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1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquirió en la 

solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contempló. 
 

Objetivo nº 1  Agrupamiento de los contenidos más importantes de la asignatura que sean 
susceptibles de ser integrados en el juego de mesa 

Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

Revisión de los contenidos actuales de la asignatura, así como de la 
bibliografía actual del ámbito y reuniones mantenidas con los responsables de 
la asignatura los últimos años 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

Se realizaron dos reuniones con los responsables del contenido de la parte de 
biosensores de la asignatura, en concreto con José María Palacios Santander 
y Laura Cubillana Aguilera, ambos Profesores Titulares de Universidad con 
amplia experiencia impartiendo docencia en biosensores. Tras una serie de 
deliberaciones se llegó a la conclusión de que era posible esquematizar y 
sintetizar muchos de los conocimientos de la asignatura desde un punto de 
vista modular. En este sentido, los biosensores podían entenderse como 
dispositivos constituidos por tres bloques: i) elemento de reconocimiento 
biológico, ii) transductor y iii) estrategia de inmovilización o agente 
modificante. Además, se acordó que era necesario que los biomarcadores 
también jugarán un papel fundamental, puesto que era el objetivo que se 
perseguía al diseñar cada biosensor. Por tanto, el juego de mesa debía 
construirse bajo dos pilares: las partes de un biosensor y el analito que se 
pretende monitorizar. 

Objetivo nº 2  Diseño de una mecánica de juego adecuada que propicie la participación y 
la competitividad. 

Actividades 
que había 

Revisión de mecánicas de juegos de mesa populares actuales para idear una 
nueva mecánica que garantice la máxima aceptación entre el colectivo 
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previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

estudiantil y prepare un marco coherente para la asimilación de los 
conocimientos. 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

De entre los juegos de mesa evaluados se revisaron juegos muy relevantes en 
la cultura 

2001), así como juegos de índole científica ya comercializados como 
 La mayoría de estos juegos poseen un 

componente estratégico muy marcado que ayuda a la asimilación de 
conceptos usando como factor inspiracional la competición entre iguales. 

Objetivo nº 3  Adaptación de los contenidos de la asignatura al marco del juego y diseño de 
las cartas. 

Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

Revisión de los contenidos actuales de la asignatura, así como de la 
bibliografía actual del ámbito y reuniones mantenidas con los responsables de 
la asignatura los últimos años. 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

Se trasladaron a formato de cartas los principales elementos de 
reconocimiento biológico, los transductores, así como las estrategias de 
inmovilización más relevantes del contenido teórico de la asignatura, 

Asimismo, se crearon diseños para cartas que contuvieran los principales 
biomarcadores relevantes de la bibliografía actual, conformando el mazo de 

ron 
consensuados entre el IP del presente proyecto y los expertos en la materia de 
biosensores de la asignatura, y se ejecutaron mediante el programa 
CorelDraw®. Con el objetivo de amenizar el juego también se crearon tres 
elementos adicionales: i) un mazo de cartas denominado 

aleatorizar el juego; ii) una serie de cartas que permitirían la interacción de 
los jugadores mediante efectos positivos o negativos, llamado cartas 

/ , ; y 
iii) unas monedas que serían el recurso económico del juego que permitiría a 
los jugadores elaborar sus jugadas. 

Objetivo nº 4  Impresión del mazo de cartas conformado 
Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

La impresión de cartas se realizará a través del contacto con una empresa de 
impresión profesional. 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

Los diseños de las cartas fueron impresos en una empresa local de 
, S.L.

acerca del material para imprimir y el formato más adecuado fue llevado a 
cabo mediante una serie de reuniones con el representante de la empresa. 
Finalmente se escogió un papel estucado mate de 300 gr, por su buena relación 
calidad/precio y su relativa robustez.  

Objetivo nº 5  Pruebas de sondeo con población variable 
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Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

Para verificar posibles fallos en el diseño del juego de mesa se realizarán 
diversas pruebas utilizando poblaciones de jugadores de distinto ámbito. Se 
probarán tanto con personas en contacto con la materia como con personas 
ajenas al campo. Al finalizar estas pruebas se realizarán breves encuestas 
donde se valoren parámetros tales como: accesibilidad, conocimientos 
aprendidos, duración, grado de acogida, etc. 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

Se seleccionaron personas de varios estratos poblacionales (n=15): 
postgraduados con leve conocimiento en la materia, estudiantes sin 
conocimiento en biosensores y público en general. Se establecieron 4 sesiones 
dónde la opinión de los jugadores se evaluó mediante cuestionarios de Google 
adaptados (https://forms.gle/tAjqR7VriBSA2E8h6). Entre los parámetros 
evaluados se preguntó por el diseño del juego, duración, complejidad, pero 
también por la asimilación de los conocimientos que había ocurrido, ya fuese 
a un nivel básico o más avanzado. En todos los casos se obtuvieron resultaros 
muy positivos para todos los casos. Además, se comprobó que incluso el 
público general era capaz de jugar, disfrutar y aprender con la experiencia. 

Objetivo nº 6  Revisión de juego de mesa y nueva impresión 
Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

Con la información obtenida de las pruebas de sondeo se mejorará el juego en 
consecuencia y se realizará otra impresión del mazo de cartas, en el caso que 
fuera necesario. 

Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

Gracias a las encuestas llevadas a cabo se mejoraron aspectos de la mecánica 
del juego como el aumento de recursos iniciales (cartas y monedas), así como 
un cambio de las condiciones de victoria del juego para acortar la experiencia. 
Por otra parte, el diseño de las cartas, así como la mecánica general 
permaneció invariable debido a los buenos resultados de opinión y a los 
conocimientos básicos evaluados. De nuevo se recurrió a la misma empresa 
de encuadernación para imprimir el mazo de cartas definitivo. Para la 
impresión de cuatro unidades del juego de mesa se llegó inicialmente a un 

llegó a la conclusión de que la impresión de más unidades de juegos abarataría 

impresión de 10 unidades (26,5 euros por copia). 
Los archivos finales se pueden visitar en los siguientes enlaces 
(https://drive.google.com/file/d/1NvyFO9cYe5IR7wX5MB_tPpRQjKXi-
Gfi/view?usp=drive_link 
https://drive.google.com/file/d/1NpXVqRDL12O2IJp9W1haFGaXxgmxitjL
/view?usp=drive_link 
https://drive.google.com/file/d/1NofKNAI7SDA_faf9QvH4M68kXj_n6WR
W/view?usp=drive_link).  

Objetivo nº 7  
 

Actividades 
que había 
previsto en la 
solicitud del 
proyecto: 

Los estudiantes de la asignatura serán los jugadores en varias partidas usando 
el último mazo de cartas optimizado. Tras estas pruebas se realizará una breve 
prueba que ponga de manifiesto el grado de conocimientos que han asimilado 
a través del juego. Para el diseño de esta prueba se utilizarán los contenidos 
establecidos en el Objetivo 1. 
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Actividades 
realizadas y 
resultados 
obtenidos: 

La presentación del juego se llevó a cabo en varias etapas. En primer lugar, al 
final de una clase y en una sesión de 15 min se explicó cuál era el objetivo del 
proyecto de innovación docente y qué se pretendía con la aplicación del juego 
de mesa. El día siguiente se organizó una sesión de juego de 50 min dónde el 
profesor encargado era uno de los jugadores en los grupos de juego y guiaba 
la experiencia aclarando aspectos fundamentales. Finalmente, se organizó 
otra sesión de 50 min de juego libre en la que los estudiantes experimentaban 
de manera autónoma el juego. Al finalizar se evaluó también la experiencia 
de los participantes mediante cuestionarios de Google 
(https://forms.gle/WZSn46XcK2mhJhYb9). Aunque en estos formularios 
también se evalúan aspectos de diseño del juego, se prestó especial atención 
a los conocimientos que demostraban los alumnos una vez terminaban de 
jugar. En todos los casos se obtuvieron resultados prometedores, 
especialmente en el aprendizaje de conceptos fundamentales de la asignatura. 
Algunos de los resultados más relevantes se exponen a continuación: 
 

 
 

Figura 1. Respuestas de los estudiantes en relación a la innovación docente. 
 
Es evidente que, antes de comenzar el curso, los estudiantes, generalmente, 
percibían el tema como relativamente fácil. Sin embargo, tras finalizar las 
sesiones teóricas, algunos estudiantes cambiaron de opinión. Mientras que 
algunos continuaron considerando la asignatura como fácil, otros revisaron 
sus puntos de vista. Dos factores pueden explicar este cambio de perspectiva. 
En primer lugar, una vez que se presentó el contenido completo del curso, los 
estudiantes adquirieron una comprensión más profunda de la complejidad del 
material. En segundo lugar, la introducción del innovador juego de mesa 
probablemente contribuyó a aumentar la confianza, ya que reforzó la 
información familiar de una manera atractiva. Cabe destacar que el 100% de 
los estudiantes valoró el esfuerzo y estuvo de acuerdo con la afirmación: "Los 
elementos aplicados de innovación y mejora en la enseñanza han ayudado a 
comprender el contenido ". En cuanto a las opiniones de los estudiantes 
sobre la mecánica del juego, la duración y el diseño de las cartas, también se 
registraron comentarios positivos. Específicamente, el 86% de los estudiantes 
consideró que la mecánica del juego no era difícil. De manera similar, este 
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mismo porcentaje indicó que la duración del juego estaba adecuadamente 
equilibrada, ni demasiado largo ni demasiado corto. Este hallazgo es 
particularmente alentador, ya que sugiere un alto nivel de participación con el 
juego. Además, el 100% de los estudiantes expresó su conformidad con el 
diseño de las cartas. La evaluación de la asimilación de conceptos se llevó a 
cabo a través de preguntas adicionales. Se realizaron preguntas básicas sobre 
los componentes de los biosensores y los analitos para evaluar la comprensión 
fundamental, mientras que las preguntas más complejas estaban orientadas a 
verificar la asimilación de conceptos avanzados. Un extracto de los datos 
recopilados se presenta en la Tabla 1. 
 
Tabla 1. Extracto de las respuestas de los estudiantes en la evaluación. 

Como se puede corroborar, se logró el aprendizaje de los conceptos básicos. 
En general, los estudiantes no tuvieron dificultades para nombrar varios 
analitos, transductores, modificadores y elementos de reconocimiento 
biológico relevantes, proporcionando una amplia variedad de respuestas. Con 
respecto a las preguntas más avanzadas, un ejemplo se presenta en la última 
entrada de la Tabla 1. En este caso, los resultados fueron menos optimistas, 
ya que algunos estudiantes dejaron respuestas en blanco o proporcionaron 
respuestas incorrectas. Esto sugiere que el juego de mesa no fomenta 
demasiado el aprendizaje intensivo de conceptos complejos. Sin embargo, los 
autores de este trabajo no tenían la intención de que el juego impartiera 
conocimientos avanzados. Desde nuestro punto de vista es más beneficioso 
crear una comprensión sólida y duradera de los conceptos básicos en lugar de 
intentar un enfoque menos efectivo que se centre en conocimientos 
avanzados. Además, debe considerarse otro factor: la exposición de los 
estudiantes al juego fue relativamente corta. Dado el tiempo limitado del curso 
y el alcance ambicioso de la teoría, el tiempo asignado al juego fue 
restringido. Idealmente, esta plataforma de aprendizaje debería estar accesible 
para los estudiantes durante períodos más largos, incluyendo el hogar. Una 
mayor exposición al juego podría mejorar la comprensión tanto de los 
conceptos básicos como de los avanzados. 

 
2. Realice una breve valoración sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolución de las 

asignaturas implicadas. 
 

Análisis del impacto de la innovación en las asignaturas relacionadas con el proyecto 
El juego de mesa presentado en este proyecto de innovación docente contribuye 
significativamente a la comprensión del campo de los biosensores, abarcando tanto conceptos 
fundamentales como algunos avanzados. El contenido científico y el diseño de las cartas son 
precisos y atractivos. Cabe destacar que el juego resulta atractivo para el público en general y 
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podría difundirse eficazmente a través de talleres o programas de divulgación; también es 
viable considerar su comercialización. A pesar de su éxito, se reconoce la necesidad de 
digitalizar el juego en el futuro para mejorar su accesibilidad. Alternativamente, se podría 
considerar la entrega de juegos de muestra a los estudiantes durante el curso, dependiendo de 
la disponibilidad presupuestaria. 

3. Incluya en la siguiente tabla el número de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en 
cada opción y realice una valoración crítica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la 
opinión de los alumnos. 

 
Opinión de los alumnos al inicio del proyecto 

Número de alumnos matriculados: 12 (solo 7 acudieron regularmente a clase y se 
involucraron en el presente proyecto de innovación docente). 

Valoración del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprensión de los 
contenidos y/o en la adquisición de competencias asociadas a la asignatura en la que se 

enmarca el proyecto de innovación docente 
Ninguna 
dificultad 

Poca dificultad Dificultad media Bastante 
dificultad 

Mucha dificultad 

3 3  1  
Opinión de los alumnos en la etapa final del proyecto 

Valoración del grado de dificultad que ha tenido en la comprensión de los contenidos y/o en 
la adquisición de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto 

de innovación docente 
Ninguna 
dificultad 

Poca dificultad Dificultad media Bastante 
dificultad 

Mucha dificultad 

1 4 1 1  
Los elementos de innovación y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido 

mi comprensión de los contenidos y/o la adquisición de competencias asociadas a la 
asignatura 

Nada de 
acuerdo 

Poco de 
acuerdo 

Ni en acuerdo ni 
en desacuerdo 

Muy de acuerdo Completamente de 
acuerdo 

   1 6 
En el caso de la participación de un profesor invitado 

La participación del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formación 
Nada de 
acuerdo 

Poco de 
acuerdo 

Ni en acuerdo ni 
en desacuerdo 

Muy de acuerdo Completamente de 
acuerdo 

     
Valoración crítica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinión de los 

alumnos 
Los comentarios de los estudiantes han sido muy positivos, reflejando una apreciación por el 
enfoque innovador, así como por la mecánica y el contenido del juego. Además, los estudiantes 
demostraron un sólido dominio de los conceptos fundamentales y una comprensión moderada 
de los temas avanzados. Esta innovación no pretende sustituir a las otras metodologías 
presentes en la asignatura, pero sí que ha permitido el desarrollo de una herramienta 
complementaria que mejora, en gran medida, el aprendizaje de la asignatura, sobre todo en 
conocimientos fundamentales de la materia. 
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4. Describa las medidas de difusión a las que se comprometió en la solicitud y las que ha llevado a 
cabo2. 

Descripción de las medidas comprometidas en la solicitud 
Los resultados obtenidos en el presente proyecto pretenden ser diseminados en jornadas de 
innovación docente a nivel nacional. En particular, son susceptibles a ser difundidas tanto en 
las jornadas de innovación docente promovidas por la Universidad de Cádiz, así como en 
congresos nacionales de innovación docente (ej: Reunión de Innovación Docente en Química 
- Indoquim). 

Descripción de las medidas que se han llevado a cabo 
Los resultados del presente proyecto se han difundido en el primer Congreso de Innovación 
Docente en Ciencias (CIDoC), celebrado en la Universidad de Córdoba los días 19 y 20 de 
junio de 2024, mediante la comunicación oral titulada: Desarrollo de un juego de mesa 
personalizado para la mejora de asimilación de conceptos en materia de (bio)sensores. Relato 
de la experiencia con su impacto y limitaciones . Además, se han difundido de manera 
internacional gracias a la partipación mediante una conferencia titulada: Development of a 
customized board game to improve the assimilation of (bio)sensor concepts. Report of the 
experience with its impact and limitations  en el 

nizado 
del 1 al 5 de julio de 2024 por la oficina de relaciones internacionales de la Universidad de 
Cádiz. Asimismo, los resultados del proyecto también se han enviado en forma de artículo 
científico a la revista Journal of Chemical Education (IF: 2,5, Q2, 23/85 en EDUCATION, 
SCIENTIFIC DISCIPLINES), indexada en JCR. Por otra parte, mediante la oficina de patentes 
se ha conseguido proteger intelectualmente tanto el juego de mesa desarrollado como las 
instrucciones del mismo bajo la denominación: Block Building Biosensors
expediente: CA-2404087588907-2024). Finalmente, en la plataforma RODIN de la 
Universidad de Cádiz se ha subido un video-tutorial acerca del juego de mesa como material 
docente (http://hdl.handle.net/10498/33237). 

 

 
2 Si en la solicitud no indicó compromiso de difusión de resultados este criterio no se tendrá en cuenta en la 
evaluación 
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CO.18. Desarrollo de un juego de mesa personalizado para la mejora de 

asimilación de conceptos en materia de (bio)sensores. Relato de la experiencia 

con su impacto y limitaciones 

García Guzmán, J. J.; Palacios Santander, J. M.; Cubillana Aguilera, L. 

Instituto de Investigación de Microscopía Electrónica y Materiales (IMEYMAT), Departamento de Química Analítica, Facultad 
de Ciencias, Campus de Excelencia Internacional del Mar (CIEMAR), Universidad de Cádiz,  

Campus Universitario de Puerto Real, Polígono del Río San Pedro S/N, 11510, Puerto Real, Cádiz, España.  
(Juanjo.garciaguzman@uca.es) 

Introducción 

Es común observar en la bibliografía cómo el aprendizaje basado en juegos y la gamificación están 
siendo unas estrategias emergentes en la docencia de hoy día. Si bien es cierto que la mayoría de ellos 
se centran en un enfoque digital, donde los juegos de ordenador y aplicaciones son preponderantes, 
hay también alternativas de juegos en formatos físicos que son una herramienta sólida en el proceso 
de aprendizaje. 

Objetivos 

En este trabajo, se presenta el desarrollo y aplicación de un juego de mesa original para complementar 
la docencia de la asignatura de “Biosensores y Biomarcadores”, optativa de 4º curso del Grado en 
Biotecnología impartido en la Facultad de Ciencias, Universidad de Cádiz.  

Metodología 

La metodología del desarrollo del juego de mesa se basó en la revisión de múltiples juegos de mesa 
actuales y la aplicación de principios y reglas básicas en la creación del nuevo juego de mesa. La 
evaluación del impacto se realizó a través de cuestionarios online realizados a los estudiantes tras la 
utilización del juego en clase. 

Resultados 

Los estudiantes acogieron con gran entusiasmo el juego de mesa y la mayoría consideró que era una 
mejora significativa respecto a las técnicas anteriormente utilizadas en la asignatura (clase magistral, 
problemas de puzles, etc.). Por otro lado, el juego fue registrado como propiedad intelectual (número 
de expediente: CA-2404087588907-2024) de la Universidad de Cádiz y se está trabajando en su 
comercialización. 

Conclusiones 

El juego de mesa desarrollado ha supuesto una mejora considerable en la asimilación de los conceptos 
de la asignatura de “Biosensores y Biomarcadores”. Sin embargo, se pretende que los alumnos puedan 
adquirir el juego de mesa por su cuenta para que se practique en casa de manera que no haya limitación 
de tiempo en las sesiones dedicadas a este fin durante la asignatura.  

Palabras clave: Biosensores, aprendizaje basado en juegos, juegos de mesa. 
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Figura 1: Esquema de preparación del juego al principio de la partida 

Figura 2: Ejemplo de cartas de construcción de biosensores: carta de transductor (marrón), carta de modificante 
(azul), carta de reconocimiento biológico (verde), carta de eventualidad (amarilla) y carta de contrato (negra).

 ISBN: 978-84-9927-816-2 
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