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RESUMEN

Planta es un juego de cartas pensado como herramienta docente para introducir o repasar conceptos cientifico-
técnicos relacionados con las plantasy su cultivo. A través de este juego se pretende alcanzar el objetivo descrito
de manera sencilla, rigurosa, en un ambiente distendido y para distintos niveles de la educacién. El argumento
del juego es asumir el reto de hacer crecer, mantener y cosechar un cultivo afectado por diversos factores de
estrés provocados por los jugadores adversarios. Durante el juego se tratan aspectos basicos del cultivo de las
plantas, su fisiologia, los aspectos adversos que condicionan su productividad, y los recursos disponibles para
remediarlos. El primer paso del proyecto fue crear el juego en si: mediante un proceso de ensayo y error se
alcanzoé una versidn bdsica, con disefios de cartas originales, que fue probada entre los propios autores. Ello
permitié afinar las reglas del juego y ajustarlas para que el desarrollo de una partida no durara mas de treinta
minutos. Posteriormente, se encargd una impresion profesional con la cual se realizaron diferentes sesiones con
alumnos voluntarios universitarios y de bachillerato. Tras las sesiones, su opinidon se recogio en una encuesta. La
valoracién general del juego fue muy positiva. En la actualidad el juego esta en fase de protecciéon de la propiedad
intelectual. Por ultimo, estd planteada una ampliacion del juego (versidon avanzada) consistente en la
incorporacion de cartas con preguntas (de necesaria respuesta para el progreso del jugador en el juego) de
conceptos clave en las diferentes asignaturas del drea de Fisiologia Vegetal en las que se aplique esta
herramienta. En las encuestas, los alumnos expresaron de manera clara que les gustaria que el plan de
ampliacidn se llevara a cabo y se aplicara como herramienta docente en las asignaturas del grado.

Lineas de actuacidn: Gamificacion; Aprendizaje basado en problemas, proyectos o retos.

Introduccion

La gamificacién es un concepto, hoy ya familiar, procedente del mundo empresarial, que puede
definirse como la utilizacion de elementos y técnicas propias del disefio de juegos en ambitos que no
son propios de juegos (Werbach y Hunter, 2012). En definitiva, radica en emplear los modos de
proceder y las dindmicas de los juegos, asi como su estética y su ldgica, para que los participantes se
impliquen a la hora de solucionar problemas, emprender acciones y promover el aprendizaje (Kapp,
2012). A partir de 2014 se ha venido proponiendo como una metodologia idénea y como recurso para
la educacion superior (Dichev y Dicheva, 2017). La gamificacién en el ambito educativo consiste, por
tanto, en la utilizacién de nociones y mecdnicas caracteristicas de los juegos con el fin de propiciar la

implicacion de los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, de modo que se promueva de
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forma mas atractiva la adquisicion de un conjunto de conocimientos, resultados del aprendizaje y
competencias propios de su ambito académico (Calvo et al., 2021).

Dentro de las dindmicas de gamificacion ha ido cobrado un protagonismo indiscutible el aprendizaje
basado en juegos (Cornella et al., 2020), y mas concretamente, la aplicacion de juegos de cartas. Los
juegos llevan consigo un conjunto de actividades de interaccidon dindmica entre las personas, en las
que se accede con mayor facilidad al flujo espontdneo de conocimientos, actitudes y valores,
promoviendo el desarrollo de la imaginacidn y de la creatividad (Caballero-Calderdn, 2021). El éxito
del juego reside en el equilibrio entre el grado de dificultad que plantea un reto y la satisfaccion que
se adquiere al superarlo (Blazquez y Flores, 2020). Ademas, los juegos ayudan a interiorizar que las
decisiones tomadas tienen consecuencias, y que también se aprende de las equivocaciones (Calvo et
al., 2021). M3s especificamente, los juegos de cartas favorecen la adquisicién de una serie de actitudes
y valores, tales como la asimilacién y retencién de reglas, la capacidad de observacién y andlisis, la
exploracién de posibilidades y la asuncidn de riesgos, la empatia con los demas jugadores y la intuicién,
o la toma de decisiones y la resistencia a la frustracion (Rupérez y Garcia, 2021).

El objetivo de la propuesta ha sido el disefio y desarrollo de un juego didactico de cartas aplicable
a las asignaturas asociadas al estudio de la fisiologia de las plantas. El juego se denomina Planta y en
estos momentos esta en proceso de solicitud de la proteccidon de propiedad intelectual y de disefio
industrial de la Universidad de Ledn (ULe). Planta tiene como objetivo difundir conceptos de fisiologia
y producciéon vegetal de manera entretenida. También es una herramienta docente que fomenta el
aprendizaje en el aula de conceptos cientifico-técnicos, relacionados con las plantas y su cultivo, de
manera sencilla en un ambiente distendido. El argumento del juego es asumir el reto de hacer crecer,
mantener y cosechar un cultivo acosado por diversos factores de estrés provocados por los jugadores
adversarios.

El juego se puede adaptar a diferentes niveles de educacion, desde primaria hasta universitaria. La
versidon basica esta dirigida al publico en general y ensefianza secundaria, y estd preparada para que
puedan jugar entre 2 y 6 participantes. La duracidn de cada partida depende del nimero de jugadores,

no siendo de mas de 30 minutos.

Experiencia innovadora

El proyecto de creacién del juego Planta surge con la finalidad de posibilitar al docente el poder
explicar conceptos relacionados la Fisiologia Vegetal de una manera diferente y entretenida para los
estudiantes. De esta manera es posible acercar el conocimiento en esta area a diferentes etapas de la

educacién en las que se tratan aspectos relacionados con las plantas.
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La hipdtesis de partida de este proyecto es que la creacién, desarrollo y puesta en marcha de
recursos de gamificacién en titulaciones universitarias promueve el desarrollo de competencias de
comunicacion, capacidad de andlisis y toma de decisiones, y contribuye a fijar conocimientos. Mas
concretamente, la creacidon de un juego de cartas, como es Planta, contribuird a la adquisicion de
dichas competencias y conocimientos en titulaciones universitarias y otros estudios relacionados con

las Ciencias de la Vida.

Objetivos

En el proyecto se propusieron tres objetivos:

e 0.1. Creacion (disefio, fabricacion y puesta a punto) de un juego de cartas relacionado con la
Fisiologia Vegetal en el que se trataran de manera sencilla y rigurosa aspectos basicos del
desarrollo de un cultivo y su fisiologia.

e 0.2.Validacion de su jugabilidad y utilidad por parte de estudiantes.

e 0.3. Recogida de opinion y validacion sobre la ampliacidn prevista para su implementacién en

las asignaturas impartidas por el area de Fisiologia Vegetal.

Descripcion de la experiencia

Para el cumplimiento de los tres objetivos se establecieron cuatro fases: (1) Creacién y disefio de
un borrador del juego y primera baraja de prueba; (2) Evaluacion del borrador, modificaciones y disefio
de una nueva baraja para la impresion profesional (version basica); (3) Evaluacién de la version basica
con alumnos; (4) Planteamiento de la ampliacion del juego y recogida de opinion sobre esta.

- Fase 1. Creacién y disefio. Comenzd en octubre de 2021 y ocupd el dltimo trimestre se ese mismo
afio. Se llevaron a cabo varias acciones para plantear el juego y sus reglas. Se confecciond una baraja
de prueba realizada de manera artesanal (Figura 1) y se realizaron varias pruebas de juego entre los
autores. Como fruto de esas acciones, se redacté el primer manual difusible de reglas del juego.

- Fase 2. Impresion de la version basica. Desde enero hasta junio de 2022. Se evalué el juego piloto
mediante la realizacion de partidas entre los autores y otras en las que participaba alguno de los
autores y personas del publico en general. Se realizaron aproximadamente 8 partidas; en todas ellas
se recogid informacién esencial sobre las demandas de los jugadores para mejorar el juego. Tras la
evaluacién de las sugerencias y la propia opinién de los autores se realizaron las modificaciones
oportunas y se disefid una nueva baraja para realizar una impresién profesional (Figura 1), lo que
constituiria la version basica del juego. Se encargd la impresién de tres barajas completas (cartas mas

cajas) a la empresa Ludotipia (AGRPRIORITY SL).
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Figura 1. I1zq. Muestra de cartas de la baraja piloto, confeccionada artesanalmente por los autores
para probar el juego al comienzo de la experiencia. Dcha. Muestra de varias cartas de la baraja de
impresion profesional. Los disefios de cada carta son originales, realizados por los autores. Se encargd
la impresidn de la baraja a una empresa especializada.

- Fase 3. Evaluacion con alumnos. De diciembre de 2022 a enero de 2023. Se realizaron pruebas de
juego guiadas, en las que participaron Unicamente alumnos voluntarios, tanto universitarios como de
educacion secundaria (12 Bachillerato).

- Fase 4. Ampliacion. Enero de 2023. Se planted la ampliacion del juego (version ampliada) que
consiste en anadir tarjetas de preguntas durante el desarrollo del juego que versen sobre los conceptos
clave de una asignatura de grado impartida por el Area de Fisiologia Vegetal, y divididas también en
bloques tematicos. Se recogio opinion sobre esta en un bloque de la encuesta realizada a los alumnos
universitarios que participaron en las pruebas del juego. Actualmente ya existe un primer borradory
se estd creando un banco de preguntas para realizar las tarjetas.

- Proteccién de la propiedad intelectual. En septiembre de 2022 se inicid el procedimiento para
solicitar la proteccién de la propiedad intelectual sobre la versién basica del juego. En el momento de
realizar esta comunicacién el procedimiento sigue en curso.

Cronograma de las fases y acciones de la experiencia (Tabla 1).

Tabla 1. Cronograma del desarrollo de la experiencia, desde octubre de 2021 a enero de 2023.

Acciones
NO

Creacion y disefio del juego
(reglas de juego y baraja)

Pruebas piloto

Partidas entre autores y publico general. .

Recogida de opinién mediante anotaciones

Aplicacidn de las modifcaciones esenciales y
disefio de una nueva baraja

Impresion de baraja profesional

Partidas con alumnos y posterior recogida de
opinién mediante encuestas

Andlisis de las encuestas

Primer borrador de la ampliacion

Confeccidn de un banco de preguntas para la
ampliacién

Tramites para la proteccidn intelectual dela
version basica

64



Plan de seguimiento e indicadores para evaluar los resultados

El seguimiento del proyecto se llevd a cabo en diferentes reuniones de trabajo. Durante la creacién
del juego (0.1) los autores propusieron modificaciones de las reglas de juego y disefios de cartas, tras
realizar partidas entre ellos, e identificar las principales debilidades y carencias. También se realizé una
recogida de opinién a personas de diversos ambitos para evaluar la dindamica del juego. El 0.2 consistid
en una puesta en marcha piloto del juego entre alumnos voluntarios de diversos niveles educativos.
Por ultimo, se llevd a cabo una evaluacidn de la actividad misma mediante una encuesta dividida en
varios bloques en el que el tltimo de ellos trataba aspectos de la ampliacion prevista (0.3). La mayoria
de los apartados de la encuesta se respondian en una escala Likert del 1 al 5. La encuesta fue realizada

a través la herramienta de formularios de Google para facilitar la recogida y analisis de datos.

Resultados alcanzados

El principal resultado de este trabajo ha sido el desarrollo del juego en si, resultado de una mejora

continua y evaluado positivamente por alumnos en su ultima version.

Resultado n21: Juego de cartas: Planta

El juego esta compuesto de dos elementos, la baraja de cartas y las reglas de juego; estas ultimas
indican y rigen la forma de usar la baraja. La barajay las reglas de juego estdan sometidas a tramite para
su proteccién intelectual; posteriormente se solicitara la proteccion de los disefios de las cartas. La

baraja esta compuesta por 144 cartas distribuidas segun indica la Figura 2.

Instrucciones Organos vegetativos

Condiciones
inductoras

Tratamientos

Estreses

Figura 2. Tipos de cartas que componen la baraja de la versidn bdsica del juego. De las cartas de

investigacion se muestran Unicamente algunos ejemplos.
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¢Cémo se juega a Planta? El argumento central del juego es que los jugadores compitan por cultivar
una planta y recoger sus frutos. Para ganar el juego, el jugador tendra que cosechar dos frutos. Cada
carta de fruto se consigue al poseer dos cartas de flor y para conseguir una de estas, el jugador debera
tener una planta completay sana bajo condiciones inductoras de floracion (ciertas sefiales ambientales
que le indican a la planta cuando florecer: fotoperiodo y frio). La planta completa se obtiene al jugar
las cartas de los érganos vegetativos de una planta: raiz, tallo y hoja. Una planta compuesta por todos
los érganos anteriores estara sana siempre y cuando los adversarios no le hayan enviado algun tipo de
estrés como, por ejemplo: la competencia con las malas hierbas, una falta de nutrientes minerales,
sequia o infeccion por hongos. Para equilibrar la balanza, los jugadores tienen a su disposicion cartas
que eliminan o previenen dichos estreses como herbicidas, fertilizante, riego o tratamientos
antifungicos. En el mazo de la baraja hay otras cartas que aportan dinamismo a la partida, como las
cartas especiales: catdstrofe, rotacidn de cultivos y estacidon tranquila, asi como cartas de investigacion.
Estas Ultimas se afiadieron con el fin de hacer notar la importancia de la investigacidn para los cultivos;

estas cartas suponen ventajas para jugadores y ayudan a ganar el juego.

Resultado n22: Evaluacion del juego por parte de alumnos

Tanto alumnos universitarios (n=15) como de educacion secundaria (12 Bachillerato) (n=15)
respondieron a la encuesta de evaluacién de su experiencia con Planta. La encuesta se dividid en tres
bloques (1) Valoracién general; (2) Capacidad formativa; y (3) Adaptacion al nivel de ensefianza.
Respuestas en una escala Likert de 1 a 5.

1. Valoracion general

Ambos grupos de alumnos encuestados consideraron que la actividad habia sido divertida
(LikertxSD: 4,8610,35) y que el tiempo invertido en ella fue adecuado (4,83+0,47). A los estudiantes
les gustaron los disefos de las cartas (4,34£0,86) y la dindmica del juego (4,79+0,49). Tanto es asi que
los estudiantes recomendarian jugar a Planta a otras personas (4,79+0,49) y ellos mismos lo harian con
sus amigos y familiares (4,69+0,60). En resumen, Planta resultdé ser atractivo y ameno para los
estudiantes participantes en ambos ensayos.

2. Capacidad formativa

Respecto a la capacidad del juego, en su versién basica, de transmitir o refrescar conocimientos
sobre la disciplina en general, curiosamente el grupo de alumnos universitarios valoré mejor este
bloque, aunque ambos grupos de estudiantes lo valoraron de manera positiva. Al ser preguntados
sobre si la actividad fomentaba el aprendizaje y si consideraban al juego como un recurso util para
este, el grupo de universitarios lo valoré con: 4,68+0,48 y 4,53+0,52 respectivamente. Por otra parte,

el grupo de alumnos de bachillerato lo hizo con: 3,931£0,61 y 3,8610,66.

66



3. Adaptacion al nivel de ensefianza

En este bloque también se observaron diferencias entre ambos grupos de estudiantes. Los
universitarios consideraron que el contenido conceptual del juego (version basica) se adaptaba muy
bien a su nivel de ensefanza (4,80+0,56), mientras que los de bachillerato no tuvieron tan claro si se
adaptaba o no (3,57+1,02). Al pedirles que indicaran a qué etapa de la educacién se adaptaba mejor
el juego, los alumnos universitarios sefialaron que era bachillerato (modalidad Ciencias) y los de
bachillerato que era el de educacién secundaria obligatoria (ESO).

Resultado n23: Validacidn de la potencial ampliacion por parte de alumnos universitarios

La validacién de la idea de ampliacidn fue ratificada por los alumnos universitarios que jugaron a la
versién basica del juego (n=15). La mayoria de los estudiantes participantes (11/15) estaban
matriculados en primero del grado en Biologia y ya habian cursado estudios relacionados con la
Fisiologia Vegetal. En la encuesta realizada los estudiantes indicaron con claridad que les gustaba la
propuesta de ampliacion (4,67+0,49), les apeteceria jugar mas al juego con la ampliaciéon (4,47+0,64)
y les gustaria que se aplicara como herramienta docente en asignaturas de Fisiologia Vegetal
(4,80+0,56). También se sonded el tipo de pregunta que preferirian los estudiantes, siendo las

preguntas con varias opciones de respuesta la que mas resulté convencer a los alumnos.

Conclusiones y valoracion de la experiencia

Se ha creado un nuevo juego de cartas que incluye conceptos basicos de Fisiologia Vegetal y que es
potencialmente empleable como herramienta docente en niveles intermedios de educacién. El juego
fue valorado positivamente por los alumnos encuestados. La potencial ampliacidén, conveniente para
adaptar el juego como método de innovacion docente en las asignaturas de grado, también fue bien
valorada. La impresion general de la experiencia es satisfactoria, el proyecto avanza segun lo previsto
y la versidén basica del juego ha resultado atractiva para los estudiantes participantes. Los siguientes
objetivos a abordar serdn la evaluacién de la versién ampliada por alumnos universitarios, y su

implementacion en asignaturas de grado impartidas por el drea de Fisiologia Vegetal.
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