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

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

Objetivo n° 1

Actividades
que habia
previsto en la
solicitud del
proyecto:

Agrupamiento de los contenidos mas importantes de la asignatura que sean

susceptibles de ser integrados en el juego de mesa

Revision de los contenidos actuales de la asignatura, asi como de la
bibliografia actual del ambito y reuniones mantenidas con los responsables de
la asignatura los ultimos afios

Actividades
realizadas
resultados
obtenidos:

y

Objetivo n° 2

Actividades
que habia

Se realizaron dos reuniones con los responsables del contenido de la parte de
biosensores de la asignatura, en concreto con José Maria Palacios Santander
y Laura Cubillana Aguilera, ambos Profesores Titulares de Universidad con
amplia experiencia impartiendo docencia en biosensores. Tras una serie de
deliberaciones se llegod a la conclusion 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 podian entenderse como
dispositivos constituidos por tres bloques: i) elemento de reconocimiento
biologico, ii) transductor y iii) estrategia de inmovilizacion o agente
modificante. Ademas, se acordd que era necesario que los biomarcadores
también jugaran un papel fundamental, puesto que era el objetivo que se
perseguia al disefiar cada biosensor. Por tanto, el juego de mesa debia
construirse bajo dos pilares: las partes de un biosensor y el analito que se
pretende monitorizar.

Diserio de una mecanica de juego adecuada que propicie la participacion y

la competitividad.
Revision de mecanicas de juegos de mesa populares actuales para idear una
nueva mecanica que garantice la maxima aceptacién entre el colectivo
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previsto en la | estudiantil y prepare un marco coherente para la asimilaciéon de los
solicitud del | conocimientos.
proyecto:
Actividades De entre los juegos de mesa evaluados se revisaron juegos muy relevantes en
realizadas y | la cultura popular entre los que se encuentran: “Ciudadelas” (Nominado como
resultados mejor juego de estrategia 2001), “Catan” (Juego del afio en 2011), “Bang”
obtenidos: (Premio en Origin Awards 2003), y “Munchkin” (Premio Origin Awards
2001), asi como juegos de indole cientifica ya comercializados como
“Cytosis”, “Genotipo” y “Ecosistema”. La mayoria de estos juegos poseen un
componente estratégico muy marcado que ayuda a la asimilacion de
conceptos usando como factor inspiracional la competicion entre iguales.

Objetivo n® 3 | Adaptacion de los contenidos de la asignatura al marco del juego y disefio de

las cartas.
Actividades Revision de los contenidos actuales de la asignatura, asi como de la
que habia | bibliografia actual del ambito y reuniones mantenidas con los responsables de

previsto en la | la asignatura los Gltimos afios.
solicitud  del

proyecto:

Actividades Se trasladaron a formato de cartas los principales elementos de
realizadas y | reconocimiento biologico, los transductores, asi como las estrategias de
resultados inmovilizacion mas relevantes del contenido tedrico de la asignatura,
obtenidos: construyéndose un mazo de cartas denominado “LABORATORIO”.

Asimismo, se crearon disefios para cartas que contuvieran los principales
biomarcadores relevantes de la bibliografia actual, conformando el mazo de
cartas denominado “CONTRATOS”. Los disefios de todas estas cartas fueron
consensuados entre el [P 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
“EVENTUALIDAD” dénde se aplicarian una serie de mecanicas para
aleatorizar el juego; ii) una serie de cartas que permitirian la interaccion de
los jugadores mediante efectos positivos o negativos, llamado -cartas
“Ventaja/Desventaja”, incluido también en el mazo de “LABORATORIO”; y
iii) unas monedas que serian el recurso economico del juego que permitiria a
los jugadores elaborar sus jugadas.

Actividades La impresion de cartas se realizara a través del contacto con una empresa de

que habia | impresion profesional.

previsto en la

solicitud  del

proyecto:

Actividades Los disefios de las cartas fueron impresos en una empresa local de

realizadas y | encuadernacion “Martinez Encuadernaciones, S.L.”. La toma de decisiones

resultados acerca del material para imprimir y el formato mas adecuado fue llevado a

obtenidos: cabo mediante una serie de reuniones con el representante de la empresa.
Finalmente se escogio un papel estucado mate de 300 gr, por su buena relacion
calidad/precio y su relativa robustez.

Objetivon® 5 | Pruebas de sondeo con poblacion variable
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Actividades Para verificar posibles fallos en el disefio del juego de mesa se realizaran
que habia | diversas pruebas utilizando poblaciones de jugadores de distinto ambito. Se
previsto en la | probaran tanto con personas en contacto con la materia como con personas
solicitud del | ajenas al campo. Al finalizar estas pruebas se realizaran breves encuestas

proyecto: donde se valoren parametros tales como: accesibilidad, conocimientos
aprendidos, duracion, grado de acogida, etc.

Actividades Se seleccionaron personas de varios estratos poblacionales (n=15):

realizadas y | postgraduados con leve conocimiento en la materia, estudiantes sin

resultados conocimiento en biosensores y publico en general. Se establecieron 4 sesiones

obtenidos: donde la opinion de los jugadores se evalué mediante cuestionarios de Google

adaptados (https:/forms.gle/tAjqR7VriBSA2E8h6). Entre los parametros
evaluados se pregunto por el disefio del juego, duracion, complejidad, pero
también por la asimilacion de los conocimientos que habia ocurrido, ya fuese
aun nivel basico o mas avanzado. En todos los casos se obtuvieron resultaros
muy positivos para todos los casos. Ademas, se comprobd que incluso el
publico general era capaz de jugar, disfrutar y aprender con la experiencia.
Actividades Con la informacion obtenida de las pruebas de sondeo se mejorara el juego en
que habia | consecuencia y se realizara otra impresion del mazo de cartas, en el caso que
previsto en la | fuera necesario.
solicitud  del

proyecto:

Actividades Gracias a las encuestas llevadas a cabo se mejoraron aspectos de la mecanica
realizadas y | del juego como el aumento de recursos iniciales (cartas y monedas), asi como
resultados un cambio de las condiciones de victoria del juego para acortar la experiencia.
obtenidos: Por otra parte, el disefio de las cartas, asi como la mecanica general

permanecio invariable debido a los buenos resultados de opinion y a los
conocimientos basicos evaluados. De nuevo se recurrio a la misma empresa
de encuadernacion para imprimir el mazo de cartas definitivo. Para la
impresion de cuatro unidades del juego de mesa se llegd inicialmente a un
presupuesto de 140 € (35 euros por juego). Sin embargo, tras otra reunion se
llego a la conclusion de que la impresion de mas unidades de juegos abarataria
el presupuesto. El presupuesto final quedé en un montante de 265 € para la
impresion de 10 unidades (26,5 euros por copia).
Los archivos finales se pueden visitar en los siguientes enlaces
(https://drive.google.com/file/d/INvyFO9cYeSIR7wXSMB_tPpRQjKXi-
Gfi/view?usp=drive link
https://drive.google.com/file/d/INpXVgRDL12021Jp9W 1haFGaXxgmxitjL
/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/I1NofKNAI7SDA_faf9QvH4M68kX] n6WR
W/view?usp=drive link).

Pruebas de sondeo con estudiantes de la asignatura de “Biomarcadores y

Biosensores” y evaluacion del éxito obtenido
Actividades Los estudiantes de la asignatura seran los jugadores en varias partidas usando
que habia | el ultimo mazo de cartas optimizado. Tras estas pruebas se realizara una breve
previsto en la | prueba que ponga de manifiesto el grado de conocimientos que han asimilado
solicitud del | a través del juego. Para el disefio de esta prueba se utilizaran los contenidos
proyecto: establecidos en el Objetivo 1.
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Actividades
realizadas
resultados
obtenidos:

y

La presentacion del juego se llevo a cabo en varias etapas. En primer lugar, al
final de una clase y en una sesion de 15 min se explico cual era el objetivo del
proyecto de innovacion docente y qué se pretendia con la aplicacion del juego
de mesa. El dia siguiente se organizé una sesion de juego de 50 min donde el
profesor encargado era uno de los jugadores en los grupos de juego y guiaba
la experiencia aclarando aspectos fundamentales. Finalmente, se organizd
otra sesion de 50 min de juego libre en la que los estudiantes experimentaban
de manera auténoma el juego. Al finalizar se evalud también la experiencia
de los  participantes  mediante = cuestionarios de  Google
(https:/forms.gle/WZSn46XcK2mhJhYb9). Aunque en estos formularios
también se evaluan aspectos de disefio del juego, se presto especial atencion
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 mas relevantes se exponen a continuacion:

Pienso que voy a tener dificultad para comprender y adquirir
los conocimientos y competencias de la asignatura

Después de cursar la asngnatura me ha sido dificil comprender y adquirir
los conocimientos y competencias de la asignatura

Los elementos de jnnovacién han favorecido la adquisicién
y asimilacion de conocimientos y competencias

La dinamica del juego es dificil

La duracién de una partida es corta

r 4 !
I | |

El disefio del juego de mesa es apropiado

% de respuestas de los alumnos

H

Muy en pesacuerdo Neutral Deacuerdo Muyde
desacuerdo acuerdo

Figura 1. Respuestas de los estudiantes en relacion a la innovacion docente.

Es evidente que, antes de comenzar el curso, los estudiantes, generalmente,
percibian el tema como relativamente facil. Sin embargo, tras finalizar las
sesiones teodricas, algunos estudiantes cambiaron de opinion. Mientras que
algunos continuaron considerando la asignatura como facil, otros revisaron
sus puntos de vista. Dos factores pueden explicar este cambio de perspectiva.
En primer lugar, una vez que se presento el contenido completo del curso, los
estudiantes adquirieron una comprension mas profunda de la complejidad del
material. En segundo lugar, la introduccion del innovador juego de mesa
probablemente contribuyé a aumentar la confianza, ya que reforzd la
informacion familiar de una manera atractiva. Cabe destacar que el 100% de
los estudiantes valoro el esfuerzo y estuvo de acuerdo con la afirmacion: "Los
elementos aplicados de innovacion y mejora en la ensefianza han ayudado a
comprender el contenido...". En cuanto a las opiniones de los estudiantes
sobre la mecanica del juego, la duracion y el disefio de las cartas, también se
registraron comentarios positivos. Especificamente, el 86% de los estudiantes
considerd que la mecanica del juego no era dificil. De manera similar, este
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mismo porcentaje indicé que la duracion del juego estaba adecuadamente
equilibrada, ni demasiado largo ni demasiado corto. Este hallazgo es
particularmente alentador, ya que sugiere un alto nivel de participacion con el
juego. Ademas, el 100% de los estudiantes expresd su conformidad con el
disefio de las cartas. La evaluacion de la asimilacion de conceptos se llevo a
cabo a través de preguntas adicionales. Se realizaron preguntas basicas sobre
los componentes de los biosensores y los analitos para evaluar la comprension
fundamental, mientras que las preguntas mas complejas estaban orientadas a
verificar la asimilacion 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 evaluacion.

Después de haber jugado, eres capaz de nombrar...?

Glucosa, HER2, MicroRNA21 Glucosa Anabolitos MicroRNA21 Glucosa MicroRNA21

MicroRNA21

Anticuerpo Glucosa Oxidasa  Glucosa Glucosa Oxidasa Glucose Oxidasa, Anticuerpos Enzimas
Oxidasa anticuerpos marcado con

bioldgico biotina

Modificante Biotina, grafeno, Quitosano Grafeno Nanoparticulas Nanoparticulas de  Grafeno No
nanoparticulas oro

Transductor Microbalanza de Electrodo Fibra Microbalanza de No Electrodos ITO No
cristal de cuarzo Sonogel Optica cristal de cuarzo
Carbono

(LT EGE IER Avidina Avidina Avidina Estreptomicina No No No
Biotina

Como se puede corroborar, se logro el aprendizaje de los conceptos basicos.
En general, los estudiantes no tuvieron dificultades para nombrar varios
analitos, transductores, modificadores y elementos de reconocimiento
biologico relevantes, proporcionando una amplia variedad de respuestas. Con
respecto a las preguntas mas avanzadas, un ejemplo se presenta en la Gltima
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 tenian la intencién de que el juego impartiera
conocimientos avanzados. Desde nuestro punto de vista es mas beneficioso
crear una comprension solida y duradera de los conceptos basicos en lugar de
intentar un enfoque menos efectivo que se centre en conocimientos
avanzados. Ademads, debe considerarse otro factor: la exposicion de los
estudiantes al juego fue relativamente corta. Dado el tiempo limitado del curso
y el alcance ambicioso de la teoria, el tiempo asignado al juego fue
restringido. Idealmente, esta plataforma de aprendizaje deberia estar accesible
para los estudiantes durante periodos mas largos, incluyendo el hogar. Una
mayor exposicion al juego podria mejorar la comprension tanto de los
conceptos basicos como de los avanzados.

2. Realice una breve valoraciéon sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de las
asignaturas implicadas.

Analisis del impacto de la innovacion en las asignaturas relacionadas con el
El juego de mesa presentado en este proyecto de innovacion docente contribuye
significativamente a la comprension del campo de los biosensores, abarcando tanto conceptos
fundamentales como algunos avanzados. El contenido cientifico y el disefio de las cartas son
precisos y atractivos. Cabe destacar que el juego resulta atractivo para el publico en general y
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podria difundirse eficazmente a través de talleres o programas de divulgacion; también es
viable considerar su comercializacion. A pesar de su éxito, se reconoce la necesidad de
digitalizar el juego en el futuro para mejorar su accesibilidad. Alternativamente, se podria
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 nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcién y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién de los alumnos.

Opinion de los alumnos al inicio del proyecto
Numero de alumnos matriculados: 12 (solo 7 acudieron regularmente a clase y se
involucraron en el presente proyecto de innovacion docente).

Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los
contenidos y/o en la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se
enmarca el proyecto de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad

dificultad dificultad

Opinion de los alumnos en la etapa final del proyecto
Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprension de los contenidos y/o en
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto
de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido
mi comprension de los contenidos y/o la adquisicion de competencias asociadas a la

asignatura
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo
1 6

En el caso de la participacion de un profesor invitado
La participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion de los
alumnos

Los comentarios de los estudiantes han sido muy positivos, reflejando una apreciacion por el
enfoque innovador, asi como por la mecanicay el contenido del juego. Ademas, los estudiantes
demostraron un s6lido dominio de los conceptos fundamentales y una comprension moderada
de los temas avanzados. Esta innovacion no pretende sustituir a las otras metodologias
presentes en la asignatura, pero si 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 difusion a las que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a
cabo?.

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

Los resultados obtenidos en el presente proyecto pretenden ser diseminados en jornadas de
innovacion docente a nivel nacional. En particular, son susceptibles a ser difundidas tanto en
las jornadas de innovacion docente promovidas por la Universidad de Cadiz, asi como en
congresos nacionales de innovacion docente (ej: Reunion de Innovacion Docente en Quimica

- Indoquim).
Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

Los resultados del presente proyecto se han difundido en el primer Congreso de Innovacion
Docente en Ciencias (CIDoC), celebrado en la Universidad de Cordoba los dias 19 y 20 de
junio de 2024, mediante la comunicacion oral titulada: “Desarrollo de un juego de mesa
personalizado para la mejora de asimilacion de conceptos en materia de (bio)sensores. Relato
de la experiencia con su impacto y limitaciones”. Ademas, se han difundido de manera
internacional gracias a la partipacion 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 “Blended Intensive Program (BIP) titulado
“BIPs for VIPs: Blended Intensive Programmes for Very Innovative Professors”, organizado
del 1 al 5 de julio de 2024 por la oficina de relaciones internacionales de la Universidad de
Cadiz. Asimismo, los resultados del proyecto también se han enviado en forma de articulo
cientifico 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 denominacion: “Block Building Biosensors” (Numero de
expediente: CA-2404087588907-2024). Finalmente, en la plataforma RODIN de la
Universidad de Cadiz se ha subido un video-tutorial acerca del juego de mesa como material
docente (http://hdl.handle.net/10498/33237).

2 8i en la solicitud no indicé compromiso de difusion de resultados este criterio no se tendra en cuenta en la
evaluacion
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CO0.18. Desarrollo de un juego de mesa personalizado para la mejora de
asimilacion de conceptos en materia de (bio)sensores. Relato de la experiencia
con su impacto y limitaciones

Garcia Guzman, J. J.; Palacios Santander, J. M.; Cubillana Aguilera, L.
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(Juanjo.garciaguzman@uca.es)

Introduccion

Es comun observar en la bibliografia como el aprendizaje basado en juegos y la gamificacion estan
siendo unas estrategias emergentes en la docencia de hoy dia. Si bien es cierto que la mayoria de ellos
se centran en un enfoque digital, donde los juegos de ordenador y aplicaciones son preponderantes,
hay también alternativas de juegos en formatos fisicos que son una herramienta soélida en el proceso
de aprendizaje.

Objetivos

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

Metodologia

La metodologia del desarrollo del juego de mesa se baso en la revision de multiples juegos de mesa
actuales y la aplicacion de principios y reglas basicas en la creacion del nuevo juego de mesa. La
evaluacion del impacto se realiz6 a través de cuestionarios online realizados a los estudiantes tras la
utilizacion del juego en clase.

Resultados

Los estudiantes acogieron con gran entusiasmo el juego de mesa y la mayoria consideré 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 (nimero
de expediente: CA-2404087588907-2024) de la Universidad de Cadiz y se esta trabajando en su
comercializacion.

Conclusiones

El juego de mesa desarrollado ha supuesto una mejora considerable en la asimilacién 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 limitacion
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 preparacion del juego al principio de la partida
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Figura 2: Ejemplo de cartas de construccion de biosensores: carta de transductor (marrén), carta de modificante
(azul), carta de reconocimiento bioldgico (verde), carta de eventualidad (amarilla) y carta de contrato (negra).
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