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Resumen 3 referentes a evaluacion automdtica y

El presente estudio tiene como objetivo evaluar
competencias procedimentales en mecanica
automotriz con criterios objetivos es un
problema sin resolver en los institutos
tecnologicos ecuatorianos. Los docentes
interpretan los registros del simulador Electude
con criterios propios y no estandarizados, lo
que genera inconsistencias evaluativas que el
estudiante no puede anticipar ni comprender.
Este estudio disefd y aplico el Cuestionario de
Percepcion sobre Evaluacion de Competencias
en Simuladores con Inteligencia Artificial
(CPECSIA) para medir la percepcion de 25
estudiantes de Autotronica, Electrotecnia
Automotriz y FElectricidad Automotriz de un
instituto de educacion superior de la provincia
de Pichincha, Ecuador, sobre la evaluacion de
competencias  técnicas  mediada  por
inteligencia artificial en ese simulador. El
enfoque fue -cuantitativo, con disefio no
experimental descriptivo-exploratorio y corte
transversal. El instrumento, de 30 items
distribuidos en tres dimensiones, alcanzd un
alfa de Cronbach global de 0.965 con intervalos
de confianza al 95% de ancho inferior a 0.04,
lo que confirma su consistencia interna. La
Dimension 1 enfocada en la interaccion con el
simulador, fue la mejor valorada (M = 3.492,
nivel Alto), mientras que las Dimensiones 2 y
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confianza en IA permanecieron en nivel
Moderado (M = 3.352 y M = 3.204). Los
estudiantes distinguen con claridad entre usar
el simulador y confiar en que los evalua bien,
donde la primera experiencia es cotidiana y la
segunda les resulta opaca. Esa brecha
perceptiva, mas que un problema técnico, es un
problema de comunicacion pedagdgica que el
sistema EVAUTO busca resolver mediante
retroalimentacion  formativa comprensible
generada con aprendizaje automatico.
Palabras claves: Percepcion estudiantil,
Evaluacion, Inteligencia artificial,
Simulador Electude, Competencias
automotrices, Aprendizaje automatico.

Abstract
The present study aims to assessing procedural
competencies in automotive mechanics with
objective criteria remains an unsolved problem
in Ecuador's higher technological institutes.
Teachers interpret Electude simulator records
using their own unstandardized criteria,
generating evaluation inconsistencies that
students can neither anticipate nor understand.
This study designed and applied the
Questionnaire on Perceptions of Competency
Assessment in Simulators with Artificial
Intelligence (CPECSIA) to measure the
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perceptions of 25 students enrolled in
Autotronics, Automotive Electrotechnics, and
Automotive Electricity courses at a higher
technological institute in Pichincha province,
Ecuador, regarding Al-mediated technical
competency assessment in that simulator. The
study used a quantitative approach with a non-
experimental descriptive-exploratory design
and cross-sectional data collection. The 30-
item instrument, distributed across three
dimensions, achieved a global Cronbach's
alpha of 0.983 with 95% confidence intervals
narrower than 0.04, confirming its internal
consistency. Dimension 1 simulator interaction
was the highest rated (M = 3.492, High level);
Dimensions 2 and 3 automatic assessment and
Al trust remained at Moderate level (M =3.352
and M = 3.204). Students clearly distinguish
between using the simulator and trusting that it
evaluates them well: the first experience is
routine; the second feels opaque to them. That
perceptual gap, more than a technical problem,
is a pedagogical communication problem that
the EVAUTO system addresses through
comprehensible formative feedback generated
with machine learning.

Keywords: Student perception, Artificial
intelligence assessment, Electude simulator,
Automotive competencies, Machine
learning.

Sumario
A avaliagdo de competéncias procedimentais
em mecanica automotiva com  critérios
objetivos ¢ um problema ndo resolvido nos
institutos  tecnoldgicos  equatorianos.  Os
docentes interpretam os registros do simulador
Electude com critérios proprios e nao
padronizados, o que gera inconsisténcias
avaliativas que o estudante ndo consegue
antecipar nem compreender. Este estudo
desenvolveu e aplicou o Questionario de
Percepgdo sobre Avaliacdo de Competéncias
em Simuladores com Inteligéncia Artificial
(CPECSIA) para medir a percepcdo de 25
estudantes das areas de  Autotronica,
Eletrotécnica Automotiva e Eletricidade
Automotiva de um instituto de ensino superior
na provincia de Pichincha, Equador, sobre a
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avaliacdo de competéncias técnicas mediada
por inteligéncia artificial nesse simulador. A
abordagem foi quantitativa, com delineamento
ndo experimental descritivo-exploratorio e
corte transversal. O instrumento, composto por
30 itens distribuidos em trés dimensoes,
alcancou um alfa de Cronbach global de 0,965,
com intervalos de confianca de 95% e
amplitude inferior a 0,04, o que confirma sua
consisténcia interna. A Dimensdo 1, focada na
interagdo com o simulador, foi a mais bem
avaliada (M = 3,492; nivel Alto), enquanto as
Dimensdoes 2 e 3, referentes a avaliagdo
automatica e a confianga na IA, situaram-se em
nivel Moderado (M = 3,352 e M = 3,204). Os
estudantes distinguem claramente entre usar o
simulador e confiar que ele os avalia bem; a
primeira experiéncia ¢ cotidiana, enquanto a
segunda lhes parece opaca. Essa lacuna de
percepcao, mais do que um problema técnico, é
um problema de comunicacao pedagogica que o
sistema EVAUTO busca resolver por meio de
feedback formativo compreensivel, gerado com
aprendizado de maquina.

Palavras-chave:  Percepcdo  estudantil,
Avaliagdo com inteligéncia artificial,
simulador Electude, competéncias
automotivas, Aprendizado de maquina.

Introduccion
La formacion técnica en el area automotriz

constituye un pilar para el desarrollo econdmico
y tecnologico de la sociedad actual, de la mano
con la incorporacion de profesionales capaces
de enfrentar los desafios que presentan los
sistemas vehiculares modernos (Bautista y
Maliza, 2025). Esta exigencia se intensifica en
un campo que ha dejado atras su concepcion
puramente mecdanica para convertirse en uno
multidisciplinario, donde convergen la
electronica, el control computarizado y el
diagnostico asistido por software, lo que ha
obligado a las instituciones de educacion
superior tecnologica a renovar sus estrategias
didacticas y sus mecanismos de evaluacion
mediante la incorporacion de simuladores
virtuales. Electude se ha consolidado como uno
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de los entornos digitales mas utilizados en la
formacion automotriz a nivel mundial, gracias a
un enfoque basado en simulacion, gamificacion
y aprendizaje interactivo, cuyo disefio modular
permite que los estudiantes desarrollen
competencias  procedimentales  mediante
actividades practicas guiadas (Bautista y
Maliza, 2025).

La amplia adopcion de la plataforma no ha
generado, sin embargo, evidencia cientifica
equivalente sobre su funcionamiento como
instrumento de medicion de competencias.
Arias et al. (2024) reconocen, tras una revision
documental, que los estudios dedicados
especificamente a Electude son escasos, lo cual
contrasta con el alcance de una plataforma que
ofrece a docentes y estudiantes un entorno de
aprendizaje virtual con un plan de estudio
integral para el diagndstico, mantenimiento y
reparacion de sistemas eléctricos de vehiculos
ligeros y convencionales. La mayor parte de los
trabajos publicados se ha enfocado en medir la
aceptacion estudiantil o el efecto del simulador
sobre el rendimiento académico general, sin
responder a una pregunta metodoldégicamente
mas exigente: si los indicadores que el propio
simulador reporta, es decir puntuacion, tiempo
invertido y nimero de intentos tienen capacidad
real para diagnosticar el nivel de dominio
técnico de cada estudiante (Sanchez y Garcia,
2026). Esa pregunta importa, porque de su
respuesta depende que un docente pueda confiar
en el simulador como apoyo objetivo al proceso
evaluativo, y no unicamente como recurso de
practica.

El aprendizaje automatico supervisado ofrece
una via concreta para responder esa pregunta, y
su potencial en entornos de simulacion técnica
ya tiene antecedentes publicados. Munim et al.
(2025) desarrollaron un panel de analitica del
aprendizaje para el entrenamiento en
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simuladores maritimos, en el que entrenaron 58
algoritmos a partir de los registros generados
por el simulador y concluyeron que el uso de
aprendizaje automatico abre una direccion
nueva para la evaluacion del entrenamiento en
simulacion. Si ese potencial se confirma en el
dominio de la mecanica automotriz, el beneficio
seria concreto: los docentes contaran con un
instrumento diagnostico capaz de
complementar su juicio evaluativo, y la
literatura ganaria evidencia empirica original
sobre una plataforma que apenas ha comenzado
a ser examinada en el contexto de la educacioén
tecnologica latinoamericana.

Fuentes et al. (2025) documentan que a pesar de
que el sistema educativo ecuatoriano ha ido
cambiando, alin enfrenta una adopcion desigual
al momento de la integracion sistematica de
herramientas tecnologicas y de inteligencia
artificial en la formacion técnica, por factores
como la escasa capacitacion docente y
limitaciones de infraestructura tecnologica.
Este estudio tiene como objetivo analizar la
percepcion de estudiantes de mecanica
automotriz sobre la evaluacion de competencias
técnicas mediada por inteligencia artificial en el
simulador FElectude, mediante la aplicacion
piloto del Cuestionario de Percepcion sobre
Evaluacion de Competencias en Simuladores
con Inteligencia  Artificial (CPECSIA),
instrumento disefiado especificamente para este
contexto.

La medicion se organiza en tres dimensiones: la
experiencia de interaccion con el simulador
durante las sesiones de practica, la valoracion
de los mecanismos de evaluacion automatica
del desempefio, y la disposicion a ser evaluado
por sistemas basados en inteligencia artificial.
La delimitacion de estas tres dimensiones
encuentra respaldo en Nazaretsky et al. (2025)
quienes, en su estudio sobre la naturaleza
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multidimensional de la confianza en tecnologia
educativa con IA, desarrollaron y validaron con
665 estudiantes un instrumento que identifica
factores diferenciales relacionados con la
interaccion con el sistema, la percepcion de su
utilidad evaluativa y la confianza hacia las
decisiones automatizadas, estableciendo que la
percepcion estudiantil hacia la IA educativa no
puede reducirse a una dimension unica ya que
requiere medicion estructurada en constructos
independientes.

El propoésito no es validar el instrumento en
sentido psicométrico confirmatorio, para lo que
se requeriria una muestra sustancialmente
mayor, sino obtener evidencia preliminar sobre
las percepciones predominantes en el grupo y
detectar los items que necesitan ajuste antes de
la aplicacion definitiva, generando con ello el
diagnostico de necesidades que fundamenta el
disefio del sistema de evaluacion basado en
inteligencia artificial para el andlisis de
competencias automotrices (EVAUTO) como
propuesta de solucion tecnoldgico-pedagdgica.

La relacion entre percepcion estudiantil,
tecnologia educativa e inteligencia artificial no
es un tema nuevo, pero su exploracion en
contextos de formacion técnica automotriz con
simuladores especificos si lo es. La mecanica
automotriz ya no es lo que era. El campo ha
absorbido electronica, software de diagnostico
y sistemas de control computarizado hasta el
punto en que formar un técnico competente
exige algo mas que ensefiarle a usar una llave.
Esa transformacion ha empujado a los institutos
de educacion superior tecnoldgica a repensar
como se ensefia y, sobre todo, como se evalua
(Rumiguano et al., 2025).

La formacién técnica en mecanica automotriz
ha experimentado una transformacion que va
mas alld de la incorporacién de nuevas
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herramientas, ya que exige redisefar la forma
en como se evaluan las competencias que los
estudiantes desarrollan durante la préctica. En
este contexto, los simuladores virtuales han
ganado terreno como entornos que permiten
reproducir procedimientos técnicos complejos
en condiciones controladas, generando al
mismo tiempo registros automaticos de la
actividad del estudiante que podrian usarse
como evidencia de su nivel de dominio (Vera et
al., 2024). La pregunta que articula este estudio
no es si los simuladores son utiles, porque eso
ya estd documentado ampliamente, sino si los
estudiantes perciben que la evaluacion que estos
sistemas producen sobre su desempefio es
valida, comprensible y, sobre todo, confiable.

La plataforma Electude se ha consolidado como
uno de los entornos digitales mas utilizados en
la formaciéon automotriz a nivel mundial,
gracias a un enfoque basado en simulacion,
gamificacion y aprendizaje interactivo que
permite desarrollar competencias
procedimentales mediante actividades practicas
guiadas (Bautista y Maliza, 2025). Sin embargo,
la adopcion masiva de una herramienta no
garantiza por si sola que los datos que genera
sean percibidos como informacion evaluativa
util. Almachi et al. (2024) demostraron, con 57
estudiantes de institutos técnicos ecuatorianos,
que la aplicacion de Electude incide
positivamente en el rendimiento académico en
electromecanica automotriz; no obstante, su
estudio no explor6 si los estudiantes
comprenden qué miden los indicadores
automaticos del sistema ni si confian en ellos
como reflejo de su competencia técnica real.

La percepcion estudiantil hacia las tecnologias
de evaluacion con inteligencia artificial no
puede tratarse como una variable secundaria.
Chele et al. (2026), en un estudio cuantitativo
con 60 estudiantes de bachillerato en Ecuador,
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documentaron que el 81.7% reporta haber
utilizado herramientas de IA en proyectos
académicos, pero que el 48.3% lo hace de forma
ocasional, sin que se haya consolidado una
apropiacion pedagogica sistematica; los propios
autores concluyen que la efectividad de estas
herramientas depende de factores como la
capacitacion docente, el disefio metodologico y
el nivel de apropiacion tecnoldgica del
estudiante, factores que explican la presencia
significativa de percepciones neutrales en su
muestra. Esta tension entre disposicion hacia la
tecnologia y comprension real de su valor
evaluativo es exactamente la que este estudio
busca explorar en el contexto especifico del
simulador Electude.

La heterogeneidad en la percepcion estudiantil
sobre las herramientas de IA tiene respaldo
tedrico solido. Moreno et al. (2025) en una
sistematica  sobre  estrategias
pedagbgicas con herramientas de inteligencia
artificial, sostienen que su integracion en
educacion depende en gran medida de la

revision

mediacion pedagogica y el disefio didactico, y
que su impacto no se manifiesta de forma
uniforme entre estudiantes con distintos niveles
de competencia digital. En esa misma linea,
Meza et al. (2025) sefialan que la TA solo se
consolida como estrategia innovadora cuando
su incorporaciéon responde a propositos
formativos definidos que fortalecen la
autonomia y las habilidades analiticas del
estudiante; cuando ese proposito no esta claro
para el estudiante, la herramienta produce
resultados neutros o percibidos como
irrelevantes, que es el patrén que los datos
piloto del CPECSIA detectan en la Dimension
2 del instrumento. La confianza hacia los
sistemas de evaluacion basados en inteligencia
artificial es un constructo multidimensional que
no puede reducirse a una sola escala de
aceptacion o rechazo. Nazaretsky et al. (2025)
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en el estudio de mayor rigor metodologico
disponible sobre este tema, desarrollaron y
validaron con 665 estudiantes un instrumento
que identifica factores diferenciales
relacionados con la percepcion de utilidad del
sistema, la comprension de como funciona y la
disposicion a delegar decisiones evaluativas en
¢l; su hallazgo central es que los estudiantes no
evalian la TA educativa en bloque, sino que
construyen juicios especificos sobre cada
aspecto del sistema con el que interactiian. Esa
estructura multidimensional es la que
fundamenta las tres dimensiones del CPECSIA:
interaccion con el simulador (D1), percepcion
sobre la evaluacion automatica del desempefio
(D2) y confianza en la evaluacion basada en
inteligencia artificial (D3).

En las ultimas dos décadas, se han propuesto
muchos marcos para evaluar la adopcion de
tecnologia, Nazaretsky et al. (2025) mencionan
que los mas utilizados el Modelo de Aceptacion
de Tecnologia (TAM) de Davis y su extension,
la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de la
Tecnologia (UTAUT), que explican la adopcion
de tecnologia a través de la expectativa de
rendimiento, la expectativa de esfuerzo y la
influencia social, enfatizando ademas que han
sido utilizados en contextos educativos para
predecir las intenciones de comportamiento de
los docentes y estudiantes hacia el uso de la
tecnologia educativa impulsada por TA.

La preparacion para trabajar con IA evaluativa
exige algo mas que acceso a la tecnologia.
Luckin et al. (2022) argumentan que la
capacidad real de aprovechar herramientas de
inteligencia artificial en educacion depende de
que el usuario comprenda qué hace el sistema,
para qué sirven los datos que produce y como
esa informacion se relaciona con sus objetivos
de aprendizaje; sin esa comprension, la
retroalimentacion automadtica pierde su valor



Ciencia y Educacion
(L-ISSN: 2790-8402 E-ISSN: 2707-3378)
Vol. 7 No. 9

Seetiembre del 2026

formativo independientemente de la precision
técnica del modelo, lo que sugiere que el
problema no es la evaluacion con [A en si
misma, sino la falta de un componente
pedagbgico que traduzca los datos del sistema
en informacion comprensible y accionable para
el estudiante.

Materiales y Métodos

El estudio adoptd un enfoque cuantitativo
porque lo que se quiere medir, que corresponde
a la percepcion de los estudiantes sobre la
evaluacion automatica en un simulador,
produce datos ordinales que se analizan mejor
con estadistica descriptiva que con categorias
interpretativas (Hernandez y Mendoza, 2018).
Este enfoque permite recolectar informacion
numérica de forma sistematica y objetiva,
identificar patrones en las respuestas del grupo
y describir el fendomeno en términos de
frecuencias, medias y dispersion (Calle, 2023).
No hay nada particularmente sofisticado en esa
decision: el instrumento es una escala Likert,
los datos son ntimeros, y el andlisis describe lo
que esos numeros dicen.

El disefio es no experimental de tipo
descriptivo-exploratorio. No se manipul6
ninguna variable ni se aplico intervencion
alguna; los estudiantes respondieron sobre su
experiencia real con el simulador tal como
ocurri6 en el semestre (Herndndez y Mendoza,
2018). El componente descriptivo permite
caracterizar con detalle estadistico las
percepciones del grupo en cada dimension del
instrumento. El componente exploratorio
responde a una ausencia concreta en la
literatura: no existen estudios previos que hayan
medido como estudiantes de mecanica
automotriz ecuatorianos perciben la evaluacion
automatica basada en inteligencia artificial en el
simulador Electude (Zawacki et al., 2019), lo
que convierte a este trabajo en un primer
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registro empirico de ese fendémeno. El corte es
transversal y la recoleccion se realizdé en un
unico momento del semestre, después de que
los estudiantes habian completado sesiones de
préctica con el simulador.

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018),
esa condicion de aplicacidon no es arbitraria, ya
que responde a una experiencia vivida y
produce datos mas tutiles que responder sobre
una herramienta que apenas se conoce. La
poblacion  estuvo conformada por 25
estudiantes de primer, segundo y tercer nivel de
la carrera de Mecénica Automotriz de un
instituto tecnologico superior de la provincia de
Pichincha, Ecuador. La muestra, en cambio se
conformé por los 25 estudiantes ya
mencionados, con edades que oscilan entre los
17 y los 27 afos y que provienen de tres
asignaturas del componente técnico automotriz
del instituto:  Autotréonica, Electrotecnia
Automotriz y Electricidad Automotriz

La seleccion fue no probabilistica por
conveniencia, basada en la accesibilidad y
disponibilidad de los participantes, criterio
ampliamente aplicado en estudios exploratorios
con poblaciones acotadas donde el objetivo no
es la generalizacion, sino la generacion de
evidencia preliminar (Otzen y Manterola,
2017). Se incluyeron estudiantes activos que
habian usado el simulador al menos en una

sesion. Se excluyeron cuestionarios
incompletos o con patrones de respuesta
incongruentes. El instrumento fue el

Cuestionario de Percepcion sobre Evaluacion
de Competencias en Simuladores con
Inteligencia Artificial (CPECSIA), con 30 items
distribuidos en tres dimensiones: interaccion
con el simulador (D1, 10 items), percepcion
sobre la evaluacion automatica del desempefio
(D2, 10 items) y confianza en la evaluacion con
IA (D3, 10 items). La escala de respuesta es
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Likert de cinco niveles, de 1 (totalmente en
desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). La
separacion en tres dimensiones no es arbitraria:
Nazaretsky et al. (2025) demostraron con 665
estudiantes que la percepcion hacia tecnologia
educativa con A  involucra factores
diferenciales que colapsan si se miden con una
escala unica.

La validez de contenido fue revisada por el
investigador principal, evaluando pertinencia,
claridad y representatividad de cada item
respecto al constructo que mide. La recoleccion
de datos se realiz6 mediante la técnica de la
encuesta, aplicada de forma individual a través
de un formulario digital en Google Forms
durante el horario de clases, y consideraron
todos los estudiantes matriculados en el actual
periodo académico en las tres materias
mencionadas (Hernandez y Mendoza, 2018).

El instrumento se aplico via Google Forms
durante el horario de clases. El formulario
comenzaba con una clausula de consentimiento
informado que explicaba el proposito del
estudio, la voluntariedad de la participacion, el
anonimato de las respuestas y su uso exclusivo
para fines académicos. No se solicitd ningun
dato de identificacion personal. Las respuestas
fueron exportadas en formato de hoja de calculo
para su analisis. Para el analisis de datos se
utilizd  estadistica  descriptiva: ~ media,
desviacion estandar, coeficiente de variacion y
distribucion de frecuencias por item y por
dimension mediante el software estadistico
SPSS version 27, version gratuita de 30 dias
(IBM Corp., 2021). Esto para determinar la
relacion entre las variables de estudio y
describir con precision el estado de las
percepciones en el momento de la aplicacion y
relacionar los resultados con las dimensiones
teoricas del instrumento.
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Resultados y Discusion

Para el tratamiento de las variables, el primer
dato que llama la atencion al revisar los
resultados es la confiabilidad con que el
instrumento CPECSIA funciona: el coeficiente
alfa de Cronbach global alcanz6 0.983, con
dimensiones que oscilan entre 0.958 y 0.969.
Esos valores resultan técnicamente aceptables,
ya que superan con amplitud el umbral de 0.80
que se establece como criterio de confiabilidad,
sino que ademdas llegan acompanados de
intervalos de confianza al 95% con anchos
inferiores a 0.04, lo que indica que la estimacion
es precisa (Feldt et al., 1987)

La Tabla 1 muestra que las tres dimensiones del
CPECSIA se comportaron de manera
equivalente: D1 y D3 alcanzaron a = 0.969,
mientras D2 obtuvo a = 0.958. A diferencia de
estudios similares sobre percepcion hacia IA en
educacion, como el de Bosquez Barcenes et al.
(2025), que reporta alfas entre 0.84 y 0.91, los
valores del CPECSIA son superiores. Eso puede
indicar que los items miden el constructo con
mayor coherencia interna, aunque alfas
cercanas a 1.0 también pueden reflejar cierto
grado de redundancia entre reactivos, algo que
habrd que examinar con andlisis factorial en
aplicaciones con muestras mas amplias
(Nunnally 'y Bernstein, 1994). Fueron
exportadas en formato de hoja de calculo para
su analisis.

El andlisis item por item confirma que ninglin
reactivo representa un problema para el
instrumento. La Tabla 2 recoge la correlacion
item-total corregida y el alfa que resultaria si
cada item fuera eliminado. El rango de
correlaciones vade 0.611 en 172 0.965en 15,y
todos los valores superan el umbral de 0.30 que
Nunnally y Bernstein (1994) establecen como
minimo para que un item sea considerado parte
coherente del constructo.
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Tabla 1. Coeficiente alfa de Cronbach por dimension e instrumento completo.

Escala / Dimension Items (a) Alfa de Cronbach Interpretacion
D1: Interaccion con el simulador 10 0.969 Excelente
D2: Evaluacion automatica del desempefio 10 0.958 Excelente
D3: Confianza en evaluacion con TA 10 0.969 Excelente
Escala global (30 items) 30 0.965 Excelente

Fuente: Elaboracion propia.

diferencia que sienten los estudiantes entre el
entorno simulado y la vida real. Ademas, es una
sefial de que ese item mide algo ligeramente
distinto al resto dentro de su dimension, lo que
resulta pedagogicamente valioso.

El item I7, que pregunta si las practicas en el
simulador generan en el estudiante un nivel de
exigencia similar al que sentiria si estuviera
trabajando en un vehiculo real, es el de menor
correlacion relativa: ese reactivo captura la

Tabla 2. Estadisticos descriptivos D1: Interaccion y experiencia de aprendizaje en el simulador.

item M DE TED % ED % NAD % DA % TDA % Nivel
11 3.44 1.53 24% 4% 0% 48% 24% Alto
12 3.60 1.41 16% 8% 4% 44% 28% Alto
13 3.32 1.55 24% 8% 4% 40% 24% Moderado
14 3.52 1.42 20% 4% 0% 56% 20% Alto
15 3.64 1.50 20% 4% 0% 44% 32% Alto
16 3.36 1.55 28% 0% 0% 52% 20% Moderado
17 3.64 1.32 16% 0% 12% 48% 24% Alto
18 3.36 1.38 20% 4% 12% 48% 16% Moderado
19 3.48 1.48 20% 4% 12% 36% 28% Alto
110 3.56 1.39 16% 4% 16% 36% 28% Alto

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1, es posible observar que los items
I5 (M = 3.64) e I7 (M = 3.64) son los mejor
valorados de la dimension. El item IS5 refleja que
la posibilidad de practicar sin las restricciones
de tiempo y recursos del taller real es uno de los
aspectos mas valorados del simulador, ya que
de acuerdo con Tabla 3, el 76% de los
participantes  respondid6 De acuerdo o
Totalmente de acuerdo. El item 17 evidencia en
la tabla 3, que las practicas generan un nivel de
exigencia percibido como similar al trabajo en
un vehiculo real, con el 72% de respuestas
favorables y ningtin estudiante en la posicion En
desacuerdo. En el otro extremo, I3 (M =3.32) e
16 (M = 3.36) permanecen en nivel Moderado.
El item I3 es acerca de si el simulador
proporciona informacion suficiente al cometer
errores, concentra el 24% de respuestas en
Totalmente en desacuerdo y solo el 24% en
Totalmente de acuerdo, lo que indica que la
calidad del feedback ante errores es la
experiencia mas heterogénea de esta dimension.

Pagina 90

Ese hallazgo coincide con lo documentado por
Holmes et al. (2022), quienes sefialan que los
sistemas de IA para educacion tienden a generar
retroalimentacion genérica que no se adapta al
error especifico del aprendiz.

Media de DIMENSION 1 {D1): Interaccién y experiencia de aprendizaje en el simulador — items 1 a 10

Media

Figura 1. Medias por item DI: Interaccion y
experiencia de aprendizaje en el simulador.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, en la Figura 2 se muestra que el
76% respondi6 favorablemente (DA + TDA) en
que la interaccion y experiencia de aprendizaje
con el simulador contribuye a una formacion
adecuada donde es posible poner en practica los
conocimientos a través de diferentes
simulaciones de problemas que podrian
encontrarse en la vida real, mientras que un 24%
de los estudiantes no perciben como beneficiosa
la practica en el simulador.

DIMENSION 1

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

simulador

En desacuerdo

Totalments en desacusrdo

Inferaccian y experiencia de aprendizaje enel

Porcentajs de estudiantes %

Figura 2. Distribucion porcentual de
respuestas Likert D1: Interaccion y experiencia
de aprendizaje.

La Dimensiéon 2 obtuvo M = 3.352, nivel
Moderado. Es la dimension con mayor variedad
interna: cuatro items alcanzan nivel Alto y seis
permanecen en nivel Moderado, lo que refleja
que la percepcion sobre los mecanismos de
evaluacion automatica no es uniforme entre los
participantes.

Ese resultado tiene una explicacion pedagogica
identificada en la literatura: la comparacion
directa entre evaluacién automatica y juicio
docente activa en muchos estudiantes una
posicion defensiva del rol del profesor,
independientemente de su opinion técnica sobre
la herramienta (Luckin et al., 2022). Lo que el
item I15 mide no es confianza en el sistema sino
la comodidad con la que los estudiantes
perciben cuando el docente los esta observando
mientras realizan sus practicas.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos D2: Percepcion sobre la evaluacion automatica del desemperio.

ftem M DE TED % ED % NAD % DA % TDA % Nivel
111 3.36 1.50 16% 20% 4% 32% 28% Moderado
112 3.40 1.35 12% 20% 4% 44% 20% Moderado
113 3.20 1.50 20% 16% 12% 28% 24% Moderado
114 3.36 1.47 20% 8% 12% 36% 24% Moderado
115 3.12 1.36 20% 12% 16% 40% 12% Moderado
116 3.44 1.42 20% 0% 20% 36% 24% Alto
117 3.24 1.42 16% 20% 8% 36% 20% Moderado
118 3.52 1.36 16% 4% 16% 40% 24% Alto
119 3.44 1.47 20% 4% 16% 32% 28% Alto
120 3.44 1.53 20% 8% 12% 28% 32% Alto

Fuente: Elaboracion propia.

Lositems [18 (M =3.52) e 120 (M =3.44) seglin
la figura 3 son los mejor valorados: el primero
indica que la retroalimentacion automatica al
terminar cada actividad motiva a mejorar; el
segundo, que el historial de précticas ayuda a
identificar procedimientos con avance o
dificultad. El item I15 (M =3.12) es el de menor
valoracion en la dimension al referirse a si el
registro automatico parece mas objetivo que la
evaluacion docente y cuenta con un 32% de
respuestas en desacuerdo. La Figura 3 muestra
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una percepcion generalmente favorable sobre la
evaluacion automatica del desempefio. Los
participantes reconocen ventajas relacionadas
con la rapidez, objetividad y facilidad para
obtener informacion sobre los resultados. Sin
embargo, algunos aspectos pueden generar
ciertas reservas respecto a la precision y
confiabilidad de estos sistemas. En conjunto,
los resultados sugieren que la evaluacion
automatica es valorada como una herramienta

util, aunque resulta conveniente
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recopila y como la maneja para indicar los
aspectos a mejorar en el diagnostico automotriz,
seguido por un 20% que se mantiene neutro y
un 16% que siente que los indicadores de
desempefio que el simulador ofrece no son

complementarla con la valoracion humana para
garantizar una evaluacion mas integral.

Media de DIMENSION 2 (D2): Percepcion sobre la evaluacian automatica del desempeiio — items 11 a 20

suficientemente claros.

Media

DIMENSION 2

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

a

m 12 3 "4 15 ne "7 & ns 120

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Figura 3. Medias por item D2: Percepcion

En desacuerdo

sobre la evaluacion automatica del desemperio.

Totalmente en desacuerdo

Percepcion sobre la evaluacion automatica del
desempefio

Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de estudiantes %

Figura 4. Distribucion porcentual de
respuestas Likert DZ2: Percepcion sobre la
evaluacion automadtica del desemperio.

En la Figura 4, se observa que el 64% de los
estudiantes tiene una percepcidon positiva de
acuerdo con las caracteristicas que el simulador

ofrece en cuanto a la informacién que esté Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos D3: Confianza en la evaluacion basada en inteligencia artificial.

item M DE TED % ED % NAD % DA % TDA % Nivel
121 3.00 1.41 24% 12% 16% 36% 12% Moderado
122 3.04 1.43 20% 20% 12% 32% 16% Moderado
123 3.12 1.42 24% 8% 12% 44% 12% Moderado
124 3.40 1.47 20% 8% 8% 40% 24% Moderado
125 3.28 1.37 16% 16% 8% 44% 16% Moderado
126 3.24 1.42 20% 12% 8% 44% 16% Moderado
127 3.32 1.46 20% 12% 4% 44% 20% Moderado
128 3.20 1.35 20% 4% 28% 32% 16% Moderado
129 3.12 1.59 28% 8% 12% 28% 24% Moderado
130 3.32 1.49 24% 4% 8% 44% 20% Moderado

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 5, el item 121 (M = 3.00) es el de
menor valoracion de toda la dimension:
consulta si el estudiante confiaria en una
evaluacion generada por IA siempre que el
docente pudiera revisar los resultados. Aun asi,
para este mismo item de acuerdo con la tabla 5,
el 48% respondio favorablemente (DA + TDA),
y Unicamente el 24% en Totalmente en
desacuerdo. El item 124 (M = 3.40) en cambio
obtiene la media mas alta de D3, mientras que
siguiendo la informacion de la tabla 5, en este
item el 64% de los participantes considera que
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un sistema de IA puede detectar patrones en el
proceso de diagnéstico que un docente no
identificaria facilmente durante la observacion
directa. Ese dato demuestra que los estudiantes
no desconfian de la [A porque la perciben como
inferior al docente, sino porque no tienen
suficiente informacion sobre como funciona y
como toma sus decisiones. Esa distincion es la
que fundamenta el componente de
alfabetizacion evaluativa de la propuesta
EVAUTO y coincide con lo que Nazaretsky et
al. (2025) documentan sobre la naturaleza
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multidimensional de la confianza en tecnologia
educativa con IA.

Media de DIMENSION 3 (D3): Conflanza en la evaluacién basada en inteligencia anificial — ems 21 a 30

Media

121 12 23 124 125 126 27 128 129 130

Figura 5. Medias por item D3: Confianza en la
evaluacion basada en inteligencia artificial.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6, se muestra que un 60% confia en
que una evaluaciéon basada en inteligencia
artificial sea aplicada en su proceso de
aprendizaje, mientras que un 16% mantiene una
postura neutra, dado que no han atravesado por
un proceso evaluativo de este estilo. Sin
embargo, un 24%, no perciben de forma
positiva el hecho de que estas herramientas

tecnologicas sean parte de su formacion
estudiantil, tomen decisiones y generen
puntajes sin intervencion docente.

Dimension 3

Totalmente de acuerdo

De acuerdo [s2.00%]

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Confianza en la evaluacion basada en inteligencia
artificial

Porcentaje de estudiantes %

porcentual  de
Confianza en la
evaluacion basada en inteligencia artificial.

Figura 6. Distribucion

respuestas Likert D3:

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 presenta el panorama global de las
tres dimensiones. El patron central es claro: D1
supera el umbral del nivel Alto, mientras D2 y
D3 se ubican en nivel Moderado, ambas con
medias superiores a 3.20.

Tabla 5. Medias, desviaciones y niveles por dimension: CPECSIA (n = 25).

Dimension M DE Rango Nivel n

D1 Interaccion con el simulador 3.492 1.286 1.00-5.00 Alto 25

D2 Evaluacion automética del 3.352 1227 1.00-5.00 Moderado 25
desempefio

D3 Confianza en evaluacion con IA 3.204 1.278 1.00-5.00 Moderado 25

Puntuacion global (30 items) 3.349 — — Moderado 25

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia entre la dimension mejor valorada
(D1, M =3.492) y la menos valorada (D3, M =
3.204) es de 0.288 puntos en una escala de
cinco, lo que representa una brecha perceptiva
real, aunque no pronunciada. Los resultados de
la tabla 5, evidencian que la Dimension 3
obtuvo la media mas baja de las tres (M =
3.204), aunque se mantiene en el nivel
Moderado. El rasgo mas llamativo de esta
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dimension no es su media global sino su
homogeneidad interna donde todos los items
permanecen en el rango Moderado, con medias
entre 3.00 (I21) y 3.40 (I24). Eso indica una
actitud consistente donde los estudiantes no
rechazan, pero tampoco aceptan plenamente
una evaluacion mediada por IA. Los estudiantes
perciben con mayor claridad el valor del
simulador como herramienta de practica (D1)
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que como herramienta de evaluacion (D2), y
muestran la posicion mas cautelosa ante la
evaluacion con IA (D3). La percepcion
favorable no se traduce automdaticamente en
confianza evaluativa y la puntuacion global de
M = 3.349 confirma que el instrumento capta
una percepcion moderadamente positiva hacia
el conjunto de variables evaluadas, con margen
de mejora en las dimensiones de evaluacion
automatica y confianza en IA.

El primer resultado que merece interpretacion
es el que menos sorprende estadisticamente
pero mas dice sobre la situacion real del aula: la
Dimension 1 obtuvo la media mas alta (M =
3.492, nivel Alto), mientras las dimensiones de
evaluacion automdtica y confianza en IA
permanecieron en nivel Moderado. Ese
gradiente  descendente refleja que los
estudiantes distinguen con bastante claridad
entre usar el simulador y confiar en lo que el
simulador dice sobre ellos. La primera
experiencia es cotidiana y tiene efecto visible
sobre su aprendizaje; la segunda es abstracta y,
para muchos participantes, desconocida en sus
criterios reales de funcionamiento.

Chele Delgado et al. (2026) documentan un
patron andlogo con estudiantes ecuatorianos de
bachillerato: el 81.7% usa herramientas de 1A
en sus actividades académicas, pero el uso
predominantemente ocasional y las posturas
neutrales ante su utilidad revelan que la
adopcion tecnoldgica no garantiza comprension
ni apropiacion pedagogica. El resultado mas
pedagdgicamente relevante de toda Ia
Dimension 1 estd en el item 13 (M = 3.32), que
consulta si el simulador proporciona
informacion suficiente cuando el estudiante
comete un error. Es el Unico item de la
dimension que no alcanza nivel Alto, y su
distribucion es la mas dispersa del conjunto (DE
= 1.55), con el 24% en Totalmente en
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desacuerdo y otro 24% en Totalmente de
acuerdo. Esa polarizacion indica que los
estudiantes tienen experiencias genuinamente
distintas con el feedback automatico del
simulador.

Holmes et al. (2022) sefhalan que la mayoria de
los sistemas de IA para educacién genera
retroalimentacién genérica que no se adapta al
contexto especifico del error ni al perfil del
aprendiz, lo que limita su valor pedagogico
incluso cuando el sistema técnicamente
funciona bien. El item I3 captura exactamente
esa limitacion dado que hay estudiantes para
quienes el feedback del simulador es suficiente
mientras que para otros no lo es, y esa diferencia
probablemente  depende del nivel de
competencia previo y de la capacidad de
interpretar la informacién que el sistema
entrega.

La Dimension 2 (M = 3.352, nivel Moderado)
ofrece el hallazgo mas matizado del estudio. El
item I15 referente a si el registro automatico
parece mas objetivo que la evaluacion docente,
obtiene la valoracion mas baja de la dimension
(M =3.12) y concentra el 32% de respuestas en
posiciones de desacuerdo. Luckin et al. (2022)
documentan que la disposicion de los
estudiantes hacia la evaluacion automatizada no
depende unicamente de la precision del sistema
sino de cémo perciben la relacion entre esa
evaluacion y el rol del docente. Cuando el
sistema se presenta como alternativa al juicio
experto, la resistencia aumenta, pero cuando se
presenta como complemento, disminuye.

Ese fenomeno explica por qué el item [18 (M =
3.52) sobre si la retroalimentacion automatica
motiva a mejorar en la siguiente practica es el
mejor valorado de D2, dado que el simulador no
compite con el docente, sino que actiia como
herramienta de apoyo entre una sesion y la
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siguiente. Esto implica que para el disefio de
EVAUTO el sistema debe presentarse desde el
inicio como un complemento del juicio docente,
no como un evaluador autobnomo. Moreno et al.
(2025) refuerzan este argumento al sostener que
la integracion efectiva de herramientas de IA en
educacion depende en gran medida del disefio
didactico que las enmarca, no de sus
caracteristicas técnicas.

La Dimension 3 (M = 3.204, nivel Moderado)
confirma lo que Nazaretsky et al. (2025)
establecieron con 665 estudiantes, aqui la
confianza hacia la tecnologia educativa con IA
es multidimensional y no puede inferirse de la
actitud general hacia la tecnologia. Los diez
items de esta dimension permanecen en nivel
Moderado sin excepcidn, con medias entre 3.00
y 340, lo que indica wuna posicion
consistentemente cautelosa. El item 124 (M =
3.40) que menciona si la IA puede detectar
patrones en el proceso de diagndstico que un
docente no identificaria facilmente es el mejor
valorado de D3, con el 64% de respuestas
favorables.

Conclusiones
El instrumento CPECSIA demostré6 una
consistencia interna excelente en su aplicacion
definitiva con 25 estudiantes, alcanzando un
alfa de Cronbach global de 0.965 con intervalos
de confianza al 95% de ancho inferior a 0.04.
Resultado que resuelve la pregunta mas basica
que cualquier instrumento de nueva creacion
debe responder antes de usarse: los items miden
lo mismo, y lo miden con suficiente cohesion
para sostener aplicaciones en muestras mas
amplias. El patron de percepciones identificado
revela que los estudiantes distinguen con
claridad entre usar el simulador y confiar en que
los evaltia bien. La Dimension 1 alcanzd nivel
Alto (M = 3.492) mientras las Dimensiones 2 y
3 permanecieron en nivel Moderado (M = 3.352
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y M = 3.204). Esa diferencia no es técnica, sino
pedagogica, ya que la interaccion con el
simulador es una experiencia vivida y
verificable, mientras que la evaluacion
automatica y la IA evaluativa son procesos
cuyos criterios la mayoria de los participantes
no comprende.

El componente mas urgente de la propuesta
EVAUTO no es el modelo predictivo sino la
retroalimentacién formativa comprensible. El
item de menor valoracion en D1 cuestiona si el
simulador explica suficientemente los errores
(I3, M = 3.32); el de menor valoracion en todo
el instrumento cuestiona la disposicion a confiar
en una evaluacion con TA (121, M = 3.00).
Ambos apuntan al mismo déficit: la tecnologia
no comunica bien lo que hace y deja en claro
que los sistemas de IA para educacion fallan
menos por imprecision técnica que por
incapacidad de traducir sus resultados en
informacion 1til para el aprendiz. Por lo que
EVAUTO solo tendra impacto real si, antes de
que el modelo clasifique el nivel competencial
de un estudiante, ese estudiante sabe qué miden
los indicadores del simulador, por qué esa
mediciéon importa y como puede usar esa
informacion para mejorar su desempefio en el
taller.
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