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RESUMEN. Debido a la falta de motivacion e interés de los estudiantes por las ciencias y el bajo
rendimiento académico espafol, la mayoria de las instituciones educativas utilizan metodologias
activas, motivadoras y desafiantes para fomentar la transferencia de conocimientos y dar prota-
gonismo al alumnado. Dentro de estas nuevas metodologias, se encuentran los juegos de rol, por
lo que este trabajo tiene como objetivo principal disefiar, proponer y evaluar una metodologia
basada en juegos de rol que permita conjugar el estudio de los contenidos tedricos de la asignatu-
ra de Cultura Cientifica de Bachillerato con informacién util sobre las oportunidades de trabajo
cientifico. Para ello, se ha programado una unidad didactica basada en la simulacién teatral de
profesiones cientificas. Todas las actividades han sido enfocadas a experimentar en primera per-
sona las principales tareas de un investigador, un revisor de articulos cientificos y un miembro de
un comité bioético. Los resultados obtenidos mostraron un aumento de la motivacion, interés y
conocimiento de los alumnos por el mundo cientifico. Los juegos de rol son una via efectiva para
introducir a los alumnos en el mundo cientifico, fomentar su interés por las ciencias y mejorar sus
habilidades, rendimientos y conocimientos cientificos.

PALABRAS CLAVE. Aprendizaje basado en juegos de rol; motivacion; bachillerato; ensefianza
de ciencias; mundo laboral cientifico.

Evaluation of a learning proposal based on role-playing games ca-
rried out in the subject of Scientific Culture in High School

ABSTRACT. Due to the lack of motivation and interest of students in science along with the
low academic performance in Spain, most educational institutions use active, motivating and
challenging methodologies to encourage knowledge transfer and give students a leading role.
Within these new methodologies, we find role games, so this work aims to design, propose and
evaluate a methodology based on role games that allows combining the study of the theoretical
contents of the Scientific Culture subject in High School with useful information about scientific
work opportunities. For this purpose, a didactic unit based on the theatrical simulation of scien-
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tific professions has been programmed. All activities were focused on experiencing first-hand the
main tasks of a researcher, a reviewer of scientific articles and a member of a bioethics committee.
The results obtained showed an increase in the students' motivation, interest and knowledge of
the scientific world. Role-playing games are an effective way to introduce students to the scien-
tific world, foster their interest in science and improve their scientific skills, performance and
knowledge.

KEYWORDS. Role-playing games in education; motivation; high school; science education;
science job opportunities.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este trabajo evalta una propuesta docente innovadora basada en juegos de rol, llevada a cabo
en una asignatura de la rama de las Ciencias en Bachillerato. Se pretende, por un lado, acercar al
alumnado de este nivel educativo al mundo laboral cientifico y por otro lado analizar esta me-
todologia prestando una mayor atencién a la motivacion del alumnado, el trabajo en equipo, los
recursos necesarios y su posible extrapolacion a otros centros educativos.

En los ultimos anos ha habido una gran preocupacién por el bajo rendimiento cientifico de los
alumnos a partir de 16 afios. El informe PISA de 2015 indic6 que el 20% de los jévenes espaiioles
no contindan sus estudios a partir de secundaria, resultado que contrasta drasticamente con el
11% de la media europea. De la misma manera, el razonamiento cientifico, la comprension lec-
tora y la transferencia de conocimientos se encuentra muy por debajo de la media del resto de
Europa (Organizacion de las Naciones Unidas para la Eduacién la Ciencia y la Cultura, 2017).

Con el objetivo de comprender y solucionar esta situacion, se han analizado y propuesto las razo-
nes subyacentes a este bajo rendimiento. Entre los factores influyentes se encuentran la sobrecarga
de contenido del curriculo (Coll, 2006), la metodologia utilizada, los factores familiares y sociales
del alumno (Fajardo, Maestre, Felipe, Le6n y Polo, 2017) y la falta de confianza de algunos profe-
sores en impartir el temario (Harlen, 1997). Al mismo tiempo, muchos autores coinciden en que
hay una disminucién de interés por asignaturas cientificas a lo largo de la secundaria (Muphy y
Begg, 2003). De hecho, Méndez Coca (2015) observé que la asignatura de Fisica y Quimica no es
una materia que llame la atencién a los alumnos de 14 y 15 afios, considerandola interesante por
motivos extrinsecos, como sus futuros estudios, y no por los propios contenidos de la asignatura.

La disminucién del interés y motivacion podrian deberse al bajo nimero de actividades practicas
y ensayos de laboratorio realizados en secundaria, comparado con la etapa de primaria, por lo
que los profesores de estos niveles educativos deben adaptar sus metodologias docentes para fo-
mentar este tipo de actividades practicas. Diferentes estudios han demostrado que la mayoria de
alumnos de primaria disfruta de la ciencia por la gran variedad de actividades, la relaciéon de los
contenidos cientificos con otras asignaturas, el trabajo cooperativo y la realizaciéon de experimen-
tos (Campbell, 2009). En secundaria, sin embargo, y aunque se valore positivamente los nuevos
contenidos y las estructuras del nuevo centro, los alumnos pierden la ilusién y motivacion al ver
la falta de practica en las clases y empiezan a considerar la ciencia como una asignatura compli-
cada y con pocas aplicaciones reales (Osborne, Simon y Collins, 2003), por lo que en este punto,
el papel de los maestros es esencial y deben disefiar programaciones didacticas que permitan al
alumno disfrutar del aprendizaje de las ciencias. Asimismo, otros especialistas critican también la
distribucion y peso de los contenidos cientificos segtin su dificultad a lo largo de la etapa secun-
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daria. En el estudio de Lam, Yim, Law y Cheung (2004) se demuestra que estudiantes de secun-
daria no son capaces de contestar simples preguntas cientificas redactadas por nifios de 11 afos.

En definitiva, a partir de los 10 afios, los alumnos empiezan a perder el interés por las ciencias, de-
bido a la disminucién progresiva de actividades practicas y la no comprension de determinados
contenidos. Esto, puede llevar a una falta de motivacidn, lo que, junto con otros factores, puede
provocar que los jovenes dejen los estudios una vez conseguido el graduado o sigan estudiando
de manera memoristica y sin ningtn afan por mejorar. Esto constituye una gran problematica
en las escuelas, ya que muchos expertos defienden la motivacién como un aspecto crucial del
aprendizaje siendo la principal via para conseguir beneficios (Ospina, 2006).

Por ello, a lo largo de los aios se han ido ideando diferentes metodologias y actividades que
promueven un mayor interés por las ciencias y menor abandono de los estudios, donde destaca
el uso de laboratorios y la realizacién de juegos, experimentos y actividades practicas como mé-
todos para mejorar la experiencia académica del alumnado, fomentar la motivacién y promover
un aprendizaje significativo (Hamari et al., 2016; Hofstein y Lunetta, 2004; Papastergiou, 2009).

El problema, por tanto, se puede deber a que la ensefianza de las ciencias del segundo ciclo de
secundaria y bachillerato no esta bien planteada por el sistema educativo y se hace patente la ne-
cesidad de llevar a cabo una actuacion global por parte de las instituciones educativas que deberia
dar comienzo en educacién secundaria (Tuero, Cervero, Esteban y Bernardo, 2018). La finalidad
del curriculo esta centrada en el aprendizaje de conocimiento y procesos cientificos para per-
mitir el acceso a carreras universitarias, sin tener en cuenta los intereses de los estudiantes ni la
aportacion de informacién adecuada y necesaria para que puedan decidir sobre su futuro (Furi6
Mas, Vilches, Guisasola y Romo, 2001). Centrandonos en el ambito cientifico, se ha observado
ademas que muchos alumnos tienen una imagen totalmente distorsionada de los cientificos, lo
que provoca una mitificacién de la profesiéon y un rechazo de un futuro profesional relacionado
con las ciencias (Lerragalde, Vilches y Darrigran, 2009).

Se necesitan nuevas metodologias que permitan, por un lado, ensefar a los alumnos en que con-
siste el mundo cientifico y sus posibles salidas laborales y por otro lado, que permitan el apren-
dizaje de contenidos. Sin olvidar la necesidad de motivar e interesar al alumnado. La finalidad
seria la de facilitar a los alumnos la decision sobre su futura profesion y/o estudios mediante el
aprendizaje de conceptos y el conocimiento sobre el mundo laboral, evitando topicos y clichés.
Esto coincide con opiniones de profesores de Fisica y Quimica donde se declara que las finalida-
des mds importantes de la ensefianza cientifica son aprender conceptos y teorias, conocer como
trabajan los cientificos y adquirir una alfabetizacion cientifica (Furié Mas et al., 2001).

La utilizacion de los juegos como herramienta para motivar y maximizar las capacidades de los
alumnos es relativamente reciente. Siendo las investigaciones de Prensky (2001) sobre la influen-
cia de los juegos en el desarrollo de determinadas habilidades, el inicio de esta vision pedagdgica.
Estas estrategias han permitido aumentar la participacién de los alumnos, su motivacion, sus
rendimientos académicos y potenciar un aprendizaje mds significativo (Corchuelo Rodriguez,
2018; De Soto Garcia, 2018; Herberth, 2016; Kapp, 2012; Molina Alvarez, Ortiz-Colén y Agreda
Montoro, 2017; Orejudo Gonzalez, 2019; Rodriguez Oroz, Gémez Espina, Bravo Pérez y Truyol,
2019; Sierra Daza y Fernandez-Sanchez, 2019).

En el caso de la utilizacion de los juegos de rol, son pocos los articulos relacionados con esta
tematica, por lo que se necesita una mayor investigacion en este campo. A pesar de todos los
beneficios y versatilidad de estas actividades en la educacidn, existe muy poca literatura sobre su
aplicacion en las aulas, debido principalmente a la inexistencia de pautas sobre como abordar este
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tipo de juegos y la inexperiencia del profesorado (Echeverria et al., 2011). Sin embargo, algunos
ejemplos de la utilizaciéon de los juegos de rol en las aulas son la propuesta de Pérez (2007) en
la que los alumnos deben simular ser un entrenador personal en Educacion Fisica o el estudio
de Almeida (2010) donde una clase de Geografia de 2° de Bachillerato debia valorar proyectos
arquitectonicos tomando el papel de los principales afectados (hoteleros, turistas, arquitectos,
politicos, etc.). De esta necesidad detectada, surge esta investigacion cuyo fin es la evaluacion de
la metodologia de juegos de rol, mediante el estudio de un caso en una asignatura de la rama de
las Ciencias de Bachillerato.

2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar y evaluar una estrategia metodoldgica basada
en juegos de rol que permita conjugar el estudio de los contenidos de la asignatura de Cultura
Cientifica de 1° de Bachillerato, de una manera dindmica y motivadora, con informacion adecua-
da sobre el mundo laboral cientifico, mediante la realizacién de pequefias investigaciones en el
laboratorio del centro. Con el fin de alcanzar este objetivo general, en este trabajo se han plantea-
do los siguientes objetivos especificos:

- Disenar, llevar al aula y evaluar una unidad didactica basada en los juegos de rol para la
asignatura de Cultura Cientifica de 1° bachillerato. En dicha evaluacién se prestara una mayor
atencion a la motivacion del alumnado, el trabajo en equipo, los recursos necesarios y su posi-
ble extrapolacion a otros centros educativos.

- Mejorar el conocimiento de los alumnos sobre el mundo laboral cientifico mediante la reali-
zacion de actividades enfocadas en experimentar en primera persona las principales tareas de
un investigador, un revisor de articulos cientificos y un miembro de un comité bioético.

- Fomentar la autonomia de los alumnos y el trabajo cooperativo mediante la realizacién de
pequeias investigaciones en el laboratorio del centro educativo.

3. DISENO METODOLOGICO
3.1 Propuesta de innovacion docente llevada al aula

Se ha implementado esta actividad en dos grupos diferentes de la asignatura de Cultura Cientifica
de 1° de Bachillerato de un centro de la comunidad auténoma de Islas Baleares durante el curso
académico 2017-2018. La unidad didactica disefiada pertenece al bloque de contenidos denomi-
nado Procedimientos de trabajo (Decret de les Illes Balears 34/2015). Siguiendo con la linea de
los juegos de rol, todas las actividades, tareas y explicaciones programadas se realizaron dentro de
una simulacién teatral donde los alumnos debian asumir el rol de un investigador de la rama de
ciencias, de un revisor de una revista cientifica y de un miembro de un comité bioético.

Como se aprecia en la figura 1, la actividad consta de 10 sesiones, cada una de 50 minutos. Duran-
te la primera sesion los alumnos debian formar sus propios grupos de trabajo y elegir su proyecto
cientifico de entre los propuestos. Con el objetivo de dar pautas para realizar una buena entrevista
de trabajo y tomar conciencia de las propias fortalezas, la eleccion de los proyectos cientificos se
realiz6 como un proceso de adquisicion de becas. Si mas de un grupo escogia el mismo proyecto,
el profesor (jefe de laboratorio) simularia una entrevista de trabajo con dichos grupos para deter-
minar quiénes son los mejores candidatos. De esta manera, cada alumno debia tomar conciencia
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de sus propias fortalezas y ponerlas de manifiesto, haciendo asi también un ejercicio de autoana-
lisis y motivacion.

En total se propusieron seis trabajos: dos sobre conservacion de pan y leche, con el objetivo de
proponer la mejor estrategia de conservacion y realizar recomendaciones a los consumidores;
tres de analisis quimico de alimentos (queso, chocolate y sobrasada), con el fin de recomendar
qué tipo de alimento es mds recomendable segin su composicién nutricional; y el tltimo sobre la
optimizacion de un indicador de pH a base de alimentos ricos en antocianina.

Durante las siguientes sesiones, los alumnos disefiaron y propusieron su propio plan de trabajo
teniendo en cuenta sus objetivos, recursos y tiempo disponible. Especificando las variables y
muestras a estudiar, experimentos, etc. Ademas, se utilizaron dos sesiones de 50 minutos cada
una para ayudar a los estudiantes en sus trabajos finales y proporcionar informacién sobre el
mundo cientifico actual. En la tltima sesion se realizaron los debates sobre bioética (Figura 1).

Actividades/Tareas Sesiones
2[3]4]5]6]7][8]0]10

Presentacion de la unidad y reparto de
proyectos

Planificacion y diserio del plan de trabajo
Realizacion de experimentos

Explicacién sobre como elaborar el articulo
cientifico

Resolucion de dudas y correcciones

Reflexi6n sobre el mundo cientifico
Elaboracién del articulo cientifico

Elaboracién del cuaderno de laboratorio
Entrega del articulo cientifico v cuaderno de
laboratorio

Debates sobre bioética

Figura 1. Cronograma de las sesiones y actividades

Teniendo en cuenta los objetivos y contenidos de esta asignatura, se desarrollaron tres activida-
des, que promovian la autonomia y trabajo en equipo, ademas, se aporté a los estudiantes infor-
macién sobre posibles tareas que se realizan en la rama de las ciencias. Estas actividades fueron
la elaboracién de un articulo cientifico, el desarrollo de un cuaderno de laboratorio y un debate
sobre bioética. Previo a la realizacion de estas actividades, se explicaron a los alumnos los concep-
tos basicos de como poder realizar estas tareas con éxito. Se eligieron estas actividades, teniendo
en cuenta siempre los objetivos y contenidos de la asignatura que marca la legislacion vigente.

La actividad de la elaboracion de un articulo cientifico consistié en la redaccion escrita de un
articulo con la misma estructura y caracteristicas que uno real. Basdandose en su proyecto, los
estudiantes diseflaron un plan de trabajo para conseguir cumplir con sus objetivos y obtener re-
sultados fiables y tutiles para su investigacion que posteriormente debian publicar en una revista.
En la actividad de la elaboracién de un cuaderno de laboratorio, el alumno realizé un diario sobre
las experiencias vividas durante su investigacion, incluyendo hipétesis, objetivos, metodologia,
resultados y conclusiones, con el fin de evaluar de manera individual la realizacion de la inves-
tigacion y el interés mostrado. Por altimo, durante la actividad del debate sobre bioética, se pre-
tendia que los alumnos reflexionaran sobre la importancia de los comités bioéticos en el mundo
cientifico, evaluaran proyectos actuales y pasados desde un punto de vista ético y reflexionaran
sobre dilemas éticos que puedan surgir durante una investigacion.
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Las actividades fueron disefiadas para fomentar un aprendizaje significativo basado en la mani-
pulacidn, las propias experiencias del estudiante y la organizacion y planificacion de un plan de
trabajo propio, ya que los alumnos aprenden de una forma significativa cuando son capaces de
encontrar sentido al nuevo conocimiento al conectarlo con lo que ya saben, o integrarlo dentro
de sus propios esquemas cognitivos (Romero y Quesada, 2014). Por otro lado, existe una rela-
cion entre los juegos de rol y el aprendizaje significativo, los estudiantes sefialan que este tipo de
experiencia es una oportunidad para aplicar los conceptos y contenidos analizados en clases de
manera mucho mds préctica y en un escenario simulado de un futuro ejercicio profesional, inte-
ractuando con sus demas compaieros de grupo, lo que les permite relacionar de manera mucho
mas efectiva y clara la teoria (Gaete-Quezada, 2011a).

En todo momento, los alumnos fueron los auténticos protagonistas, siendo el docente un guia y
consejero en caso de necesidad. Al estar dentro un contexto teatral de salidas profesionales, todas
las actividades hacen referencia a las responsabilidades principales de diferentes oficios cientifi-
cos, como el realizar y publicar un articulo cientifico (investigador), realizar evaluaciones éticas
de proyectos cientificos (miembro de un comité bioético) o perfeccionar y corregir publicaciones
(revisor de una revista).Con tal de conseguir una mayor veracidad en la simulacién planteada,
toda la unidad se realizo en el laboratorio del centro, donde se disponia de todos los materiales y
recursos necesarios para llevar a cabo las tareas.

La idea era reproducir de manera fiable un grupo de laboratorio y un comité bioético: los alum-
nos debian asumir el papel de doctorandos y el profesor de jefe de laboratorio. De esta manera,
los estudiantes pudieron experimentar en primera persona la vida laboral de un investigador
de la rama de ciencias desde el proceso de seleccion de becas, la realizacién de ensayos de labo-
ratorio y revision de articulos cientificos. Los alumnos disefiaron su propio plan de trabajo y el
profesor tomo el papel de guia, resolviendo dudas y dando consejos en caso de necesidad, pero
evitando decir exactamente lo que se debia hacer. Debido a que la sociedad cientifica de hoy en
dia se organiza por equipos, todas las actividades de la unidad se realizaron en grupo. Este tipo de
actividades de simulacién, junto con la aplicacién de conocimientos a situaciones reales y buena
predisposicién de los estudiantes, promueven un pensamiento critico, las habilidades analiticas
y fomentan las competencias de comunicacion oral y escrita, por lo que en definitiva mejoran la
experiencia educativa (Gaete-Quezada, 2011a).

La evaluacion de la unidad fue de caracter continuo. La unidad didactica se consider6 aprobada
cuando el alumno adquirié los conocimientos minimos de la asignatura que marca la legislacién
(Decret de les Illes Balears 34/2015) y las competencias necesarias para redactar el articulo cien-
tifico, elaborar el cuaderno y participar en los debates de bioética con una vision critica, logica y
respetuosa con los demas. El articulo cientifico suponia un 70% de la nota final, el cuaderno de
laboratorio un 20% y los debates sobre bioética un 10%. Estas actividades se evaluaron mediante
la utilizacion de diferentes rubricas (tablas 1-3).
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Tabla 1. Rubrica de evaluacién del articulo cientifico.

3 (Sobresaliente)

2 (Aprobado)

1 (Suspenso)

Organizacion y

Aparecen todos

Aparecen todos

No aparecen todos los

Referencia entre el texto

entre el texto

estructura los apartados y estdn | los apartados, pero mal | apartados y el informe
bien estructurados estructurados estd desestructurado
Contenido Cada apartado tiene Hay poca cantidad El contenido no se
la informacién y de contenido o es de | corresponde con los
contenido adecuado poca calidad apartados
Ortografia y redaccion | Menos de 5 faltas de or- | Entre 5 y 10 faltas de Mis de 10 faltas de
tografia y buena ortografia y expresion | ortografia y redaccion
expresion mejorable deficiente
Resumen Tiene como madximo | Tiene como madximo Tiene mas de 200
200 palabras. Se destaca | 200 palabras. Destaca lo | palabras. No se destaca
lo mas importante mds importante del lo mas importante
del trabajo trabajo, pero también
detalles no importantes
Representacion de Hay el nimero suficien- Hay, pero poco No hay
resultados te y son relevantes. Hay | representativos. No hay
pies de figura pies de figura
Interpretacion de Correctas y basadas en Correctas, pero Erréneas
los resultados argumentos mejorables en cuanto a
suficientemente la argumentacién
razonados
Bibliografia Todas las fuentes Hay fuentes No hay
bibliograficas son bibliograficas poco
relevantes y fiables. fiables. No referencia

*Para obtener la maxima puntuacion, los alumnos deberan plasmar todos los apartados con el contenido
adecuado y buena ortografia, realizar un resumen con la informacién mas importante, interpretar los resul-

tados de manera ldgica y utilizar fuentes bibliogréficas relevantes.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion del cuaderno de laboratorio**

Ausencia

Penalizacion (puntos)

Objetivos e hipdtesis -1
Variables -75

Plan de trabajo a seguir Nutmero y tipo de muestras -75
Fechas -5
Experiencias vividas -1

Claridad y orden -75

Experimentos, degustaciones y/o encuestas reflejadas en el articulo cientifico

-1 por cada uno

Entradas y anotaciones para cada dia de investigacion

-1 por dia

**La puntuacién inicial es de 10 y la falta de los contenidos considerados obligatorios restara puntos.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacidn de los debates sobre bioética®*

Puntuaciéon 10-7.5 7.5-4 4-0
Participacion Participa al menos 4 veces | Participa de 3 a 1 veces No participa
Calidad de las Las intervenciones son cla- | Las intervenciones son | Las intervenciones son
intervenciones ras, precisas y no excesiva- | claras, pero demasiado | poco claras y no estan

mente largas largas y poco entendibles | relacionadas con el tema
del debate
Argumentacion Las intervenciones se Las intervenciones se | Las intervenciones no
basan en conocimientos | basan en conocimientos tienen sentido y se
cientificos, hechos incorrectos o falacias utilizan argumentos
histéricos o experiencias del estilo: “porque yo lo
personales digo”, “es asi porque lo
dice X7, etc.
Respeto por los No interrumpe a sus com- En alguna de sus No escucha, ni respeta a
compafieros paneros, los escucha y intervenciones ha sus compaieros. No deja
respecta sus opiniones interrumpido a sus acabar ninguna
compaiieros. Respeta las intervencion
opiniones de los demas,
pero no escucha del todo
Comportamiento Realiza la actividad Realiza la actividad, pero | No realiza la actividad y
Realiza adecuadamente se distrae. Distrae a sus | distrae a sus companeros
compafieros en algunas
ocasiones

***Los aspectos mds importantes seran el niimero de participaciones y su calidad, la argumentacion, el res-
peto por los compafieros y el comportamiento mostrado.

Respecto a las caracteristicas del alumnado, se observé una gran diversidad socioecondmica y
cultural: la mayoria (80%) provenian de tierras de habla catalana, mientras que el resto procedian
de zonas espaiolas de habla no catalana, Argentina, Ecuador, Bolivia, Chile, Rumania y China.
Con el fin de obtener una muestra representativa del alumnado del centro, se escogieron dos
grupos bastante diferenciados por el nimero de estudiantes, conocimientos previos y situacion
personal.

- El grupo 1 estaba formado por 24 alumnos de bachillerato cientifico (69,6% mujeres y 30,4%
hombres), con una alumna con ansiedad y tratamiento para la anorexia.

- El grupo 2 estaba formado por 20 alumnos de bachillerato cientifico y social (65% mujeres y
35% hombres), con una alumna asperger.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado, se realizaron adaptaciones especificas para
las dos alumnas con necesidades especiales. Por lo que se refiere a la alumna asperger, se le agru-
pé personalmente al grupo de trabajo con mas tolerancia y proximidad a la joven. Mientras que
alaalumna con ansiedad y anorexia se le justificaron automaticamente todas las faltas de asisten-
cia, pues eran debidas a sus visitas médicas. Ademas, tenia permiso para salir del laboratorio, sola
0 con su mejor amiga, en cualquier momento si no se encontraba bien.

3.2 Recogida de datos

Con el objetivo de evaluar y analizar la efectividad de la unidad didactica disefiada y estudiar su
eficacia a la hora de introducir al alumnado en el mundo laboral cientifico, se utilizaron diferentes
herramientas de recogida de informacién (encuestas anénimas de opinién a los alumnos y profe-
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sores, evaluacion de la propuesta mediante la herramienta ofrecida por la Fundacién Telefénica
para evaluar proyectos innovadores educativos (Area de Innovacién Educativa de Fundacién Te-
lefénica, 2014) y apuntes y anotaciones realizadas por el profesor).

3.2.1 Encuestas anénimas de opinion a los alumnos y profesores

Se realizaron encuestas andnimas de opinion a los alumnos y a los profesores del centro, que per-
mitieron conocer la opinién de los encuestados acerca de la organizacion de la actividad, posibles
mejoras y motivacion del alumnado.

Las encuestas realizadas a los alumnos consistian en 10 preguntas en las que los encuestados
debian reflexionar sobre su rendimiento y motivacion, la utilidad de las actividades realizadas, la
autonomia y organizacion del grupo de trabajo. Se debian contestar utilizando una escala de tipo
Linker del 1 al 4 donde 1 corresponde con “estoy muy en desacuerdo” y el 4 con “estoy muy de
acuerdo”. Ademas, las encuestas presentaban 3 preguntas de respuesta libre donde los alumnos

debian describir los puntos fuertes y débiles de las actividades y proponer cambios de mejora
(tabla 4).

Tabla 4. Encuesta de opinion realizadas a los alumnos.

1: Muy en 2:En 3: De 4: Muy de
desacuerdo | desacuerdo acuerdo acuerdo

1. Mi equipo se ha organizado bien

2. He trabajo en equipo y de manera coo-
perativa

3. He trabajo lo mismo que mis compaiieros

4. He trabajo de manera auténoma

5. He estado motivado en todas las activi-
dades

6. Mi proyecto de investigacion era intere-
sante

7. He aprendido cosas nuevas y utiles

8. Las clases me han ayudado a conocer
mejor el mundo laboral cientifico

9. He tenido un buen comportamiento en
clase

10. Me he esforzado lo suficiente

PREGUNTAS DE RESPUESTA LIBRE

11. ;Qué es lo mas te ha gustado?

12. ;Qué es lo menos te ha gustado?

13. ;Qué mejorarias de la actividad?

Las respuestas fueron analizadas mediante la puntuacién media o porcentajes en el caso de pre-
guntas de respuesta libre. Los puntos débiles y fuertes declarados por los alumnos fueron clasifi-
cados en “mas apreciado” y “menos apreciado” y permitieron obtener informacion relativa a los
objetivos parciales de este trabajo.

Respecto, a las encuestas voluntarias de opinion a los profesores del centro. Dichas encuestas
fueron enviadas por correo al personal docente del centro explicando el objetivo del estudio y el
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cardcter de la encuesta. Los resultados se recogian de manera automatica mediante la herramien-
ta de Google encuestas, ocultando toda informacion personal sobre el encuestado. De esta mane-
ra, se pudo asegurar una participacion totalmente voluntaria y anénima. Las preguntas fueron
disefiadas a partir de los aspectos peor valorados por los alumnos. Las preguntas realizadas en
estas encuestas fueron:

o ;Programarias la elaboracién de un trabajo o informe escrito final para acabar una unidad
didactica en lugar de un examen?

o0 ;Repartirias temas diferentes, pero relacionados, a cada uno de los grupos de alumnos para
elaborar un trabajo?

0 ;Planearias una sesion para que los alumnos compartan entre ellos la evolucién de su trabajo?

0 ;Qué recursos o ayudas brindas a los alumnos para elaborar un trabajo o informe?

Al ser todas las preguntas de respuesta libre, se procedié igual que en el caso de las encuestas
del alumnado. Para las tres primeras preguntas se realizé el célculo de porcentaje de “si” y “no”
obtenidos, mientras que la tltima se realizd una clasificacion de los recursos mencionados en las

respuestas a fin de posibilitar el calculo de porcentajes.

3.2.2 Evaluacion de la propuesta mediante la herramienta ofrecida por la Fundacion Telef6-
nica para evaluar proyectos innovadores educativos

En segundo lugar, se utiliz6 la herramienta ofrecida por la Fundacién Telefénica para evaluar pro-
yectos innovadores educativos (Area de Innovaciéon Educativa de Fundacion Telef6nica, 2014),
en la que se evaltia las propuestas metodoldgicas mediante 10 criterios: (1) Experiencia de apren-
dizaje vital, (2) metodologia activa de aprendizaje, (3) aprendizaje mas alla del aula, (4) expe-
riencia de aprendizaje colaborativo, (5) desarrollo de competencias, (6) aprendizaje significativo,
(7) experiencia de aprendizaje en base a retos (8), evaluacién como herramienta de aprendizaje,
(9) experiencia de aprendizaje vital y (10) experiencia de aprendizaje sostenible. Gracias a estos
criterios de evaluacion, se puedo obtener informacion relativa al primer objetivo parcial de este
trabajo ya que se evaluo, por ejemplo, la posible extrapolacion de la actividad en otros centros.

3.2.3 Apuntes y anotaciones del profesor y calificaciones

En ultimo lugar, los apuntes y anotaciones realizados por el profesor de la asignatura estaban
relacionados con el rendimiento y comportamiento de los alumnos en clase. Gracias a estas ano-
taciones y las encuestas de opinion de los alumnos se pudo evaluar la motivacion del alumnado,
su trabajo en equipo y su autonomia. Las anotaciones consistian en apuntes del profesor sobre
la motivacion y actitud de cada uno de los alumnos y evaluacién de rendimiento y autonomia
mediante la utilizacién de una ribrica personal a modo de guia (tabla 5).
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Tabla 5. Rubrica de evaluacién de actitud del alumnado.

3 (Sobresaliente) 2 (Aprobado) 1 (Suspenso)

Motivacion | El grupo trabaja de manera | El grupo trabaja de manera | El grupo trabaja disperso
dindmica y centrado en el | dindmica y centrado en el |y no estd centrado en el

proyecto. Piensan en proyecto. Aunque no proyecto.
mejoras y reflexionan sobre reflexionan sobre las
los resultados y experimen- | actividades realizadas y no
tos realizados. proponen mejoras.

Autonomia | El grupo no depende del El grupo depende en El grupo necesita la pre-
profesor para avanzar en su | cierta medida del profesor. sencia y ayuda del
proyecto. Pide ayuda o dudas |  Pide ayuda al profesor en | profesor para avanzar en

en caso de necesidad. casos en los que no seria el proyecto.
necesario.

Rendimiento El grupo avanza en su El grupo avanza de acuerdo al | El grupo no avanza de

proyecto de acuerdo al tiempo y recursos acuerdo al tiempo y
tiempo y recursos proporcionados. Aunque | recursos proporcionados

proporcionados. necesitan de cierta ayuda para | y presentan una mala
mejorar su organizacion. organizacion del trabajo.

Por otro lado, las calificaciones obtenidas por los alumnos en las diferentes actividades permi-
tieron estudiar la eficacia de la metodologia y el rendimiento de los alumnos en los dos grupos
de trabajo. En el caso de las calificaciones, se realiz6 la media de la nota final de la unidad y se
compard entre los dos grupos estudiados.

3.2.4 Andlisis estadistico de los resultados

El andlisis estadistico de los resultados fue realizado mediante el programa estadistico GraphPad
Prism 6. Los datos de cardcter cuantitativo, como las calificaciones finales de la unidad, fueron
previamente analizados para la distribucién normal mediante el test Kolgomorov-Smirnov. Los
analisis estadisticos fueron realizados utilizando los tests estadisticos apropiados segun las le-
yendas de las figuras indican: T-Student, ANOVA de una via 0 ANOVA de dos vias. Todos los
resultados, a excepcién de los obtenidos mediante la herramienta ofrecida por la Fundacion Te-
lefénica, se han presentado como media + SEM (error estandar de la media).

4. RESULTADOS
4.1 Encuestas anonimas de opinion, anotaciones del profesor y calificacion de las actividades

Coémo se puede observar en los resultados obtenidos de encuestas de opinién anénimas a los dos
grupos-clase, con este trabajo se cumple el objetivo relacionado con el acercamiento del alumna-
do al mundo laboral cientifico y aportar informacion util al alumnado sobre las posibles tareas
de un investigador de la rama de ciencias, ya que lo mas apreciado por los alumnos fue la parte
practica (realizar experimentos en el laboratorio, disefiar su propio plan de trabajo y la simula-
cion teatral), el tema de los proyectos, la autonomia y conocer el trabajo de los cientificos median-
te simulacion teatral (Figura 2A). Por el contrario, aproximadamente el 52% de los estudiantes
entrevistados coincidieron en que la elaboracion del articulo fue la parte con mayor dificultad y
que les gusté menos de la unidad didactica (Figura 2B). También se valord negativamente la ne-
cesidad de realizar observaciones diarias en los experimentos, el hecho de que cada grupo tuviera
un proyecto diferente, la falta de oportunidades de compartir resultados y conclusiones con sus
compafieros y la sesion de bioética (Figura 2B: Otros).
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Figura 2. Aspectos mas apreciados (A) y menos apreciados (B) de la unidad didéctica segiin los alumnos.
Las diferencias significativas se han calculado mediante el test estadistico ANOVA de una via, donde * in-
dica diferencias significativas con p-valor<.05 y ** p-valor<.01. Los datos se encuentran representados por
+SEM (Error Estdndar de la Media).

Para contrastar las valoraciones negativas recibidas por los alumnos con un punto de vista do-
cente, 24 profesores del centro contestaron de manera voluntaria y anénima una encuesta de
opinién. Las respuestas mostraron una fuerte discrepancia con la valoraciéon dada por los estu-
diantes, la mayoria de los profesores entrevistados consideran la elaboracién de un trabajo escrito
final como un buen método de evaluacion (83.3%) y estan a favor de repartir temas diferentes a
los grupos de trabajo (95.8%). En cambio, todos los encuestados coincidieron con los alumnos
en la necesidad de afiadir una sesién para compartir resultados y conclusiones (Figura 3A). Fi-
nalmente, se pudieron recoger las principales ayudas proporcionadas a los alumnos para realizar
un trabajo escrito o examen, siendo las mds utilizadas la resolucion de dudas, la aportacion de
modelos y ayudas con la busqueda de informacién (Figura 3B).
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I Lo haria / hago
B Mo lo haria / hago

Figura 3. Resultados de las encuestas al profesorado. (A) Valoracion docente de los aspectos peor valorados
por los alumnos. Las diferencias significativas se han calculado mediante el test estadistico ANOVA de dos
vias (B) Recursos mas utilizados por los docentes para ayudar a los alumnos Las diferencias significativas se
han calculado mediante el test estadistico ANOVA de una viadonde * indica diferencias significativas con
p-valor<.005, **p-valor<.01, ***p-valor<.005 y ****p-valor<.001.

Las anotaciones del profesor mostraron una adaptacion y contextualizacion al grupo-clase muy
positiva, a pesar de la diferencia de conocimientos previos de ambos grupos, ya que ningtin alum-
no present6 dificultades excesivas al realizar las tareas. Aproximadamente el 85% de los alumnos
obtuvo la nota maxima en rendimiento y autonomia segun la rubrica de la tabla 5 y actitud po-
sitiva: los estudiantes estaban motivados con su proyecto de investigacion, trabajaron de manera
auténoma y cooperativa, tenfan un buen comportamiento y se esforzaron por realizar un buen
trabajo. Esto coincide con los datos obtenidos mediante la realizacion de una encuesta de opinién
anonima a los dos grupos-clase sobre su propio rendimiento y trabajo (Figura 4). Siguiendo con
la misma linea, las calificaciones finales de la unidad no mostraron diferencias significativas entre
los grupos, con una media aproximada de 7.7 en ambos casos (Figura 5). Indicando que la unidad
pudo ser aplicada en condiciones similares y adaptada a los diferentes grupos.
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Figura 4. Autoevaluacion de los alumnos sobre su propio rendimiento y trabajo. Las diferencias significati-
vas se han calculado mediante el test estadistico ANOVA de una via. Los datos se encuentran representados
por £SEM (Error Estandar de la Media).
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Figura 5. Puntuacion final de la unidad para cada uno de los grupos de alumnos estudiados. Las diferencias
significativas se han calculado mediante el test estadistico t-student. Los datos se encuentran representados
por £SEM (Error Estandar de la Media).

Dada la importancia de la estructura y formacion de los grupos de trabajo para asegurar la coo-
peracion entre alumnos y que uno de los objetivos especificos de este articulo es fomentar la au-
tonomia de los alumnos y el trabajo cooperativo mediante la realizacién de proyectos cientificos
de corta duracién en el laboratorio, se analizé la composicién, rendimiento y caracteristicas de
los grupos. Los estudiantes pudieron elegir con quién trabajar, lo que generé grupos muy homo-
géneos en cuanto sexo, etnia y rendimiento.

Con el objetivo de conocer la opinion de los alumnos y el profesorado del centro, se realizaron
encuestas de opinion anénimas de los grupos-clase y profesores del centro. Los resultados mues-
tran que aproximadamente un 65.9% de los alumnos prefieren que los forme el profesor, tanto
de manera aleatoria como bajo sus propios criterios. A excepcion de los alumnos con mayor
rendimiento y calificaciones (32.1%), quienes solicitaron mantener sus compaieros para futuras
tareas (Figura 6A). En contraste a la opinion del alumnado, los profesores manifestaron una gran
diversidad de opiniones, donde ningtin método de formacién destacaba sobre otro (Figura 6B).
Esto podria deberse a las diferentes preferencias metodoldgicas de cada profesor, asi como a las
caracteristicas de sus asignaturas y sus propios resultados y experiencias.
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Figura 6. Opinién de los alumnos (A) y del profesorado (B) sobre la manera de formas grupos de trabajo.
Las diferencias significativas se han calculado mediante el test estadistico ANOVA de un a via, donde * in-
dica diferencias significativas con p-valor< .05, **p-valor< .005 y ***p-valor< .001.



Evaluacion de una propuesta de aprendizaje basado en juegos de rol llevada a cabo en la asignatura...

4.2 Evaluacion de la propuesta mediante la herramienta ofrecida por la Fundacion Telefonica
para evaluar proyectos innovadores educativos

Para analizar la propuesta desde el punto de vista de la innovacidn, se utilizaron y evaluaron
los 10 criterios de evaluacion propuestos en el Decélogo de un proyecto innovador (Area de
Innovacién Educativa de Fundacion Telefonica, 2014). Los resultados obtenidos indican que la
innovaciéon educativa de esta investigacion destaca por su metodologia activa, experiencia de
aprendizaje vital y aprendizaje en base a retos. Por el contrario, aspectos como la experiencia de
aprendizaje sostenible y digital necesitan incluirse en la metodologia. El resto de los criterios,
como el aprendizaje mas alld del aula, aprendizaje colaborativo, el uso de la evaluacién como
herramienta de aprendizaje, experiencia de aprendizaje auténtica y el desarrollo de competencias
parecen necesitar de ciertas mejoras al no obtener puntuaciones altas segtin la herramienta uti-
lizada (Figura 7).

APRENDIZAJE MAS ALLA DEL AULA

METODOLOGIAS ACTIVAS DE
pre=theto 1 EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE COLABORATIVO
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
VITAL APRENDIZAJE C21
EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE EXPERIENCIA DE APRENDIZAN
SOSTENIBLE AUTENTICA

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE EN

EXPERIENCIA DE APRENDIZAJE
DIGITAL BASE ARETOS

LA EVALUACION COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE

Figura 7. Evaluacion de la propuesta en términos de innovacion segun la guia practica Fundacion
Telefénica. La evaluacion se realiz6 mediante una escala del 1 al 4, siendo 1: ausencia y 4: alta
consideracion.

5. DISCUSION
5.1 Motivacion de los estudiantes y acercamiento al mundo laboral cientifico

Dada la importancia de la motivacion e interés de los alumnos para conseguir un buen rendi-
miento académico, este aspecto ha sido ampliamente estudiado. De acuerdo con Palmer (2007)
y Williams y Williams (2011), los contenidos deben satisfacer las necesidades reales de los alum-
nos, hacerles sentirse competente y utiles, suponer una novedad o experiencias inusuales y crear
discrepancias en la mente del estudiante. De la misma manera, el estudiante se encuentra mucho
mas motivado cuando tiene la capacidad de elegir la actividad a realizar (Truby, 2010). Ademas,
segun Palmer (2007), una actividad de dificultad moderada aumenta la autoestima y motivacién
de los alumnos cuando consiguen realizarla, provocando a su vez una mayor predisposicion a
aprender.

No obstante, y a pesar de haberse definido todas estas caracteristicas, existe muy poca literatura
en la que se especifiquen propuestas metodoldgicas para aumentar la motivacion del alumnado.
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De entre todas ellas, destacan las enfocadas en el aprendizaje basado en juegos de rol. Mientras
que la investigacion de Arias (2012) demuestra que la creacién de un escenario imaginario mejo-
ra la participacion, actitud y percepcion del grupo-clase hacia la asignatura, Caceres Tovar (2015)
y Gaete-Quezada (2011) concluyen que la realizacién de simulaciones de casos o situaciones rea-
les potencia la transferencia de conocimientos, el interés hacia los contenidos y la conexién de los
estudiantes con el mundo real, asi como un aumento del rendimiento académico y la motivacion.

Teniendo en cuenta que muchos aspectos de la innovacién educativa cumplen con las caracte-
risticas mencionadas por Palmer (2007) y Truby (2010), como el permitir a los alumnos elegir
su propio proyecto, incluir contenidos utiles para su futura decisién laboral y/o académica o la
introduccion de experiencias nuevas al grupo (simulaciones teatrales y elaboracion de articulos
cientificos); seria vélido clasificar la propuesta metodoldgica de la presente investigaciéon como
intrinsecamente motivadora. Esta clasificacién también se veria reforzada por la gran responsa-
bilidad, actitud, interés y valoracion positiva de los alumnos hacia las simulaciones realizadas, tal
y como observaron Caceres Tovar (2015) y Gaete-Quezada (2011) en sus respectivos estudios.
Ademas, esta propuesta ha permitido acercar al alumnado al mundo laboral cientifico, hecho
que ha sido muy apreciado por los alumnos que manifestaron su interés por la realizaciéon de
la parte practica (realizar experimentos en el laboratorio, disefiar su propio plan de trabajo y la
simulacion teatral), el tema de los proyectos, la autonomia y conocer el trabajo de los cientificos
mediante simulacién teatral.

5.2 Trabajo en equipo

Actualmente, existe un gran debate sobre como deben formarse los grupos de trabajo. Mientras
que muchos autores coinciden en que el profesor debe organizar los grupos para asegurar una
heterogeneidad, otros defienden que lo mas importante es la calidad de interaccién y debate en-
tre los componentes. Slavin (1983) sefiala que cuanto mas consolidada esté la interaccion social,
mayor sera el rendimiento del grupo. De esta manera, las personas que trabajan juntas deben
tener confianza entre ellas, buena comunicacion y una buena relacion. En caso contrario, podrian
darse disputas, actitudes de conformismo, pasividad y complicaciones durante la realizaciéon de la
tarea (Leon del Barco, 2006a). Siguiendo estas suposiciones, la mejor manera de formar los gru-
pos seria la de dar libertad a los alumnos para que se unan con personas de confianza y amigos.
No obstante, Pallarés (1993) afirma que la productividad depende directamente de la madurez
del grupo. Es decir, cuanto mayor sea el desarrollo emocional y social de los componentes, mejor
sera la actividad realizada. La decision de como formar los grupos deberia depender principal-
mente de la edad, experiencias previas y relaciones de los estudiantes. Siguiendo con esta linea, el
profesor deberia formar los grupos de trabajo en primaria y primer ciclo de secundaria; mientras
que seria responsabilidad del propio alumno durante el segundo ciclo de secundaria y bachille-
rato. No obstante, Echeita (1995) afirma que las personas no estan preparadas para trabajar de
manera cooperativa, siendo necesarias estrategias de cohesion de grupo, entrenamientos pre-
vios en habilidades sociales y una buena educacién emocional. Segun la investigaciéon de Leén
del Barco (2006), para obtener mejores resultados durante un trabajo cooperativo es necesario
realizar previamente dinamicas de grupo, siendo asi cualquier método de formacién aceptable,
incluyendo el azar.

Todas estas discrepancias coinciden con la falta de consenso del profesorado (Figura 6B), donde
ningin método destaca sobre otro. Con el objetivo de simular futuras experiencias, se tomo el
método de formacion mds utilizado en la universidad: permitir a los alumnos formar sus propios
grupos. La opinion de los estudiantes sobre este método (Figura 6A) coincide con el estudio
de Kulikand y Kulik (1987) donde los estudiantes mas avanzados prefieren formar sus propios
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grupos para juntarse con compaferos con su mismo nivel. Segun las anotaciones del profesor, el
método de formacion elegido dio lugar a grupos muy homogéneos, pequenas discusiones entre
miembros del grupo y falta de organizacién en algunos casos. Visto que el rendimiento y califica-
ciones no empeoraron, cabe suponer que hubo una falta de habilidades comunicativas, organiza-
tivas y emocionales. Tal y como defiende Ledn del Barco (2006), es necesario potenciar el trabajo
en grupo y la organizacion, independientemente del método de formacién de grupos elegido.

5.3 Seleccion y uso de los recursos

Un recurso didéctico hace referencia a cualquier objeto, programa informatico, espacio o instala-
cion utilizada para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje (Gallego y Alonso, 2014). Los
recursos deben apoyar la presentacion de los contenidos, mediar el encuentro del alumno con
la realidad, facilitar y afianzar el aprendizaje de los conocimientos y adecuar la metodologia al
ritmo de aprendizaje de los estudiantes. Por tanto, su correcta utilizacién y seleccion fomentara
el éxito escolar, incidira en la transferencia de conocimientos y mejorara el desarrollo de habili-
dades y capacidades del alumno. Para maximizar todos estos beneficios, la seleccion, utilizacion
y organizacion de los recursos debe tener en cuenta los objetivos didacticos, las caracteristicas
del grupo-clase, la metodologia utilizada, las preferencias y capacidades del profesor y el nivel de
abstraccion de los contenidos (Moya, 2010). En la actualidad, los recursos didacticos mas utili-
zados son los dirigidos a facilitar la busqueda y analisis de informacién, mejorar la elaboracion
de trabajos mediante ejemplos y comparaciones y afianzar la comprensién de conocimientos
repitiendo actividades similares entre si (Rivero Cardenas, Gémez Zermeiio y Abrego Tijerina,
2013). Estas preferencias coinciden con los recursos de ayuda mas utilizados por el profesorado
del centro (Figura 3B), en el que se destaca la aportacion de modelos y ejemplos, ayudas para la
busqueda de informacién y la resolucion de dudas.

Dado que las actividades de esta investigacion incluyen algunos de los recursos utilizados habi-
tualmente por los profesores del centro y propuestos por Rivero Cardenas et al. (2013), como las
sesiones de ayuda, aportacion de trabajos modelo y la elaboracion de actividades parecidas a las
habituales de la asignatura; seria adecuado considerar que se ha realizado una buena seleccion de
los recursos. Al mismo tiempo, las buenas calificaciones (Figura 6), rendimiento e interés de los
alumnos (Figura 5) demuestran una buena utilizacion y efectividad de los mismos.

5.4 Carencias en el aprendizaje digital y sostenible

A pesar de las multiples ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias en la educacién, muchos
autores coinciden en que el uso de ordenadores y plataformas virtuales para realizar y disefiar
juegos de rol no favorece una simulacion real e inmersiva (Abella y Grande, 2010). Las mejores
maneras para incluir el aprendizaje digital en los juegos de rol serian la utilizacién de programas
informaticos para realizar alguna actividad, la presentacién de la experiencia vivida mediante
videos y/o blogs o bien la utilizacién del aula virtual para proporcionar informacién, realizar
tareas adicionales y/o comunicarse (Area y Adell, 2009). Dado el poco uso del aula virtual en esta
innovacién educativa, se concluye que la metodologia propuesta tiene carencias en el aprendizaje
digital (Figura 7). Para mejorar esta situacion, se podria incluir el uso del programa informitico
para el tratamiento de resultados, el manejo de gestores bibliograficos, o la explicacion de resul-
tados mediante presentaciones orales. En todo caso, y dado que recientes estudios demuestran
que el profesorado todavia no dispone de las competencias digitales necesarias, para que estas
medidas sean efectivas se deberia formar al profesorado. Ademads, los centros educativos deben
hacer un esfuerzo para dotar a sus aulas de los recursos informaticos necesarios (Fernandez Cruz,
Ferndndez Diaz y Rodriguez Mantilla, 2018).
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El aprendizaje sostenible, por otra parte, tiene como propdsito principal fomentar una vida sos-
tenible, pacifica y justa para todos. Todos estos objetivos y aspectos se pueden trabajar mediante
multiples actividades, destacando el desarrollo y disefio de juegos de rol que permita trabajar
al mismo tiempo conocimientos, valores y procedimientos de trabajo (Gil Rodriguez, 2010).
En concreto, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura
(2017) propone realizar juegos de distribucion para experimentar los efectos psicoldgicos de un
tratamiento injusto. Teniendo en cuenta que ninguna actividad realizada en esta investigacion
hace referencia al aprendizaje sostenible, es adecuado afirmar que existe una gran carencia, por
lo que se deberia de tener en cuenta estos aspectos para futuras actividades.

5.5 Falta de extrapolacion a otros centros

El poco uso actual de los juegos en la educacién se debe principalmente a la gran carga de trabajo
que supone para el profesor organizar y disefiar todas las actividades (Padilla Zea, Collazos Or-
donez, Gutiérrez Vela y Medina Medina, 2012) y la posible falta de consciencia del alumno sobre
su propio proceso de ensefianza-aprendizaje (Gros Salvat, 2000). Dentro de los juegos de rol,
ademas, se anade la necesidad de una ambientacién y contexto espacial adecuados (Roda, 2010),
debido a que una infrautilizacién de los mismos puede generar comportamientos pesimistas en
alumnos y profesores (Domeénech y Vifias, 1997). De hecho, Castro (2008) afirma que el aprendi-
zaje basado en juegos necesita de una gran variedad de recursos y espacios, oportunidades y alta
inversién econdmica para ser efectivo y ser lo suficientemente atractivo para el alumnado.

Los resultados obtenidos en este estudio contrastan con estas afirmaciones por presentar una
buena valoracion del alumnado sobre lo aprendido (Figura 2A) y alta consciencia sobre el propio
proceso de enseflanza-aprendizaje, sobre todo en los aspectos de utilidad de los conocimientos
aprendidos, esfuerzo, motivacion y trabajo realizado (Figura 4). Asimismo, la carga de trabajo
del profesor en cuanto a la organizacién y control de las actividades no fue excesiva, ya que los
alumnos debian trabajar de manera auténoma durante cinco de las sesiones dedicadas a esta
investigacion. No obstante, la propuesta si necesita de una serie de espacios y recursos determi-
nados, como un laboratorio equipado y la participacién de otros profesores para llevar la simula-
ci6n mas alld del aula. Por ello, la unidad no podria extrapolarse a centros con pocos recursos y/o
escasa colaboracion de la institucién educativa, necesitando en estos casos de una alta inversion
econdmica, organizacion del profesorado y mas espacio, tal y como expresa Castro (2008).

6. CONCLUSIONES

Con el presente estudio se ha puesto de manifiesto que la falta de motivacion e interés de los
alumnos por las asignaturas de ciencias, su bajo rendimiento académico en dichas asignaturas y
su percepcion del trabajo de los cientificos basada en tépicos y clichés, dificulta un aprendizaje
significativo y la decision de los estudiantes sobre su futuro laboral y académico. Esto refleja la ne-
cesidad de desarrollar nuevas estrategias metodoldgicas que permitan solucionar este problema.
Con esta investigacion, se ha podido demostrar y concluir que el aprendizaje basado en juegos de
rol permite conjugar de manera efectiva el estudio de los contenidos tedricos de asignaturas de
ciencias con informacion sobre el mundo laboral, lo que facilita a los alumnos de estos niveles a
seleccionar sus futuros estudios.

Por otro lado, la unidad didéctica llevada a cabo presenta actividades intrinsecamente motivado-
ras y estimulantes para los alumnos, lo que ha fomentado su autonomia e interés por las ciencias.
Para la adecuada realizacion de tareas cooperativas se necesita trabajar previamente las habilida-
des organizativas, comunicativas, sociales y cooperativas de los alumnos, sin importar el método
de formacién de grupos elegido.
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