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Introduction — Evaluar CAD mas all del producto final

» La evaluacion tradicional privilegia el producto final y oculta el proceso de modelado;
esto limita la retroalimentacion oportuna en educacion técnica.

» Las trazas CAD (operaciones/min, ms operacion, % bocetos definidos, deshacer/min,
errores/min, tiempos) miden el proceso de forma objetiva y reproducible.

» Necesitamos conectar proceso medible con retroalimentacion formativa y decisiones de

enseﬁanza Marco conceptual: evaluacién basada en trazas de software CAD
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Introduction — Objetivo y contribuciones del estudio

» Objetivo: validar un marco de evaluacion que integra trazas CAD con predictores (pretest
de SolidWorks y vision espacial) para estimar desempeino en educacion técnica.

» Contribucion 1: Confiabilidad alta entre E1 y E2 con un evaluador + auditorias
periodicas.

» Contribucion 2: Prediccion robusta del desempeiio (pretest CAD lidera; vision
espacial complementa).

» Contribucion 3: evidencia de sesgo por tarea (A menor que B) y ajuste
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Methodology — Diseno cruzado AB/BA con dos periodos

» Muestra: 60 estudiantes (30 matutino 3A-MEC; 30 vespertino 3B-MEC); asignacion
balanceada: 15 AB y 15 BA por turno; evaluacion ciega para quien califica.

» Calendario: Periodo 1 1) tarea segin secuencia; separacion de una semana; Periodo
2 e tarea complementaria. E1 en todos; E2 en submuestra cercano al 40 % (n=24

pares validos).

» Instrumentos y captura: rubrica de producto; trazas CAD registradas en SolidWorks
2021 con pI‘OtOCOlO estandarlzado. Disefio cruzado AB/BA - calendario y flujo de eyaluacién (CAD)
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Methodolc)gy — Variables y enfoque analitico

» Variables de trazas: operaciones/min, ms por operacion, % de bocetos definidos,
deshacer/min, errores/min, tiempo total (y tiempo de reconstruccion cuando aplica).
Producto: E1/E2 por rubrica.

» Predictores: SolidWorks y vision espacial; (opcionales de contexto: GPA, cursos
previos).

»> Analisis confirmatorio: MIXED con periodo, tarea, secuencia y periodo por
secuencia (interaccion); efecto aleatorio por estudiante; supuestos y IC 95 %.

»> Analisis predictivo: regresion multiple (modelo: E1 como funcidn de pretest y vision
espacial reportar coeficientes, IC 95 %, p y R? ajustada; validacion (s1 aplica).
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Results — Confiabilidad E1-E2

» Alta y estable con un evaluador + auditorias periodicas.

> a=.915

» CCI(3,k) =.915; 1C 95 % [.804, .963]

» E2-E1 =-0.01; IC 95 % [—1.31,1.33]; #23)=0.02; p=.986

Bland-Altman: Sin sesgo sistemdtico
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Confiabilidad E1-E2; CCI(3,k)=.915, IC 95 % [.804, .963]; E2-E1=-0.01, IC 95 % [-1.31,1.33]; t(23)=-0.02; p=.986.



Results — Acuerdo E1-E2 (Bland—Altman)

Sin sesgo sistematico entre E1 y E2; diferencias dentro de bandas de acuerdo.

»> Sesgo medio cercano a —0.01 (E2-E1).
» Sesgo proporcional no significativo: § = 0.151, p = .222.

» Submuestra: n = 24 pares validos.

Bland-Altman: Sin sesgo sistemdtico
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Bland-Altman E2—E1: sesgo medio cercano -0.01; t(23)=-0.02, p=.986; sesgo proporcional 6=0.151, p=.222; n=24.



Results — Prediccion del desempetio (Regresion)

El pretest de CAD es el predictor principal; la vision espacial complementa.

» Modelo E1 (n= 120): R? ajustada = 0.611; F(2,117)=94.41, p<.001; supuestos
verificados.

» Pretest CAD: B =.261, IC 95 % [.214, .308], p<.001 (efecto principal).

» Vision espacial: B =.180, IC 95 % [.124, .235], p<.001 (efecto complementario).

Predictor B (IC 95 %) p
Pretest de CAD .261 [.214, .308] < .001
Visidon espacial .180 [.124, .235] < .001

Regresion lineal multiple: E1 - pretest + vision espacial; n = 120; se reportan B, IC 95 %, p y R? ajustada



Results — Diferencia por tarea (A vs B)

La tarea A obtuvo calificacion menor que la tarea B; ajustar rabrica A.

» Diferencia A menor que B en calificacion de producto (E1).
» Hallazgo coherente con ¢l diseiio AB/BA y la carga cognitiva de la tarea A.
» Accion didactica: refinar anclajes y ejemplos en rubrica A.

Disefio cruzado AB/BA - calendario y flujo de evaluacién (CAD)
| |

Semana 1 Semana 2 (descanso)| Semana 3 '
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Trazas CAD (todos) Traza CAD
Predictores de entrada * Pr’uepa corta * Prueba corta
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. vision espacial ® Rubrica E2 (submuestra en
_p P1; n = 24 pares validos)
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Retroalimentacion
formativa

N= 60 estudiantes; contrabalanceo AB/BA; evaluacion ciega a
secuencia; IC95 %

Disefio AB/BA y puntos de medicidn; evidencia de menor calificacion en tarea A; se sugiere ajustar anclajes de la rubrica A.



Annexes — Confiabilidad E1-E2 (respaldo)

» a.=.915; CCI(3,k) =.915, IC 95 % [.804, .963]; F(23,23)=11.81; p <.001.
» Diferencia emparejada E2-E1 =—0.01; IC 95 % [—1.31, 1.33]; #(23) =—0.02;

p =.986.
» Interpretacion: alta consistencia; sin sesgo sistematico.

Confiabilidad y comparacién emparejada Bland-Altman: Sin sesgo sistemdtico
Métrica Valor
Alfa de Cronbach 0.915
CCI;}?;SOVMS’ 915 (IC 95 % [.804, .963]); :
’ — . < §
consistencia) F(23,23)=11.81; p <.001 %
i : _ —0.01 (IC 95 % [—1.31, 1.33]));
Diferencia E2—El1 123) = —0.02; p = 986

Valores reportados con IC 95 % y p; ver manuscrito para mayor detalle.



Annexes — Prediccion y controles (respaldo)

» Modelo E1 (n = 120): R? ajustada = 0.611; pretest CAD B = .261 [.214, .308], p<.001;
vision espacial B = .180 [.124, .235], p<.001.

» Control por secuencia: EMMeans AB vs BA con IC 95 % (efecto controlado).

» Supuestos verificados: normalidad de residuos, homocedasticidad, ausencia de

colinealidad.
Predictor B (IC 95 %) P
Pretest de CAD .261 [.214, .308] < .001
Visién espacial .180 [.124, .235] < .001

Regresion lineal multiple: E1 en funcidon de pretest CAD y vision espacial; se
reportan B, IC 95 %, p y R? ajustada

secuencia

EMMeans AB vs BA con IC 95 %; el efecto de secuencia estd controlado en los
modelos principales



Conclusions — Mensajes clave

» Confiabilidad alta: o = .915; CCI(3,k) = .915; sin sesgo sistematico (Bland—Altman
dentro de bandas de acuerdo).

» Prediccion del desempeiio: R’ ajustada = 0.611; el pretest CAD es el predictor
principal (B = .261, IC 95 % [.214, .308], p < .001) y la vision espacial complementa
(B=.180,IC 95 % [.124, .235], p <.001).

» Implicacion didactica: A < B en calificacion de producto (E1); ajustar anclajes y
ejemplos de la rubrica A y usar trazas CAD para retroalimentacion formativa.

Resultados reportados con IC 95 % y p; ver manuscrito para detalles
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