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1. Objetivos propuestos en la presentación del proyecto

Las asignaturas del  área de Ingeniería Genética exigen,  como la pandemia del  COVID-19 ha
hecho patente, crecientes recursos digitales y redes de conocimiento que sirvan de apoyo tanto
para estudiantes como para el profesorado recién incorporado. Este proyecto se ha centrado en la
creación  de  dichos  recursos  mediante  una  comunidad  de  aprendizaje en  Fundamentos  de
Ingeniería Genética y Genómica (FIGG), asignatura optativa de 2º curso del Grado en Biología.

Las dificultades ya identificadas que la comunidad de aprendizaje pretendía superar fueron que: 1)
estas asignaturas tienen una importante componente práctica, pero el alumnado debe aprenderlas
en parte en el aula teórica; 2) el estudiantado se desmotiva rápidamente como consecuencia de
carencias previas y de su percepción del nivel de exigencia; y 3) una fracción del profesorado se
incorpora cada año por primera vez, por ejemplo a raíz de restricciones de aforo, por lo que deben
adaptarse con rapidez a la asignatura y sus contenidos. 

En  proyectos  previos  se  introdujeron  técnicas  docentes  novedosas,  como  la  clase  invertida
(PIMCD-2018  140)  y  la  ludificación  (PIMCD-2019  174;  PIMCD-2020  163),  que  generaron  y
reutilizaron diversos recursos digitales, como una página web (www.recursosbioquimica.es) con la
que motivar al alumnado mediante un juego de expansión de una pandemia (basado en el juego
de  mesa PANDEMIC;  anexo  1.1)  y  que  también  aloja  vídeos  educativos  y  entrevistas  sobre
salidas laborales (PIMCD-2016 42; PIMCD-2017 135), entre otros recursos.

El principal objetivo del presente proyecto fue la construcción de una red de grupos de mentores
que  contribuyeran  a  reaprovechar  el  conocimiento,  tanto  de  alumnos  que  ya  superaron  la
asignatura como de profesores “senior” y de los desarrolladores de la web, así como a facilitar el
uso de los materiales ya existentes a través de nuevos formatos, como audio, y la creación de
nuevos materiales, incluidos recursos y entrevistas de orientación profesional.

Más concretamente, los objetivos planteados para este proyecto fueron los siguientes:

A. Con respecto a los ALUMNOS
A.1. Involucrar al alumnado de modo activo en el proceso de su aprendizaje.

A.1.1. Aumentar su COMPETENCIA LINGÜÍSTICA en inglés científico, proporcionándoles
material en inglés e involucrándoles en la traducción de contenidos. 

A.1.2. Promover su RESPONSABILIDAD, mediante su participación en tareas de mentoría
y apoyo a otros estudiantes, haciendo valer su experiencia. 

A.1.3. Dotar a los alumnos de FIGG de herramientas de APRENDIZAJE AUTÓNOMO a
través de las actividades de la ludificación.

A.1.4.  Fomentar  el  trabajo  EN  EQUIPO  y  LA  CONSTRUCCIÓN  COLABORATIVA  del
conocimiento para la resolución de un reto planteado.

A.1.5.  Fomentar  las  HABILIDADES  DE COMUNICACIÓN ORAL Y ESCRITA,  creando
oportunidades para que el alumno pueda presentar sus resultados en diferentes
formatos de un modo científico, creativo, visual y resolutivo. 

A.2.  Despertar  la  curiosidad  del  alumno  y  dotarle  de  un  pensamiento  crítico  válido  para
cualquier ámbito.

A.2.1.  Fomentar  el  ESPÍRITU  REFLEXIVO,  CRÍTICO  y  CREATIVO  del  alumnado,
incentivando la reflexión sobre su propio trabajo y el de sus compañeros.

2

http://www.recursosbioquimica.es/


A.2.2. Promover su CAPACIDAD DE RELACIONAR conocimientos, mediante la resolución
de problemas compuestos y la creación de nuevos procedimientos y herramientas.

A.2.2.  Estimular  la  CURIOSIDAD  CIENTÍFICA  del  alumnado,  planteando  diversas
cuestiones con implicaciones sociales y/o éticas y relacionadas con la asignatura.

A.2.3.  Aumentar  la  MOTIVACIÓN  del  alumnado  mediante  la  ludificación  como  modo
diferente de aprendizaje y evaluación.

A.2.4. Que el alumno vea y entienda la CONEXIÓN CIENCIA-TECNOLOGÍA-SOCIEDAD.

B. Con respecto a los DOCENTES
B.1.  Facilitar  la  INCORPORACIÓN  de  nuevo  profesorado  a  asignaturas  de  Ingeniería

Genética, mediante formación continua y una comunidad de aprendizaje.
B.2. Dotar al profesorado de HERRAMIENTAS digitales adicionales para crear contenidos y

recursos didácticos con los que motivar al alumnado en el aprendizaje activo.
B.3.  Fomentar  el  TRABAJO  EN  EQUIPO  entre  los  docentes;  utilizar  la  comunidad  de

aprendizaje como un espacio abierto en el que comentar problemas y en el que poner en
común una rúbrica de evaluación consensuada.

B.4. Potenciar la relación Profesor-Alumno, fomentando la participación del alumnado en la
comunidad de aprendizaje, gracias a la creación conjunta de contenidos y a la resolución
de dudas entre el profesorado y los distintos equipos de trabajo.

C. Con respecto a las ASIGNATURAS
C.1. Reforzar los objetivos docentes de la asignatura mediante el uso de nuevas tecnologías y

herramientas digitales.
C.2.  Cubrir las lagunas que suele tener el alumnado en conocimientos en Genética Molecular,

lo  que  constituye  una  de  las  dificultades  para  el  desarrollo  de  las  asignaturas
relacionadas con la Ingeniería genética. 

C.3. Profundizar en los contenidos transversales de la asignatura. Poner de manifiesto que la
biotecnología se encuentra en muchas situaciones cotidianas de nuestras vidas y que las
técnicas de ingeniería genética tienen aplicación práctica en la vida real.

C.4. Favorecer una mayor integración del PAS en el desarrollo de la asignatura al involucrarles
en este proyecto.

C.5. Facilitar la interacción entre alumnos de las distintas titulaciones y niveles, posibilitando la
transmisión de experiencia entre estudiantes de grado y de máster.

D. Con respecto al GRADO DE BIOLOGÍA.
D.1. REFORZAR la calidad de la enseñanza del Grado de Biología en el Dpto. de Bioquímica

y Biología Molecular de la UCM y mejorar de este modo su adaptación al EEES.
D.2. Dar visibilidad al trabajo realizado en el proyecto a través de la participación en jornadas

organizadas por la Facultad de Biología, congresos de innovación, etc.
D.3. Contar con recursos que podrían usarse en otras asignaturas de esta y otras  titulaciones.

E. Con respecto al GRADO DE BIOQUÍMICA.
E.1. INVOLUCRAR a parte del alumnado de 2° en tareas básicas de programación, que les

serán de utilidad en futuros cursos y les permitirán servir de apoyo a otros estudiantes.
E.2.  Promover  el  REAPROVECHAMIENTO  DE CONTENIDOS de  Ingeniería  Genética  del

Grado  en  Biología  en  asignaturas  de  Bioquímica,  como  el  Laboratorio  Integrado  de
Biofísica y Bioinformática.
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2. Objetivos alcanzados

Como resultado de este proyecto, se han conseguido los siguiente objetivos:

A. Con respecto al ALUMNADO:

-Promover  el  trabajo  en  equipo  y  la  colaboración  entre  estudiantes.  La  inmensa  mayoría  ha

participado en los objetivos de ludificación, formando equipos de entre 4 y 6 miembros. Han sido

muy pocos los que no se han registrado en el juego Pandemic, si bien es cierto que no todos los

componentes de cada equipo han contribuido por igual. Se hace necesario en futuros proyectos

introducir elementos individuales de participación en el proceso de ludificación, de manera que al

mismo tiempo se premie la contribución colectiva.

-Facilitar el  autoaprendizaje,  mediante herramientas como Kahoot y Socrative. Dada su buena

acogida por parte del alumnado (anexo 3.1), puede ser conveniente que, en un futuro, el juego

Pandemic incluya preguntas con retroalimentación inmediata que motiven a cada componente de

los equipos a participar en el juego.

-Incentivar la reutilización del conocimiento, así como su divulgación, por medio de la labor de

mentoría que ha ejercido un grupo de estudiantes de cursos precedentes.

-Extender el uso y acceso a recursos digitales, tanto en el Campus Virtual (anexo 1.2) como en

bases de datos públicas y sus herramientas de interés en ingeniería genética (como BLAST).

-Posibilitar  que  el  estudiantado  cree  activamente  herramientas  digitales,  mejorando  sus

conocimientos de diversas tecnologías mediante tutorías de formación y el acceso a entornos de

desarrollo para todos los y las estudiantes que han querido participar en tareas de construcción de

software.  Uno de los objetivos fue que algunos estudiantes de primeros cursos del Grado en

Bioquímica adquieran conocimientos que les sean útiles cuando se enfrenten a asignaturas de

Bioinformática y Biología Computacional en 4° de dicho grado. La consecución de este objetivo no

podrá evaluarse hasta dentro de un año o dos,  cuando alcancen dicho curso,  pero si  sé ha

comprobado el alto grado de compromiso de estos estudiantes, que han aceptado continuar en el

proyecto el próximo año.

-Afianzar en el alumnado la idea de la importancia social de la Ingeniería Genética, y en general

de la ciencia y la tecnología, mediante la resolución de problemas que pueden surgir en la realidad

(anexo 1.5), como la identificación de patógenos o la creación de vacunas.

-Mejorar su capacidad lingüística, en particular la de los alumnos mentores y desarrolladores, que

han colaborado en la traducción de contenidos de la web al inglés para su internacionalización.

-El alumnado ha mejorado sus competencias de comunicación científica, mediante la creación y

presentación  frente  al  resto  de  la  clase  de  infografías  en  las  que  se  resumen  todos  los

conocimientos adquiridos.

B. Con respecto al PROFESORADO:

-Este proyecto ha servido para fomentar la colaboración entre todos los profesores que participan

en la docencia de FIGG, tanto en su parte teórica como en la  práctica.  Se ha incentivado la

creación  de ejercicios  y  actividades  que  se han  podido  reutilizar  en  todos los  grupos,  y  que

quedan disponibles para otras asignaturas de ingeniería genética y como fuente de contenidos

con los que cumplir los objetivos de ludificación. 
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-Se ha promovido el uso de herramientas digitales, incluidos la web del juego Pandemic (anexo

1.1)  y  el  Campus Virtual  (anexo 1.2),  entre el  profesorado.  Gracias  al  equipo  de estudiantes

desarrolladores, se ha conseguido mejorar el acceso que tiene el profesorado a la información

relativa a la participación de cada grupo de estudiantes en el juego, de manera que ha sido más

sencillo  realizar  un seguimiento de qué equipos estaban más o menos involucrados,  para así

promover su participación. 

-Se  ha  conseguido  potenciar  la  relación  profesor-alumno,  gracias  a  las  redes  de  mentoría

establecidas, en particular en lo que respecta al desarrollo de la página web y sus herramientas.

La comunicación entre estudiantes y profesores fue flexible y tuvo lugar tanto de forma síncrona

(por  Google  Meet)  como asíncrona,  mediante  grabaciones  que  quedan  disponibles  tras  cada

reunión.

C. Con respecto a las ASIGNATURAS:

-Se ha fortalecido la cohesión del equipo docente de las asignaturas de Ingeniería Genética de la

UCM  a  través  de  la  participación  de  varios  profesores,  de  grupos  de  alumnos  mentores  y

desarrolladores y del personal de administración y servicios.

-Se ha construido un sistema que mejora la accesibilidad a la web en la que se aloja el juego

Pandemic y otros contenidos, gracias a tres líneas de actuación:

 Traducción de parte del material al inglés (entrevistas de orientación laboral).

 Creación  de  hojas  de  estilos  que  permiten  elegir  esquemas  de  colores  alternativos,

tamaños de fuentes, etc.

 Construcción  de  una  pipeline de  conversión  automática  de  texto  a  audio  (con  los

programas festival y festvox), para facilitar la lectura de la web a usuarios con dificultades

de visión.

La efectividad de estas herramientas aún no se ha podido validar, por no haber dado tiempo a su

paso a producción.

D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGÍA:

-Se ha dado publicidad a los resultados de la ludificación y mentoría en un congreso de innovación

docente (ICERI 2021; anexo 4.1), una jornada sobre tecnologías de la información en docencia

(Aprendizaje eficaz con TIC, UCM 2022; anexo 4.2) y sendas publicaciones.

-Se han creado recursos de evaluación versátiles que podrán utilizarse en otras asignaturas del

grado, como en Cultivos Celulares y Transgénesis, de 4° curso.

-Se ha fomentado la interacción entre el alumnado de distintos cursos.

E. Con respecto al GRADO EN BIOQUÍMICA:

-Se ha promovido el conocimiento de las herramientas de código abierto, de los lenguajes de

programación en web y de las infraestructuras de creación y control de versiones de aplicaciones

entre el alumnado del Grado de Bioquímica.

-Los estudiantes participantes en el proyecto han creado contenidos sobre salidas profesionales

de la Bioquímica y la Biología Molecular (tres nuevas entrevistas a profesionales) que quedarán

disponibles en la web del proyecto.
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3. Metodología empleada en el proyecto: 

La comunidad de aprendizaje se constituyó en grupos formados por profesores de teoría (cuatro
miembros),  de  prácticas  (cuatro  miembros),  de  alumnos  mentores  (cinco  miembros),  de
programadores (cinco miembros, incluido un profesor) y de personal de apoyo (dos técnicos de
laboratorio y una asesora externa), además del alumnado de FIGG. La metodología empleada fue
la siguiente:

A) Reuniones preliminares on-line por sectores para repartir tareas y plazos. 

 Los profesores de teoría (JMN, MLP, CBO, GVD) y prácticas (BGF, LNV, OCB, GGA)
se encargaron de revisar la rúbrica de evaluación, de acuerdo a la guía docente y a los
objetivos de este proyecto,  así  como de la  definición de los materiales  relativos al
desarrollo de la asignatura ludificada. 

 Tanto el coordinador del proyecto (AST) como la coordinadora de la docencia (JMN) se
reunieron  con los  y  las  estudiantes  del  Grado en Biología  (AR,  JLSE,  FBA,  MBP,
NGCS) para definir sus labores de mentoría.  

 El profesor encargado de la instalación y programación de herramientas digitales (AST)
informó a los  estudiantes  del  Grado en Bioquímica (TSV,  JMMM) y del  Máster  en
Biotecnología (DGM, JTM) acerca de la estructura de la página web y de los planes
para su mejora. FBA también mostró interés en esta parte del proyecto y se unió al
grupo de programadores.

B) Preparación de materiales docentes por parte del grupo de profesoras/es:

 Cuestionarios Kahoot y Socrative para que el alumnado pudiera autoevaluarse.

 Definición  de  cuatro  enfermedades  contagiosas  problema  para  el  juego  Pandemic
(anexo 1.3), junto con actividades y ejercicios para cada uno de los temas de genética
de FIGG.

 Asignación de puntos a cada actividad, tanto de teoría como de prácticas.

C) Programación y mejora de la plataforma web del juego y de otros contenidos didácticos:

 Sesiones  formativas  sobre  programación  en PHP en  infraestructura  LAMP y  sobre
modelos controlador/vista en Codeigniter.  Las reuniones se mantuvieron en Google
Meet y quedaron grabadas en Google Drive.

 Se repartieron tareas puntuales de mejora de la plataforma entre los miembros del
grupo de estudiantes.

D) Desarrollo de la asignatura ludificada:

 Se informó a los estudiantes de FIGG de los objetivos de ludificación.

 Se realizó un test inicial de conocimientos, que se repitió al final de la asignatura.

 Se formaron grupos de entre 4-6 estudiantes, aproximadamente 10 por turno de teoría.
Recibieron invitaciones para registrarse y participar en el juego.

 Se  asignaron  dos  turnos  de  clase  a  cada  estudiante  mentor.  Los  mentores  se
presentaron en el aula y dieron su contacto al nuevo alumnado.

 El  alumnado  realizó  las  tareas  propuestas,  participó  en  el  juego  y  presentó  sus
resultados en forma de infografía

 Se realizaron reuniones de seguimiento sectoriales.

E) Encuestas finales de satisfacción, por grupos de la comunidad de aprendizaje

F) Creación de materiales adicionales, como entrevistas de orientación laboral. 
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4. Recursos humanos

La  formación  de  una  comunidad  de  aprendizaje  y  mentoría  amplia  fue  posible  gracias  a  la
participación de diversos sectores de la comunidad universitaria:

Personal  docente  y  técnico: Se  necesitó  a  docentes  que  ya  han  impartido  FIGG  y  otras
asignaturas de Ingeniería Genética. Cabe destacar que una mayoría fueron mujeres. Juana María
Navarro, Mar Lorente Pérez, Cristina Blázquez Ortiz y Guillermo Velasco Díez imparten la teoría
de FIGG, cuentan con gran experiencia docente y sólida formación en la materia y decidieron qué
recursos se esperaba que tuvieran mayor interés para el alumnado. También fue imprescindible la
implicación de las docentes que imparten la parte práctica: Belén García-Fojeda, Olga Cañadas
Benito,  Govinda  Guevara  Acosta  y  Laura  Nogués.  Todas  ellas  propusieron  actividades  que
proporcionan puntos en el juego Pandemic. Además, Regina Ranz Valdecasa y Ma Teresa López
Conejo, dos técnicas de laboratorio del Dpto. de  Bioquímica y Biología Molecular,  sección de
Biología, ayudaron a coordinar la parte práctica de la asignatura. 

Desarrolladores: Antonio Sánchez Torralba, del grupo de Biofísica del Dpto. de BBM coordinó el
proyecto,  formó  a  estudiantes  en  tareas  de  programación  y  puso  a  punto  las  herramientas
digitales utilizadas. Además, participó en el desarrollo de las mejoras introducidas en la web del
juego Pandemic y en su sistema de gestión de contenidos. Es también docente en asignaturas de
último curso del Grado en Bioquímica, que se espera que se vean beneficiadas cuando lleguen a
ellas los estudiantes formados en este proyecto. Dos alumnos del Máster de Biotecnología, David
González Miranda  y Juan Toledo Marcos, participaron en la preparación de las actividades de
programación  e  hicieron  entrevistas  de  orientación  laboral.  Otros  dos  alumnos  del  Grado  en
Bioquímica,  Teresa Sánchez Velasco y Jorge Mario  Mateo Mendoza,  recibieron formación de
AST, colaboraron con DGM y JTM en la actualización de la página web y su gestor de contenidos
y también realizaron entrevistas.

Alumnado mentor: Dentro del equipo del proyecto contamos con cinco alumnos que han cursado
FIGG (Andrea Raisman, José Luis Sánchez-Escalonilla, Mario Benítez Prian, Nuria García de la
Camacha y Francisco Bruñén Alfaro)  y que conocen el  formato de la  actividad,  dado que ya
participaron  como alumnos.  Su  labor  principal  fue  la  de  hacer  de  mentores  para  los  nuevos
estudiantes de la asignatura y ayudarles con las actividades de ludificación que son centrales en
este  proyecto.  FBA  también  mostró  interés  en  las  tareas  de  programación  y  participó  en
numerosas reuniones de formación y trabajo que mantuvo el grupo de desarrolladores. 

Asesoramiento  externo:  Marta  Ruíz  Ortega  es  docente  de  la  UAM,  trabaja  en  la  Fundación
Jiménez Díaz y cuenta por ello con acceso a profesionales del sector de la salud, por lo que sirvió
de enlace y apoyo para las nuevas entrevistas que realizaron algunas estudiantes  (en concreto
TSV) y que se publicarán en la página web.
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5. Desarrollo de las actividades

Durante este curso, la docencia de FIGG se ha podido realizar de forma prácticamente presencial.

Sin embargo,  las reuniones de coordinación y mentoría se han seguido haciendo  on-line,  por

cuestiones de organización, al tratarse de grupos de trabajo relativamente amplios y heterogéneos

(estudiantes con profesores, estudiantes de distintos cursos, profesores con PAS, etc.) y porque

de esta forma las reuniones formativas han podido quedar grabadas y servirán en adelante como

material docente. En algunos casos, como la comunicación entre estudiantes, el medio preferido

ha sido el correo electrónico.

Etapa previa a la asignatura

Hasta diciembre de 2021,  tuvieron lugar  reuniones de coordinación en las que se repartieron

tareas y se organizó el proyecto. El grupo de profesoras de teoría revisó y amplió los siguientes

materiales:

-Guías de ludificación,  en las  que se explican  las  reglas  del  juego  Pandemic  (anexo 1.4),  la

distribución de puntos en cada tema de la asignatura y el tipo de tareas que se deberán realizar.

Estas guías estuvieron disponibles tanto en el Campus Virtual como en la propia aplicación web

del juego.

-Actividades temáticas que el alumnado tuvo que realizar para conseguir puntos y avanzar en el

juego, tanto las asociadas a cada tema de la asignatura como otras extra que les permitieron

obtener puntos adicionales hacia el final de la experiencia docente (anexo 1.5).

-Guion de prácticas,  adaptado tanto a  la  docencia  presencial  como semi-presencial.  El  curso

anterior ya se habían preparado simulaciones y conjuntos de datos, ante la eventualidad de que

algunas  prácticas  no  pudieran  realizarse  en  el  laboratorio,  pero  esos  materiales  no  fueron

necesarios, ni lo han sido tampoco este curso.

El grupo de desarrolladores se reunió con frecuencia (una o dos veces por semana). En primer

lugar,  el  desarrollador  principal  preparó  un  entorno  de  desarrollo  y  otro  de  pruebas,  sobre

infraestructura LAMP. En concreto, las tecnologías utilizadas fueron Linux (Ubuntu 20.04), Apache

(v.  2.4.41),  MySQL (v. 8.0.29) y PHP (v.  7.4.3).  Además, se instaló un repositorio Git  para el

control  de  versiones,  que permitió  a  todos los  miembros del  equipo  trabajar  sobre  el  mismo

código.

En las primeras reuniones, se explicó a los estudiantes cómo se estructura el código y la base de

datos de la página web (www.recursosbioquimica.es), así como los detalles básicos de diversos

lenguajes de programación web. Entre otros, HTML, CSS y Javascript, las cuatro instrucciones

principales de SQL y las estructuras de datos y control de PHP, muy semejantes a las de otros

lenguajes,  como Python,  con el  que algunos  estudiantes  ya estaban familiarizados.  Mediante

pequeños ejercicios, los desarrolladores aprendieron a construir páginas dinámicas basadas en el

modelo controlador/vista, tal y como se implementa en la plataforma CodeIgniter (v. 3.1.10).

Como preludio al inicio de la asignatura, la web del juego se actualizó con nuevas funcionalidades.

El profesorado tiene acceso a la parte administrativa, en la que puede 1) asignar puntuaciones a

los grupos de estudiantes; 2) revisar el estado del juego de cada uno; y 3) adaptar el progreso

automático de la infección sobre el  tablero al ritmo de avance en clase de la asignatura. Una
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limitación que se había observado es que en la web no se reflejaba el histórico de puntos, por lo

que era difícil  comprender de qué manera los grupos participaban en el  juego.  Con el  fin de

proporcionar más información al profesorado, los desarrolladores modificaron la base de datos

para que todas las acciones, tanto de estudiantes como de profesores, quedaran registradas y

crearon una tabla desplegable que muestra el detalle de juego de cada equipo. Además, aunque

en  la  anterior  versión  del  juego  el  alumnado  podía  ver  sobre  un  mapa  la  expansión  de  su

enfermedad, el profesorado solo disponía de una tabla con los datos principales. Por tanto, otra de

las mejoras consistió en representar gráficamente el estado de juego de cada grupo en la sección

de administración que usan las y los docentes (anexo 1.1). Varios de ellos han manifestado que

han encontrado esta novedad muy útil a la hora de comprender la dinámica de participación de

sus estudiantes. 

En cuanto a la  creación de contenidos que también se encuentran disponibles en la  web,  se

definió un sistema de plantillas que facilita la estructuración automática de algunos recursos, como

las entrevistas sobre oportunidades profesionales.

Todas estas mejoras se presentaron en un congreso de innovación y mejora de la docente (ICERI

2021), que tuvo lugar on-line (anexo 4.1).

Durante el desarrollo de la asignatura

Una vez se supo cuál sería la distribución del alumnado de FIGG en turnos de clase (A, C, E y F),

se asignó a cada estudiante mentor dos de ellos y se le dio acceso, con permisos de visualización,

a la página del juego. El año anterior solo los profesores pudieron entrar a la parte administrativa

de la web, pero se pensó que los mentores se beneficiarían de poder ver el estado de cada uno

de  los  grupos  a  los  que  apoyaban.  Se  esperaba  que  de  esta  manera  pudieran  estimular  la

participación de los grupos menos activos. Por el mismo motivo, también se registró en la web a

las profesoras de prácticas.

Al comienzo de la asignatura, se formaron entre 6 y 11 grupos de entre 4 y 6 estudiantes por cada

turno de clase. A cada grupo se le asignó una enfermedad infecciosa desconocida de entre cuatro

(anexo  1.3).  Se  les  explicó  que  debían  descubrir  y  contener  al  agente  patógeno  causante,

mediante técnicas de ingeniería genética que se aprenden en la asignatura. A cada estudiante se

le envió una invitación para registrarse como participante del juego. Los mentores acudieron al

aula a presentarse y dar su contacto al alumnado de sus turnos asignados. Como evaluación

inicial  del  nivel  de  conocimientos,  se  propuso  un  cuestionario  que  se  repitió  al  final  de  la

asignatura (anexo 2.1).

En cada uno de los temas del  curso,  los profesores propusieron acciones (ejercicios)  a cada

grupo, de acuerdo a un esquema que se puede consultar en la memoria del  PIMCD-2020 163

(Tabla 5.1 de  https://eprints.ucm.es/id/eprint/66005/). Estas acciones fueron un complemento de

los ejercicios y seminarios de clase. En esta ocasión se intentó reducir la carga de trabajo, pero ha

seguido habiendo quejas por este motivo, por lo que nos estamos planteando introducir ejercicios

más sencillos y autoevaluables, a ser posible en la propia web del juego, en la próxima edición.

Como forma de seguimiento del trabajo de cada grupo y como apoyo al estudio, se propusieron

cuestionarios de Kahoot y Socrative en clase. A pesar de su percepción sobre la carga de trabajo,

estos cuestionarios fueron muy bien valorado, como en años previos. Para finalizar la asignatura,
9
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se pidió a cada grupo que realizara una infografía resumiendo todo lo que habían aprendido, en

relación con la enfermedad infecciosa que se les asignó. 

Para evaluar el impacto de las metodologías docentes empleadas, se pasó una encuesta final

(anexo 2.2). En ella, la opinión sobre las infografías fue dispar (anexo 3.1), encontrando algunos

alumnos que no aportaban nada nuevo, aunque la mayoría opinó que fue una buena manera de

ver en perspectiva todo lo estudiado y de entender mejor la relevancia práctica de la asignatura.

En  general,  el  alumnado  encontró  la  experiencia  de  ludificación  positiva  y  recomendaría  la

asignatura a otros estudiantes (cerca del 90% de media). 

Se vio también que el turno F ha participado con menor constancia en el juego. Al mismo tiempo,

ningún estudiante de este turno ha recurrido a los mentores. En cambio los turnos A y B fueron los

más involucrados en las actividades y también los que más consultas hicieron a sus mentores,

aunque nunca pasaron de una decena.  Los propios  mentores  opinan que el  alumnado sigue

teniendo más confianza en los  profesores  que en sus pares,  por  lo  que sería  recomendable

buscar maneras de incentivar el contacto con los mentores.

Después de la asignatura

Para evaluar la opinión de los distintos grupos de estudiantes participantes en la comunidad de

aprendizaje, se les hicieron encuestas específicas relativas a las funciones que se les asignaron.

A los estudiantes mentores se les pidió que puntuaran en orden decreciente la utilidad (3 lo más

útil; 1 lo menos) de tres de las actividades que realizaron: 1) la presentación inicial que hicieron en

aula; 2) la comunicación por email con los estudiantes; y 3) el acceso a la aplicación del juego

para revisar el grado de participación de cada grupo. El resultado fue que en conjunto encontraron

la comunicación por email como la herramienta más útil y el acceso a la web como lo menos útil,

aunque con excepciones. Además, varios de ellos puntualizaron que creen que sería conveniente

organizar tutorías presenciales con grupos pequeños de alumnos que lo soliciten,  para darles

confianza en la labor de los mentores.

En  cuanto  a  los  estudiantes  desarrolladores,  se  investigó  su  grado  de  conocimiento  de  las

diversas tecnologías digitales empleadas antes y después de las actividades de mentoría (anexo

3.2). Se encontró que en prácticamente todas ellas su nivel de conocimiento inicial era muy bajo

(salvo HTML), pero en todas habían mejorado y eran capaces de usarlas a un nivel básico, con

especial relevancia de Unix y el sistema de control de versiones Git. Se les preguntó también

acerca de las herramientas de mentoría que encontraron más útiles (anexo 3.3). Destacan las

grabaciones de las sesiones en Google Drive, pero también el disponer de acceso a un servidor

de desarrollo en el que practicar sin miedo a hacer caer la web del proyecto y de materiales de

estudio, como resúmenes de comandos.

Por último,  tras finalizar la asignatura,  algunos alumnos mentores y desarrolladores realizaron

entrevistas de orientación laboral a investigadores y profesionales de su interés, que en breve se

incluirán en la página de producción del proyecto. MRO actuó como orientadora en estas tareas. 
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6. Anexos

Anexo 1: Material asociado al proyecto disponible para los alumnos.

1.1. Ejemplos de mejoras introducidas en la web del juego Pandemic.

A) Diálogo de asignación de puntos, ordenado por turnos y con campo de concepto. 

B) Tabla desplegable de avance de grupos en el juego, con mapa de estado.

1.2. Presentación en el campus virtual del proyecto a los alumnos de FIGG

A) Vista desde el campus virtual
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B) Parte del  powerpoint de apoyo realizado para los alumnos y disponible desde el

campus virtual

1.3. Patógenos del juego en el curso 2021-2022
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1.4. Normas del juego

OBJETIVO DEL JUEGO: 
- EVITAR QUE LA HUMANIDAD MUERA A CAUSA DE UNA PANDEMIA 

 
SUB-OBJETIVOS: 

- DESCUBRIR EL AGENTE PATÓGENO CAUSANTE DE LA PANDEMIA Y CONSEGUIR UNA 
VACUNA Y TRATAMIENTO FRENTE A ÉL. 

- EVITAR QUE LA ENFERMEDAD SE EXPANDA 
 
NORMAS DEL JUEGO: 

- Cada equipo estará formado por 5 jugadores. 
- Obtención de la puntuación: 

o Por cada tema de teoría se proponen una serie de actividades que han de 
resolverse para obtener hasta un máximo de 15 puntos para el juego. Las 
actividades calificadas con un 10, tendrán un valor de 15 puntos, y el resto de 
puntos será proporcional a esto). 

o Por la realización de las actividades extra en prácticas, se obtendrán hasta un 
máximo de 15 puntos por actividad que corresponderá a una calificación de 
10.  

- Los puntos obtenidos se podrán emplear en el avance de las acciones del juego 
(acciones expuestas abajo) resolviendo la identificación del patógeno, su aislamiento y 
el desarrollo de técnicas para su curación (por cada 10 puntos se avanza una acción) o 
bien, se pueden emplear en detener la expansión del patógeno (10 puntos retroceden 
una etapa de contagio). Lo ideal es ir obteniendo el máximo de puntos para que 
además de cumplir el primer sub-objetivo, los jugadores consigan frenar la 
enfermedad antes de que la humanidad esté totalmente contagiada. 

 
ACCIONES DE AVANCE DEL JUEGO: 
1.- Síntomas de la enfermedad 
2.- Abrir un centro de investigación para el estudio de la enfermedad 
3.- Identificación del patógeno mediante comparación y análisis de su secuencia en un 
blast (instrucciones anexas). 
4.- Aislamiento y amplificación del material genético del agente patógeno 
5.- Clonaje de una secuencia específica del patógeno 
6.- Purificación de un antígeno del patógeno. Diagnosis de la enfermedad 
7.- Tratamiento y vacunas para la enfermedad. 
8.- Evitar la pandemia mediante información a la población. INFOGRAFÍA FINAL  
 
ETAPAS DE CONTAGIO DE LA ENFERMEDAD: 
1. Comunidad de vecinos 
2. España 
3. Europa 
4. Europa y Asia 
5. Europa, Asia y África 
6. Europa, Asia, África y Oceanía 
7. Europa, Asia, África, Oceanía, América del Norte y Central 
8. Nivel mundial. 
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1.5. Tres Actividades extras para obtener más puntos.
A) Rellenar una ficha en inglés sobre una película
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B) Leer un artículo científico y rellenar en inglés un cuestionario.
El artículo seleccionado para el curso 21-22 ha sido:
Roberts RJ. How restriction enzymes became the workhorses of molecular biology. Proc Natl Acad
Sci U S A. 2005 Apr 26;102(17):5905-8. doi: 10.1073/pnas.0500923102. Epub 2005 Apr 19. PMID:
15840723; PMCID: PMC1087929.
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C) Realizar 4 mapas de restricción adicionales (se muestra como ejemplo uno de ellos)
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1.6. Rúbrica de evaluación

A) 2021: Rúbrica a realizar por los alumnos para la valoración de las infografías

RUBRICA INFOGRAFIAS
VALORA DEL 1 AL 10 C2.2 C2.3 C3.1 C3.2 C3.3 C4.1
se mencionan los síntomas
se menciona como detectar al patógeno
los métodos no son generales sino aplicados al patógeno
se ajusta al tiempo
claridad al exponer
estética de la infografía

Valora del 1 al 6 (6 La mejor) a todas menos la tuya (en 
este caso faltará el número 1)

B) Rúbrica general (sólo por parte del DPTO de Bioquímica, 66% de la nota final de la 
asignatura) 
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Anexo 2: Cuestionarios 

2.1. Cuestionario Socrative inicial de conocimientos previos
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2.2. Cuestionario Socrative de valoración de las distintas actividades realizadas para los

alumnos de FIGG
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Anexo 3. Valoraciones realizadas por los participantes de FIGG

Tabla 3.1.  Valoración de las herramientas TIC utilizadas en FIGG

Grupo
Número de
estudiantes

Número de
respuestas %

Evaluación  (sobre 10 puntos)

¿Recomendarías
la asignatura?
(porcentaje de

síes)Pandemic Infografía
Kahoot y
Socrative

Campus
Virtual

Curso 2021/2022

A 57 44 77 7.1 ± 1.5 6.2±2.45 NC 6.9± 2.1 79

C 57 40 70 7.5 ± 1.3 8.2 ± 1.6 8.8 ± 0.9 7.6 ± 2.0 85

E 38 30 79 7.6 ± 1.0 7.6 ± 1.2 8.4 ± 1.1 7.5 ± 1.2 97

Media 2021/2022 75 7.4 ± 0.2 7.3 ± 0.8 8.6 ± 0.2 7.3 ± 0.3 87 ± 7

Curso 2020/2021

Media 2020/2021 63 8.2 ± 1.2 8.5 ± 0.5 8.4 ± 0.4 8.4 ± 0.7 95 ± 5

Curso 2019/2020

Media 2019/2020 52 8.0 ± 0.7 8.0 ± 0.3 8.4 ± 0.7 7.4 ± 1.2 88 ± 3

Curso 2018/2019 (Antes de la ludificación)

Media 2018/2019 68 6.2 ± 0.9 7.2 ± 0.8 5.2 ± 0.6 7.0 ± 0.4 NC

Tabla 3.2.  Valoración de las tecnologías informáticas aprendidas por los estudiantes programadores

Grado de
conocimiento HTML CSS JS PHP

Code
Igniter

Unix
(ssh,vi) SQL Git Apache

Previo 2.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.5 ± 0.5 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.5 ± 0.5 1.0 ± 0.0 1.0 ± 0.0 1.5 ± 0.5

Actual 3.5 ± 0.5 3.5 ± 0.5 2.0 ± 0.0 3.0 ± 0.0 3.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 3.5 ± 0.5 4.0 ± 0.0 3.0 ± 0.0

Valoraciones en una escala del 1 (tecnología nada conocida) al 5 (tecnología bien conocida).

Tabla 3.3.  Valoración de la utilidad de las herramientas de mentoría (estudiantes programadores)

Videoconferen
cias en Meet

Grabaciones
en Drive

Materiales
web (cheat
sheets,

enlaces web)

Email
Acceso a un

servidor donde
practicar

Utilidad 3.5 ± 0.5 5.0 ± 0.0 4.5 ± 0.5 3.5 ± 0.5 4.5 ± 0.5

Valoraciones en una escala del 1 (nada útil) al 5 (imprescindible).
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Anexo 4. Participación en congresos y jornadas

4.1. ICERI 2021
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4.2. Aprendizaje eficaz con TIC 2022
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