p = .37; NFI = .99; CFI = .99; GFI = .99; AGFI 
= .97; RMSEA = .02; IC = .00 - .10). 

Para conseguir un ajuste adecuado del mo-
delo fue necesario liberar la covarianza de error 

entre los indicadores observables ODD y OUD. 
Una posible característica común compartida por 
estos indicadores y no explicada por la variable 
latente estaría relacionada con la capacidad pa-
ra inhibir respuestas competitivas y seleccio-
nar la respuesta más adecuada (LeFevre et al., 
2013; Lemaire & Lecacheur, 2011; Lucangeli, 
Tressoldi, Bendotti, Bonanomi, & Siegel, 2003). 
Por ejemplo, cuando un niño resuelve una suma, 
puede utilizar varias estrategias, como contar des-
de el primer número de la operación en adelante, 
contar desde el mayor, o recuperar el resultado de 
un hecho numérico ya almacenado en la memo-
ria (Siegler & Araya, 2005). Por otro lado, cuan-
do el niño ya ha asimilado determinados hechos 
numéricos, pero aún está aprendiendo otros, los 
que ya conoce se activan al intentar resolver una 
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determinada operación. Por ello, es necesario que 
inhiba las respuestas que se activan automática-
mente por estar asociadas a un determinado hecho 
numérico conocido, pero que son incorrectas. Se 
trataría, por ejemplo, de inhibir la respuesta “8” 
ante la pregunta “¿cuánto es 4 x 4?”, ya que “8” 
es la respuesta automática que se activa, por te-
ner asimilado que “4 + 4 es igual a 8” (Cragg & 
Gilmore, 2014; Siegler & Araya, 2005). 

Tanto en OUD como en ODD parece evi-
dente que la atención ejecutiva, a la hora de in-
hibir determinada información en favor de otra 
más adecuada, así como de seleccionar la estrate-
gia que mejor se ajusta a la demanda de la tarea, 
puede jugar un papel importante en la resolución 
de estas tareas, ya que el estudiante debe resolver 
correctamente sumas, restas y multiplicaciones en 
el menor tiempo posible, lo que le obliga a se-

Tabla 3
Estadísticos descriptivos de IPAM Forma B.

Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar Asimetría Curtosis

CN 11 64 47.29 10.53 -.41 .20

ODD 0 21 7.41 3.23 .73 1.66

SN 0 27 10.62 5.94 .13 -.70

OUD 0 45 15.76 7.74 .91 1.49

VP 0 20 7.26 4.05 .45 .13

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición.

leccionar una estrategia que le permita actuar de 
forma rápida y eficaz, es decir, con fluidez. En 
este sentido, LeFevre et al. (2013) encontraron 
que la atención ejecutiva es un factor crítico en la 
resolución de operaciones aritméticas de manera 
fluida y en el acceso a los hechos numéricos.

IPAM Forma B 

En la Tabla 3 se presentan los análisis es-
tadísticos descriptivos de cada una de las tareas 
que componen el IPAM (Forma B). Se muestran 
los valores máximo y mínimo, medias, desviación 
estándar, asimetría y curtosis para cada tarea. Un 
primer análisis de estos datos muestra una disper-
sión satisfactoria para todas las tareas. Los coe-
ficientes de curtosis se aproximan a cero, lo que 

Tabla 4
Coeficientes de correlación entre las tareas de IPAM Forma B.

CN ODD SN OUD VP

CN 1.00 .36*** .46*** .43*** .46***

ODD 1.00 .58*** .69*** .50***

SN 1.00 .66*** .66***

OUD 1.00 .63***

VP 1.00

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición. 
. *** p < .001.
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La matriz de correlación de los resultados 
obtenidos en las diferentes tareas que compo-
nen el IPAM (Forma B) se presenta en la Tabla 
4. Los resultados obtenidos muestran correlacio-
nes estadísticamente significativas entre todos los 
indicadores. 

Los resultados obtenidos en el AFC de la 
Forma B del IPAM se han interpretado de la mis-
ma manera que aquellos de la Forma A, en cuanto 
a la representación de las relaciones estructurales 
observadas en la matriz derivada y a los coefi-
cientes de regresión multivariada. De este modo, 
el sentido numérico funciona como factor latente 
y las tareas son sus indicadores observables. En 

indica una distribución normal de los resultados 
(Kline, 2005). Las desviaciones en las puntuacio-
nes estándar se sitúan entre 10.53 y 3.23. 

Figura 2
Modelo de un factor general. IPAM Forma B

este caso, CN presenta un coeficiente de regre-
sión de .55, ODD un coeficiente de .66, SN un 
coeficiente de .84, OUD un coeficiente de .79 y 
VP presenta un coeficiente de .78 (ver Figura 2).

Así, la evaluación preliminar del modelo 
permitió verificar para los coeficientes derivados 
el sentido positivo esperado de acuerdo con la 
teoría empleada en la configuración del modelo 
de medida.

	 Posteriormente, se analizó el nivel de 
ajuste del modelo propuesto con los datos. El va-
lor de χ2 = 2.06 (p = .72) implica que el modelo y 
los resultados se ajustan entre sí. Los índices de 
bondad de ajuste confirman el ajuste del modelo 
(SRMR = .01; χ2 = 2.06; df = 4; p = .72; NFI = 
.99; CFI = 1; GFI = .99; AGFI = .98; RMSEA = 
0; IC = 0 - .07). 
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Para que este modelo se ajustase a los da-
tos fue también necesario liberar la covarianza de 
error existente entre ODD y OUD. Esta covarian-
za, al igual que en la forma A del IPAM, estaría 
explicada por la capacidad de inhibir distintas es-
trategias que se activarían cuando se trata de re-
solver una determinada operación (LeFevre et al., 
2013; Lemaire & Lecacheur, 2011; Lucangeli et 
al., 2003).

IPAM Forma C

En la Tabla 5 presentamos los análisis es-
tadísticos descriptivos de cada una de las tareas 
que componen el IPAM (Forma C). Se muestran 
los valores máximo y mínimo, medias, desviación 
estándar, asimetría y curtosis para cada tarea. Un 
primer análisis de estos datos muestra que los 

Tabla 5
Estadísticos descriptivos de IPAM Forma C.

Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar Asimetría Curtosis

CN 22 64 52.31 9.55 -.78 .22

ODD 0 27 7.27 4.00 1.30 3.58

SN 0 28 12.19 6.26 -.09 -.53

OUD 1 45 21.05 8,57 .44 .32

VP 0 44 9.97 6.13 1.65 5.65

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición. 

resultados presentan una dispersión satisfactoria 
para todas las tareas salvo para ODD y VP. Los 
valores de asimetría y curtosis son cercanos a 
cero, lo que indica una distribución normal de los 
resultados, con la excepción de ODD y VP, los 
cuales presentan valores por encima de la uni-
dad/uno. A pesar de ello, podemos observar que 
no existen problemas con la distribución de los 
datos, puesto que los valores absolutos de estos 
estadísticos no exceden los valores 3.0 y 10.0 
respectivamente (Kline, 2005). Las desviaciones 
en las puntuaciones estándar se sitúan entre 9.55 
y 4.00.

La matriz de correlación de los resultados 
obtenidos en las diferentes tareas que compo-
nen el IPAM (Forma C) se presenta en la Tabla 
6. Los resultados obtenidos muestran correlacio-
nes estadísticamente significativas entre todos los 
indicadores. 

Tabla 6
Coeficientes de correlación entre las tareas de IPAM Forma C.

CN ODD SN OUD VP

CN 1.00 .47*** .50*** .58*** .41***

ODD 1.00 .60*** .73*** .38***

SN 1.00 .66*** .49***

OUD 1.00 .43***

VP 1.00

Nota. CN = Comparación numérica, ODD = Operaciones de dos dígitos, SN = Series numéricas, OUD = Operaciones de un dígito, VP = Valor de posición. 
*** p < .001.
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Los resultados obtenidos en el AFC de la 
Forma C del IPAM se han interpretado de la mis-
ma manera que aquellos de la Forma A, en lo que 
se refiere a la representación de las relaciones es-
tructurales observadas en la matriz derivada y a 
los coeficientes de regresión multivariada. De este 
modo, el sentido numérico funciona como factor 
latente y las tareas son sus indicadores observa-
bles. En este caso, CN presenta un coeficiente de 
regresión de .66, ODD un coeficiente de .72, SN 
un coeficiente de .80, OUD un coeficiente de .82 y 
VP presenta un coeficiente de .56 (Ver Figura 3).

Figura 3
Modelo de un factor general. IPAM Forma C

Así, la evaluación preliminar del modelo 
permite verificar que los coeficientes derivados 
presentan el sentido positivo esperado de acuer-
do con la teoría empleada en la configuración del 
modelo de medida.

Posteriormente, se analizó el nivel de ajuste 
del modelo propuesto con los datos. El valor de 
χ2 = 7.77 (p = .101) implica que el modelo y los 
resultados se ajustan entre sí. Los índices obte-
nidos a través del análisis de la bondad de ajuste 
confirman el ajuste del modelo (SRMR = .02; χ2 

= 7.77; df = 4; p = .10; NFI = .98; CFI = 1; GFI 
= .99; AGFI = .95; RMSEA = .06; IC = 0 - .13). 

Para que este modelo se ajustase a los da-
tos fue necesario liberar la covarianza de error 
existente entre ODD y OUD. Esta covarianza, 
al igual que en las formas A y B del IPAM, es-
taría explicada por la capacidad para inhibir res-
puestas competitivas y seleccionar la respuesta 
más adecuada (LeFevre et al., 2013; Lemaire & 
Lecacheur, 2011; Lucangeli et al., 2003). Esta 
habilidad, dependiente de las funciones ejecuti-
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vas (es decir, inhibición y flexibilidad cognitiva o 
atención ejecutiva), permite a los estudiantes re-
solver operaciones aritméticas con mayor fluidez 
(LeFevre et al., 2013).

Discusión

En este trabajo se ha pretendido poner a 
prueba un modelo hipotético para verificar la es-
tructura factorial del instrumento IPAM, diseñado 
para medir el sentido numérico, en tercer curso 
de educación primaria, mediante la técnica de 
análisis factorial confirmatorio (AFC). Los datos 
obtenidos y el análisis de la estructura factorial 
según la técnica AFC permiten verificar un buen 
ajuste del modelo propuesto con los datos empí-
ricos. Así, se observa cómo el factor latente senti-
do numérico explica cada uno de los indicadores 
observables (comparación numérica, operaciones 
de dos dígitos, secuencias numéricas, operaciones 
de un dígito, valor de posición), para cada uno de 
los momentos de medida (noviembre, febrero y 
mayo).

Los resultados obtenidos se ajustan a lo 
prescrito por la teoría en cuanto a la definición 
del constructo y las habilidades que lo confor-
man, incluidas las habilidades tempranas típica-
mente asociadas con el desarrollo del sentido nu-
mérico (Andrews & Sayers, 2015; Dyson et al., 
2011; Jordan et al., 2010; Jordan & Levine, 2009; 
NMAP, 2008; Sayers & Andrews, 2015).

Varios trabajos han sido desarrollados con 
el fin de diseñar herramientas efectivas, basadas 
en el sentido numérico, que permitan evaluar el 
rendimiento en matemáticas de los estudiantes de 
tercer curso de educación primaria. En este sen-
tido, Lyons et al. (2014) analizaron la relación 
existente entre las habilidades de procesamiento 
simbólico del número y las habilidades aritméti-
cas en alumnos de primero a sexto curso de edu-

cación primaria. Los resultados mostraron que las 
habilidades de las que disponían los niños en pro-
cesamiento numérico explicaban la mayoría de la 
varianza asociada a las habilidades aritméticas en 
estos cursos. Schneider et al. (2016) encontraron 
que la habilidad para procesar magnitudes (cálcu-
lo mental y habilidades matemáticas tempranas) 
estaba altamente asociada con las competencias 
matemáticas de las que disponían los estudiantes, 
y era una de las habilidades fundamentales para 
el diseño de herramientas de cribaje y la interven-
ción tanto con niños como con adultos. Jordan et 
al. (2010) encontraron que el sentido numérico 
era un fuerte predictor del logro en matemáti-
cas tanto en primer curso como en tercer curso 
de educación primaria. Otros estudios apoyan los 
resultados obtenidos por estos trabajos, por haber 
encontrado que las habilidades que conforman el 
sentido numérico juegan un papel importante en 
el desarrollo y adquisición de habilidades mate-
máticas o aritméticas más complejas (De Smedt, 
Verschaffel, & Ghesquière, 2009; Holloway & 
Ansari, 2009; Piazza, 2010). 

La principal aportación de la presente inves-
tigación ha sido la de contrastar un modelo basa-
do en la teoría, donde hemos podido constatar que 
el sentido numérico influye en más de una medida 
observada y que da cuenta de las correlaciones 
entre estas medidas observadas (i.e., comparación 
numérica, operaciones de dos dígitos, secuencias 
numéricas, operaciones de un dígito y valor de 
posición). Estas variables observadas están inter-
correlacionadas porque comparten un factor cau-
sal común, esto es, se encuentran influenciadas 
por el mismo constructo subyacente: el sentido 
numérico.

Los mismos resultados fueron encontrados 
por Jiménez y De León (2017) para primer curso 
de educación primaria, lo que sugiere que las ha-
bilidades básicas subyacentes al sentido numérico 
se mantienen estables desde primer hasta tercer 
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curso de educación primaria. No obstante, se ha 
observado que en primer curso el factor latente 
sentido numérico influye principalmente en los 
indicadores observables operaciones de un dígi-
to y operaciones de dos dígitos (Jiménez & De 
León, 2017); mientras que en tercer curso el factor 
latente sentido numérico influye principalmente 
en los indicadores observables series numéricas, 
operaciones de un dígito y valor de posición.

Una de las posibles limitaciones del pre-
sente estudio está relacionada con el conjunto de 
tareas que han sido seleccionadas, ya que no po-
demos descartar que otras tareas, por ejemplo la 
resolución de problemas verbales (ver Jordan et 
al., 2010; Sisco-Taylor et al., 2015), puedan ser 
igualmente válidas para la medición del sentido 
numérico. 

Se encontró una covarianza de error estable 
en los tres momentos de medida (noviembre, fe-
brero y mayo) entre las tareas OUD y ODD. Es po-
sible que en estas edades una característica com-
partida por esos indicadores, y no explicada por la 
variable latente, esté relacionada con la capacidad 
para inhibir respuestas competitivas y seleccionar 
la respuesta más adecuada cuando se trata de re-
solver una operación aritmética (LeFevre et al., 
2013; Lemaire & Lecacheur, 2011; Lucangeli et 
al., 2003). En este sentido, Lemaire y Lecacheur 
(2011) encontraron que las funciones ejecutivas y 
la edad se correlacionaban de manera significati-
va con la capacidad de la que disponen los niños 
para discriminar, entre distintas estrategias, aque-
lla que es más adecuada para resolver una deter-
minada tarea aritmética. En la misma línea, en un 
estudio anterior realizado por Fuchs et al. (2006) 
se encontró que la atención correlacionaba tanto 
con las operaciones numéricas básicas (operacio-
nes de un dígito) como con aquellas más comple-
jas (operaciones de dos dígitos o más). 

Concluimos que el IPAM presenta una ade-
cuada validez de constructo ya que permite captar 

la capacidad de sentido numérico en estudiantes 
de tercer curso de educación primaria. A la vista 
de la revisión de estudios, se pone de manifiesto 
que esta capacidad estaría en la base de las difi-
cultades que pueden experimentar algunos niños 
durante los primeros cursos de educación formal 
en el área de las matemáticas. Líneas futuras de 
investigación han de centrarse en analizar la sen-
sibilidad y especificidad del IPAM para la detec-
ción de estudiantes en riesgo de presentar dificul-
tades específicas de aprendizaje en matemáticas, 
así como su validez a la hora de evaluar el progre-
so en el aprendizaje. 
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