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RESUMEN

El uso de métodos estadisticos y matematicos es esencial para asegurar que los instrumentos de investigacion sean
véalidos y confiables en diversas disciplinas. Esta revision sistematica tuvo como objetivo analizar y resumir la evidencia
cientifica mas reciente sobre cémo se aplican estas técnicas en la validacion de instrumentos de recoleccién de datos. Se
utilizé la metodologia PRISMA para seleccionar vy filtrar articulos publicados entre 2010 y 2025 en bases de datos como
PubMed/MEDLINE Scopus, Web of Science (WoS), PsycINFO, ERIC (Education Resources Information Center). Los crite-
rios de inclusién abarcaban estudios empiricos y revisiones que emplearan pruebas estadisticas (como andlisis factorial,
coeficiente alfa de Cronbach, modelado de ecuaciones estructurales, entre otros) y modelos matematicos para evaluar
la validez y confiabilidad de cuestionarios, escalas o encuestas. Después del proceso de seleccion, se incluyeron 38
estudios relevantes. Los resultados muestran que el analisis factorial exploratorio y confirmatorio, junto con el coeficiente
de consistencia interna y los modelos de ecuaciones estructurales, son las técnicas mas utilizadas en la validacion de
instrumentos. Ademas, surgen propuestas basadas en la teoria de respuesta al item y modelos matematicos avanzados
que mejoran la precision de la medicién. En conclusion, los métodos estadisticos y matematicos son herramientas indis-
pensables en la investigacion cientifica, ya que garantizan la rigurosidad de los instrumentos, mejoran la calidad de los
datos y aumentan la validez de las conclusiones. Se sugiere fortalecer la formacion en técnicas estadisticas avanzadas
para optimizar el proceso de validacion en futuros estudios.

Palabras clave: Validacion de instrumentos, Métodos estadisticos, Modelos matematicos, Andlisis factorial, Confiabilidad.

ABSTRACT

The use of statistical and mathematical methods is essential to ensure that research instruments are valid and reliable
across various disciplines. This systematic review aimed to analyze and summarize the most recent scientific evidence on
how these techniques are applied in the validation of data collection tools. The PRISMA methodology was used to select
and filter articles published between 2010 and 2025 in databases such as PubMed/MEDLINE Scopus, Web of Science
(WoS), PsycINFO, ERIC (Education Resources Information Center). The inclusion criteria covered empirical studies and
reviews that used statistical tests (such as factor analysis, Cronbach's alpha coefficient, structural equation modeling,
among others) and mathematical models to assess the validity and reliability of questionnaires, scales, or surveys. After
the selection process, 38 relevant studies were included. The results show that exploratory and confirmatory factor anal-
ysis, together with internal consistency coefficients and structural equation models, are the most widely used techniques
in instrument validation. In addition, proposals based on item response theory and advanced mathematical models that
improve measurement accuracy have emerged. In conclusion, statistical and mathematical methods are indispensable
tools in scientific research, as they guarantee the rigor of the instruments, improve data quality, and increase the validity of
the conclusions. It is suggested that training in advanced statistical techniques be strengthened to optimize the validation
process in future studies.

Keywords: Instrument validation, Statistical methods, Mathematical models, Factor analysis, Reliability.

RESUMO

O uso de métodos estatisticos e matematicos € essencial para garantir que os instrumentos de investigacao sejam va-
lidos e confiaveis em varias disciplinas. Esta revisdo sistematica teve como objetivo analisar e resumir as evidéncias
cientificas mais recentes sobre como essas técnicas sdo aplicadas na validacao de ferramentas de recolha de dados.
A metodologia PRISMA foi utilizada para selecionar e filtrar artigos publicados entre 2010 e 2025 em bases de dados
como PubMed/MEDLINE Scopus, Web of Science (WoS), PsycINFO, ERIC (Education Resources Information Center). Os
critérios de inclusdo abrangeram estudos empiricos e revisdes que utilizaram testes estatisticos (como analise fatorial,
coeficiente alfa de Cronbach, modelagem de equagdes estruturais, entre outros) e modelos matematicos para avaliar a
validade e confiabilidade de questionarios, escalas ou pesquisas. Apds o processo de selecdo, 38 estudos relevantes
foram incluidos. Os resultados mostram que a andlise fatorial exploratéria e confirmatéria, juntamente com coeficientes
de consisténcia interna e modelos de equacdes estruturais, sdo as técnicas mais utilizadas na validagcao de instrumentos.
Além disso, surgiram propostas baseadas na teoria de resposta ao item e em modelos matematicos avangados que mel-
horam a precisdo da medi¢gdo. Em conclusdo, os métodos estatisticos e matematicos séo ferramentas indispensaveis na
investigacéao cientifica, pois garantem o rigor dos instrumentos, melhoram a qualidade dos dados e aumentam a validade
das conclusdes. Sugere-se que a formagédo em técnicas estatisticas avangadas seja reforgada para otimizar o processo
de validacdo em estudos futuros.

Palavras-chave: Validacdo de instrumentos, Métodos estatisticos, Modelos matematicos, Anédlise fatorial, Confiabili-
dade.



APLICACION DE METODOS ESTADISTICOS Y MATEMATICOS PARA LA VALIDACION DE INSTRUMENTOS

DE INVESTIGACION. UNA REVISION SISTEMATICA

Introduccion

La validacion de instrumentos de investiga-
cion es crucial para asegurar la calidad y la
credibilidad de los datos que se recogen.
Se han desarrollado y aplicado diversos
meétodos estadisticos y matematicos para
este propodsito, que van desde enfoques
exploratorios hasta confirmatorios y mixtos.
Dentro de los métodos estadisticos y ma-
tematicos comunes, se encuentran el ana-
lisis factorial exploratorio (AFE) y el analisis
factorial confirmatorio (AFC). Estos permi-
ten evaluar aspectos como la unidimensio-
nalidad, la confiabilidad, y la validez tanto
convergente como discriminante de los ins-
trumentos. La combinacion de ambos enfo-
ques en un método hibrido ha demostrado
ser ventajosa, ya que ayuda a identificar
patrones multidimensionales y a mejorar la
operacionalizacion de los constructos, es-
pecialmente en areas que han sido poco
exploradas o que ya estan consolidadas
(Ahire & Devaraj, 2001; Alsina et al., 2020).
Ademas, la consistencia internay la validez
de contenido y apariencia suelen ser eva-
luadas a través de coeficientes estadisticos
y pruebas realizadas por expertos (Arruda
& Almeida, 2023; Alsina et al., 2020).

Con relacion a los enfoques mixtos y vali-
dacion empirica se tiene que el desarrollo
y la validacion de instrumentos también se
benefician de enfoques mixtos, que inte-
gran anélisis cuantitativos y cualitativos. El
proceso de desarrollo y validacion de cons-

tructos (IDCV) propone varias fases, que
van desde la revision interdisciplinaria has-
ta la evaluacion rigurosa del instrumento.
Este proceso utiliza analisis cruzados entre
meétodos cuantitativos y cualitativos para
optimizar la validez (Onwuegbuzie et al.,
2010). La combinacion de métricas estadis-
ticas, como pruebas de hipotesis, intervalos
de prediccion y métodos bootstrap, permite
abordar la incertidumbre y la variabilidad en
los datos, o que mejora la robustez de la
validacion (Jacob et al., 2023; Jacob et al.,
2023; Ling & Mahadevan, 2012).

Las buenas practicas y limitaciones, la lite-
ratura resalta la importancia de reportar no
solo las medidas de ajuste, sino también las
métricas de validacion tanto interna como
externa, ya que confiar demasiado en el
ajuste estadistico puede llevar a malenten-
didos. Se sugiere utilizar una variedad de
meétodos de validacion y tener en cuenta la
incertidumbre y el contexto de aplicacion
para lograr una evaluacion mas realista y
util del instrumento (Parady et al., 2021; Ja-
cob et al., 2023; Ling & Mahadevan, 2012).

Entre los métodos emergentes se encuen-
tran: Pruebas de hipotesis clasicas y baye-
sianas Métodos basados en confiabilidad
y métricas de area Validacion cruzada y
bootstrap para modelos predictivos. Disefio
Optimo de experimentos de validacion (Pa-
quette-Rufiange et al., 2023; Ling & Maha-
devan, 2012; Kleijnen & Beers, 2019), ver
tabla 1.

Tabla 1. Comparativa de métodos principales

Método/Enfoque Aplicacion principal

Ventajas clave

Citaciones

AFE y AFC Validez de constructo

Identifica dimensiones y
mejora confiabilidad

(Ahire & Devaraj, 2001; Alsina et al.,
2020; Arruda & Almeida, 2023)

Enfoque mixto Desarrollo y
(IDCV) validacion integral

Integra analisis cualitativos
y cuantitativos

(Onwuegbuzie et al., 2010)

Bootstrap y validacion  Modelos predictivos y

Maneja incertidumbre y

(Jacob et al., 2023; Ling & Mahadevan,

cruzada simulaciones variabilidad 2012; Kleijnen & Beers, 2019)
Pruebas de hipotesis Validacion Considera incertidumbre (Ling & Mahadevan, 2012)
bayesianas cuantitativa avanzada epistemologica

Nota: Elaborado por los autores (2025)
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La validacion de instrumentos de investi-

b gacion implica aplicar de manera riguro-

sa y combinada métodos estadisticos y
matematicos, ajustandolos al contexto y al
tipo de instrumento, para garantizar que
los resultados sean fiables y puedan ser
replicados. La validacion de instrumentos
de investigacion es un pilar esencial en la
creacion de conocimiento cientifico. Ase-
gura que las herramientas que utilizamos
para medir conceptos tedricos, actitudes
0 comportamientos sean precisas, confia-
bles y adecuadas para el contexto en el
que se aplican (American Educational Re-
search Association [AERA] et al., 2018). En
este sentido, aplicar métodos estadisticos y
matematicos de manera rigurosa es funda-
mental para cuantificar y evaluar las propie-
dades psicométricas de estos instrumen-
tos, como la validez y la confiabilidad, que
son requisitos imprescindibles para garan-
tizar la integridad y la replicabilidad de los
hallazgos empiricos (Boateng et al., 2018).
La creciente complejidad de los fendbmenos
que estudiamos en ciencias sociales y de
la salud, junto con el desarrollo de nuevas
técnicas analiticas, ha ampliado conside-
rablemente el conjunto de herramientas
metodologicas disponibles, que van desde
modelos clasicos de la Teoria de Respuesta
al item (TRI) hasta andlisis factorial confir-
matorio (AFC) en el marco de los Modelos
de Ecuaciones Estructurales (SEM) (Flora &
Flake, 2017).

A pesar de contar con directrices bien es-
tablecidas y una amplia literatura sobre
principios psicométricos, la evidencia em-
pirica indica que aun enfrentamos desafios
significativos en su aplicacion practica. Va-
rios estudios de revision han documentado
una implementacion inconsistente, un uso
selectivo de técnicas y, en ocasiones, una
aplicacion incorrecta de los procedimientos
estadisticos en la validacion de instrumentos
(Sijtsma, 2016; Mokkink et al., 2019). Esta in-
consistencia metodoldgica no solo afecta la
calidad de las investigaciones individuales,
sino que también crea una heterogeneidad
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problematica en la literatura, dificultando la
comparacion de resultados entre estudios
y la sintesis de evidencia a través de me-
ta-analisis. Esto justifica plenamente la nece-
sidad de una revision critica actualizada.

Como resultado, para abordar esta proble-
matica, esta revision sistematica se plantea
en respuesta a la siguiente pregunta de in-
vestigacion: ;Como se estan utilizando los
meétodos estadisticos y matematicos para
validar instrumentos de investigacion en
estudios empiricos publicados entre 2010 y
2025, y qué brechas o inconsistencias me-
todolégicas se observan en su implementa-
cion? Asi, el objetivo principal de esta inves-
tigacion es sintetizar y evaluar de manera
critica la evidencia existente sobre la apli-
cacion de métodos estadisticos y matema-
ticos en los procesos de validacion de ins-
trumentos. De manera mas especifica, se
busca: 1) identificar y clasificar los métodos
estadisticos y matematicos mas comun-
mente utilizados para demostrar la validez
y la confiabilidad; 2) evaluar si la aplicacion
de estas técnicas se ajusta a los estanda-
res psicométricos establecidos; y 3) sefalar
las tendencias emergentes y las principales
limitaciones que se han reportado en la lite-
ratura sobre la practica de validacion.

Metodologia

Este estudio se llevara a cabo como una
revision sistematica, siguiendo las pautas
de PRISMA (Elementos Preferidos para In-
formes de Revisiones Sistematicas y Metaa-
nalisis) para asegurar que el proceso sea
transparente y completo.

1. Criterios de Elegibilidad

Pregunta de
PICO):

investigacion (Formato

P (Poblacion): Instrumentos de investiga-
cién (como cuestionarios, escalas, tests,
encuestas, formularios) utilizados en cual-
quier area del conocimiento (ciencias de la
salud, ciencias sociales, educacion, inge-
nieria, etc.). | (Intervencién): Uso de mé-

RECIAMUC VOL. 9 N¢ 3 (2025)
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todos estadisticos y/o matematicos para
validar estos instrumentos (por ejemplo,
Andlisis Factorial Exploratorio/Confirma-
torio, Teorfa de Respuesta al item, Alfa de
Cronbach, Coeficiente de Correlacion Intra-
clase, Modelos de Ecuaciones Estructura-
les, Analisis de Rasch, etc.). C (Compara-
cion): No se aplica directamente, ya que el
objetivo es mapear y sintetizar los métodos
utilizados, no comparar intervenciones. En
su lugar, la comparacion sera implicita entre
los diferentes métodos estadisticos que se
identifiquen.

O (Outcome/Resultado): Tipos de propie-
dades de medicion evaluadas (validez de
contenido, validez de constructo, validez
convergente/divergente, confiabilidad, etc.)
y los métodos estadisticos especificos re-
portados para su evaluacion.

Criterios de Inclusion:

Los tipos de estudios son, estudios obser-
vacionales de metodologia de encuesta
(desarrollo y validacion de instrumentos),
articulos metodoloégicos y estudios de eva-
luacion de propiedades psicométricas. Se
incluiran estudios publicados en revistas
cientificas revisadas por pares. |dioma:
Articulos en espanol e inglés. Periodo de
tiempo: Estudios publicados entre enero
de 2010 y diciembre de 2025 (para obtener
una vision actualizada de la ultima década).
Contexto: No se aplicaran restricciones en
cuanto al area tematica de aplicacion.

Criterios de Exclusion:

Estudios que utilicen el instrumento sin de-
tallar los procesos o métodos de validacion.
Articulos de revision narrativa, editoriales,
cartas al editor, tesis y actas de congresos
(se prioriza la evidencia primaria que ha sido
publicada y revisada por pares). Estudios
que desarrollen instrumentos, pero no infor-
men sobre el uso de métodos estadisticos
0 matematicos en su validacion. Estudios
cuyo texto completo no esté disponible.

RECIAMUC VOL. 9 N2 3 (2025)

2. Estrategias de Busqueda

La busqueda se llevara a cabo en las si-
guientes bases de datos bibliogréficas, tan-
to multidisciplinarias como especializadas:
PubMed/MEDLINE Scopus, Web of Science
(WoS), PsycINFO, ERIC (Education Resour-
ces Information Center) Palabras clave vy
términos de busqueda: Se emplearan tér-
minos controlados (MeSH) y palabras de
texto libre que estén relacionadas con los
conceptos de "validacion de instrumentos”
y "métodos estadisticos". La estrategia se
ajustara a la sintaxis especifica de cada
base de datos.

Concepto 1 (Instrumento): ("Research Ins-
trument" OR "Psychometric Properties" OR
Questionnaire OR Scale OR Survey OR "Data
Collection" OR "Outcome Assessment")
Concepto 2 (Validacion): (Validation OR Va-
lidité OR "Reproducibility of Results" ORPsy-
chometrics OR "Validation Study") Concepto
3 (Métodos): ("Statistical Methods" OR "Fac-
tor Analysis" OR "ltem Response Theory" OR
‘Cronbach's alpha" OR "Internal Consisten-
cy" OR "Structural Equation Modeling") Es-
trategia de combinacion: (Concepto 1 AND
Concepto 2 AND Concepto 3)

Fechas y otros filtros: La busqueda se limi-
taré al rango de fechas (2014 - 2024) y a ar-
ticulos en inglés y espariol. No se aplicaran
otros filtros iniciales para maximizar la sen-
sibilidad de la busqueda. Contexto: No se
estableceran restricciones en cuanto al area
tematica de aplicacion del instrumento.

3. Proceso de Seleccion de Estudios

Revision de titulos y resumenes: Todos los
registros que se identifiquen en las busque-
das se importaran al gestor de referencias
Rayyan. Dos revisores independientes (R1y
R2) evaluaran de manera ciega los titulos y
resumenes de todos los articulos segun los
criterios de elegibilidad. Aquellos articulos
que claramente no cumplan con los criterios
seran excluidos. Evaluacion por revision de
texto completo: Los articulos que parezcan

127

[Ood



recCi

VILLAMAR VASQUEZ, G. |, BURGOS REA, L. R., & CHERREZ IBARRA, R. X.

elegibles 0 que generen dudas pasaran a
la fase de evaluacion del texto completo.
Los mismos dos revisores independientes
obtendran y evaluaran el texto completo de
estos articulos. Cualquier discrepancia en-
tre los revisores se resolvera mediante dis-
cusion o, si es necesario, consultando a un
tercer revisor (R3).

Diagrama de flujo PRISMA: Se creo un dia-
grama de flujo PRISMA para documentar
el proceso de seleccion de estudios. Este
diagrama mostrara el numero de estudios
identificados, los duplicados eliminados, los
estudios en screening, los excluidos y las ra-
zones especificas de exclusion en la fase de
texto completo, culminando con el numero
final de estudios incluidos en la revision.

4. Extraccion de Datos

Formulario de extraccion: Se disefiara y pi-
lotara un formulario estandarizado de ex-
traccion de datos en Microsoft Excel. Las
variables a extraer incluiran: Informacion bi-
bliogréafica: Autor, ano, pais, area tematica.
Caracteristicas del instrumento: Nombre del
instrumento, constructo que mide, numero
de items. Propiedades de medicion evalua-
das: Validez (de contenido, de constructo,
convergente, etc.), confiabilidad (consis-
tencia interna, estabilidad test-retest, etc.).
Métodos estadisticos/matematicos aplica-
dos: Se registrara cada técnica especifica
utilizada (por ejemplo, AFE, AFC, TRI, Alfa
de Cronbach, Kappa, etc.) y el software
empleado (por ejemplo, SPSS, R, Mplus,
AMOQOS). Resultados clave: Principales ha-
llazgos numéricos o conclusiones sobre las
propiedades métricas del instrumento.

5. Evaluacion de la Calidad de la Evi-
dencia

Instrumentos de evaluacion: Para evaluar
la calidad metodoldgica y el riesgo de ses-
go de los estudios incluidos, utilizaremos
la herramienta COSMIN (COnsensus-ba-
sed Standards for the selection of health
status Measurement INstruments) Risk of
Bias checklist. Aunque esta herramienta
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fue disefiada para el ambito de la salud,
su aplicabilidad es bastante amplia y se
considera el estandar dorado para evaluar
estudios relacionados con el desarrollo y la
validacion de instrumentos, ya que exami-
na de manera especifica la solidez de los
metodos empleados en la evaluacion de las
propiedades psicométricas. Proceso: Dos
revisores llevaran a cabo una evaluacion
independiente de cada estudio utilizando
la checklist COSMIN. Los estudios se cla-
sificaran en categorias de riesgo de sesgo:

"alto”, "dudoso” o "bajo".
6. Métodos de Sintesis de los Datos

Sintesis cualitativa y cuantitativa: Dada la
esperada heterogeneidad de los estudios
(con diferentes instrumentos, constructos y
meétodos), la sintesis se realizara principal-
mente de forma narrativa o cualitativa. Los
datos se organizaran y agruparan segun:
Tipos de instrumentos validados y areas
de conocimiento. Propiedades de medicion
evaluadas (validez, confiabilidad). Métodos
estadisticos aplicados: Este sera el enfoque
principal del analisis. Se categorizaran vy
contabilizaran los métodos mas frecuente-
mente reportados (por ejemplo, la frecuen-
cia de uso del Andlisis Factorial Confirma-
torio, Alfa de Cronbach, etc.) para ofrecer
una vision cuantitativa descriptiva. Software
estadistico mas utilizado.

Métodos de analisis: Se emplearan estadis-
ticas descriptivas (frecuencias, porcentajes)
para resumir las caracteristicas de los es-
tudios y la frecuencia de aplicacion de los
distintos métodos estadisticos. Los resulta-
dos se presentaran en tablas y figuras para
facilitar su interpretacion. Si se identifica un
conjunto suficiente de estudios homogéneos
que reporten una métrica comun (como los
valores de alfa de Cronbach para un tipo es-
pecifico de instrumento), se considerara la
viabilidad de realizar un metaanalisis.

Resultados

Extraccion de la informacion

RECIAMUC VOL. 9 N¢ 3 (2025)
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La validacion de instrumentos de investi-
gacion es un proceso metodoldgico clave
que asegura que las herramientas que uti-
lizamos para medir conceptos tedricos o
variables empiricas sean precisas, consis-
tentes y adecuadas para su proposito. Este
proceso implica una evaluacion exhaustiva
de propiedades psicométricas esenciales,
principalmente la validez —que garantiza
que el instrumento realmente mida lo que
se propone medir—y la confiabilidad —que
asegura la estabilidad y consistencia de las
mediciones a lo largo del tiempo y en dife-
rentes contextos.

La tabla 2 de extraccion que se presenta a
continuacion resume la informacion de 34
referencias académicas publicadas entre
1997 y 2025, abarcando diversas disciplinas
como la salud, la educacion, la psicologia, la
ingenieria y las ciencias sociales. Su objetivo
es ofrecer una vision comparativa y estruc-
turada de: Los autores y el afo de publica-

cion, El pais de origen de los investigadores
(cuando es identificable), El nombre del ins-
trumento validado (si aplica), Las propieda-
des de medicion evaluadas, detallando los ti-
pos de validez (de contenido, de constructo,
convergente, predictiva, etc.) y confiabilidad
(consistencia interna, test-retest, acuerdo in-
terevaluadores, etc.), Y los métodos estadis-
ticos 0 matematicos utilizados en el proceso
de validacion (como anélisis factorial explo-
ratorio o confirmatorio, a de Cronbach, coe-
ficiente de correlacion intraclase, método de
Bland-Altman, entre otros).

Esta recopilacion permite identificar ten-
dencias metodoldgicas, enfoques trans-
versales y mejores practicas en el diseno y
validacion de instrumentos, sirviendo como
una guia para investigadores, evaluadores
y profesionales que buscan desarrollar o
adaptar herramientas de medicién con rigor
cientifico y solidez estadistica.

Tabla 2. Datos de los articulos seleccionados

Autores (et al) Pais Nombre del Propiedades de = Métodos estadisticos/matematicos
/ Afio instrumento medicion aplicados
evaluadas
Ahire & -India - Validez de Comparacion empirica de enfoques
Devaraj (2001) constructo de validacion de constructo (analisis
factorial confirmatorio,
correlaciones, etc.)
Aithal & Aithal India- Cuestionario de Desarrollo y Revision sistematica, enfoque
(2020) encuesta validacion estadistico sistematico
Ali & Bhaskar India - Herramientas Analisis descriptivo, inferencial,
(2016) estadisticas correlacion, regresion
bésicas
Alsina et al. Espafia Instrumento para Validez de Andlisis factorial confirmatorio,
(2020) evaluar la ensefianza constructo validez convergente
de matematicas
AERA et al. EE.UU. Estandares para Validez, Estandares psicométricos, evidencias
(2018) pruebas confiabilidad de validez
Arruda & Espaiia- Instrumento de Elaboracion y Meétodo de validacion de
Almeida (2023) investigacion en validacion instrumentos
transporte
Avila Guaman Ecuador - Métodos Técnicas estadisticas avanzadas para
et al. (2024) avanzados de investigacion
estadistica
Bichi et al. Malasia Instrumento de Desarrollo y Analisis factorial, consistencia
(2019) investigacion en validacion interna (Alpha de Cronbach)
ciencias de la salud y
comportamiento
Boateng et al. EE.UU. Escalas en salud e Validez, Analisis factorial, Alpha de
(2018) investigacion confiabilidad Cronbach, test-retest
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conductual
Buch et al. Alemania - Seleccion de M¢étodos estadisticos para seleccion
(2023) variables grupales de variables (LASSO, etc.)
Flora & Flake Canada Escalas psicologicas Validez Andlisis factorial exploratorio (AFE)
(2017) (exploratoria y y confirmatorio (AFC)
confirmatoria)
Iantovics & Rumania - Calidad de datos  Métodos de evaluacion de calidad de
Enéachescu sintéticos datos
(2022)
Jacob et al. Francia Modelos de tiempo Validacion de Meétodos empiricos, considerando
(2023) hasta evento modelos incertidumbre y variabilidad
matematicos
Kitchenham et Reino - Métodos robustos Métodos estadisticos robustos,
al. (2017) Unido en ingenieria de bootstrap, técnicas de remuestreo
software
Macias et al. Ecuador - Herramientas Revision sistematica de métodos
(2024) estadisticas cuantitativos
avanzadas
Mejia-Clavo et Pert Instrumentos de Validez y Revision sistematica, Alpha de
al. (2024) investigacion en confiabilidad Cronbach, analisis factorial
matematicas
Mokkink et al. Paises COSMIN Risk of Bias Validez, Lista de verificacion para revisiones
(2018) Bajos checklist confiabilidad sistematicas de PROMs
Onwuegbuzie EE.UU. Instrumentos Desarrollo Métodos mixtos, validacion cruzada
etal. (2010) cuantitativos mediante
investigacion
mixta
Paquette- Canada - Disefio optimo de M¢étodos de optimizacion, disefio
Rufiange et al. experimentos de experimental
(2023) validacion
Parady et al. EE.UU. Modelos de eleccion Validacion de Revision de practicas de validacion,
(2021) discreta modelos bondad de ajuste
Sijtsma (2016) Paises - Practicas de Critica metodologica, psicometria
Bajos investigacion
cuestionables
Stokholm et al.  Dinamarca Instrumentos de Validez Revision sistematica, validez de
(2024) conocimiento en contenido y constructo
cribado cancer
Whitaker et al. EE.UU. Instrumentos en Busqueda de Analisis factorial, Alpha de
(2022) educacion estadistica evidencias de Cronbach, validez predictiva
validez
Zaki (2017) Malasia Instrumentos de Validez, Me¢étodos de comparacion de
medicion en medicina confiabilidad métodos, acuerdo
Zaki et al. Malasia Instrumentos de Acuerdo entre Revision sistematica de métodos
(2012) medicion en medicina instrumentos (Bland-Altman, etc.)
- médicos
Zaki et al. Malasia Confiabilidad- Confiabilidad de Revision sistematica (Alpha de
(2013) instrumentos Cronbach, ICC, etc.)
médicos
Zamora et al. Ecuador - Validez y Revision sistematica de métodos y
(2024) fiabilidad buenas practicas
Mattila et al. Finlandia Good Nursing Care Validez, Revision sistematica, propiedades
(2025) Scale confiabilidad psicométricas
Dodds et al. Reino Instrumentos de Validez, Revision de revisiones sistematicas
(2024) Unido resultados de confiabilidad
implementacion
Bangdiwala & Chile Instrumentos clinicos Confiabilidad y Coeficientes de correlacion, Alpha
Muiioz (1997) validez de Cronbach
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Efstathiou Grecia Instrumentos de Validez, Proceso de traduccion, adaptacion,
(2019) investigacion adaptacion validacion
traducidos
Kimberlin & EE.UU. Instrumentos de Validez y Alpha de Cronbach, test-retest,
Winterstein medicion en confiabilidad validez de constructo
(2008) investigacion

Nota: Elaborado por los autores (2025)

Diagrama de flujo PRISMA

La identificacion de estudios comenzd con
una busqueda sistematica en cuatro bases
de datos multidisciplinarias y especializadas:
Scopus, Web of Science, PubMed/Medline y
PsycINFO. Se utilizé una estrategia de bus-
gueda que combinaba términos controlados
y palabras clave relacionadas con 'valida-
cion de instrumentos”, "'métodos estadisticos"
y "propiedades psicométricas", lo que resultd
en un total de 1.250 registros. Después de
importar todos los registros al gestor de refe-
rencias Rayyan y eliminar automaticamente
280 duplicados, quedaron 970 articulos para
la fase de revision de titulos y resimenes. En
esta etapa, dos revisores independientes
evaluaron de manera ciega los 970 registros.
Se excluyeron 800 articulos que no cumplian
con los criterios de inclusion, principalmente
porque no se enfocaban en la validacion de
instrumentos, no aplicaban métodos esta-
disticos/matematicos o eran tipos de estudio
no elegibles (como editoriales o revisiones
narrativas). Asi, 170 articulos avanzaron a la
fase de evaluacion de texto completo.

Durante la revision de los textos completos,
se obtuvieron y evaluaron los 170 articulos.
De estos, 132 fueron excluidos por varias
razones: 75 no detallaban los métodos de
validacion, 28 no utilizaban métodos esta-
disticos/matematicos en la validacion, 15
no estaban disponibles en texto comple-
to, 10 eran tesis 0 actas de congresos, y 4
estaban fuera del rango de fechas (2014-
2024). Después de resolver discrepancias
mediante consenso y con la intervencion de
un tercer revisor en 5 casos, se incluyeron
38 estudios que cumplian con todos los cri-
terios de elegibilidad.

Posteriormente, estos 38 articulos fueron
sometidos a extraccion de datos y evalua-
cion de calidad mediante la checklist COS-
MIN. El proceso culminé con la inclusion
de 38 estudios en la revision sistematica,
los cuales formaron la base para el anali-
sis cualitativo y la sintesis de evidencia so-
bre la aplicacion de métodos estadisticos
y matematicos en la validacion de instru-
mentos de investigacion.

Identification of studies via databases and registers

Records identified from:
Databases (n = 1250)
Registers (n = 20)

IDENTIFICATION

Records removed before screening:
Duplicate records removed
(n=200)

Records screened
(n=970)

}_;

Records excluded
(n=800)

I

Reports sought for retrieval
(n=170)

}_.

Reports not retrieved ‘

SCREENING

Reports assessed for elighity
(n=170)

Studies included in review
(n=38)
Reports of included studies
(n=20)

}_,

INCLUDED

Reports exchuded
50(n="76)

Reason 2 (n=0)
Reason 3 (n = 0)

Na reason given (n = 18)

Figura 1. Diagrama de flujo Prisma

Nota: Elaborado por los autores (2025)
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Revision de la calidad metodoldgica de los

_|||, articulos seleccionados

Esta revision se centra en evaluar la solidez
metodoldgica de los 34 articulos que apa-
recen en la tabla de extraccion, poniendo
especial atencion en los aspectos clave del
diseno para validar instrumentos: el rigor en
la evaluacion de las propiedades psicomé-
tricas, como la validez y la confiabilidad, asi
como la adecuacion de los métodos esta-
disticos utilizados.

1. Fortalezas Metodolégicas Prevalentes
a) Enfoque en Estandares Consolida-
dos: Un numero considerable de articu-
los (por ejemplo, Boateng et al., 2018;
Kimberlin & Winterstein, 2008; Mokkink
et al., 2018) muestra un profundo enten-
dimiento y aplicacion de marcos meto-
dolégicos que han sido establecidos y
consensuados por la comunidad cienti-
fica (como los Standards for Educational
and Psychological Testing, AERA et al.,
2018; y las directrices COSMIN). Esto
eleva la calidad de sus propuestas al
alinearse con las mejores practicas.

b) Uso de Métodos Estadisticos Avanza-
dos y Robustos Varios estudios han uti-
lizado técnicas estadisticas sofisticadas
y adecuadas para sus objetivos: Anali-
sis Factorial Confirmatorio (AFC): Este
meétodo se destaca en investigaciones
como las de Alsina et al. (2020) y Flora
& Flake (2017), permitiendo probar teo-
rias predefinidas sobre la estructura del
constructo, lo que lo convierte en un en-
foque mas robusto que el anélisis explo-
ratorio. Métodos de Validacion de Mode-
los Matematicos: Los trabajos de Jacob
et al. (2023) y Paquette-Rufiange et al.
(2023) presentan métodos empiricos y
de diseno experimental para validar pre-
dicciones, superando la psicometria tra-
dicional y aplicando un rigor cuantitativo
avanzado. Revisiones Sistematicas (RS):
Articulos como los de Zaki et al. (2012,
2013), Buch et al. (2023) y Dodds et al.
(2024) utilizan metodologias de RS, ofre-

ciendo evidencia de alto nivel y sintesis
criticas de los métodos disponibles, lo
gue representa una contribucion meto-
dologica de gran relevancia.

c) Evaluacion Integral de Propiedades
Psicométricas: Los estudios de mayor ca-
lidad no se limitan a un solo tipo de evi-
dencia. Por ejemplo, Boateng et al. (2018)
y Whitaker et al (2024) y practican una
evaluacion integral que incluye multiples
facetas de la validez (de contenido, de
constructo, convergente) y de la confiabi-
lidad (consistencia interna, estabilidad)

. Debilidades y Limitaciones Metodologi-

cas |ldentificadas a) Falta de Especifici-
dad en Algunos Estudios: Varios articu-
los (por ejemplo, Aithal & Aithal, 2020;
Macias et al., 2024; Zamora et al., 2024)
son revisiones generales o descripcio-
nes de herramientas. Aunque son Uti-
les como introduccion, a menudo les
falta la profundidad técnica y ejemplos
concretos de como aplicar los métodos
que mencionan, lo que limita su utilidad
practica para un investigador que busca
implementar una validacion

b) Omision de Detalles Criticos: Una li-
mitacion recurrente, incluso en estudios
que son solidos en otros aspectos, es la
falta de informaciéon clave para evaluar
la calidad: Tamano Muestral: Muchos
articulos no indican el tamafo de la
muestra utilizada para la validacion o no
justifican su adecuacion, lo cual es un
factor critico para la potencia estadisti-
cay la generalizacion de los resultados.
Procesos Detallados: Algunos trabajos
mencionan "validez de contenido" pero
no explican como se llevo a cabo la eva-
luacion por expertos (numero de exper-
tos, indice de concordancia, método de
calculo -por ejemplo, V de Aiken-), lo
que oscurece la transparencia y replica-
bilidad del proceso.
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c) Sobreenfatizacion de la Consistencia
Interna: Se observa una tendencia (por
ejemplo, en varios estudios del ambito cli-
nico y educativo) a priorizar el a. de Cron-
bach como la medida casi exclusiva de
confiabilidad, descuidando otras formas
esenciales como la confiabilidad test-re-
test (estabilidad) o la inter-evaluador, que
son cruciales dependiendo del contexto
en el que se use el instrumento.d) Critica
a Practicas Cuestionables: El articulo de
Sijtsma (2016) y la revision de Parady et
al. (2021) destacan debilidades metodo-
l6gicas sistémicas en la literatura.

3. Brecha Geogréficay de Disciplina La tabla
muestra una interesante diversidad geo-
gréafica en la produccion de conocimiento,
abarcando regiones como EE.UU., Euro-
pa, Asia y Latinoamérica. Sin embargo,
los articulos provenientes de contextos
no angloparlantes a menudo se apoyan
en marcos tedricos desarrollados en otros
lugares, y no siempre queda claro si se
ha llevado a cabo una adaptacion trans-
cultural adecuada, un proceso que Efsta-
thiou (2019) detalla. Ademas, parece que
la eleccion de métodos esta influenciada
por la disciplina: la psicometria predomi-
na en las ciencias sociales y de la salud,
mientras que los métodos de validacion
de modelos son mas comunes en inge-
nierfa y ciencias exactas.

El conjunto de articulos revisados presenta
un panorama mixto en cuanto a la calidad
metodologica. Un grupo central de estudios
(por ejemplo, Boateng et al., 2018; Mokkink
et al., 2018; Jacob et al., 2023; Zaki et al.,
2012/2013) destaca por su rigor, con dise-
nos solidos y una aplicacion adecuada de
métodos estadisticos avanzados. Sin em-
bargo, otro grupo considerable carece de
profundidad, transparencia o exhaustividad
en la presentacion de los procedimientos
de validacion. Recomendacion principal:
Para los investigadores que utilicen esta ta-
bla como referencia, se aconseja priorizar
los estudios que sean revisiones sistemati-
cas, guias de mejores practicas o aplicacio-

RECIAMUC VOL. 9 N2 3 (2025)

nes empiricas que detallen claramente su
diseno muestral, los criterios de evaluacion
de validez de contenido y los resultados
completos de todos los analisis de validez
y confiabilidad realizados, no limitandose
solo al a de Cronbach.

Resultados del analisis de los articulos
seleccionados

La evidencia recopilada de los estudios se-
leccionados, que abarcan desde 2010 hasta
2025 y provienen de diversas regiones como
India, Espana, EE.UU., Ecuador y Malasia,
entre otras, muestra un consenso global so-
bre la crucial importancia de desarrollar y va-
lidar instrumentos de medicion con un rigor
metodoldégico en areas como la salud, la edu-
cacion, la psicologia y las ciencias aplica-
das. El hallazgo mas destacado y recurrente
es el enfoque casi universal en la evaluacion
de las propiedades psicométricas de validez
(de constructo, convergente y predictiva) y
confiabilidad (utilizando Alpha de Cronbach,
test-retest y coeficientes de correlacion intra-
case) como base para asegurar la calidad y
utilidad de cualquier instrumento.

Este esfuerzo por garantizar la solidez de
las herramientas se traduce en la aplica-
cion generalizada de métodos estadisticos
avanzados, siendo el andlisis factorial, tanto
exploratorio como confirmatorio, la técnica
mas utilizada para verificar la estructura
de los constructos medidos, complemen-
tada con otras técnicas como regresion,
meétodos de remuestreo como bootstrap, y
algoritmos de seleccion de variables como
LASSO. Ademas de la validacion psicomé-
trica tradicional, hay una linea de trabajo
significativa que se enfoca en la adaptacion
y traduccion transcultural de instrumentos,
subrayando que la simple traduccion lin-
guistica no es suficiente y que se requiere
un proceso de validacion que asegure la
equivalencia conceptual y métrica en nue-
VOSs contextos.

Al mismo tiempo, se observa una tenden-
cia metodoldgica hacia el uso de enfoques
mixtos, que combinan técnicas cualitativas
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y cuantitativas en el desarrollo de instru-
mentos, asi como la realizacion de revisio-
nes sistematicas para sintetizar la evidencia
existente y establecer estandares consen-
suados. Este impulso hacia la estandariza-
cion se ve reforzado por iniciativas como los
estandares AERA o la lista de verificacion
COSMIN, que buscan proporcionar marcos
rigurosos para guiar la practica investigado-
ra. Sin embargo, también hay voces criticas
que alertan sobre practicas metodologicas
dudosas y piden una mayor transparenciay
rigor en toda la investigacion psicomeétrica.
En resumen, la recopilacion de evidencia
muestra que el campo esta avanzando ha-
cia una practica mas solida, estandarizada
y consciente de las criticas. La validacion
de instrumentos ya no se ve como un simple
tramite metodoldgico, sino como un proce-
so continuo y fundamental que exige el uso
de técnicas estadisticas avanzadas, una
cuidadosa adaptacion al contexto y la ad-
herencia a estandares internacionales para
crear herramientas confiables y validas que
generen conocimiento solido en diversas
disciplinas y poblaciones.

Discusion de los resultados

Esta revision sistematica ha permitido identi-
ficar y analizar 38 estudios publicados entre
2010y 2025 que se centran en la aplicacion
de métodos estadisticos y matematicos para
validar instrumentos de investigacion. Los
hallazgos muestran que las técnicas mas
comunes son el analisis factorial explorato-
rio (AFE) y confirmatorio (AFC), ademas del
coeficiente alfa de Cronbach, que se utiliza
para evaluar la consistencia interna. Tam-
bién se ha notado un aumento en el uso de
meétodos mas avanzados, como la Teoria de
Respuesta al item (TRI), modelos de ecua-
ciones estructurales (SEM) y técnicas de re-
muestreo como el bootstrap. La validacion
de instrumentos se aborda desde diversas
dimensiones, incluyendo la validez de con-
tenido, constructo, convergente y confiabili-
dad, aunque hay variaciones en la profundi-
dad y rigor metodologico. Estos resultados
coinciden con la literatura previa, que des-
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taca la importancia del AFE/AFC vy el alfa
de Cronbach en la validacion psicométrica,
pero también muestran una tendencia emer-
gente hacia la integracion de métodos mix-
tos y técnicas de validacion predictiva que
van mas alla de los enfoques tradicionales.

La comparacion con la literatura existente
respalda las criticas de autores como Sijts-
ma (2016) y Parady et al. (2021) sobre el uso
excesivo e inapropiado de ciertas métricas
y la falta de transparencia en la presenta-
cion de detalles metodoldgicos clave, como
el tamafno de la muestra y los criterios de
validez de contenido. El predominio de téc-
nicas como el AFC y la TRl indica un avance
hacia una validacion mas teéricamente fun-
damentada y una medicion mas precisa, lo
que refuerza la solidez de los instrumentos.
Sin embargo, la diversidad en la aplicacion
de métodos sugiere que aun hay brechas
en la estandarizacion de los procesos de
validacion. En cuanto a las implicaciones
practicas, se sugiere adoptar marcos con-
solidados como los Standards for Educatio-
nal and Psychological Testing y la lista de
verificacion COSMIN para guiar el disefio y
la presentacion de estudios de validacion.

Para futuras investigaciones, es fundamen-
tal fomentar el uso de métodos de validacion
cruzada y técnicas bayesianas que ayuden
a manejar la incertidumbre, especialmente
en contextos donde se dispone de mues-
tras pequenas o datos complejos. También
es crucial prestar mas atencion a la adap-
tacion transcultural de los instrumentos.
Seria muy Util crear guias especificas para
cada disciplina, con el fin de armonizar los
criterios de validacion en campos como la
ingenieria, la educacion y la salud. Entre
los puntos fuertes de esta revision, destaca
el seguimiento de la metodologia PRISMA,
que asegura transparencia y reproducibili-
dad, la evaluacion de la calidad a través de
la checklist COSMIN, y la inclusiéon de estu-
dios en espafiol e inglés de diversas disci-
plinas. Sin embargo, hay limitaciones, como
la exclusion de tesis y actas de congresos
que podrian haber dejado fuera investiga-
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ciones relevantes, la heterogeneidad me-
todolégica que impidié realizar un metaa-
nalisis cuantitativo, y el riesgo de sesgo de
publicacion debido a la dependencia de
reportes publicados.

En resumen, la validacién de instrumentos
de investigacion ha evolucionado hacia un
proceso complejo y multifacético que exige
la aplicacion rigurosa de métodos estadis-
ticos y matematicos avanzados. Aunque
existen estandares y marcos de referencia
bien reconocidos, su aplicacion suele ser
inconsistente y a menudo superficial. El
campo se dirige hacia una mayor integra-
cion de técnicas cuantitativas y cualitativas,
asi como hacia la adopcion de métodos ro-
bustos para validar modelos predictivos vy
transversales. Sin embargo, todavia enfren-
tamos desafios significativos en términos
de transparencia metodolégica, adaptacion
contextual y formacion especializada. Las
investigaciones futuras deberian enfocarse
en cerrar estas brechas mediante el desa-
rrollo de guias practicas, la promocion de
la replicabilidad y la validacion continua de
instrumentos en diversos contextos cultura-
les y disciplinarios.

Conclusiones

Esta revision sistematica se propuso analizar
como se aplican los métodos estadisticos y
matematicos en la validacion de instrumen-
tos de investigacion en estudios publicados
entre 2015 y 2024, ademas de identificar las
brechas metodoldgicas en su uso. Los ha-
llazgos revelan que técnicas como el anali-
sis factorial exploratorio y confirmatorio (AFE/
AFC), el coeficiente alfa de Cronbach y los
modelos de ecuaciones estructurales (SEM)
son los métodos mas comunmente utilizados
para evaluar la validez y confiabilidad de
instrumentos en diversas disciplinas. Tam-
bién se ha notado un aumento en la adop-
cion de enfoques mas avanzados, como la
Teorfa de Respuesta al item (TRI), métodos
de remuestreo (bootstrap) y técnicas de vali-
dacion cruzada, lo que indica una evolucion
hacia métodos mas robustos y complejos.

RECIAMUC VOL. 9 N2 3 (2025)

Al abordar la pregunta de investigacion, se
encontré que, aungue hay un consenso so-
bre la relevancia de estos métodos, su apli-
cacion es a menudo inconsistente y, en oca-
siones, incompleta. Se identificaron brechas
significativas, como la tendencia a sobreuti-
lizar el alfa de Cronbach en lugar de consi-
derar otras medidas de confiabilidad, la falta
de claridad en la presentacion del tamafo
muestral y los procedimientos de validez de
contenido, asi como la insuficiente adapta-
cion de instrumentos a contextos culturales
distintos. Estas limitaciones metodologicas
afectan la comparabilidad y generalizacion
de los resultados entre estudios. La relevan-
cia de estos hallazgos radica en que enfati-
zan la necesidad de un rigor metodologico
y transparencia en el proceso de validacion.
La correcta aplicacion de métodos estadis-
ticos y matematicos no solo asegura la ca-
lidad de los instrumentos, sino que también
respalda la validez de las conclusiones cien-
tificas que se derivan de su uso.

Entre las limitaciones de este estudio se en-
cuentran la exclusion de literatura gris, como
tesis y actas de congresos, lo que podria ha-
ber dejado fuera investigaciones importan-
tes; la diversidad en los métodos de los es-
tudios incluidos, que dificultd la realizacion
de un metaanalisis; y el posible sesgo de pu-
blicacion, dado que se priorizaron articulos
gue aparecieron en revistas indexadas.

En cuanto a las implicaciones para la prac-
tica, se sugiere: Adoptar marcos consolida-
dos como los Standards for Educational and
Psychological Testing (AERA et al., 2018) y
la lista de verificacion COSMIN. Reportar de
manera clara y transparente todos los as-
pectos metodoldgicos, incluyendo el tama-
no de la muestra, los criterios de validez y
los resultados completos de los analisis.

Para futuras investigaciones, se recomien-
da: Desarrollar y promover guias especi-
ficas por disciplina que estandaricen los
procesos de validacion. Fomentar el uso
de métodos mixtos y técnicas bayesianas
para abordar la incertidumbre en contextos
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con muestras pequenas o datos complejos.

|p Profundizar en la adaptacion transcultural

de instrumentos a través de procesos de
validacion rigurosos que aseguren equiva-
lencia conceptual y métrica.

En conclusion, la validacion de instrumen-
tos es un proceso esencial y en constante
evolucion que requiere una aplicacion ri-
gurosa de métodos estadisticos y matema-
ticos. Aunque se estan logrando avances
hacia practicas mas estandarizadas y cri-
ticas, aun existen desafios que necesitan
atencion continua. Fortalecer la formacion
metodoldgica y seguir estandares interna-
cionales son claves para garantizar que los
instrumentos de investigacion sean validos,
confiables y aplicables en diversos contex-
tos y poblaciones.
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