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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Las asignaturas del area de Ingenieria 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
creacion de dichos recursos mediante una comunidad de aprendizaje en Fundamentos de
Ingenieria Genética y Gendmica (FIGG), asignatura optativa de 2° curso del Grado en Biologia.

Las dificultades ya identificadas que la comunidad de aprendizaje pretendia superar fueron que: 1)
estas asignaturas tienen una importante componente practica, pero el alumnado debe aprenderlas
en parte en el aula tedrica; 2) el estudiantado se desmotiva rapidamente como consecuencia de
carencias previas y de su percepcion del nivel de exigencia; y 3) una fracciéon del profesorado se
incorpora cada afio por primera vez, por ejemplo a raiz 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 ludificacion (PIMCD-2019 174; PIMCD-2020 163), que generaron y
reutilizaron diversos recursos digitales, como una pagina web (www.recursosbioquimica.es) con la
que motivar al alumnado mediante un juego de expansion de una pandemia (basado en el juego
de mesa PANDEMIC; anexo 1.1) y que también aloja videos educativos y entrevistas sobre
salidas laborales (PIMCD-2016 42; PIMCD-2017 135), entre otros recursos.

El principal objetivo del presente proyecto fue la construcciéon 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, asi como a facilitar el
uso de los materiales ya existentes a través de nuevos formatos, como audio, y la creacion de
nuevos materiales, incluidos recursos y entrevistas de orientacion profesional.

Mas 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 LINGUISTICA en inglés cientifico, proporcionandoles
material en inglés e involucrandoles en la traduccién de contenidos.

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

A.1.3. Dotar a los alumnos de FIGG de herramientas de APRENDIZAJE AUTONOMO a
través de las actividades de la ludificacion.

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

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

A.2. Despertar la curiosidad del alumno y dotarle de un pensamiento critico valido para
cualquier ambito.

A.2.1. Fomentar el ESPIRITU REFLEXIVO, CRITICO y CREATIVO del alumnado,

incentivando la reflexién sobre su propio trabajo y el de sus comparieros.
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A.2.2. Promover su CAPACIDAD DE RELACIONAR conocimientos, mediante la resolucion
de problemas compuestos y la creacion de nuevos procedimientos y herramientas.

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

A.2.3. Aumentar la MOTIVACION del alumnado mediante la ludificacion como modo
diferente de aprendizaje y evaluacion.

A.2.4. Que el alumno vea y entienda la CONEXION CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD.

B. Con respecto a los DOCENTES

B.1. Facilitar la INCORPORACION de nuevo profesorado a asignaturas de Ingenieria
Genética, mediante formacion continua y una comunidad de aprendizaje.

B.2. Dotar al profesorado de HERRAMIENTAS digitales adicionales para crear contenidos y
recursos didacticos 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
comun una rubrica de evaluacion consensuada.

B.4. Potenciar la relacion Profesor-Alumno, fomentando la participacion del alumnado en la
comunidad de aprendizaje, gracias a la creacion conjunta de contenidos y a la resolucion
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 tecnologias 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 Ingenieria genética.

C.3. Profundizar en los contenidos transversales de la asignatura. Poner de manifiesto que la
biotecnologia se encuentra en muchas situaciones cotidianas de nuestras vidas y que las
técnicas de ingenieria genética tienen aplicacion practica en la vida real.

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

C.5. Facilitar la interaccién entre alumnos de las distintas titulaciones y niveles, posibilitando la
transmisién de experiencia entre estudiantes de grado y de master.

D. Con respecto al GRADO DE BIOLOGIA.
D.1. REFORZAR la calidad de la ensefianza del Grado de Biologia en el Dpto. de Bioquimica
y Biologia Molecular de la UCM y mejorar de este modo su adaptacion al EEES.
D.2. Dar visibilidad al trabajo realizado en el proyecto a través de la participacion en jornadas
organizadas por la Facultad de Biologia, congresos de innovacion, etc.
D.3. Contar con recursos que podrian usarse en otras asignaturas de esta y otras titulaciones.

E. Con respecto al GRADO DE BIOQUIMICA.
E.1. INVOLUCRAR a parte del alumnado de 2° en tareas basicas de programacioén, que les
seran de utilidad en futuros cursos y les permitiran servir de apoyo a otros estudiantes.
E.2. Promover el REAPROVECHAMIENTO DE CONTENIDOS de Ingenieria Genética del
Grado en Biologia en asignaturas de Bioquimica, como el Laboratorio Integrado de
Biofisica y Bioinformatica.



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 colaboracion entre estudiantes. La inmensa mayoria ha
participado en los objetivos de ludificacién, 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 participacion en el proceso de ludificacion, de manera que al
mismo tiempo se premie la contribucion 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 retroalimentacién inmediata que motiven a cada componente de
los equipos a participar en el juego.

-Incentivar la reutilizacion del conocimiento, asi como su divulgacion, por medio de la labor de
mentoria 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 publicas y sus herramientas de interés en ingenieria genética (como BLAST).
-Posibilitar que el estudiantado cree activamente herramientas digitales, mejorando sus
conocimientos de diversas tecnologias mediante tutorias de formacién y el acceso a entornos de
desarrollo para todos los y las estudiantes que han querido participar en tareas de construccion de
software. Uno de los objetivos fue que algunos estudiantes de primeros cursos del Grado en
Bioquimica adquieran conocimientos que les sean utiles cuando se enfrenten a asignaturas de
Bioinformatica y Biologia Computacional en 4° de dicho grado. La consecucién de este objetivo no
podra evaluarse hasta dentro de un afio 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 proximo ano.

-Afianzar en el alumnado la idea de la importancia social de la Ingenieria Genética, y en general
de la ciencia y la tecnologia, mediante la resolucién de problemas que pueden surgir en la realidad
(anexo 1.5), como la identificacion de patdgenos o la creacion de vacunas.

-Mejorar su capacidad linguistica, en particular la de los alumnos mentores y desarrolladores, que
han colaborado en la traduccion de contenidos de la web al inglés para su internacionalizacién.

-El alumnado ha mejorado sus competencias de comunicacion cientifica, mediante la creacion y
presentacién frente al resto de la clase de infografias en las que se resumen todos los
conocimientos adquiridos.

B. Con respecto al PROFESORADO:

-Este proyecto ha servido para fomentar la colaboracion entre todos los profesores que participan
en la docencia de FIGG, tanto en su parte tedrica como en la practica. Se ha incentivado la
creacion de ejercicios y actividades que se han podido reutilizar en todos los grupos, y que
quedan disponibles para otras asignaturas de ingenieria genética y como fuente de contenidos
con los que cumplir los objetivos de ludificacion.



-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 informacion
relativa a la participacién de cada grupo de estudiantes en el juego, de manera que ha sido mas
sencillo realizar un seguimiento de qué equipos estaban mas o menos involucrados, para asi
promover su participacion.

-Se ha conseguido potenciar la relacion profesor-alumno, gracias a las redes de mentoria
establecidas, en particular en lo que respecta al desarrollo de la pagina web y sus herramientas.
La comunicacion entre estudiantes y profesores fue flexible y tuvo lugar tanto de forma sincrona
(por Google Meet) como asincrona, mediante grabaciones que quedan disponibles tras cada
reunion.

C. Con respecto a las ASIGNATURAS:

-Se ha fortalecido la cohesion del equipo docente de las asignaturas de Ingenieria Genética de la
UCM a través de la participacion de varios profesores, de grupos de alumnos mentores vy
desarrolladores y del personal de administracion 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 lineas de actuacion:

e Traduccién de parte del material al inglés (entrevistas de orientacién laboral).

e Creacion de hojas de estilos que permiten elegir esquemas de colores alternativos,
tamanos de fuentes, etc.

e Construccion de una pipeline de conversion automatica de texto a audio (con los
programas festival y festvox), para facilitar la lectura de la web a usuarios con dificultades
de vision.

La efectividad de estas herramientas aun no se ha podido validar, por no haber dado tiempo a su
paso a produccion.

D. Con respecto al GRADO EN BIOLOGIA:

-Se ha dado publicidad a los resultados de la ludificaciéon y mentoria en un congreso de innovacion
docente (ICERI 2021; anexo 4.1), una jornada sobre tecnologias de la informacion en docencia
(Aprendizaje eficaz con TIC, UCM 2022; anexo 4.2) y sendas publicaciones.

-Se han creado recursos de evaluacion versatiles que podran utilizarse en otras asignaturas del
grado, como en Cultivos Celulares y Transgénesis, de 4° curso.

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

E. Con respecto al GRADO EN BIOQUIMICA:

-Se ha promovido el conocimiento de las herramientas de cédigo abierto, de los lenguajes de
programacion en web y de las infraestructuras de creacién y control de versiones de aplicaciones
entre el alumnado del Grado de Bioquimica.

-Los estudiantes participantes en el proyecto han creado contenidos sobre salidas profesionales
de la Bioquimica y la Biologia Molecular (tres nuevas entrevistas a profesionales) que quedaran
disponibles en la web del proyecto.



3. Metodologia empleada en el proyecto:

La comunidad de aprendizaje se constituyé en grupos formados por profesores de teoria (cuatro
miembros), de practicas (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), ademas del alumnado de FIGG. La metodologia empleada fue
la siguiente:

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

Los profesores de teoria (JMN, MLP, CBO, GVD) y practicas (BGF, LNV, OCB, GGA)
se encargaron de revisar la rubrica de evaluacién, de acuerdo a la guia docente y a los
objetivos de este proyecto, asi como de la definicion 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 Biologia (AR, JLSE, FBA, MBP,
NGCS) para definir sus labores de mentoria.

El profesor encargado de la instalacién y programacion de herramientas digitales (AST)
informd a los estudiantes del Grado en Bioquimica (TSV, JMMM) y del Master en
Biotecnologia (DGM, JTM) acerca de la estructura de la pagina web y de los planes
para su mejora. FBA también mostro interés en esta parte del proyecto y se unio al
grupo de programadores.

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

Cuestionarios Kahoot y Socrative para que el alumnado pudiera autoevaluarse.

Definicion 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.

Asignacion de puntos a cada actividad, tanto de teoria como de practicas.

C) Programacion y mejora de la plataforma web del juego y de otros contenidos didacticos:

Sesiones formativas sobre programaciéon 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 informo a los estudiantes de FIGG de los objetivos de ludificacion.
Se realiz6 un test inicial de conocimientos, que se repitio al final de la asignatura.

Se formaron grupos de entre 4-6 estudiantes, aproximadamente 10 por turno de teoria.
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 realizé las tareas propuestas, participd en el juego y presentd sus
resultados en forma de infografia

Se realizaron reuniones de seguimiento sectoriales.

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

F) Creacion de materiales adicionales, como entrevistas de orientacion laboral.



4. Recursos humanos

La formacion de una comunidad de aprendizaje y mentoria amplia fue posible gracias a la
participacion de diversos sectores de la comunidad universitaria:

Personal docente y técnico: Se necesitd a docentes que ya han impartido FIGG y otras
asignaturas de Ingenieria Genética. Cabe destacar que una mayoria fueron mujeres. Juana Maria
Navarro, Mar Lorente Pérez, Cristina Blazquez Ortiz y Guillermo Velasco Diez imparten la teoria
de FIGG, cuentan con gran experiencia docente y sélida formacion en la materia y decidieron qué
recursos se esperaba que tuvieran mayor interés para el alumnado. También fue imprescindible la
implicacion de las docentes que imparten la parte practica: Belén Garcia-Fojeda, Olga Cafadas
Benito, Govinda Guevara Acosta y Laura Nogués. Todas ellas propusieron actividades que
proporcionan puntos en el juego Pandemic. Ademas, Regina Ranz Valdecasa y M? Teresa Lopez
Conejo, dos técnicas de laboratorio del Dpto. de Bioquimica y Biologia Molecular, seccién de
Biologia, ayudaron a coordinar la parte practica de la asignatura.

Desarrolladores: Antonio Sanchez Torralba, del grupo de Biofisica del Dpto. de BBM coordiné el
proyecto, formé a estudiantes en tareas de programacion y puso a punto las herramientas
digitales utilizadas. Ademas, particip6é en el desarrollo de las mejoras introducidas en la web del
juego Pandemic y en su sistema de gestidén de contenidos. Es también docente en asignaturas de
ultimo curso del Grado en Bioquimica, que se espera que se vean beneficiadas cuando lleguen a
ellas los estudiantes formados en este proyecto. Dos alumnos del Master de Biotecnologia, David
Gonzalez Miranda y Juan Toledo Marcos, participaron en la preparacion de las actividades de
programacioén e hicieron entrevistas de orientacion laboral. Otros dos alumnos del Grado en
Bioquimica, Teresa Sanchez Velasco y Jorge Mario Mateo Mendoza, recibieron formacién de
AST, colaboraron con DGM y JTM en la actualizacién de la pagina 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 Sanchez-Escalonilla, Mario Benitez Prian, Nuria Garcia de la
Camacha y Francisco Bruién 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 ludificacion que son centrales en
este proyecto. FBA también mostré interés en las tareas de programacion y participd en
numerosas reuniones de formacion y trabajo que mantuvo el grupo de desarrolladores.

Asesoramiento externo: Marta Ruiz Ortega es docente de la UAM, trabaja en la Fundacién
Jiménez Diaz y cuenta por ello con acceso a profesionales del sector de la salud, por lo que sirvié
de enlace y apoyo para las nuevas entrevistas que realizaron algunas estudiantes (en concreto
TSV) y que se publicaran en la pagina web.




5. Desarrollo de las actividades

Durante este curso, la docencia de FIGG se ha podido realizar de forma practicamente presencial.
Sin embargo, las reuniones de coordinacion y mentoria se han seguido haciendo on-line, por
cuestiones de organizacion, 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 serviran en adelante como
material docente. En algunos casos, como la comunicacion entre estudiantes, el medio preferido
ha sido el correo electronico.

Etapa previa a la asignatura

Hasta diciembre de 2021, tuvieron lugar reuniones de coordinacién en las que se repartieron
tareas y se organizé el proyecto. El grupo de profesoras de teoria revisé y amplié los siguientes
materiales:

-Guias de ludificacion, en las que se explican las reglas del juego Pandemic (anexo 1.4), la
distribucién de puntos en cada tema de la asignatura y el tipo de tareas que se deberan realizar.
Estas guias estuvieron disponibles tanto en el Campus Virtual como en la propia aplicacion web
del juego.

-Actividades tematicas 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 practicas, adaptado tanto a la docencia presencial como semi-presencial. El curso
anterior ya se habian preparado simulaciones y conjuntos de datos, ante la eventualidad de que
algunas practicas no pudieran realizarse en el laboratorio, pero esos materiales no fueron
necesarios, ni lo han sido tampoco este curso.

El grupo de desarrolladores se reunié con frecuencia (una o dos veces por semana). En primer
lugar, el desarrollador principal prepar6 un entorno de desarrollo y otro de pruebas, sobre
infraestructura LAMP. En concreto, las tecnologias utilizadas fueron Linux (Ubuntu 20.04), Apache
(v. 2.4.41), MySQL (v. 8.0.29) y PHP (v. 7.4.3). Ademas, se instaléo un repositorio Git para el
control de versiones, que permitié a todos los miembros del equipo trabajar sobre el mismo
cbdigo.

En las primeras reuniones, se explicé a los estudiantes como se estructura el codigo y la base de
datos de la pagina web (www.recursosbioquimica.es), asi como los detalles basicos de diversos

lenguajes de programacion web. Entre otros, HTML, CSS y Javascript, las cuatro instrucciones
principales de SQL vy 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
pequefos ejercicios, los desarrolladores aprendieron a construir paginas dinamicas basadas en el
modelo controlador/vista, tal y como se implementa en la plataforma Codelgniter (v. 3.1.10).

Como preludio al inicio de la asignatura, la web del juego se actualizé 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
automatico de la infeccién sobre el tablero al ritmo de avance en clase de la asignatura. Una
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limitacién que se habia observado es que en la web no se reflejaba el histérico de puntos, por lo
que era dificil comprender de qué manera los grupos participaban en el juego. Con el fin de
proporcionar mas informacion 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. Ademas, aunque
en la anterior versién del juego el alumnado podia ver sobre un mapa la expansién de su
enfermedad, el profesorado solo disponia de una tabla con los datos principales. Por tanto, otra de
las mejoras consistié en representar graficamente el estado de juego de cada grupo en la seccién
de administracion que usan las y los docentes (anexo 1.1). Varios de ellos han manifestado que
han encontrado esta novedad muy util a la hora de comprender la dindmica de participacion de
sus estudiantes.

En cuanto a la creacion de contenidos que también se encuentran disponibles en la web, se
definié un sistema de plantillas que facilita la estructuracion automatica de algunos recursos, como
las entrevistas sobre oportunidades profesionales.

Todas estas mejoras se presentaron en un congreso de innovacion 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 cuadl seria la distribucién del alumnado de FIGG en turnos de clase (A, C, Ey F),
se asigno a cada estudiante mentor dos de ellos y se le dio acceso, con permisos de visualizacion,
a la pagina del juego. El afio anterior solo los profesores pudieron entrar a la parte administrativa
de la web, pero se penso6 que los mentores se beneficiarian de poder ver el estado de cada uno
de los grupos a los que apoyaban. Se esperaba que de esta manera pudieran estimular la
participacion de los grupos menos activos. Por el mismo motivo, también se registré en la web a
las profesoras de practicas.

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 asign6 una enfermedad infecciosa desconocida de entre cuatro
(anexo 1.3). Se les explic6 que debian descubrir y contener al agente patégeno causante,
mediante técnicas de ingenieria genética que se aprenden en la asignatura. A cada estudiante se
le envid una invitacion para registrarse como participante del juego. Los mentores acudieron al
aula a presentarse y dar su contacto al alumnado de sus turnos asignados. Como evaluacion
inicial del nivel de conocimientos, se propuso un cuestionario que se repitié 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 ocasion se intentd reducir la carga de trabajo, pero ha
seguido habiendo quejas por este motivo, por o que nos estamos planteando introducir ejercicios
mas sencillos y autoevaluables, a ser posible en la propia web del juego, en la préxima edicion.

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 percepcion sobre la carga de trabajo,

estos cuestionarios fueron muy bien valorado, como en afios previos. Para finalizar la asignatura,
9
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se pidié a cada grupo que realizara una infografia resumiendo todo lo que habian aprendido, en
relaciéon con la enfermedad infecciosa que se les asigné.

Para evaluar el impacto de las metodologias docentes empleadas, se pasd una encuesta final
(anexo 2.2). En ella, la opinién sobre las infografias fue dispar (anexo 3.1), encontrando algunos
alumnos que no aportaban nada nuevo, aunque la mayoria opiné que fue una buena manera de
ver en perspectiva todo lo estudiado y de entender mejor la relevancia practica de la asignatura.
En general, el alumnado encontré la experiencia de ludificacion positiva y recomendaria 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,
ningun estudiante de este turno ha recurrido a los mentores. En cambio los turnos A y B fueron los
mas involucrados en las actividades y también los que mas consultas hicieron a sus mentores,
aunque nunca pasaron de una decena. Los propios mentores opinan que el alumnado sigue
teniendo mas confianza en los profesores que en sus pares, por lo que seria recomendable
buscar maneras de incentivar el contacto con los mentores.

Después de la asignatura
Para evaluar la opinién de los distintos grupos de estudiantes participantes en la comunidad de

aprendizaje, se les hicieron encuestas especificas relativas a las funciones que se les asignaron.
A los estudiantes mentores se les pidié que puntuaran en orden decreciente la utilidad (3 lo mas
util; 1 lo menos) de tres de las actividades que realizaron: 1) la presentacion inicial que hicieron en
aula; 2) la comunicacion por email con los estudiantes; y 3) el acceso a la aplicacién del juego
para revisar el grado de participacién de cada grupo. El resultado fue que en conjunto encontraron
la comunicacién por email como la herramienta mas util y el acceso a la web como lo menos Uutil,
aunque con excepciones. Ademas, varios de ellos puntualizaron que creen que seria conveniente
organizar tutorias presenciales con grupos pequefos de alumnos que lo soliciten, para darles
confianza en la labor de los mentores.

En cuanto a los estudiantes desarrolladores, se investigd su grado de conocimiento de las
diversas tecnologias digitales empleadas antes y después de las actividades de mentoria (anexo
3.2). Se encontrd que en practicamente todas ellas su nivel de conocimiento inicial era muy bajo
(salvo HTML), pero en todas habian mejorado y eran capaces de usarlas a un nivel basico, con
especial relevancia de Unix y el sistema de control de versiones Git. Se les pregunté también
acerca de las herramientas de mentoria que encontraron mas utiles (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 resimenes de comandos.

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

entrevistas de orientacion laboral a investigadores y profesionales de su interés, que en breve se
incluiran en la pagina de produccién del proyecto. MRO actué como orientadora en estas tareas.
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6. Anexos

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

11.

1.2,

Ejemplos de m

ejoras introducidas en la web del juego Pandemic.

Asignaciéon de puntos a grupos

Grupo
13
16
13
21
22
3
3.1
Lz
4.1
4.2

Puntuacion Sumar puntos Concepto
a6 o |
29 o |
17 o |
63 o |
65 o |
20 o |
62 o |
as o |
a7 o |
55 o |

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

Grupo Infeccion
11 Peste 6 3

12 | Peste. I 54 | 6

54pts

Acciones

1. Sintomas
2. Inversién para abrir un centro de
investigacion

3 Identificacion del patogeno YA

4. Sistemas de deteccion del 3
patogeno por PCR
5. Clonacién de DNA del patégeno

6. Expresion de DNA y purificacion
de un antigeno del patogeno

Reversiones disponibles

7. Vacunacion de un continente
entero

8. Controi de la enfermedad a nivel
mundial. Publica una infografia

fes Peste 27 3

Presentacion en el campus virtual del proyecto a los alumnos de FIGG

= 20-545485

& Participantes

U Insignias

& Competencias

B8 Calificaciones

(3 General

{3 RINCON CULTURAL
(3 PRACTICAS

[ BLOQUE I: TEMA 1:
AISLAMIENTO NAs

(3 TEMA 2: ANALISIS
[ TEMA 3: RESTRICCION

0 TEMA 4
MODIFICACION.PCR.

A) Vista desde el campus virtual

FUNDAMENTOS DE INGENIERIA GENETICA Y GENOMICA (CLASES
TEORICAS) (Grupo C)

Pagina Principal / Mis cursos / 20-545485 / PRESENTACION FIGG / Proyecto PIMCD para el curso, parte BEM

Proyecto PIMCD para el curso, parte BBM
Proyecto PIMCD para el curso 20-21, parte BBM. En esta carpeta se recage informacién sobre el proyecto de innovacién concedido para este curso.
Alumnos de tercero tutores del grupo C: Adrian Chinarro Sanchez <achinarr@ucm.es> y MARIO BENITEZ PRIAN <mariob05@ucm.ess
v:
e 3
infografia.pptx
Presentacion-pimcd2021.pptx
Descargar carpeta Editar
= Cal io de FIGG it d
alendario de FIGG y entrega de seminarios - % e

(oculto)

A) Dialogo de asignacién de puntos, ordenado por turnos y con campo de concepto.
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B) Parte del powerpoint de apoyo realizado para los alumnos y disponible desde el

campus virtual

FIRST WEEK: LOCAL INFECTION

RS

FOURTH WEEK: EUROPE AND ASIA FIFTH WEEK: EUROPE, ASIA, AFRICA

B RN
vl i

5 5 SIXTH W: EUROPE, ASIA, AFRICA, OCEANIA
La infeccién Bl e el

avanza al final
| EIGHTH WEEK: THE

d d SEVENTH W:
SRR et o . WHOLE WORLD
Y seva AFRICA, OCEANIA,

NORTHAMERICA

convirtiendo
en Pandemia!!

1.3. Patoégenos del juego en el curso 2021-2022

Sintomas YERSINIA PESTIS (BACTERIA) (peste pulmonar)
Carta 1.1

di d

te a vuestra p

Los pacientes que sufren la enfermedad corresp
pro tan los sigui i

g b

Tos (puede conllevar expectoracion con sangre).
Nauseas y vomitos.

Fiebre alta.

Debilidad.

Dolor en el pecho

Sintomas COVID19- VIRUS RNA
Carta 1.2

dad di

COI'T¢

Los pacientes que sufren la enfer te a vuestra pato
< tent

pr los si int

P

Fiebre

Tos seca

Dolor muscular
Diarrea

Presion en el pecho

Sintomas del VIH (retrovirus)
Carta 1.3

Los pacientes que sufren la enfermedad correspondiente a vuestra pandemia

£

pr los sigui

4 4

e Cansancio.

e Pérdida de apetito.

e Fiebre.

e Diarrea.

e Inflamacion de los ganglios linfaticos.

Sintomas VIRUELA (POXVIRUS, DNA bicatenario)

Carta 1.4
Los pacientes que sufren la enfermedad correspondiente a vuestra pand
presentan los siguientes sint

e Fiebre

e Vomitos.

e Llagas bucales
e Erupciones cutaneas.
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1.4. Normas del juego

OBJETIVO DELJ UEGO:
- EVITAR QUE LA HUMANIDAD MUERA A CAUSA DE UNA PANDEMIA

SUB-OBJETIVOS:
- DESQUBRIR EL AGENTE PATOGENO CAUSANTE DE LA PANDEMIA Y GCONSEGUIR UNA
VACUNA Y TRATAMIENTO FRENTE A EL.
- EVITAR QUE LA ENFERMEDAD SE EXPANDA

NORMAS DH._ ) UEGO:
- Cada equipo estara formado por 5 jugadores.
- Obtencién de la puntuadién:

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

o Porlarealizacion de las actividades extra en practicas, se obtendran hasta un
maximo de 15 puntos por actividad que correspondera a una calificacién de
10.

- Los puntos obtenidos se podran emplear en el avance de las acciones del juego
(acdones expuestas abajo) resolviendo la identificacion del patdgeno, su aislamiento y
el desarrollo de técnicas para su curacién (por cada 10 puntos se avanza una acdén) o
bien, se pueden emplear en detener la expansion del patégeno (10 puntos retroceden
una etapa de contagio). Lo ideal es ir obteniendo el méximo de puntos para que
ademds de cumplir el primer sub-objetivo, los jugadores consigan frenar la
enfermedad antes de que la humanidad esté totalmente contagiada.

ACCAONES DE AVANCE DH. ) UEGO:

1.- Sintomas de la enfermedad

2.- Abrir un centro de investigacién para el estudio de la enfermedad

3.- Identificacion del patdgeno mediante comparacion y andlisis de su secuendia en un
blast (instrucciones anexas).

4.- Aislamiento y amplificadén del material genético del agente patégeno

5.- Aonaje de una secuencia espedifica del patégeno

6.- Purificacion de un antigeno del patégeno. Diagnosis de la enfermedad

7.- Tratamiento y vacunas para la enfermedad.

8.- Bvitar la pandemia mediante informacidn a la poblacién. INFOGRAFIA FINAL

ETAPAS DE CONTAGIO DE LA ENFERMBEDAD:

Comunidad de vecinos

Espana

Europa

Europay Asia

Europa, Asia y Africa

Europa, Asia, Africay Oceania

Europa, Asia, Africa, Oceania, América del Norte y Central
Nivel mundial.

ONOoWU A WNKH



1.5. Tres Actividades extras para obtener mas puntos.
A) Rellenar una ficha en inglés sobre una pelicula

GENETIC ENGINEERING CONCEPTS

FAVOURITES SCENES

Class group

Team members

Scenes 1

Scenes 2

Technical information

Title:
Year:
Runtime:
Country:
Director:
Stars:

Scenes 3

Scenes 4

QUESTIONS

SYNOPSIS

1. What is a gene? What is the human genome?

We already known the human genome thanks to the human genome project.

- What are the main conclusions of this project?

- Could you indicate some applications obtained from this international

Project?

What is a palindromic DNA sequence? s there a palindromic sequence in the
title of the film?

What types of enzymes recognize the palindromic sequences? How were these
enzymes discovered? How can we use these enzymes in a Molecular Biology
lab?

As Vincent comments at the beginning of the film, "... now, a few seconds after

my birth you could already know the exact time and cause of my death..."
- Do you think our genetic information determines us completely?

- Would you be interested in analysing your genes to identify your

propensity for certain diseases?
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B) Leer un articulo cientifico y rellenar en inglés un cuestionario.
El articulo 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.

SCIENTIFIC
DISSEMINATION
ARTICLE

Title of the news item. It must contain the main idea of the article and
shall be written in an eye-catching style for the general public

Summary of the article

In this space, an abstract or summary shall be written to express, in two or
three sentences, the most relevant ideas that will be developed in the body of
the article.

Body of the article

Development of the body of the article, where the most important points shall
be exposed in descending order of importance. Articles shall be finished
with a conclusion.

The article shall be written in a divulging or formative way, making it accessible
to non-specialized readers.

The length of the article shall be of approximately one and a half pages, using
12 points Arial font and single line spacing.

It is recommended to accompany the news with one or two photographs,
drawings or diagrams that shall be included in the article together with a
caption for the image.

Supplementary information

Finally, this space shall include any other data source that provides more
information about the news. In addition, this space shall contain the names of
the authors, the group number, and the theory group.
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C) Realizar 4 mapas de restriccion adicionales (se muestra como ejemplo uno de ellos)

Marcador

2x 05—

Marcador

1.0—

2.% 0:5—

Sacl Acul  Sacl Fsel
Sacl Fsel Kasl  Acul Pasl | pig +Pasl +Acul +Acul
O N G I, S |G G —
“ 5120 5120 5120 5120
I . [
3470 347 33g7 R
—_— 2991
2601 —
2129
A—
— 1650 1650
— 864
— 869
786
I
Fsel Kas! Fsel Pasl Kas|
+Kasl +Acul +Sacl +Fsel *Sac
(| — —
— a4 -
- e —
3337 Hl 3ci1c
2998
— —
— 1783 1650 1604
S—
1258
— —_—
a72
346

MW: 1 kb DNA Ladder

1: pSEVA351
Sacl
1.5120 bp

2: pSEVA351
Fsel
1.5120 bp

3: pSEVA351
Kasl
1.5120 bp

4: pSEVA351
Acul
1.5120 bp

5: pSEVA351
Pasl
1.3470 bp
2.1650 bp

MW: 1 kb DNA Ladder

1: pSEVA351

Fsel + Kasl
1. 4774 bp

2.346 bp

2: pSEVA351

Kasl + Acul
1.3337 bp
2.1783 bp

3: pSEVA351
Fsel + Sacl
1. 3862 bp
2.1258 bp

4: pSEVA351
Pasl + Fsel
1.2998 bp
2. 1650 bp
3.472 bp

5: pSEVA351

Kasl + Sacl
1.3516 bp
2.1604 bp

6: pSEVA351

Sacl + Pasl
1. 3470 bp

2. 864 bp

3.786 bp

7: pSEVA351
Acul + Pasl
1. 2601 bp
2. 1650 bp
3.869 bp

8: pSEVA351

Sacl + Acul
1. 3387 bp
2.1733 bp

9: pSEVA351

Fsel + Acul
1. 2991 bp
2.2129 bp
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1.6. Rubrica de evaluacion

A) 2021: Rubrica a realizar por los alumnos para la valoracion de las infografias

RUBRICA INFOGRAHAS

VALORA DH_1AL 10 Q2 Q3 al a2 a3
se mendonan |os sintomas

se mendona como detedtar al patégeno

los métodos no son generales sino aplicados al patégeno

se gjustaal tiempo

daridad al exponer

estéticade lainfografia

Vaoradel 1a 6(6Lamejor) atodasmenoslatuya(en
este o fdtarael mimero 1)

B) Rubrica general (sélo por parte del DPTO de Bioquimica, 66% de la nota final de la
asignatura)

Rudbrica asignatura FIGG

_ e

Examen escrito 55% Preguntas tedrica-practicas

Practicas de laboratorio 30% Asistencia

Informe con ejercicios a entregar al profesor/a
Prueba-examen

Trabajo en seminarios no 10% Entrega de seminarios

presenciales Juego Pandemia (Acciones, infografia)

Actividades presenciales 5% Participacion activa en la gamificacién

_ Excelente (1-1.5 ptos) Mejorable (0.5-1 Insuficiente (0-0.5 ptos)
ptos)

Trabajo en Entrega del 80 al 100% de Entrega del 50 al 80% Entrega de menos del 50%

seminarios no los seminarios completos de los seminarios de seminarios completos
presenciales Realizacion del 80 al 100%  completos Realizacion de menos del
de las actividades Realizacion del 50al  50% de las actividades
propuestas por tema. 80% de las propuestas.
Entrega de la infografia final. actividades No se entrega la infografia.
propuestas.
Entrega de la
infografia.
Actividades Participacion del 80 al 100% Participacion del 50  Participacion inferior al
presenciales en actividades de clase. al 80% en actividades 50% en actividades de
Presenta la infografia. de clase. clase.
Presenta el reto No presenta el reto
oralmente. oralmente
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Anexo 2: Cuestionarios

2.1. Cuestionario Socrative inicial de conocimientos previos

{3 socrative

Figg t0 inicial Score:
;Qué es la ingenieria genética?

Una tecnologfa que permite modificar genes con fines industriales y econamicos.

Es el conjunto de técnicas cuyo fin Ultimo es la clenacion

Es el conjunto de metodologias que permite manipular el material genético de un organismao

Un ORF es

un marco ablerto de lectura en el DNA cuya traduccion permite obtener una proteina
una unidad génica de un organismo
una unidad transcripcional genética de un organismo

una proteina

La molécula de DNA

Sise calienta a 95°C se desnaturalizar y no puede recuperar su forma original despues
es una molécula estable que puede desnaturalizarse y volver a su forma original sin problema

es Una molécula segura ya gue mantiene su estructura y conformacién aungue cambien las
condiciones ambientales

tiene estructura primaria pero no secundaria o superior

© CREy GREEN QG-

4. El cédigo genético esta formado por
@ Tripletes de bases y es solapado y universal.

Pares de bases y es universal.

@ Tripletes de basesy es distinto en procariotas y eucariotas

@ Tripletes de basesy es degenerado.

5. Sefale qué porcentaje del RNA celular total representa el mRNA.

(2 3%

10-15%

@ 20-25%

@ 55-60%

6. ¢Qué enlace es el mas fuerte entre las bases?
O

G-C

@ los dos por igual

Page 1 of 2



La cadena complementaria a 5'-GGCTA es

7
@ 5'. CCGAT
3-GGGAT
@ 3-GGCTA
@ 5-TAGCC

8. Un promotor bacteriano puede componerse de

@ una caja -10
una caja -25

@ una regién operadora

@ todas son ciertas

9. Un promotor constitutivo
@ Siempre esta abierto a la transcripcién

Es el que constituye a la unidad génica
@ Pertenece a la unidad traduccional

@ Contiene una regioén operadora donde se une un regulador negativo

10. Los pldsmidos

@ se encuentran en todos los organismos
deben tener un origen de replicacién reconocido por la cepa en la que se encuentran
@ son unidades que contienen genes esenciales e imprescindibles para la vida

@ son unidades lineales de DNA que pueden integrarse en el genoma

2.2. Cuestionario Socrative de valoracion de las distintas actividades realizadas para los

alumnos de FIGG

{fsocrative
pimcd_figg 2020 Score:

1. Valora del 1 al 10 la realizacién de las actividades propuestas en el juego. Puedes afiadir
comentarics.

2. Valoradel 1 al 10 la actividad de la infografia final. Puedes afiadir comentarios.

3. VAlora del 1 al 10 el contenido puesto en el Campus virtual para vuestra formacion.

4. Valora del 1 al 10 los cuestionarios del Kahoot y socrative hechos en clase. Puedes afnadir
comentarios.

5. Valoradel 1 al 10 las practicas de la asignatura. Puedes afadir comentarios.
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6.

Indica cual de las practicas (miniprep, gel de electroforesis, PCR, mapa de restriccién) te

ha gustado méas

7. Indica que es lo que te ha gustado menos de la asignatura.

8. Indica qué aspectos de las clases te gustaria cambiar para mejorar la asignatura.
9. Indica qué es lo que te gusta més de la asignatura.

10. ;Recomendarias esta asignatura a estudiantes del grado de Biologia?
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Anexo 3. Valoraciones realizadas por los participantes de FIGG

Tabla 3.1. Valoracion de las herramientas TIC utilizadas en FIGG

Evaluacion (sobre 10 puntos)
¢Recomendarias
la asignatura?
Numero de | Numero de Kahoot y | Campus | (porcentaje de
Grupo | estudiantes | respuestas | % |Pandemic| Infografia | Socrative| Virtual sies)
Curso 2021/2022
A 57 44 77 | 7.1 +15 | 6.2+2.45 NC 6.9+ 2.1 79
C 57 40 70 7513 | 82+16 | 88+09 7.6+20 85
E 38 30 79 7.6 10| 76+1.2 [ 84+11 |75+1.2 97
Media 2021/2022 75| 74+£02 )| 7.3£08 | 86+x0.2|7.3+x0.3 87 7
Curso 2020/2021
Media 2020/2021 638212 | 8505 | 84+04 8407 955
Curso 2019/2020
Media 2019/2020 52/ 80+0.7| 80+03 [ 84+0.7|74+1.2 88 +3
Curso 2018/2019 (Antes de la ludificacion)
Media 2018/2019 68 62+09| 72+0.8 | 52+0.6 |7.0+0.4 NC

Tabla 3.2. Valoracion de las tecnologias informaticas aprendidas por los estudiantes programadores

Grado de Code Unix
conocimiento, HTML CSS JS PHP Igniter | (ssh,vi) SQL Git Apache
Previo 2.0+0.0/1.0+0.0/1.5+0.5(11.0+0.0/1.0*0.0|/1.5+0.5/1.0+0.0/1.0 £ 0.0| 1.5+ 0.5
Actual 35+05/35+%05/2.0+0.03.0+0.0/3.0+0.0/4.0+0.0/3.5+0.5/4.0+x0.0/ 3.0x0.0

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

Tabla 3.3. Valoracién de la utilidad de las herramientas de mentoria (estudiantes programadores)

Materiales Acceso a un
Videoconferen| Grabaciones | web (cheat . .
. . Email servidor donde
cias en Meet en Drive sheets, .
practicar
enlaces web)
Utilidad 3.5+0.5 5.0 £ 0.0 45+ 0.5 3.5+ 0.5 45+ 0.5

Valoraciones en una escala del 1 (nada util) al 5 (imprescindible).
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Anexo 4. Participaciéon en congresos y jornadas
4.1. ICERI 2021

A GENETIC ENGINEERING FELLOWSHIP OF THE RING: BUILDING MENTORSHIP
NETWORKS FOR GENETIC ENGINEERING IN BIOCHEMISTRY AND BIOLOGY DEGREES

A. Sanchez Torralba', M. Benitez', C. Blazquez Ortiz', F. Brufién', O. Cafiadas’, N. Garcia de la Camacha’, B. Garcia-Fojeda’, UA.I I
D. Gonzalez Miranda', G. Guevara', M.T. Lépez Conejo’', M. Lorente Pérez', J.M. Mateo', L. Nogués’, A. Raisman’, R. Ranz Valdecasa', Universidad Auténoma
M. Ruiz Ortega®, J.L. Sanchez-Escalonilla', T. Sanchez Velasco', J. Toledo Marcos', G. Velasco', J.M. Navarro Llorens' de Madrid
! Universidad Compiut de Madiid, * Universidad Autonoma de Madrid

INTRODUCTION METHODS M\Oot! Mh'_jm /6 www.recursosbi uimica.ea

s Custom web application

‘Studerts of FGES were enralled bath in the UCM Moodie {Hsocrativ

af Genetic Enginaeri ios (FOEG] s & secondyoar subjectin e Virtual Gampus and our PANDEMIC game board and

Biology Degree at the Complutense University of Madrid (UCM) that introd . developed by UCM teaching staff and Tools for evaluation
‘enginesring techniques and their appiication to cunent challenges in society. vohuniary and B X
Since 2019, we have appiied a fipped-classroom and gamification approach {based an the FGEG Students wera splitin small isams {4-6 members),
PANDEMIC board gama by ASMODEE BERICA) that bacame spacially relsvant during the ‘aach having to undarstand and contral one out of four ’B_ASH og:t
Covic-19 pandemic. Thess methiocs helpod mlivals siudarts, bt they complainsd about mysterious disazses. To progress in the game, thay had to s
having o saive too many ted 3 Maodhe; custom Cantent Management

R ek i et Sysiamin dvalcpment)and arswer questins (Kahcot,
community, both for achers. , and started o1 Coordination of code
system to integrate leaming resources. ‘Students coukd request heip from mentars (former FGEG

students). Teachers gave paints in the PANDEMIC e BT

‘application that students could use to play the game.
The websils was developsd an s LAMP (Linux, Apache,
MySQL, PHP) stack, using the Codelgniter framework. &

/ LEARNING COMMUNITY AND | i s,

tnoodle

shared code in a Gt repastary ani in Goagla Mest. Learning Management
MENTORSHIP NETWORK Pt (i o P 0w ey T, - System >

e CON SIONS
Aummsu-.mu md - B Technical assistance 1. Most student groups gave high marks (Table 1)t all actviies. However, even though e

parfcipation rata in exsrcises. and the final infographic was aver 95%, many teams did not

system
Execmsesnnd experiment > Feedback used their rewardad points untl the last days. of the FGEG subjedd,
‘simulations
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ey Fundamentals of Genetic Engineering and Genomics is a second-year subject in the Biology
Degree at the Complutense University of Madrid. Students tend to find it dry because practical
protocols are taught in theory classes. Moreover, their background in Genetics is not yet solid

Upcoming event: when they undertake the subject. Even before 2020, we recognized these problems and tried to

engage students in their own learning by flipped-classroom methods and a Pandemic game in
which exercises are solved in teams and are rewarded with points that students can use to

u = investigate, control and eradicate a mysterious pathogen that is spreading around the world. Such
(? ICERI 2022 approaches seem to have been quite successful in stimulating students, who, due in part to the
Seville - (Spain) coincidental outbreak of the real-world pandemic, have come to appreciate the usefulness of

Genetic Engineering in dealing with real public health challenges.
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Resumen: Desde 2019, al alumnado de Fundamentos de Ingenieria Genética v
Gendmica (FIGG), del Grado en Biologia, se le ofrece la posibilidad de participar en un
juego cuyo objetivo es conocer ¥ controlar una pandemia. Mediante la realizacion de
tareas tematicas, los estudiantes adquieren conocimientos de mgenieria genética de
forma activa ¥ se ha encontrado que en gran medida consiguen superar algunas
carencias en genética molecular con las que llegan al curse. Por otra parte, puesto que el
juego tiene lugar en una paging web construida por profesores del propio Departamento
de Bioguimica v Biologia Molecular, se ha visto también como una oportunidad para
introducir a algunos estudiantes del Gradoe en Bioquimica en tareas de programacion, a
las que tendran que enfrentarse obligatoriamente en futuros cursos. En este trabajo se
presenta el resultado de esta experiencia de mentoria, que ha incluido también a
ahminoes de FIGG de cursos previos.

Palabras clave: Bioquimica v biologia molecular; herramientas de codigo abierto;
comunidad de aprendizaje; alfabetizacion digital.

1. Introduccion y antecedentes
El Grado en Biologia de la Universidad Complutense incluye una asignatura optativa de
segundo curso, Fundamentos de Ingenieria Genética v Genomica (FIGG) que es
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