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Resumen:

Introduccién: Las aplicaciones moéviles son herramientas educativas esenciales, como los
juegos de rol online que ensefan ciencias, donde los estudiantes practican la toma de
decisiones y enriquecen su aprendizaje de manera interactiva. Estudios respaldan que el juego
de rol es efectivo para abordar problemas sociocientificos al proporcionar un contexto para
abordar dilemas complejos. Metodologia: Presentamos una app sobre juegos de rol online en
la ensefianza de ciencias, integrando tecnologia con métodos educativos innovadores. El
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estudio de caso de un juego de rol online sobre la construccién de un complejo deportivo en
una zona ambiental protegida fue implementado con 35 profesores en formacion inicial del
Master en Profesorado de la Universidad de Malaga, utilizando dos cuestionarios para recoger
datos: sobre decisiones adoptadas antes y después de usar la aplicacion, y sobre usabilidad y
satisfaccion. Resultados y discusién: Esta actividad influyé en las decisiones de los
participantes sobre el problema, modificando sus posturas iniciales y ampliando las
dimensiones que consideraban implicadas. Aunque la mayoria encontr6 la aplicaciéon atil y
facil de usar, algunos reportaron problemas técnicos. Conclusiones: La integraciéon de
aplicaciones de juegos de rol en educacién muestra potencial para mejorar la reflexién critica
y la toma de decisiones ante problemas sociocientificos.

Palabras clave: aplicacién moévil, juego de rol, problemas sociocientificos, formaciéon del
profesorado, toma de decisiones, medioambiente, transicién digital, transicién ecolégica.

Abstract:

Introduction: Mobile applications are essential educational tools, such as online role-playing
games that teach science, where students practice decision-making and enrich their learning
interactively. Studies support that role-playing games are effective in addressing
socioscientific issues by providing a context for tackling complex dilemmas. Method: We
present an app for online role-playing games in science education, integrating technology with
innovative educational methods. The case study of an online role-playing game about the
construction of a sports complex in a protected environmental area was implemented with 35
trainee teachers from the Master's in Teacher Training at the University of Malaga, using two
questionnaires to collect data: one on decisions made before and after using the app, and the
other on usability and satisfaction. Results and Discussion: This activity influenced
participants' decisions on the issue, modifying their initial stances and broadening the
dimensions they considered relevant. Although most found the app useful and easy to use,
some reported technical problems. Conclusions: The integration of role-playing game
applications in education shows potential to enhance critical reflection and decision-making
on socioscientific issues.

Keywords: Mobile application, role-playing game, socioscientific issues, teacher training,
decision-making, environment, digital transition, ecological transition.

1. Introduccion

Tradicionalmente, la ensefianza se basaba principalmente en metodologias y recursos fisicos
para transmitir conocimientos. Las aulas dependian de libros de texto impresos, pizarras y
materiales educativos tangibles como mapas y modelos didacticos. El aprendizaje se centraba
en la memorizacién, con un enfoque menos interactivo y mas unidireccional desde el profesor
hacia los estudiantes. La incorporacién de la tecnologia a las aulas comenzé a tomar forma
significativa a partir de las tultimas décadas del siglo XX, introduciendo ordenadores
personales, software educativo y acceso a internet en las escuelas. Estos avances permitieron
ampliar el acceso a informacion diversa y recursos educativos digitales que antes estaban
limitados a libros y materiales impresos.

1.1. Las tecnologias en educacion

En la actualidad, la tecnologia juega un papel indispensable en nuestras vidas, facilitando la
realizaciéon de muchas actividades cotidianas. En los altimos afios, las aplicaciones (apps)
méviles han impulsado significativamente el uso de dispositivos electrénicos, especialmente
los smartphones. Estas aplicaciones nos mantienen conectados al mundo virtual, fomentan la
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creatividad, aligeran el trabajo, facilitan la comunicacién, ofrecen entretenimiento, a la vez que
simplifican el acceso a la informacién. Gracias a ellas, nuestra interaccion con el entorno digital
se ha vuelto mas eficiente y enriquecedora, integrdandose de manera fundamental en nuestra
rutina diaria (Cardenas Garcia y Céceres Mesa, 2019).

En el &mbito educativo, el uso de smartphones y otros dispositivos electrénicos se ha vuelto
cada vez mas comun entre el alumnado, lo que ha llevado a su incorporacién gradual en las
aulas como parte de los recursos educativos. Complementadas con aplicaciones educativas,
estas tecnologias apoyan y mejoran el proceso de ensefianza-aprendizaje (Santoyo Sanchez et
al., 2019). De esta forma, las aplicaciones educativas disefiadas para ser utilizadas a través de
dispositivos electronicos estdn orientadas a fomentar el aprendizaje auténomo. El uso de estas
aplicaciones se ha convertido en una herramienta didéctica que redefine los conceptos de
distancia y movilidad, elementos clave para promover la autonomia del alumnado mediante
diversas modalidades que satisfacen sus intereses y necesidades (Méndez, 2013). La utilizacién
de dispositivos moviles en educacién ha demostrado ser eficaz, ya que estos dispositivos
forman parte del dia a dia de los estudiantes en su vertiente mas ladica. La percepcion positiva
e interesante de su uso refuerza su potencial formativo (Moreno Martinez et al., 2016). Ademas,
las aplicaciones moviles facilitan la interaccién social y multijugador, convirtiéndolas en una
herramienta ideal para disefiar nuevos recursos educativos o digitalizar los ya existentes. Un
ejemplo es su aplicacion a juegos de rol en formato online para la ensefianza de las ciencias.

1.2. El juego de rol en la ensefianza de las ciencias

El juego de rol educativo es una estrategia de simulacion centrada en el debate (Colucci et al.,
2006; Simoneaux, 2008) en la que el estudiantado desempefia un personaje previamente
asignado dentro de un problema real (Lopez-Fernandez et al., 2021). El uso de juegos de rol en
el aula tiene multiples beneficios: promueve el didlogo y la comunicacién verbal, facilita el
cambio de opinion y ayuda a los estudiantes a aclarar sus pensamientos sobre problemas
especificos. Ademads, fomenta el desempefio de diversos roles relacionados con el problema,
asi como la determinacion de los criterios en los que se basan, incentivando al alumnado a
aprender aspectos relacionados con el tema en cuestion (Simonneaux, 2001). Cook (2014)
sefala que los juegos de rol ayudan a los estudiantes a comprender y valorar diferentes puntos
de vista sobre argumentos complejos, también respaldado por otros estudios (Cebrian-Robles
et al., 2018; Levintova et al., 2011). Entre sus ventajas también se incluye la capacidad de
mostrar al alumnado la complejidad del mundo real y los problemas que en él aparecen, los
cuales no pueden resolverse simplemente memorizando informaciéon (Craciun, 2010).
Asimismo, el juego de rol ofrece una oportunidad para poner en practica la toma de decisiones,
enriqueciendo asi el pensamiento critico del alumnado (Lépez-Fernandez et al., 2021). El
desarrollo de juegos de rol online, a través de apps, ofrece ventajas adicionales al formato
tradicional. Entre ellas destaca la gestion del juego por parte del docente en cuanto a
preparacién, seguimiento y control de tiempos, asi como la posibilidad de continuar el juego
fuera del aula. Todo ello enriquece significativamente la experiencia de juego de rol,
combinando la interactividad con la comodidad y la innovacién tecnoldgica.

El empleo de juegos de rol en la formacién inicial del profesorado es un érea poco explorada
y que necesita mas investigacién e innovacién (Rueda-Serén, 2018), en particular, en la version
digital. A pesar de ello, es recomendable incluir estos juegos en los programas de formacién
inicial, ya que permiten al futuro profesorado vivenciar esta herramienta desde la perspectiva
del estudiante. Esto contribuird a una mejor comprensiéon de su uso en la ensefianza y
aumentard la probabilidad de que los docentes lo incorporen en sus practicas educativas
(Howes y Cruz, 2009).



1.3. Problemas socio-cientificos como contexto para desarrollar juegos de rol

Diversos autores informan que el juego de rol es una herramienta apropiada para abordar
problemas sociocientificos (Burmeister et al., 2012; Franco-Mariscal et al., 2023; Kimbrough,
1995; Matas Terrén, 2003; Rueda-Serén, 2018; Smythe et al.,, 2007). Los problemas
sociocientificos son problemas reales y cercanos (Hodson, 2003), abiertos, complejos y
controvertidos, que pueden ser analizados desde diversas perspectivas. En algunos casos, no
existen respuestas definitivas, e independientemente de la postura que tomen los individuos
o la sociedad, el debate continuard siendo relevante. Esto se debe a que la importancia de estos
temas aumentard con los avances cientificos y los problemas que surgen de su aplicacién
(Espafia Ramos y Prieto Ruz, 2009).

Algunos juegos de rol recogidos en la literatura son la prohibiciéon de plésticos de un solo uso
(Lopez-Fernandez et al., 2021); la produccion de energia mediante centrales nucleares (Cruz-
Lorite et al., 2020), la construccién de una cantera en un ntcleo urbano (Lépez-Fernandez y
Franco-Mariscal, 2023) o la movilidad sostenible (Pipitone et al., 2023). Muchos de estos
problemas tienen una componente ambiental, por lo que podemos considerar que los
denominados problemas socioambientales (Ravetz, 1997; Colucci-Gray et al., 2006) representan
una parte importante de los problemas sociocientificos (Espafia Ramos y Prieto Ruz, 2010).

El uso de problemas sociocientificos como contexto en el aula, debido a sus caracteristicas
propias, favorece el desarrollo de la responsabilidad social (Ransey, 1993), la toma de
decisiones (Bingle y Gaskell, 1994; Ratcliffe, 1997) o la educacion para la democracia (Gonzalez
Garcia y Prieto Ruz, 1998), entre otras. La adquisicion de todos estos aspectos por parte de los
profesores en formacién inicial (en adelante, PFI) les ayudara no solo a ser ciudadanos
competentes y responsables que toman decisiones fundamentadas y son criticos en la
sociedad, sino también a trasladarlas a su futuro alumnado (Pro Bueno et al., 2022).

1.4. Objetivos y preguntas de la investigacion

El objetivo de este trabajo es presentar la “Aplicacién moévil sobre juegos de rol para la
enseflanza de las ciencias” y mostrar los resultados de un estudio de caso de uno de los juegos
de rol incluido en la misma. Concretamente, el juego de rol sobre el problema de la
construccion de un complejo deportivo en una zona natural protegida, implementado con PFI.
Se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

- PIl1. ;Qué decisiones toman los PFI, antes y después del juego de rol, sobre el problema
sociocientifico planteado? ;Se producen cambios en su toma de decisiones tras usar la
aplicacion?

- PI2. ;Cuéles son las dimensiones que los PFI identifican en el problema sociocientifico
antes y después de la experiencia?

- PI3. ;Cémo valoran los PFI la aplicacion tras su experiencia de juego?

1.5. Descripcion de la aplicacion de juegos de rol online

Esta aplicacion moévil estd disefiada para ofrecer una plataforma interactiva donde los usuarios
pueden participar en diferentes juegos de rol en linea. La aplicacion esta desarrollada en Unity
utilizando un lenguaje de programacion C# y PHP para la conexion con una base de datos. La
aplicacion fue creada por un equipo de investigadores de didéactica de las ciencias
experimentales y estd destinada a la formacién inicial del profesorado. La interfaz esta
disefiada para ser clara y accesible, facilitando la revisién y gestién de las participaciones en el
debate. El uso de colores y graficos intuitivos ayuda a los usuarios a navegar por la
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informacion y a tomar decisiones informadas sobre el debate. La aplicacion incluye siete juegos
de rol, todos ellos probados previamente de manera presencial (Franco-Mariscal et al., 2023),
sobre energia nuclear, alimentos transgénicos, espacio para los cuidados en la ciudad,
contaminacién de un rio, destruccién de un paraje natural, la prohibicién del uso de plésticos
y la lactancia materna o de férmula.

Al iniciar la aplicaciéon (Figura 1A), los usuarios visualizan una pantalla con los logos de las
entidades financiadoras, la Junta de Andalucia a través del Plan Andaluz de Investigacion,
Desarrollo e Innovaciéon 2020 (PAIDI) y la Universidad de Mélaga. Seguidamente, aparece la
pantalla de inicio mostrando el titulo de la app (Figura 1B) y tras ella un ment con cuatro
opciones (iniciar sesién, registrarse, sobre la app y créditos) (Figura 1C). Para acceder a la
aplicacion, el usuario debe registrarse o iniciar sesién. El registro requiere un nombre de
usuario, correo electrénico y contrasefia, garantizando asi un acceso individual y
personalizado (Figura 1D). La opcién “Sobre la App” ofrece informacién sobre los
destinatarios de la app (estudiantes y profesorado de todos los niveles educativos) y su
finalidad (fomentar la argumentacion cientifica y tecnolégica participando en un juego de rol
representando un personaje implicado en un problema sociocientifico, que tiene que defender
su postura debatiendo con los compafieros/as). Los créditos recogen los autores de la app y
el proyecto en el que se enmarca.

Figura 1.

Pantallas al iniciar la aplicacion: A: Logos entidades financiadoras. B: Inicio para comenzar a usar la
aplicacion. C: Menii de inicio. D: Inicio de sesion
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Fuente: Elaboracioén propia (2024).
La aplicacién permite acceder con dos perfiles diferenciados, como docente o como estudiante.
1.5.1. Perfil docente

Con el perfil de docente, en la pantalla de acceso, el docente puede (Figura 2):

e Crear debate: Permite al docente configurar un nuevo juego de rol a partir de un listado
de debates predefinidos.

e Ver mis debates: Permite al docente acceder a los debates que ya ha creado, facilitando
el seguimiento y la gestion de sus actividades.
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e Unirse a un debate: Permite al docente unirse a un debate creado por otro profesor/a
utilizando un cédigo proporcionado por el docente que lo creé.

e C(lave del profesor: Permite al docente generar la clave necesaria para que sus
estudiantes se unan al debate, manteniendo el control y la organizacién dentro del
entorno de aprendizaje. De esta forma, el acceso es restringido para un grupo
determinado de estudiantes.

e Cerrar sesion: Permite a los usuarios salir de su cuenta de manera segura, asegurando
que sus datos y progreso en los debates estén protegidos hasta su proxima sesién.

Figura 2.

Pantallas del perfil del docente: acceso al debate (izquierda) y creacion de un debate (derecha)
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

En la creacion del debate (Figura 2, derecha), el docente debe poner un nombre al debate que
identifique al grupo de estudiantes, elegir la temédtica de entre los juegos disponibles, si los
roles seran o no aleatorios para el alumnado, el nimero maximo de usuarios para cada rol,
seleccionar la fase en la que se desarrolla el juego de rol (1, 2 0 3) e indicar la URL de la rabrica
para evaluar la participacion de los estudiantes. Asimismo, el docente podra cambiar de fase
de desarrollo del juego en cualquier momento, una vez que ha verificado que sus estudiantes
la han completado.

1.5.2. Petfil de estudiante

Para poder acceder con el perfil de estudiante, los participantes deben registrarse con un
usuario, correo electrénico y contrasefia, garantizando un acceso individual y personalizado.
Los estudiantes, acceden con el cédigo creado por el docente para un juego de rol concreto. A
continuacioén, la aplicacién presenta informacion sobre el problema sociocientifico, ademas de
diferentes enlaces para seguir profundizando. El estudiante puede entonces seleccionar un rol,
crear argumentos incluyendo su fuente, dar respuesta a otros participantes, recibir
notificaciones de sus respuestas y elaborar una sintesis final sobre el problema. Las
intervenciones se muestran de manera similar a un chat (Figura 3), donde los estudiantes
aportan sus argumentos en las diferentes fases del juego de rol, creando un flujo continuo de
debate y discusion. Los estudiantes también pueden consultar todos los debates en los que han
participado.



Figura 3.

Pantallas del perfil del estudiante: Argumentos creados desde el perfil de estudiante (izquierda) y debates
realizados por el estudiante (derecha)

0 EXDECE

MIS DEBATES

nuclear 3b
2023-24 -

o
Dy o
~

o Argumento:
™/ |I’IOIZOZZ 10:13:27

Nombre:
Argumento:

16/10/2023 10:13:18

w Nombre:
Argumento:

43

16/10/2023 10:12:38

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Las intervenciones estdn organizadas en tarjetas individuales incluyendo esta informacion:

e Rol y posicién (a favor o en contra), mostrada con una descripciéon (p.e., cientifico/a
favor) y un avatar grafico que ayuda a identificar visualmente al personaje.

e Informacioén del participante: Muestra el nombre del usuario, el argumento planteado,
y la fecha y hora en que se realiz6 la intervencion.

e Boton fuente: El usuario debe completar el argumento con un enlace mostrando la
fuente de informacion.

e Boton mensajes: Notifica las intervenciones de otros usuarios respecto al argumento
presentado.

Todas las intervenciones de los usuarios, asi como sus nombres, son registradas en una base
de datos para un posterior andlisis.

2. Metodologia

Este trabajo se centra en el juego de rol sobre destrucciéon de un paraje natural por la
construccién de un complejo deportivo del Malaga Club de Fuatbol en terrenos de una zona
costera protegida en Arraijanal (Mélaga).
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2.1. Descripcion del problema sociocientifico

El problema planteado se centra en decidir si se debe permitir o no la construccién de dicho
complejo, considerando los valores ambientales de la zona, su importancia para la
biodiversidad y los ecosistemas, asi como los diversos intereses y puntos de vista de las partes
involucradas (ambiental, politico, econémico, social, etc.) (Valencia et al., 2023). El problema se
remonta a 2008 cuando se proyect6 la construccién de un puerto deportivo con 600 viviendas
de lujo, hoteles y una superficie comercial en esta zona. Este proyecto fue descartado debido a
los valores ambientales de la zona y la posible presencia de restos arqueolégicos. Un afio
después, se propuso la creaciéon de un gran parque litoral en este lugar que adn no se ha
iniciado. Parte del suelo de Arraijanal fue cedida sin coste por el Ayuntamiento para la
construccion de la futura Academia del Malaga Club de Fatbol. El proyecto, financiado por
un jeque que compro el equipo, incluia la construccién de 10 campos de fatbol, oficinas,
aparcamientos, etc. En 2018, comenzaron las obras del complejo deportivo, pero se paralizaron
por un campamento de ecologistas que se oponian a la tala de arboles y vigilaban las
excavaciones para denunciar posibles hallazgos arqueolégicos. El campamento fue desalojado
varias veces por la policia, y en una de las protestas se detuvo a dos activistas. Este problema
es abordado en el juego de rol a través de la pregunta de si debe continuar el proyecto de
construccion del complejo deportivo de Arraijanal. Se pretende con ello reflejar los multiples
intereses y puntos de vista que convergen en el problema de la construccién del complejo
deportivo, destacando la importancia de los valores ambientales y la biodiversidad de la zona
(Espana Ramos et al., 2013).

2.2. Participantes

El estudio involucré a 35 PFI (54,29 % mujeres y 45,71 % hombres) de la asignatura de
Innovacion Docente e Iniciacion a la Investigacion Educativa, del Master en Profesorado de
Educacién Secundaria de la Universidad de Malaga (Espatfia) de las especialidades de Biologia
y Geologia (N=26), y Fisica y Quimica (N=9). Estos PFI habian recibido previamente
instruccién en argumentacion, pero no tenfan experiencia en juegos de rol. Sus edades estaban
comprendidas entre 21 y 48 afios. Su formacion inicial incluia los Grados en Biologia, Ciencias
Ambientales, Quimica, Bioquimica y Farmacia.

2.3. Diseiio de la investigacion

El disefio se llev6 a cabo en tres fases (inicial, desarrollo del juego del rol y final), cada una de
ellas con una duracién de una semana.

Figura 4.

Fases de la investigacion

Fase inicial Fase de desarrollo del Fase final
juego de rol

¢ Presentaci6n de la * Momento 1: Elaboracion e Cumplimentacién de
actividad. de argumentos. cuestionario post-test.

¢ Cumplimentacién de * Momento 2: Elaboracion ¢ Cumplimentacién de
cuestonario pre-test. de contraargumentos. cuestionario de

* Presentacion de la * Momento 3: Elaboracién ussabilidad y satisfaccion
aplicacién mévil. de sintesis. de la aplicacion mévil.

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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En la fase inicial, el docente (tercer autor) presento la actividad a los PFI, quienes completaron
un cuestionario preliminar sobre las dimensiones implicadas en el problema y la toma de
decisiones personales, sin acceder a ningan tipo de informacién. A continuacion, el docente
present6 la aplicaciéon movil y los PFI accedieron eligiendo un rol de entre los disponibles
(Valencia et al., 2023). Los roles a favor del problema son abogado/a de la defensa, asesor/a
de una empresa, representante del ayuntamiento, politico/a, socio/a del club deportivo y
representante de una empresa turistica deportiva. Los roles en contra del problema incluyen
abogado/a de la acusacion, cientifico/a, activista de una organizacion ecologista, politico/a,
vecino/a de la zona y representante de una empresa turistica de naturaleza. Finalmente, entre
los roles neutros destacan un juez/a, los miembros del jurado y los periodistas. Cada rol estaba
integrado por varios PFI, cada uno de ellos con autonomia dentro de la app.

La fase de desarrollo del juego de rol tiene lugar en tres momentos, cada uno de ellos
distanciados una semana en el tiempo. En el momento 1 (elaboracién de argumentos), cada
PFI debia buscar argumentos sobre el problema e incluirlos en el chat para intervenir en el
juego. Asi, los estudiantes pudieron enviar sus argumentos, pero no intercambiar argumentos
ni responder a otros roles. Durante el momento 2 (elaboraciéon de contraargumentos) cada PFI
debia responder a algunos de los argumentos planteados por el resto de los personajes,
intercambiando mensajes. Se establecié un minimo de cinco intervenciones y dar respuesta a
todos los argumentos planteados a su rol directamente. En el momento 3 (elaboracién de
sintesis), todos los participantes que representaban un mismo rol crearon una sintesis tinica y
comun, que solo uno de ellos pudo escribir en la aplicacion. En esta fase, el juez escribi6é una
sentencia al problema.

En la fase final, los PFI cumplimentaron el mismo cuestionario inicial administrado, en este
caso a modo de post-test, asi como otro cuestionario de usabilidad y satisfaccion de la
aplicacion movil.

2.4. Instrumentos para la recogida de datos

Como instrumentos de recogida de informacién se emplearon dos cuestionarios. El primer
cuestionario incluia dos preguntas abiertas: (a) Toma de decisiéon personal y argumentada ante
el problema planteado, y (b) Indica qué aspectos o dimensiones estan implicadas en este
problema. Razona tu respuesta. Este cuestionario se administré antes y después de emplear la
aplicacion mévil, a modo de pre- y post-test.

El segundo instrumento fue un cuestionario de usabilidad y satisfacciéon de la app que
respondieron al final de la experiencia, de forma individual. Dicho instrumento constaba de
26 items (15 items de usabilidad y 11 items de satisfaccion) (Cebridn-Robles, 2015, p. 101), que
el PFI debia valorar en una escala Likert de 1 a 5 puntos (1: totalmente en desacuerdo, 2: algo
en desacuerdo, 3: indiferente; 4: algo de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo). La validacion del
cuestionario mostr6é una fiabilidad de 0,89, que es bastante alta, para evaluar plataformas
educativas (Serrano-Angulo y Cebridn-Robles, 2014). El cuestionario fue disefiado para ser
breve, evitando la tendencia a responder rdpidamente a los items mediante la presentacién de
enunciados formulados tanto en forma positiva como negativa.
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Para su anadlisis en este trabajo se han elegido ocho items: (a) fue f4cil de usar, (b) aparecieron
incompatibilidades, (c) la aplicaciéon me resulté agradable, (d) las opciones de los ments son
claras, (e) necesité poco tiempo para manejar la aplicacién, (f) me encontré con problemas
técnicos, (g) el tiempo de respuesta en la interaccion es lento, y (h) en general, estoy satisfecho
con la aplicacion.

2.5. Andlisis de datos

Se realiz6 un andlisis cualitativo y cuantitativo, considerando la naturaleza de las respuestas
recogidas. La pregunta abierta sobre la toma de decisién permitié evaluar los cambios en la
postura adoptada ante el problema tanto antes como después de la intervencion. Este anélisis
se centré en identificar la decision de cada participante. Para ello, las respuestas fueron
codificadas y categorizadas en “a favor”, para aquellos PFI posicionados claramente hacia la
construccién del complejo deportivo, “en contra” para aquellos opuestos a la construccién, o
“indeciso” para los que no se manifestaron claramente en ninguna de las posturas. Por su
parte, la pregunta abierta sobre las dimensiones implicadas en el problema se analizé
mediante el establecimiento de categorias que emergieron de las producciones de los PFI. Las
respuestas se incluyeron en tantas categorias como fueron mencionadas. Una vez establecidas
las categorias en ambas preguntas, se cuantificaron frecuencias y porcentajes.

Los datos recogidos con el cuestionario de usabilidad y satisfaccion se analizaron
cuantitativamente. Se calcul6 la frecuencia y porcentajes de respuestas para cada categoria en
cada item del cuestionario. Esto permiti6 identificar la distribucién de las opiniones de los
participantes. Ademads, se calculé un porcentaje de usabilidad y de satisfacciéon, sumando
todas las respuestas en positivo y dividiéndolo entre el maximo posible, siendo el resultado
un valor entre 0,0% y 100,0%.

3. Resultados y discusién
3.1. Sobre la toma de decisiones de los PFI

La Figura 5 ilustra a través de un diagrama Sankey las decisiones adoptadas ante el problema
por los PFI antes y después de participar en el juego de rol, asi como los cambios producidos.
Como se observa, la decision inicial mayoritaria (80,00%) fue en contra de la construccién del
complejo deportivo, encontrandose una ligera disminucion (2,86%) tras el juego. El porcentaje
de PFI a favor aumento, del 5,72% al 22,86%, y todos los indecisos inicialmente (14,28 %)
tomaron una posicién definida después de la actividad. Inicialmente, la postura en contra de
la construccién del complejo deportivo pudo estar influenciada por la publicidad y las noticias
en prensa, televisiéon y redes sociales (Lopez-Fernandez et al., 2021) que durante afios habian
rodeado al problema. Los cambios de decisién que se producen tras el juego, en particular, en
los PFI que estaban inicialmente indecisos o a favor, revelan que el juego de rol es una
actividad que permite al estudiantado reflexionar sobre el problema, y adoptar una postura
en base a los argumentos ofrecidos (Simonneaux, 2001).
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Figura 5.
Diagrama Sankey sobre la toma de decision de los PFI
Pre-test Post-test
En contra En contra
80,00% 77,14%
Indeciso A favor
14,28% I 22,86%
A favor
5,72% B

Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.2. Sobre las dimensiones implicadas en el problema

Los resultados obtenidos proporcionan una vision interesante sobre cémo los PFI perciben los
diferentes aspectos de un problema sociocientifico antes y después de participar en un juego
de rol (Figura 6).

Figura 6.

Categorizacion de respuestas antes y después a la pregunta: Indica qué aspectos o dimensiones estin

implicadas en este problema. Razona tu respuesta
= Mediambientales

Pre- test 2% % / Cientifico-Tecnologico
® Socio-econdémicas

%
' \\l Turistica

10, 1% = Bienestar social

s Cultural-Deportiva

Post-test Politica

m Legal
= Residencial
n Piblica

= Arqueolégica
Fuente: Elaboracién propia (2024).

Antes de participar en el juego de rol, los PFI identificaron nueve dimensiones del problema,
siendo mayoritarias las dimensiones medioambientales/ cientifico-tecnolégico (37%) y socio-
econdmica (32%). Otras dimensiones encontradas en porcentajes inferiores al 10% fueron
turistica, bienestar social, cultural-deportiva, politica, legal, residencial y publica (Figura 6).
Algunos ejemplos del pre-test que muestran las distintas dimensiones fueron:
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El aspecto ambiental y el social/econémico. Claramente estas instalaciones van a
afectar a una zona natural que puede llevar a la destrucciéon de habitats de especial
interés. Por otra parte, también hace que se reduzcan las zonas naturales, que cada vez
son mas escasas [dimension ambiental]. La parte social/econémico también estd
involucrada, ya que para la ciudad puede ser beneficioso [dimensién socio-econémica]
(PFI22).

Aspecto ambiental, ya que lo van a construir en un terreno con plantas amenazadas y
animales; turistico, porque en Malaga siempre se prioriza el turismo [dimension
ambiental]; econémico, porque la construccién moveria la rosaleda, dejando espacio
para construir més viviendas de lujo orientadas a gente del norte de europa con sueldo
alto que teletrabajan y especulan con la vivienda [dimensién socio-econémica]
[dimensién residencial]; deportivo, por el fatbol [dimensiéon cultural-deportiva]
(PFI106).

Las dimensiones mostradas en el post-test revelan pocos cambios. Mientras las dimensiones
ambiental/ cientifico-tecnolégico (25%) y socio-econémica (28%) siguen siendo mayoritarias,
aunque en menor grado que en el pre-test, a ellas se suma en tercera posicion la dimension
bienestar social (19%). El resto de las dimensiones siguen encontrandose con porcentajes
inferiores al 10%, detectandose la dimension arqueolégica como nueva categoria (1%).

A continuacion, se recogen algunos ejemplos del post-test:

Por una parte, estd implicada la conservacién de las especies animales y vegetales de
la zona [dimension ambiental]. Por otra parte, esta el derecho de los vecinos a vivir en
una zona tranquila [dimensién residencial]. También, las necesidades del Malaga CF
por tener unas instalaciones competentes donde entrenar [dimensién cultural-
deportiva]. Es importante considerar ademas que las obras se iniciaron sin los permisos
oportunos y sin redactar los planes de operacién necesarios [dimension legal]. Por otra
parte, Malaga no dispone de un sistema de transporte publico lo suficientemente
amplio como para cubrir tal demanda en la zona de Arraijanal [dimensién publica]
(PF109).

Estan implicados el aspecto econémico, el aspecto medioambiental y el aspecto social.
El aspecto econémico debido a que la construccion del complejo deportivo supone
reactivar el motor econémico de la zona [dimensién socio-econémica], el aspecto
medioambiental porque en la zona en la que se va a construir hay una gran riqueza
ecologica y supone un riesgo si no se toman medidas [dimensién ambiental], y el
aspecto social porque los aficionados al Malaga CF y el propio club verian con muy
buenos ojos esta construccion ya que es un beneficio para la entidad y toda su masa
social [dimension cultural-deportiva] (PFI06).

El ligero aumento (un 4%) en la percepcion de la dimensién socioeconémica tras el juego de
rol podria sugerir una mayor conciencia de la importancia de estos aspectos. Asimismo, la
disminucién en 12 puntos del porcentaje de PFI que percibe la dimension
medioambiental / cientifico-tecnolégico después de la actividad podria indicar que el juego de
rol les ayudo a comprender otros aspectos relevantes del problema. El bienestar social mostré
un aumento significativo (7% a 19%), indicando que la actividad fue efectiva en resaltar la
importancia de esta dimensién en el problema socio-cientifico. Entre las dimensiones
encontradas con porcentajes inferiores al 10%, destaca el incremento de 6 puntos porcentuales
en la dimensién politica, sugiriendo que los PFI desarrollaron una mayor conciencia de los
factores politicos implicados. Del mismo modo, la disminucién en 5 puntos de la percepcion
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turistica podria indicar que los PFI comprendieron que otros aspectos son mas criticos en el
contexto del problema tratado. Los cambios encontrados en las otras dimensiones no fueron
destacables.

Los resultados mostrados sugieren que la actividad fue efectiva en ampliar la perspectiva de
los PFI sobre el problema sociocientifico, ayudéndoles a considerar una gama mas amplia de
factores implicados (Bernal Herrera et al., 2023). Los PFI parecen haber diversificado su
comprension de los aspectos implicados en el problema después de la actividad, mostrando
una mayor conciencia de los factores humanos, de gobernanza y otros que afectan el problema.

3.3. Sobre el niimero de dimensiones implicadas en el problema

Los resultados del pre-test y post-test sobre el nimero de dimensiones mencionadas (Figura
7) por cada PFI proporcionan informacién adicional sobre cémo la actividad impacté la
percepcion de los participantes en relaciéon con la complejidad del problema sociocientifico.
Inicialmente, el 54,2 % (19/35 PFI) asociaba al problema una o dos dimensiones. Tras la
actividad solo el 11,5 % (4/35) us6 dos dimensiones para su comprension, identificando el
resto un mayor namero de dimensiones, en algunos casos hasta seis. Se observa que el maximo
de la campana de Gauss de respuestas se sitiia en dos y tres dimensiones respectivamente para
el pre-test y post-test. La identificacién de un mayor namero de dimensiones, tras participar
en el juego de rol, es indicativo de un mejor entendimiento de la complejidad del problema.
Estos resultados reflejan que el juego de rol es efectivo para comprender los problemas
sociocientificos de una manera holistica y multidimensional (Espafia Ramos, 2023),
ayudéandoles a considerar una gama mds amplia de factores y aspectos implicados.

Figura 7.
Niimero de dimensiones indicadas en las respuestas de los PFI
20 18
w 18
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mPre-test m Post-test
Fuente: Elaboracion propia (2024).
3.4. Sobre la valoracién de la aplicacion mévil

La valoracién total de la utilidad de la aplicacion fue del 76,57 %, mientras que la satisfaccion
fue del 76,86 %.

La mayoria de los PFI (60 %) consider6é que la aplicacion fue facil de usar, con un 51,43 %
estando algo de acuerdo y un 8,57 % totalmente de acuerdo. Solo el 11,43% estuvo algo en
desacuerdo y ninguno estuvo totalmente en desacuerdo. Un 28,57 % se mostr6 indiferente. La
aplicacion fue agradable para el 77,17 % de los PFI (48,57 % algo de acuerdoy 2,86 % totalmente
de acuerdo), indicando una percepcion positiva general. Sin embargo, un 22,86 % estuvo algo
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en desacuerdo y un 5,71 % estuvo totalmente en desacuerdo, sugiriendo que no todos
compartieron esta opinién. El 20,00 % restante se mostré indiferente. El 57,15 % de los PFI
valoré de forma positiva la claridad de las opciones proporcionadas por los ments (42,86 %
algo de acuerdo y 14,29 % totalmente de acuerdo). No obstante, un 17,14 % estuvo algo en
desacuerdo y un 5,71 % estuvo totalmente en desacuerdo. Un 20,00 % se mostré indiferente.
El 80 % consider6 que necesit6 poco tiempo para manejar la aplicaciéon (45,71 % algo de
acuerdo y 34,29 % totalmente de acuerdo). Solo el 8,57 % manifest6 estar algo en desacuerdo
y un 2,86 % totalmente en desacuerdo, mostrandose el 8,57% indiferente.

Un 42,86 % estuvo de acuerdo (28,57 % algo de acuerdo y 14,29% totalmente de acuerdo) con
haber encontrado problemas técnicos en el uso de la app, mientras que un 34,29 % manifest6
su desacuerdo (22,86% totalmente en desacuerdo y 11,43% algo en desacuerdo) y un 22,85 %
se mostr6 indiferente. En relacién con la aparicién de incompatibilidades en la aplicaciéon que
dificultaron su manejo, el 48,57 % estuvo de acuerdo (algo de acuerdo, 31,43 % y totalmente,
17,14 %), lo que muestra que una porcion considerable experiment6 dificultades. Un 25,71 %
se mostré indiferente, mientras que otro mismo porcentaje estuvo totalmente o algo en
desacuerdo. Un 62,86 % no percibi6é lentitud en la respuesta de la aplicacion (34,29%
totalmente en desacuerdo y 28,57% algo en desacuerdo). Sin embargo, un 8,57% estuvo algo
de acuerdo y un 2,86% estuvo totalmente de acuerdo con que el tiempo de respuesta fue lento.
Un 25,71% se mostro indiferente.

Respecto a la satisfaccion con la aplicacién, el 51,43 % estuvo algo de acuerdo, un 34,29% se
mostré indiferente, y un 11,43% estuvo algo en desacuerdo y un 2,86% totalmente en
desacuerdo (Figura 8).

Figura 8.
Respuestas al item “En general, estoy satisfecho con la aplicacion”
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Fuente: Elaboracién propia (2024).

4, Conclusiones

Este estudio presenta una aplicacion movil para desarrollar juegos de rol online. Aunque la
literatura recoge diferentes trabajos sobre juegos de rol en el aula (Franco-Mariscal et al., 2023;
Cruz-Lorite ef al., 2020; Lépez-Fernandez et al., 2021) y aplicaciones para la ensefianza de las
ciencias (Martinez et al., 2017; Solano Villanueva et al., 2015), no se han encontrado otras
aplicaciones méviles similares que permitan realizar juegos de rol en formato virtual, por lo
que podemos afirmar que se trata de una herramienta novedosa.
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El trabajo se ha centrado en un juego de rol concreto incluido en la aplicacion, la construccion
de un complejo deportivo en una zona ambiental protegida implementado con PFIL. Los
resultados de este estudio de caso revelan que este juego de rol online permite cambios de
decision sobre el problema abordado. En este sentido, la decisién inicial mayoritaria fue en
contra de la construccién del complejo, influenciada probablemente por la publicidad y las
noticias en prensa, television y redes sociales. Sin embargo, después de la actividad, hubo una
ligera disminucién en esta postura y todos los indecisos tomaron una posiciéon definida,
resultados similares a estudios previos donde se realiza este juego de rol en formato fisico
(Valencia, 2023). Esto indica que el juego de rol ayudé a los PFI a reflexionar sobre el problema
y a replantear si mantenerse en su postura inicial o cambiarla, tras usar la aplicacién (PI1). Este
estudio profundiza en las dimensiones abordadas por los participantes. El juego de rol
también ha permitido a los PFI abordar el problema integrando un mayor ndmero de
dimensiones tales como medioambiental/cientifico-tecnolégica, socio-econémica, turistica,
bienestar social, cultural-deportiva, politica, legal, residencial, publica o arqueolégica,
comprendiendo el problema de una forma mas integral. La app ayudo especialmente a resaltar
las dimensiones medioambiental/ cientifico-tecnolégico, socio-econémica y bienestar social
(PI2). La realizacion del juego de rol en la aplicacién mévil afiade diversas novedades a los
juegos de rol. Finalmente, los PFI valoraron la aplicacién como ttil y satisfactoria. La mayoria
considerd que la aplicacion fue facil y agradable de usar, los ments son claros, y se necesita
poco tiempo para manejarla, funcionando de forma 4agil, sin lentitud en la respuesta de
interaccion. Sin embargo, algunos PFI encontraron algunas incompatibilidades que
dificultaron su manejo y otros encontraron problemas técnicos (PI3).

Como futuras lineas de investigacion, se pretende investigar los otros juegos de rol incluidos
en la aplicacién mévil y comparar sus resultados con los mismos juegos realizados de forma
tradicional en el aula.
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