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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto
de las simulaciones académicas en el rendimiento de los
estudiantes en examenes de acreditacion, utilizando un
modelo de decision multicriterio para identificar las simula-
ciones mas efectivas. Se adoptd un disefio no experimen-
tal, transversal y descriptivo-comparativo, categorizando
diferentes tipos de simulaciones. Los criterios de evalua-
cion fueron seleccionados mediante la técnica Delphi con
la participacion de expertos en educacion y psicologia.
Los datos se recopilaron mediante encuestas aplicadas a
200 estudiantes. Se aplico el método TOPSIS para ponde-
rar y clasificar las simulaciones. Los resultados indicaron
que las simulaciones interactivas digitales fueron las mas
efectivas, con un incremento del 15 % en el rendimien-
to académico y una reduccion del 24 % en la ansiedad.
También obtuvieron los mayores indices de satisfaccion y
comprension conceptual. Los resultados obtenidos indi-
caron gque las simulaciones interactivas digitales ofrecen
una mejor preparacion para los examenes de acreditacion,
debido a su alto nivel de interactividad y personalizacion
del aprendizaje. Se recomienda su implementacion en pro-
gramas de formacion, asi como la exploracion de nuevas
tecnologias que optimicen su efectividad.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the impact of acade-
mic simulations on student performance in accreditation
exams, using a multicriteria decision model to identify the
most effective simulations. A non-experimental, cross-sec-
tional, descriptive-comparative design was adopted, ca-
tegorizing different types of simulations. The evaluation
criteria were selected using the Delphi technique with
the participation of experts in education and psychology.
The data were collected through surveys applied to 200
students. The TOPSIS method was applied to weight and
classify the simulations. The results indicated that digital
interactive simulations were the most effective, with a 15%
increase in academic performance and a 24% reduction
in anxiety. They also obtained the highest rates of satisfac-
tion and conceptual understanding. The results obtained
indicated that digital interactive simulations offer better
preparation for accreditation exams, due to their high level
of interactivity and personalization of learning. Their imple-
mentation in training programs is recommended, as well
as the exploration of new technologies that optimize their
effectiveness.

Keywords:

Academic simulations, learning assessment, academic
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INTRODUCCION

El desarrollo y la evaluacion de competencias académi-
cas y profesionales se han convertido en un foco central
en la educacion superior a nivel internacional (Baltodano
& Leyva, , 2024). En un mundo globalizado y cada vez
mas competitivo, las instituciones educativas se enfren-
tan al desafio de preparar a los estudiantes no solo con
conocimientos tedricos, sino también con habilidades
practicas que les permitan desempefiarse eficazmente
en sus respectivos campos (Mamani, 2024). Las pruebas
de acreditacion, disefiadas para evaluar estas competen-
cias, juegan un papel crucial en este proceso. Estas prue-
bas certifican que los estudiantes han alcanzado un nivel
de competencia adecuado para ejercer su profesion. Sin
embargo, el rendimiento en estas evaluaciones no solo
depende del conocimiento tedrico, sino también de la
preparacion previa y la familiarizacion con las condicio-
nes del examen (Cabrera & Cérdoba, 2011).

En este contexto, el uso de simulaciones académicas se
ha convertido en una estrategia ampliamente utilizada
para mejorar el desempefio estudiantil y reducir la ansie-
dad asociada a este tipo de pruebas (Pérez-Higuera et
al., 2020; Trujilllo Yaipén et al., 2023). Las simulaciones
académicas permiten recrear escenarios de evaluacion
similares a los examenes reales, brindando a los estu-
diantes la oportunidad de experimentar el formato, la
presion del tiempo y el tipo de preguntas a las que se en-
frentaran (Montes Gonzalez & Ochoa Angrino, 2006). Al
participar en simulaciones, los estudiantes pueden expe-
rimentar situaciones similares a las que enfrentaran en los
examenes, lo que les permite desarrollar habilidades de
resolucion de problemas, toma de decisiones y gestion
del tiempo (Caruso, 2019).

No obstante, la eficacia de las simulaciones académicas
en la preparacion para examenes puede variar conside-
rablemente dependiendo de su disefio, implementacion y
el contexto especifico en el que se utilizan. Evaluar esta
eficacia es, por lo tanto, fundamental para optimizar el
uso de esta herramienta y maximizar su impacto en el ren-
dimiento de los estudiantes (Chang et al., 2020).

En Ecuador, la evaluacion de competencias y la acredita-
cion de programas académicos han ganado importancia
en los ultimos afnos, impulsadas por politicas guberna-
mentales que buscan mejorar la calidad de la educacion
superior (Clavijo Castillo & Bautista-Cerro, 2020; Salcedo
Mufioz et al., 2023). La legislacion ecuatoriana establece
la necesidad de que los programas académicos demues-
tren su eficacia en la preparacion de los estudiantes para
el ejercicio profesional. En este contexto, las simulaciones
académicas se han adoptado en diversas instituciones
educativas como una estrategia para fortalecer la forma-
cion de los estudiantes y mejorar sus resultados en los
examenes de acreditacion. Sin embargo, la evidencia
sobre la eficacia real de estas simulaciones es aun limi-
tada, 1o que subraya la necesidad de realizar estudios

rigurosos que evallen su impacto en el contexto ecuato-
riano (Bello et al., 2023).

Numerosos estudios han explorado los beneficios de las
simulaciones en diversas disciplinas. Investigaciones en
el ambito de la educacion médica han demostrado que
las simulaciones permiten a los estudiantes desarrollar
habilidades practicas en un entorno controlado, redu-
ciendo la curva de aprendizaje y mejorando la reten-
cion del conocimiento (Vidal Ledo et al., 2019; Serrano
Paredes et al., 2024). En el campo de la ingenieria, se han
utilizado simulaciones computacionales para entrenar a
los estudiantes en la resolucion de problemas complejos
(Cardona Navarrete et al., 2020); mientras que, en el de-
recho y las ciencias sociales, los modelos de simulacion
han facilitado el desarrollo del pensamiento critico y la
toma de decisiones (Chavez de la Rosa et al., 2020; Vega
Flores et al., 2021).

En tal contexto, se considera que el analisis mediante la
utilizacion de métodos de decision multicriterio puede
ofrecer un marco metodolégico interesante para la toma
de decisiones informadas sobre el disefio e implemen-
tacion de las simulaciones. La presente investigacion se
justifica por la necesidad de contar con evidencia empi-
rica solida sobre la eficacia de las simulaciones acadé-
micas en la preparacion para examenes de acreditacion,
utilizando un enfoque de evaluacion multicriterio. En este
marco, se plantea como objetivo de la investigacion eva-
luar como la implementacion de simulaciones académi-
cas impacta en el rendimiento de los estudiantes en los
examenes de acreditacion. Para ello, se decide la utili-
zacion de métodos de decision multicriterio para identifi-
car las simulaciones mas efectivas a parir del criterio de
expertos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion adoptd un disefio no experimental, de
tipo transversal y descriptivo-comparativo. Para ello, se
identificaron y categorizaron distintos tipos de simulacio-
nes utilizadas en contextos académicos, con base en la
revision de literatura y la consulta a expertos en peda-
gogia y evaluacion educativa. Se definieron cuatro tipos
de simulaciones académicas: simulaciones interactivas
basadas en plataformas digitales, simulaciones con re-
troalimentacion automatizada, simulaciones dirigidas por
instructores con componentes de gamificacion y simula-
ciones basadas en examenes previos estructurados.

La categorizacion se fundamenté en el modelo de apren-
dizaje activo de Kolb, considerando el nivel de interaccion
(experiencia concreta vs. observacion reflexiva), el grado
de personalizacion del aprendizaje (retroalimentacion in-
mediata vs. guia del instructor) y la estructura del conte-
nido evaluativo (simulacion de escenarios vs. réplica de
examenes) (Yalta Campos et al., 2022). Esta clasificacion
se eligi6 en lugar de otras existentes debido a su mayor
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relevancia para el contexto especifico de la preparacion
para examenes de acreditacion.

La seleccioén de los criterios de evaluacion se realizé me-
diante la técnica Delphi (Suphachaimongkol et al., 2019),
involucrando a un panel de diez expertos en educacion,
psicologia y pedagogia, seleccionados por su experien-
cia en el disefio y evaluacion de simulaciones educativas
y su conocimiento del proceso de acreditacion. Se utili-
z6 la plataforma en linea Smart Delphi, que garantizo el
anonimato de los participantes y la confidencialidad de
sus respuestas. En dos rondas de consulta, los expertos
determinaron los factores clave para medir la efectividad
de las simulaciones, utilizando un umbral de acuerdo
del 80% para alcanzar el consenso en cada ronda. Tras
las rondas de consulta, se establecieron cuatro criterios
principales: rendimiento académico, ansiedad percibida,
comprension conceptual y satisfaccion estudiantil.

El rendimiento académico se midi6é a través de la varia-
cién en las calificaciones obtenidas antes y después de
la simulacion, mientras que la ansiedad se evalud con la
Escala de Ansiedad ante Examenes (Furlan, 2006), una
escala ampliamente utilizada y validada (a = 0.85) para
medir la ansiedad especifica ante examenes. La com-
prension conceptual se midid mediante pruebas de co-
nocimiento especificas, disefliadas con base en los con-
tenidos del examen de acreditacion y validadas por un
panel de expertos en la materia. Se calcularon los indices
de dificultad y discriminaciéon de los items para asegu-
rar la calidad de las pruebas. La satisfaccion se evalud
mediante un cuestionario adaptado del Cuestionario
de Motivacion y Estrategias de Aprendizaje (MSLQ SF)
(Masso & Fonseca, 2024), que mide la satisfaccion con
la experiencia de aprendizaje en una escala Likert de 5
puntos (1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho).

La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante en-
cuestas aplicadas a 200 estudiantes de diversas univer-
sidades. Se optd por conformar un grupo experimental,
conformado por 100 estudiantes que participaron en pro-
gramas de simulacién antes de presentar un examen de
acreditacion y un grupo de control con la misma cantidad
de sujetos. Se empled un muestreo no probabilistico por
conveniencia, seleccionando participantes de institucio-
nes que implementaran simulaciones en sus programas
de preparacion. Aunque este tipo de muestreo limita la
generalizacion de los resultados, se tomaron medidas
para mitigar los posibles sesgos. Entre estas medidas se
considero la inclusion de participantes de diversas insti-
tuciones y la aplicacion de criterios de inclusion/exclusion
para asegurar la representatividad de la muestra dentro
de las limitaciones del muestreo por conveniencia.

El tamario de la muestra se determiné mediante un anéali-
sis de potencia estadistica, considerando un tamano del
efecto moderado (d = 0.5) y un nivel de significancia de
= 0.05. Las encuestas incluyeron preguntas de autoper-
cepcion, escalas de medicion y datos cuantitativos sobre

desempenfio en las pruebas. Para garantizar la fiabilidad
de los datos, se realizd una prueba piloto con un grupo
reducido de 30 estudiantes antes de la aplicacion defini-
tiva, lo que permitio identificar y corregir posibles proble-
mas en la formulacion de las preguntas y en el proceso
de aplicacion.

El andlisis de datos se estructurd en varias fases.
Inicialmente, se realizd un analisis descriptivo de las res-
puestas obtenidas, identificando tendencias generales
en el rendimiento, la ansiedad, la comprension y la satis-
faccion. Posteriormente, se aplicé el método TOPSIS para
clasificar y ponderar las distintas simulaciones segun su
efectividad. Este método permitié establecer un orden de
preferencia entre las alternativas evaluadas, consideran-
do los pesos asignados a cada criterio segun la consulta
experta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la etapa inicial se recogieron los datos a través
de la aplicacion de las encuestas, las cuales incluyeron
escalas de autopercepcion, mediciones cuantitativas del
rendimiento y cuestionarios estandarizados para evaluar
la ansiedad, la comprension conceptual y la satisfaccion
respecto a las simulaciones. La recopilacion de los datos
permitié obtener un panorama detallado de las condicio-
nes previas y posteriores a la intervencion en cada uno de
los grupos de estudio.

El andlisis descriptivo evidencié diferencias notables en
el rendimiento académico de los grupos de estudiantes.
Se observo un incremento promedio del 11% en las califi-
caciones de los estudiantes del grupo experimental des-
pués de participar en las simulaciones, siendo la mejora
mas pronunciada en el grupo que utilizé simulaciones
interactivas digitales, con un incremento promedio del
15%, en comparacion con los otros grupos, en donde el
aumento oscilo entre el 8% y el 12%.

La evaluacion de la ansiedad, mostr6 una disminucion
promedio del casi el 17% en los niveles de ansiedad per-
cibida en la totalidad de la muestra experimental, des-
tacandose nuevamente las simulaciones digitales, en las
que se redujo la ansiedad en un 24%. En caso del grupo
de control, se observo igualmente, una disminucion de
los niveles de ansiedad, aunque esta disminucion no su-
pero el 7% en ninguno de los casos evaluados.

En cuanto a la comprension conceptual, las pruebas
especificas evidenciaron una mejora en los indices de
acierto, incrementandose en promedio un 13% en los es-
tudiantes que participaron en las simulaciones interacti-
vas, mientras que los otros grupos mostraron aumentos
que variaron entre el 9% vy el 11%. En caso del grupo de
control, no se observaron incrementos significativos. Por
otro lado, la satisfaccion estudiantil se ubico en niveles
elevados para las simulaciones interactivas y aquellas
dirigidas por instructores, registrandose puntuaciones
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promedio de 4.5y 4.3 en la escala Likert, respectivamente, en comparacion con 3.8 y 3.7 para las simulaciones con
retroalimentacion automatizada y las basadas en examenes previos (Tabla 1).

Tabla 1. Datos de salida. Método TOPSIS.

Grupo experimental
Rendimiento Académico | Ansiedad | Comprension Conceptual | Satisfaccion
Eqig:iuzlgggnes con retroalimentacion auto- 8% 9% 11% 79,
gggﬁgéogiegsit;rlgiractivas basadas en pla- 15% 249 13% 6%
\S/Sii(rjr;utlai(t:riggﬁjsratc)ﬁzadas en examenes pre- 1% 19% 11% 6%

Para establecer un orden de preferencia entre los tipos de simulaciones, se aplicé el método TOPSIS a través del apo-
yo del grupo de expertos. La metodologia se inicié con la evaluacion de las alternativas en funcion de los criterios de
evaluacion y la posterior normalizacion de los datos obtenidos en cada criterio, utilizando la férmula de normalizacion
estandar. La Tabla 2 presenta los valores normalizados y los coeficientes de cercania relativa obtenidos para cada tipo

de simulacion.

Tabla 2. Datos de salida. Método TOPSIS.

Alternativas Pi
Simulaciones con retroalimentacion automatizada 0.75
Simulaciones dirigidas por instructores con compo- 0.81
nentes de gamificacion '
Simulaciones interactivas basadas en plataformas 0.87
digitales ‘
Simulaciones basadas en examenes previos estruc- 0.70
turados '

Los resultados obtenidos evidenciaron que las simulacio-
nes interactivas basadas en plataformas digitales alcan-
zaron un coeficiente de cercania de 0.87, lo que indica la
mayor cercania a la solucién ideal positiva, seguido por
las simulaciones dirigidas por instructores con compo-
nentes de gamificacion, que registraron un valor de 0.81.
Las simulaciones con retroalimentacion automatizada y
las basadas en examenes previos estructurados obtuvie-
ron coeficientes de 0.75 y 0.70, respectivamente. Estos
resultados sugieren que, en términos de los criterios eva-
luados, la opcién de simulaciones digitales interactivas se
mostré como la alternativa mas eficaz.

El andlisis de sensibilidad se realiz6 con el propdsito
de evaluar la estabilidad del ranking obtenido mediante
TOPSIS ante variaciones en la ponderacion de los crite-
rios de evaluacion. Se modificaron los pesos asignados
en un rango del +10%, lo que permitié observar que las
posiciones relativas de las alternativas se mantuvieron in-
variables en la mayoria de los escenarios evaluados. La
estabilidad del coeficiente de cercania relativo para las
simulaciones interactivas digitales se corrobord, eviden-
ciando su robustez ante pequefias modificaciones en la
asignacion de pesos.

La comparacion entre los distintos tipos de simulaciones
mostré que las simulaciones interactivas basadas en pla-
taformas digitales ofrecian una mayor capacidad para
mejorar el rendimiento académico y reducir la ansiedad,
aspectos que se tradujeron en una mejor comprension
conceptual y una mayor satisfaccion por parte de los es-
tudiantes. La efectividad de esta alternativa se atribuy6 a
la alta interactividad de la plataforma, la retroalimentacion
inmediata y la posibilidad de personalizar el aprendizaje,
caracteristicas que fueron destacadas tanto en el andlisis
descriptivo como en la aplicacion del método TOPSIS.

El andlisis descriptivo reveld que las simulaciones con re-
troalimentacion automatizada, aunque mostraron mejoras
en el rendimiento y la reduccion de ansiedad, no alcanza-
ron el mismo nivel de efectividad en comparacion con las
alternativas interactivas. Del mismo modo, las simulacio-
nes basadas en examenes previos estructurados, a pesar
de permitir una familiarizacién con el formato del examen,
presentaron limitaciones en cuanto a la personalizacion
del aprendizaje y la satisfaccion de los estudiantes. Estos
hallazgos se reflejaron en los coeficientes de cercania ob-
tenidos, los cuales permitieron identificar que la combi-
nacion de elementos interactivos y la personalizacion del
proceso de aprendizaje resultaban cruciales para el éxito
en la preparacion de examenes de acreditacion.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitio evaluar la efectividad
de diversos tipos de simulaciones académicas en la pre-
paracion de estudiantes para examenes de acreditacion.
Los hallazgos demostraron que las simulaciones interac-
tivas basadas en plataformas digitales fueron las mas efi-
caces en cuanto a la mejora del rendimiento académico,
la reduccion de la ansiedad, la comprension conceptual y
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la satisfaccion estudiantil. Este resultado se manifestd de
manera clara a través de un incremento significativo en
las calificaciones, una reduccion considerable de los ni-
veles de ansiedad y un aumento en los indices de acierto
en las pruebas de comprension.

El analisis realizado mediante el método TOPSIS corrobo-
ré que las simulaciones digitales interactivas se aproxi-
maron mas a la solucioén ideal positiva, destacandose en
comparacion con las otras modalidades de simulacion. El
estudio también subray6 la importancia de la personaliza-
cion del aprendizaje y la retroalimentacion inmediata en el
contexto de la preparacion para examenes de acredita-
cion. Las simulaciones con mayor grado de interaccion y
personalizacion presentaron claras ventajas sobre aque-
llas mas pasivas o estructuradas.

Los resultados obtenidos son vélidos para que las ins-
tituciones educativas puedan optimizar sus métodos de
ensefianza y disefio de simulaciones, aplicando estra-
tegias mas eficaces que no solo mejoren los resultados
académicos, sino que también atiendan las necesidades
emocionales y cognitivas de los estudiantes. A partir de
estos resultados, se obtuvo una base sélida para futuras
investigaciones que exploren otros factores que puedan
influir en la efectividad de las simulaciones y cémo estos
modelos tecnoldgicos pueden continuar evolucionando
para mejorar la formaciéon académica en entornos de de-
manda evaluativa.
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