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Resumen
|
Introducciéon: El razonamiento estadistico es critico para la toma de decisiones basada en la

evidencia en las ciencias del deporte. No obstante, se carece de instrumentos psicométrica-
mente validos para esta poblacion.

Objetivo: Desarrollar y aportar evidencia de validez de contenido, estructura interna y confia-
bilidad de un cuestionario para evaluar el razonamiento estadistico dirigido a estudiantes de
las ciencias del deporte.

Métodos: Se realizé un estudio de validacion psicométrica, que integré un consenso Delphi trie-
tapico (n=13, expertos) para la generacion de items. La validez de contenido se cuantificé través
del indice de validez de contenido por item (IVC-I), indice de validez de contenido general (IVC-
G) y Kappa modificado (K*). Una muestra de (n=99) estudiantes (21,9+ 2,04 afios) completo6 el
instrumento. Se ejecut6 un analisis factorial exploratorio con estimacién robusta de minimos
cuadrados ponderados diagonalmente. La confiabilidad se determiné través del alfa de
Cronbach y coeficiente de correlacion intraclase (CCI). Resultados: La validez de contenido fue
optima (IVC-G: 0,93; K*>0,84). El andlisis factorial exploratorio indic6 una estructura bifactorial
parsimonioso de 10 reactivos, que explico el 62,4% de la varianza total. La consistencia interna
fue aceptable (o = 0,746), y la estabilidad temporal adecuada (ICC= 0,820; 1C95%:0,672-0,813).
Conclusiones: El cuestionario REI-Sports evidencia propiedades psicométricas de validez y con-
fiabilidad sélidas para evaluar el razonamiento estadistico en estudiantes de las ciencias del
deporte. Se requieren estudios adicionales para confirmar su estructura factorial y su aplicabi-
lidad en otros contextos.
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Abstract

Introduction: Statistical reasoning is critical for evidence-based decision-making in the sports
sciences. However, there is a lack of psychometrically valid instruments for this population.
Objective: To develop and provide evidence of content validity, internal structure, and reliabil-
ity for a questionnaire designed to assess statistical reasoning among sports science students.
Methods: A psychometric validation study was conducted, incorporating a three stage Delphi
consensus (n=13, experts) for item generation. Content validity was quantified using the item-
level content validity index (IVC-I), the general content validity index (IVC-G), and modified
Kappa (K*). A sample of (n=99) students (21.9 + 2.04 years) completed the instrument. An ex-
ploratory factor analysis was performed using a robust estimate of diagonally weighted least
squares. Reliability was determined using Cronbach’s alpha and the intraclass correlation coef-
ficient (ICC).

Results: Content validity was excellent (CVI-G: 0.93; K* > 0.84). Exploratory factor analysis in-
dicated a parsimonious two-factor structure comprising 10 items, which explained 62.4% of
the total variance. Internal consistency was acceptable (o = 0.746), and test-retest reliability
was adequate (ICC = 0.820; 95% CI: 0.672-0.813). Conclusions: The REI-Sports questionnaire
demonstrates solid psychometric properties of validity and reliability for assessing statistical
reasoning in sports science students. Further studies are needed to confirm its factor structure
and applicability in other contexts.

Keywords
_____________________________________________________________________________________|
Delphi method; statistical reasoning; surveys and questionnaires; psychometrics; validation.
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Introduccion
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El razonamiento estadistico (RE) se constituye en una competencia fundamental para interpretar datos,
evaluar evidencia y tomar decisiones informadas en las disciplinas cientificas (Friedrich et al., 2022). El
RE se entiende como la capacidad de coordinar la interpretacién descriptiva, procedimientos e inferen-
cias para otorgar sentido a la informacion estadistica (Garfield, 2002; Garfield & Gal, 1999). Este implica
reconocer patrones de variabilidad, modelar incertidumbres, establecer relaciones entre variables y
evaluar conclusiones derivados de un conjunto de datos. Actualmente, existe una tendencia por incluir
la formacion en estadistica en los curriculos de pregrado, en donde, el RE, se utiliza como un objetivo de
aprendizaje (Sabbag et al,, 2025). Sin embargo, la presencia de contenidos estadisticos dentro de las
rutas de aprendizaje de los programas de pregrado no avala la comprensidn conceptual, ni la aplicacion
de conocimientos estadisticos en contextos reales (Garfield & Ben-Zvi, 2008). Diversos estudios han
confirmado estas limitaciones en el aprendizaje y la interpretacion de resultados estadisticos en estu-
diantes universitarios (Hussain et al., 2019; McGrath, 2014; Zieffler et al., 2008; Garfield & Ahlgren,
1988). En las ciencias del deporte, esta competencia adquiere una relevancia particular, dado que la
practica profesional se sustenta en la interpretacion de evidencia cuantitativa derivada de disefios ex-
perimentales, observacionales y longitudinales reportados en la literatura cientifica (Corbin, 2021).

El modelo de comprensiéon del RE propuesto por Garfield (2003) describe cinco niveles: (1) Razona-
miento idiosincrasico, caracterizado por el uso fragmentado de términos estadisticos, sin comprender-
los completamente, a menudo aplicados de forma incorrecta. (2) Razonamiento verbal. Compresion su-
perficial sin aplicacién funcional. (3) Razonamiento transicional, que integra parcialmente una o dos
dimensiones de un proceso estadistico. (4) Razonamiento procedimental, centrado en la ejecucion co-
rrectamente de interpretacion descriptiva y procedimientos estadisticos, sin la comprensién profunda
del proceso. (5). Razonamiento de procesos integrados, en que el estudiante coordina reglas, interpre-
tacion descriptiva y evidencia para generar inferencias adecuadas. Esta taxonomia, ha sido un referente
en la investigacion en educacion estadistica y ha evidenciado que la mayoria de los estudiantes de pre-
grado no alcanzan el nivel integrativo dentro del RE. En un reciente estudio a través de autorreportes
en 171 profesores universitarios de estadistica en Estados Unidos, identificaron las tematicas que gene-
ran mayor dificultad de aprendizaje en estadistica: (a) aleatoriedad, (b) teoria de la probabilidad, (c) la
ley de los grandes numeros, (d) tendencia central, (e) valores p, (f) distribuciones de muestreo y (g)
variacién y desviacion estandar. Al igual, que la comprensién conceptual (en comparacién con la proce-
dimental); la comprension de relaciones entre interpretaciéon descriptiva, el "conectar y usar” para la
resolucion de problemas; la resolucion de problemas aplicados; y la identificacion de la estructura ldgica
de los problemas (Silva & Sarnecka, 2025). Igualmente, Delmas et al. (2007) reportaron que al menos el
60 % de los estudiantes universitarios que completaron un curso de formacion en estadistica, ain no
comprendian la causalidad, los valores p y los intervalos de confianza. Estas dificultades en el aprendi-
zaje estadistico se asocian con una baja de capacidad de abstraccion y una poca integracion de multiples
representaciones de datos (Begum et al., 2025; Conway et al., 2019).

Para evaluar el RE se han desarrollado instrumentos como ARTIST (Assessment Resource Tool for Im-
proving Statistical Thinking), la cual es una herramienta disefiada para medir el pensamiento estadistico
basico en estudiantes de educacién superior y secundaria (Garfield & DelMas, 2010). La escala CAOS
(Comprehensive Assessment of Qutcomes in a first Statistics course) disefiada para evaluar el cambio
en la compresion de estudiantes luego de cursos basicos en estadistica (Chance et al., 2004; Delmas et
al,, 2007). La prueba de evaluacion de razonamiento estadistico (SRA) que evalia la capacidad de razo-
nar en estadistica y probabilidad (Garfield, 2003). Asi mismo, se ha medido el RE en poblaciones espe-
cificas, como estudiantes de secundaria (Chan & Ismail, 2014), y profesionales de las ciencias de la salud
(Gaviria-Bedoya et al., 2025). Otros instrumentos, han sido utilizados para evaluar el RE como ejercicios
practicos en textos y por computadora (Schwob et al.,, 2025), pruebas de razonamiento basado en casos
(Perner, 2008), y pruebas de lapiz y papel (Marco, 2023; He & Lao, 2018). A pesar del creciente interés
por la evaluacion del RE en distintos niveles educativos y contextos, persisten limitaciones relacionadas
con la disponibilidad de instrumentos que integren simultaneamente robustez psicométrica, especifici-
dad disciplinar y pertinencia sociocultural. Las ciencias del deporte, exhibe una notable cantidad de ins-
trumentos de auto reporte en dreas como la psicologia del deporte (Canton-Chirivella et al., 2025; Ceba-
llos-Bernal & Correa-Bautista, 2025), el bienestar percibido (Sepdanius et al., 2025) y la gestién educa-
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tiva (Carranza-Bautista & Giakoni-Ramirez, 2025). En el contexto de la didactica del deporte se eviden-
cia una escasez de herramientas validadas que examinen la capacidad del estudiantado para analizar e
interpretar indicadores cuantitativos fisiolégicos, biomecanicos y de rendimiento. En Colombia, no se
dispone actualmente de instrumentos validados que evaliien el RE desde una perspectiva integrativa en
estudiantes universitarios de las ciencias del deporte configurando un vacio metodolégico que restringe
la investigacién educativa en la ensefianza de la estadistica y el desarrollo estrategias pedagogicas orien-
tadas al fortalecimiento de las competencias analitico-inferenciales, en educacién superior.

Frente a ello, el presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y aportar evidencia de validez de con-
tenido, estructura interna y confiabilidad de un cuestionario para evaluar el razonamiento estadistico
integral dirigido a estudiantes de las ciencias del deporte.

Método
|
Este estudio evalu6 las propiedades psicométricas del cuestionario REI-Sports en Colombia con un di-
sefio transversal de validacién psicométrica, utilizando previamente la metodologia Delphi de panel
unico (Galanis, 2018). Se sigui6 los estdndares del consenso internacional en el desarrollo de instrumen-
tos de medicion (COSMIN) (Gagnier et al., 2021) de manera complementaria se tuvo en cuenta los crite-
rios para realizar reportes de estudios Delphi en ciencias sociales y salud, DELPHYSTAR (Nasa et al,,
2021; Niederberger et al., 2024). Por un lado, los criterios COSMIN orientaron el disefio global del estu-
dio y DELPHISTAR se aplicé especificamente en la fase de validacidn de contenido mediante el método
Delphi. El Comité de Etica, Bioética e Integridad en Investigacién - CEBII y la Direccién de Proteccién de
Datos Personales de la Universidad de Cundinamarca aprobaron la realizacién del estudio (PI-No
661/2025). Todos los estudiantes firmaron el consentimiento informado y declararon su voluntad de
participacion. El proceso de disefio y validacion del instrumento REI-Sports se muestra en la figura No
1.

Figura 1. Esquema del Disefio y Validacidn del Instrumento REI-Sports.

Fase |: Disefio y Consenso de Expertos Fase |I: Evaluacién de Propiedades
(Método Delphi) Psicométricas
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Propuesto, expento MIURN. Alfa de Cronbach. instrumesto.

Fuente: Elaboracion propia realizada en NotebookLM

Generacion de dimensiones y elementos

El disefio del cuestionario REI-Sports se inicia a partir de la seleccion de los dominios que se pretenden
medir. Un dominio se refiere al concepto, atributo o comportamiento no observado que constituye el
objeto del estudio (Hinkin, 1995). En este caso se propusieron dos dimensiones: a) Alfabetizacion y
comprension estadistica; b) Interpretacién y razonamiento estadistico integrado, resultado de la revi-
sion de literatura disponible entre el afio 1999 y el 2026. Con base en esta fundamentacidn, se disefiaron
15 preguntas (reactivos) tipo opcién miultiple, con cuatro opciones de respuesta y Unica respuesta co-
rrecta (Heemskerk et al., 2008). Se definieron seis temas (TESTLET) comunes relacionados con las cien-
cias del deporte: 1) evaluacion fisiolégica del rendimiento aerébico, 2) control de cargas en el entrena-
miento deportivo, 3) la relaciéon entre variables deportivas, 4) probabilidad y prevencién de lesiones
deportivas, 5) andlisis comparativo e interpretacion estadistica y 6) razonamiento probabilistico. Una
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vez terminado el borrador final del instrumento REI-Sports, se procedi6 a realizar una validacién cog-
nitiva de este, a través de entrevistas semiestructuradas (Beatty & Willis, 2007; Kamp et al., 2018; Shoo-
zan & Mohamad, 2024) con una muestra de seis estudiantes universitarios (4 hombres; 2 mujeres) con
el fin de auditar la validez del contenido y el nivel de interpretabilidad de las preguntas. Para minimizar
el sesgo de respuesta y asegurar la validez aparente, se implementé la técnica de parafraseo inverso
(Evans et al., 2010), donde cada participante expreso cada item en su propio 1éxico, manifestando posi-
bles ambigiiedades. Asi mismo, se aplicé el protocolo de indagaciéon por sondeo (Probing) (De-
Jonckheere & Vaughn, 2019) a través de una escala ordinal de entendimiento de cuatro niveles (donde:
1) No se entiende y 4) buen entendimiento). Aquellos items que obtuvieron calificaciones < 3 fueron
ajustados. Con el fin de minimizar el error relacionado con la legibilidad gramatical del instrumento, se
calcul6 el indice de Legibilidad de Szigriszt-Pazos, como adaptacién del algoritmo Flesch-Kincaid para
el idioma espafiol (Szigriszt, 2001) para identificar el nivel de dificultad de lectura de los 15 reactivos
del instrumento. Se obtuvo una puntuacion global de 64,2/100, lo que permite clasificar el nivel de difi-
cultad de lectura como estandar, de acuerdo con la escala propuesta por Flesch-Kincaid, donde puntajes
de 90-100 es facil, 60-70 es estandar (accesible parala mayoria), y 0-30 es confuso (Kincaid et al., 1975).
Este resultado confirma la congruencia entre la complejidad sintactica y el perfil académico de la pobla-
cion objeto de la aplicacién.

Estudio Delphi

Se conformé un panel multidisciplinario de expertos por muestreo no probabilistico por conveniencia,
entre el 2 de febrero y el 15 de marzo del 2026. La identificacidon de los mejores perfiles de expertos se
efectud a través de registros institucionales y redes de contacto. Se seleccion6 un total de (n=13) exper-
tos (35.5%, fueron mujeres), con una media de edad afios de 40,9+ 9,41, con 15,6 (+ 8,6) afios de expe-
riencia profesional y docente, el 46,2% con formacion en ciencias del deporte, un 38,5% con formaci6on
doctoral, y el 23% con formacién en matematicas. El tamafio de este panel de expertos se ajusta a las
recomendaciones para los estudios de validacion de contenido (n = 10-15) (Kellerhuis et al.,, 2025).

Ronda 1

Se conformo un comité organizador de tres docentes para gestionar la primera ronda. Los expertos re-
cibieron por correo electrdnico el instrumento preliminar y una encuesta de calificacién de cuatro nive-
les para cada reactivo: (1) no es relevante, (2) requiere una revisiéon mayor, (3) requiere una revision
minima; (4) muy relevante y no requiere revision. Al igual, se permiti6é presentar observaciones de me-
jora para cada reactivo de acuerdo con las respuestas reportadas. Las respuestas se ordenaron y se ta-
bularon para determinar el consenso general entre los jueces expertos. El valor del consenso general de
la primera ronda para los 15 reactivos fue de 86,6% en lo que se refiere a que son relevantes y no re-
quieren ajustes superando el criterio de aceptacidn sugerido de = 60% (Niederberger et al., 2024).

Ronda 2

En la segunda ronda, los panelistas fueron convocados a una sesidn virtual sincrénica, donde se sociali-
zaron los resultados consolidados de la sesién previa y se present6 la version ajustada del instrumento.
La sesidn se centr6 en evaluar los criterios de claridad, relevancia y representatividad para cada item
(Traynor & Christopherson, 2024). Para la cuantificacion de las respuestas se utilizé una escala de tipo
Likert de 1 a 4: donde 1)"no es representativo"; 2) "poco representativo”;3) "representativo”, 4) "muy
representativo”. Este procedimiento permitié obtener las métricas necesarias para el calculo del indice
de validez de contenido y la depuracion del instrumento.

Ronda 3

Una tercera ronda fue convocada para la socializacién del consolidado final de los resultados y la discu-
sion técnica de factores criticos identificados durante el proceso de validacion. Los 13 panelistas exper-
tos evaluaron de manera independiente el instrumento definitivo, ratificando su calidad psicométrica
en los criterios de claridad, relevancia, representatividad. La independencia en el juicio, sumado al ana-
lisis del consenso de estos, permitié afinar los contenidos del instrumento. Luego, de la evaluacién de
los panelistas expertos, el instrumento REI-Sports fue digitalizado mediante la plataforma Microsoft
Forms, y distribuido por correo electrénico y WhatsApp para facilitar la accesibilidad del registro. La
recoleccion de los datos se llevé a cabo en entornos controlados (aulas de clases), con la supervision de
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un auxiliar de investigacion entrenado. Una vez finalizada la recoleccion, los datos crudos fueron expor-
tados y consolidados en una matriz en Excel en formato CSV (codificacion UTF-8), lo que aseguré la
interoperabilidad de la informacién para el procesamiento estadistico de los datos.

Validacion del instrumento

Una vez recibidas y tabuladas las respuestas de los jueces expertos se procedio6 a calcular el acuerdo
inter-jueces. Para cuantificar el consenso, se calcul6 el indice de validez de contenido por item (IVC-I) y
el indice de validez de contenido general de la escala (IVC-G). Adicionalmente, para fortalecer el rigor
estadistico y corregir el posible acuerdo por azar, se estimé la probabilidad de acuerdo por el azar (pc)
y el coeficiente de kappa modificado (k*)(Polit & Beck, 2006). Se calcularon medidas de tendencia cen-
tral y dispersion en las variables continuas; y se desarrollaron tablas de frecuencias relativas y absolutas
para variables categéricas. Se utilizé el médulo de fiabilidad del software Amazing Statistics Program
(JASP) de Jeffreys version 0.19.0.3(JASP Team., 2024) para estimar el coeficiente de a-Cronbach, el coe-
ficiente de correlacidn intraclase (CCI); al igual que el médulo de factor para el analisis factorial explo-
ratorio (AFE). Para calcular los valores de acuerdo Inter jueces se utilizé el programa Excel® Version
18 (Microsoft Corporation. (2021)

Seleccion de participantes

A pesar de la ausencia de un consenso definitivo frente al calculo del tamafio de muestral 6ptimo para
estudios de fiabilidad (Borg et al., 2022), el presente estudio utiliz6 una muestra por conveniencia de (n
= 99) de profesionales en formacion pertenecientes a los ultimos semestres (tercer y cuarto afio) del
programa de ciencias del deporte. El muestreo se realiz6 en una universidad publica con sede en Soacha-
Colombia.

La muestra compuesta por adultos jovenes, entre los 19 a 30 afios con una media de edad del 21,94 +
2,04 afios, con una representacion de género femenino del 23,6%. Los criterios de inclusiéon contempla-
ron ser estudiantes activos de las asignaturas de fundamentos de estadistica, bioestadistica aplicada a
las ciencias del deporte y la actividad fisica y a la asignatura de tecnologia aplicada al deporte. El proceso
de captacion se llevo a cabo mediante invitacidn directa y personalizada. Se emple6 una estrategia de
comunicaciéon multicanal que incluyé el envio de correos institucionales, difusién por redes sociales y
mensajeria instantanea por WhatsApp durante el primer semestre del 2026. Los participantes recibie-
ron informacién detallada sobre los objetivos del estudio y el caracter voluntario de su colaboracién.
Posteriormente, se obtuvo el consentimiento informado por escrito, seguido de un cuestionario socio-
demografico. Tras la aceptacidn, el instrumento REI-Sports fue digitalizado mediante la plataforma Mi-
crosoft Forms en una encuesta inica autoadministrada, la cual fue compartida en un enlace directo. Los
participantes completaron el instrumento REI-Sports bajo supervision directa para evitar distracciones
y asegurar condiciones de uniformidad en la recoleccién de los datos. A los 15 dias se replicé el mismo
protocolo para determinar el test-retest.

Analisis de la estructura interna

La estructura interna del instrumento se evalué mediante un analisis factorial exploratorio (AFE). Ini-
cialmente, la viabilidad de la factorizacion se verificé a través del indice de KMO, y prueba de esfericidad
de Bartlett. Para justificar la seleccion de los analisis estadisticos posteriores, se calculé el coeficiente de
Mardia. Este analisis confirmé la ausencia de normalidad multivariante en los datos.

Consecuentemente, se implementé el método de minimos cuadrados ponderados diagonalmente robus-
tos (RDWLS) con rotacidn oblicua Oblimin (Li, 2016a). Durante este proceso, se aplicé un criterio de
reduccion de reactivos. Este procedimiento aseguro6 la retencién exclusiva de {tems parsimoniosos, fun-
cionales y con una s6lida consistencia interna (Fan, 1998).

Andlisis de confiabilidad y estabilidad

La confiabilidad se estim6 mediante la consistencia interna, utilizando el coeficiente de alfa de Cronbach
(Dunn etal., 2014), ademas de la estabilidad temporal mediante un procedimiento de prueba test-retest
(intervalo de 15 dias) analizando el coeficiente de correlacién intraclase (CCI).
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Resultados
___________________________________________________________________________________________________________________________|
El disefio de la escala REI-Sports, se rigié por un enfoque nomolégico sustentado en una revisiéon ex-
haustiva de la literatura cientifica. El constructo se operacionalizé en dos dominios del RE: a) Alfabeti-
zacién y comprension estadistica; b) Interpretacion y razonamiento estadistico integrado. Estos domi-
nios se distribuyeron en 15 reactivos, los cuales abordaron seis temas de mayor dentro de las ciencias
del deporte.

Por otra parte, el juicio de expertos mediante la metodologia Delphi se llev6 a cabo entre febrero a abril
del 2026. El panel evaluador quedo constituido por 13 expertos (35,5% mujeres) con formacion en dis-
tintas disciplinas cientificas. Los jueces fueron escogidos bajos los criterios estrictos idoneidad acadé-
mica y trayectoria profesional. El (38,5%) de la muestra contaba con formacién doctoral, con una expe-
riencia profesional y docente media de 15,6 (+8,33) afios. Las caracteristicas sociodemograficas y pro-
fesionales del panel se presentan en la Tabla No. 1.

Tabla 1. Caracterizaciéon sociodemografica y profesional de los panelistas (n= 13)

Variables sociodemograficas n %
Sexo
Masculino 8 61,5
Femenino 5 35,5
Edad
<30 2 15,3
30-45 8 61,5
>45 3 23,2
Promedio + SD 40,9 (¥9,41)
Experiencia profesional/docente 15,6 (£8,33)

Area de desempefio
Ciencias del deporte 6 46,2
Ciencias de la salud 3 23,1
Ciencias Naturales y Exactas 2 15,3
Ciencias econémicas y administrativas 1 7,7
Ciencias Humanas y sociales 1 7,7
Nivel de Formacion

Especializacién 3 23
Maestria 5 38,5
Doctorado 5 38,5

Fuente: Elaboracién propia

Todos los panelistas participaron en la retroalimentacion y el consenso del instrumento en la ronda 1.
Basado en la retroalimentacién de los panelistas, 5 de los items (33,3%) fueron ajustados. Por ejemplo,
en la pregunta No 3, los panelistas sugirieron reemplazar la "media" y "desviacidon estandar" por "me-
diana" y "rango intercuartilico” en el enunciado. El consenso general de la primera ronda fue de 86,6%.
Ver Tabla No. 2.

Tabla 2. Acuerdos de la primera ronda de expertos (n = 13)
ftems Consenso (%) * Observaciones Ajustes
Relevante y no requiere ajustes (92%)

1 . P L Es una tematica relevante de las ciencias del deporte No se realiza ajuste
Requiere una minima revision (8%)
Relevan no requiere aj 9 . o . ; . . .
2 cleva teyno equiere a].ugt’es (83,3%) La diferencia indica asimetria positiva No se realiza ajuste
Requiere una minima revisiéon (16,7%)
Relevante y no requiere ajustes (75%) Se sugiere reemplazar la "media" y "desviacién
3 Requiere una minima revision (12,5%) estandar” por "mediana” y "rango intercuartilico"” en el Se realiza el ajuste
Requiere una revisiéon mayor (12,5%) enunciado
Relevante y no requiere ajustes (66%)
4 Requiere una minima revision (23%) Ajustar el enunciado Se realiza el ajuste
No es relevante (11%)
Relevante y no requiere ajustes (83,3%) El item mide la sensibilidad de diferentes estadisticos L
5 . P cz . . No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (16,7%) (media vs. mediana y RIC)
Relevante y no requiere ajustes (83,3%) Error en el enunciado frente a la correlacién lineal (r = - . .
6 . Lo s . Se realiza el ajuste
Requiere una minima revisiéon (16,7%) 0,68) en la imagen (r=-0,63)
Relevante y no requiere ajustes (92%) La opcién seleccionada resume adecuadamente que r?
7 . . g 0 expresa la fraccion de variacion de la potencia No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (8%) . ‘s h
vinculada estadisticamente al porcentaje de grasa
Relevante y no requiere ajustes (92%) Se puede realizar asociaciones, pero no causalidad o
8 : P ‘i foo : : L No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (8%) directa ni prediccion exacta
\\Lﬂ(é
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Relevante y no requiere ajustes (75%)

9 Requiere una minima revisién (16,6%) Evalda correctamente probabilidad condicional No se realiza ajuste
Requiere una revisién mayor (8,3%)

Relevante y no requiere ajustes (92%) No se puede concluir sin tener la tasa de exposicion de

10 Requiere una minima revision (8%) los no lesionados No se realiza ajuste
Relevante y no requiere ajustes (929 . . . N
11 ey au Juste ( o %) Se sugiere ampliar el enunciado Se realiza ajuste
Requiere una minima revisioén (8%)
Relevante y no requiere ajustes (92%)  Un tamafio del efecto alrededor de 0,45 se considera L
12 . P i s o No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (8%) pequefio-moderado,
i i 0,
13 Relevapte ynorequere a]llls.t,es (93 %) Se solicita incluir un enunciado a la pregunta Se realiza el ajuste
Requiere una minima revisién (8%)
Relevante y no requiere ajustes (92%) El item evaltia correctamente la comparacion global de L
14 . P i s R No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (8%) distribuciones
Relevante y no requiere ajustes (92%) El item focaliza adecuadamente la nocién de o
15 . P . s o No se realiza ajuste
Requiere una minima revisién (8%) probabilidad

Nota. * Solo se presentan las respuestas a los enunciados que tuvieron consenso.
Fuente: Elaboracion propia

En la segunda ronda, los panelistas evaluaron los criterios de claridad, relevancia y representatividad
en los 15 items. En la tercera ronda se realizé una discusion técnica sobre los factores criticos relacio-
nados con el proceso, y se socializa la version final del instrumento. Los 13 panelistas expertos, ratifica-
ron la calidad en la validez aparente del instrumento.

Las evaluaciones de los panelistas de la segunda ronda, permitié calcular el indice de validez de conte-
nido global (IVC-G) con un valor obtenido de 0,93, valor que supera el umbral de excelencia de 0,90
establecido en la literatura (Polit & Beck, 2006). A nivel individual, los indices por items oscilaron entre
0,77 y 0,92, 1a claridad, pertinencia y representatividad, obtuvieron un (IVC-I = 0,92), pertinencia (IVC-I
=0,94), representatividad (IVC-I = 0,92), lo que indica que las respuestas de los panelistas fueron homo-
géneas. Para corregir la probabilidad de acuerdo por azar, se calcul6 el coeficiente Kappa modificado
(k*). Como se presenta en la tabla 3, todos los items alcanzaron valores por encima de 0,84, la probabi-
lidad de acuerdo del azar (Pc) para todos los reactivos fue estadisticamente significativo (p< 0,05), lo
que refuerza la validez interna del proceso.

Tabla 3. Validez de Contenido de los ftems del Cuestionario REI-Sports mediante el Juicio de Expertos (n=13)

Calidad Relevancia Representatividad
ftems (304) [-CVI Pc K* (304) [-CVI Pc K* (304) I-CVI Pc K*
1 13 1 0 1 13 1 0 1 13 1 0 1
2 13 1 0 1 13 1 0 1 13 1 0 1
3 13 1 0 1 13 1 0 0,92 13 1 0 0,92
4 11 0,85 0 1 12 0,92 0 0,92 12 0,92 0 0,92
5 11 0,85 0 1 10 0,77 0,01 0,84 10 0,77 0 0,84
6 13 1 0 1 13 1 0 1 11 0,85 0 1
7 11 0,85 0 1 12 0,92 0 1 12 0,92 0 1
8 12 0,92 0 1 12 0,92 0 0,92 12 0,92 0 0,92
9 11 0,85 0 1 12 0,92 0 0,92 12 0,92 0 0,92
10 12 0,92 0 1 12 0,92 0,01 0,84 12 0,92 0 0,84
11 12 0,92 0 1 12 0,92 0 1 12 0,92 0 1
12 11 0,85 0 1 12 0,92 0 0,92 11 0,85 0 0,92
13 11 0,85 0 1 12 0,92 0 1 11 0,85 0 1
14 13 1 0 1 13 1 0,01 0,84 13 1 0 0,84
15 13 1 0 1 13 1 0 1 13 1 0 1
S-CVI 0,92 0,94 0,92

Nota. IVC-I = Indice de Validez de Contenido por item; Pc = Probabilidad de acuerdo por azar; K* = Coeficiente Kappa modificado; IVC-G =
Promedio de los indices de validez de contenido de la escala. Criterios de interpretacién de K*: > 0,74 (Excelente), 0,60-0,74 (Bueno), 0,40-
0,59 (Aceptable)

Estudio de Campo

Se recluté una muestra piloto por conveniencia de (n= 99) profesionales en formacion de las ciencias
del deporte, entre los meses de abril a mayo del 2026, con una media de edad de edad de 21,94 * 2,04
afios con un porcentaje de participacion de mujeres del 23,6%. Los criterios de inclusién fueron amplios
para poder contar con la mayor cantidad de participantes.
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Validez factorial

Se realizé la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para evaluar si los datos son aptos para el analisis
factorial. En este caso, el KMO total fue de 0,705. Se utilizé, la prueba de contraste de Bartlett (X2
370,885; gl 105,000; p <,001). Se examind el supuesto de normalidad multivariante mediante el con-
traste de Mardia. Los resultados indicaron una asimetria multivariante significativa (Mardia-Skewness=
73,71 (p <,001), aunque la curtosis no mostré desviaciones criticas (Mardia-Kurtosis=261,02; p=0,278).
La asimetria global confirma la ausencia de normalidad multivariante en la distribucién de las respues-
tas del REI-Sports. En consecuencia, y siguiendo las recomendaciones de Li (2016b), se procedi6 con a
realizar el AFE utilizando el estimador de Minimos Cuadrados Ponderados Diagonalmente Robustos
(MCPDR) con rotacién oblicua Oblimin, el cual es resistente a las desviaciones de la normalidad y ade-
cuado para los datos de naturaleza ordinal.

Enla Tabla No 4, se presenta la carga factorial por cada uno de los respectivos items en dos factores. Las
cargas factoriales de los 15 items, se encontraron entre (0,468-0,939).

Tabla 4. Cargas de los Factores

Factor 1 Factor 2 Unicidad
R6 0,618 0,547
R11 0,558 0,725
R10 0,549 0,718
R13 0,545 0,685
R14 0,532 0,637
R15 0,504 0,665
R9 0,468 0,752
R2 0,591 0,670
R1 0,582 0,625
R4 0,555 0,645
R3 0,832
R5 0,593
R7 0,939
R8 0,865
R12 0,857

Nota. El método de rotacion aplicado fue oblimin
Fuente: Elaboracién propia

La arquitectura interna del instrumento REI-Sports se determiné mediante la convergencia de multiples
criterios de retencion. El analisis paralelo y el criterio de Kaiser (autovalores > 1), coincidieron en suge-
rir una solucién 6ptima de dos factores diferenciados, la cual explico el 62,4% de la varianza total acu-
mulada, tal como se presenta en el grafico de sedimentacion (Figura 2). El factor 1 denominado de in-
terpretacion y razonamiento integral, agrupo 7 reactivos (R6, R9, R10, R11, R13, R14, R1,) con cargas
factoriales elegibles que oscilaron entre 0,468y 0,618, superando el umbral critico establecido de > 0,40.
Este dominio refleja la capacidad del futuro profesional para integrar la estadistica en la toma de deci-
siones. Por su parte, el factor 2, titulado de alfabetizacién y comprension estadistica, quedo constituido
por tres reactivos (R1, R2 y R4) con cargas factoriales entre 0,555 y 0,591, representando la competen-
cia cognitiva basica necesaria para la lectura critica de la evidencia cientifica. Finalmente, los R3, R5, R7,
R8 y R12 fueron excluidos del modelo definitivo, debido a la reportaron debilidad psicométrica en las
cargas factoriales primarias inferiores a 20,32 y niveles de unicidad elevada (>0,80).
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Figura 2. Grafica de sedimentacion

-+ Datos
-4- Datos simulados de andlisis paralelos

Autovalor

L T e e
12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15

Factor

Fuente: Elaboracién propia

Esta decision se fundamenta en la baja representatividad de estos items respecto al constructo evaluado.
Luego, se realiz6 un reejecucion del AFE con los 10 reactivos restantes resultando un modelo mas par-
simonioso y conceptualmente mas coherente con el modelo de RE propuesto por Garfield & Ben-Zvi
(2008). Se ratifica el modelo bifactorial del instrumento.

Andlisis de confiabilidad y estabilidad temporal

La consistencia interna global del instrumento fue aceptable, reportando un alfa (a) de Cronbach gene-
ral de 0,746. Por las dimensiones del instrumento, los coeficientes (a) oscilaron entre 0,701 y 0,750.
Respeto a la estabilidad temporal (test-retest), el coeficiente de correlacidn intraclase (ICC) fue de 0,748
(1C95%:0,672-0,813) lo que se considera una adecuada confiabilidad temporal. Estos valores confirman
que el instrumento posee una precision psicométrica adecuada y una buena reproducibilidad para la
evaluacion del RE en las ciencias del deporte.

Discusion

. ______________________________________________________________________|
Este estudio tuvo como proposito el disefio, desarrollo y la validacién de las propiedades psicométricas
del cuestionario REI-Sports para evaluar el RE en una muestra de estudiantes de las ciencias del deporte
entre los 19 a 30 afios. Los hallazgos confirman que el instrumento es fiable y estable, al igual que posee
una estructura interna coherente con los modelos tedricos contemporaneos de alfabetizacién y RE (Gar-
field & Ben-Zvi, 2008). El modelo estructural de dos factores: a) Alfabetizacién y comprension estadis-
tica; b) Interpretacidn y razonamiento estadistico integral determinado mediante el uso del estimador
robusto RDWLS, refuerza la validez del constructo. Esta multidimensionalidad es consistente con el
marco teodrico propuesto por Wild & Pfannkuch (1999), quienes sostienen que el RE estadistico no es
un proceso lineal, sino un ciclo progresivo de conocimiento que mejora partiendo de la base del conoci-
miento previo, y se fortalece con la interpretacion critica situada. La estabilidad de los 10 reactivos su-
giere que el disefno del REI-Sports captura con un nivel suficiente de precision las competencias de RE
basicas para el profesional de las ciencias del deporte. Un hallazgo adicional notorio fue la adecuada
estabilidad temporal (0,7 48 [I1C95%:0,672-0,813]). Este valor es superior al reportado en otras valida-
ciones de escalas similares en educacion estadistica, donde los coeficientes oscilaron entre 0,70 y 0,85
(Garfield et al., 2008). Esta robustez permite que el REI-Sports sea utilizado no solo como una herra-
mienta de diagnoéstico, sino también como un indicador de progreso en intervenciones basadas en re-
cursos tecnolégicos que faciliten el aprendizaje estadistico (Chance et al., 2007). La consistencia interna
general (a = 0,746) indica que sus reactivos (items) miden de manera coherente y homogénea el cons-
tructo de RE.

El instrumento REI-Sports, se alinea parcialmente con lo reportado por Sabbag et al. (2025) quienes
sugieren que la alfabetizacion y el RE tienden a colapsarse en un solo factor de conocimiento general, la
estructura bifactorial del instrumento REI-Sports demuestra lo contrario, aunque si se evidencia un des-
equilibrio estructural entre los reactivos de cada dimension. Esto indica que, en estudiantes de niveles

avanzados de las ciencias del deporte, estas competencias emergen como constructos diferenciados, por
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lo que es plausible pensar que el conocimiento estadistico mejora progresivamente durante el desarro-
llo del programa de formacién. Estos hallazgos también coinciden con las implicaciones préacticas pro-
puestas por Lu (2023) quien enfatiza que el aprendizaje de la estadistica en las ciencias del deporte
alcanza su mayor efectividad cuando se vincula a proyectos practicos y analisis cuantitativos aplicados.

Desde una perspectiva aplicada, la legibilidad estdndar obtenida mediante el indice de Szigriszt-Pazos
(2001) se consider6 un elemento determinante para la validez del instrumento REI-Sports. Como sefia-
lan Patalay et al. (2018) se recomienda una baja carga cognitiva para asegurar que el desempeio en la
prueba refleje el RE real y no la dificultad de la comprensién lectora. Frente a ello el instrumento REI-
Sports se posiciona como un instrumento inclusivo y eficiente para la poblaciéon universitaria hispa-
nohablante.

La validez de constructo del REI-Sports se ve reforzada al contrastar con los desarrollos de otros instru-
mentos recientes en las ciencias de la salud. En particular, nuestros hallazgos convergen con el trabajo
de Gaviria-Bedoya et al. (2025) sobre la evaluacion del RE situado en estudiantes de postgrado. Al igual
que en esta investigacidn, REI-Sports evidencia que la evaluacién de competencias estadisticas es signi-
ficativamente mas precisa cuando los reactivos se alejan de los problemas abstractos y se sitian en con-
textos reales como los escenarios clinicos o los deportivos. Sin embargo, cabe mencionar que el instru-
mento de Gaviria et al. se centra en los procesos formativos de estadistica aplicada en estudiantes de
postgrado.

Las fortalezas del proceso de validacion del instrumento REI-Sports se sustenta en tres pilares presenta
metodoldgicos y tedricos fundamentales. Primero, el disefio del instrumento situado basado en escena-
rios auténticos de las ciencias del deporte que potencia la validez ecolégica del constructo. Un trata-
miento psicométrico avanzado que empled el contraste de Mardia para identificar la no normalidad
multivariante y, en consecuencia, aplicé el estimador DWLS para obtener cargas factoriales precisas y
exentas de los sesgos propios de las variables ordinales. Tercero, la evidencia empirica de una solidad
estabilidad temporal combinada con el control de le legibilidad formal mediante el indice de Szigriszt-
Pazos.

A pesar del rigor metodolégico empleado en la validacién del REI-Sports, se puede identificar algunas
limitaciones que deben ser consideradas para la contextualizacion de nuestros hallazgos. En primer lu-
gar, aunque el tamafio muestral permitio la ejecucion del AFE, estudios posteriores deberan confirmar
la estructura mediante muestras independiente de mayor tamafio. En segundo lugar, el uso de un mues-
treo por conveniencia podria limitar la representatividad externa. Sin embargo, la homogeneidad de los
participantes en términos de su formacién en ciencias del deporte mitiga parcialmente este sesgo.

Futuras investigaciones deberian emplear tamafios muestrales mas amplios y multicéntricos que inclu-
yan diversas poblaciones y contextos socioculturales para evaluar la invarianza factorial del instru-
mento. Se sugiere ademas realizar nuevos estudios para efectuar analisis factorial confirmatorio (AFC)
y otros posibles andlisis de validez discriminante y de convergencia del instrumento. Se considera ne-
cesario continuar con esta linea de trabajo para considerar incluir otros reactivos dentro del instru-
mento que permitan fortalecer su estructura factorial. Finalmente, se sugiere realizar estudios experi-
mentales que utilicen el REI-Sports como medida para evaluar el impacto de metodologias activas y el
uso de tecnologias como estrategia de apoyo en la ensefianza de la estadistica.

Conclusiones
___________________________________________________________________________________________________________________________|
Este estudio proporciona soporte empirico sobre las propiedades psicométricas de validez y confiabili-
dad del cuestionario REI-Sports necesarias para la evaluacidn del RE en futuros profesionales de las
ciencias del deporte, proyectandose como una herramienta potencialmente util para la educacién supe-
rior. La implementacion de este instrumento dentro de la ensefianza universitaria permitira identificar
sesgos conceptuales en los estudiantes, ademas permitira realizar un monitoreo formativo en el desa-
rrollo del RE como base para el desarrollo de las competencias l6gico-matematicas. Finalmente, la in-
formacién derivada de su aplicacion ofrecera a las facultades académicas un insumo valioso para el di-
sefio curricular basado en la evidencia.
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