& STVDIVM 35

1D2024/182 LA “MAGIC-A” CIENCIA DE MATERIALES.
APLICACION DE LA GAMIFICACION A APRENDIZAJE
DE LA CIENCIA DE MATERIALES

Proyeeto'de
Innovacion

Docente 2024-2025E

(PROYECTO:ID

Informe Proyecto Innovacion Docente

Maria Natividad Antén Iglesias
Manuel Dominguez Lorenzo
Ifnaki Gémez Dominguez

Diana Movilla Quesada

José Carlos Rebollo Alburquerque

Alberto Villarino Otero



Introduccion

El empleo de la Inteligencia artificial, en exceso y sin control en las aulas, supone un
handicap a la hora de pedir a los estudiantes la realizacion de trabajos convencionales.
Es necesario reorientar el uso de la misma y ensefiar a nuestros estudiantes su empleo
correcto, o buscar otras formas de realizar busquedas de informacidon para realizar
tareas. Hay que encontrar nuevas alternativas para la realizacion de tareas que les
ayuden a adquirir conocimientos de una forma entretenida y did4ctica.

La gamificacion, se plantea como técnica educativa para promover el aprendizaje y
ofrece distintas ventajas para el estudio de asignaturas relacionadas, en este caso
concreto, con la Ciencia e Ingenieria de Materiales; asignaturas o temas que, a veces, se
convierten en algo dificil para los estudiantes. Se puede conseguir:

- Una mayor motivacidon, impulsando a los estudiantes a participar mas en clase,
realizar tareas y estudiar de forma autéonoma.

- Puede ayudarlos a visualizar y comprender mejor los conceptos complejos,
activar su capacidad critica y resolver de problemas simulados.

- Pueden aprender unos de otros, colaborar y compartir ideas. Esto es muy
beneficioso, el trabajo en equipo es crucial ya que prepara a los estudiantes para la
investigacion y el desarrollo de las profesiones relacionadas con los materiales.

- Se potencia el autoaprendizaje. Las pistas y ayudas conceptuales (en las cartas),
permiten a los estudiantes adquirir conceptos a su propio ritmo e interrelacionar
informacion.

- Evaluacion continua a través de los talleres para la realizacion de las cartas. Los
docentes pueden brindar apoyo personalizado a cada estudiante en estas tutorias.

El origen de esta experiencia educativa es la comunicacion titulada “jJuguemos con los
Materiales!”  (https://www.flickr.com/photos/200868810@N03/53790675885/in/album-
72177720317898288) que se expuso en el Congreso Materdivulga 2024 para la
divulgacion en el campo de los materiales (https://materland.sociemat.es/wp-

content/uploads/2024/06/diptico web materdivulga2024 .pdf). Esta propuesta se
integro pero no estuvo financiada en el Proyecto MATERLAND (FCT-22-18133) para la
divulgacion de la Ciencia e Ingenieria de Materiales. En el primer proyecto se sentaron

las bases para el desarrollo de un juego tipo Magic® basado en los materiales
(https://www.laopiniondezamora.es/zamora-ciudad/2024/06/27/hechizos-pura-

ingenieria-104348844.html). En el segundo proyecto MATERLAND (FCT-23-19226) se
realizé un taller de juegos entre los docentes de la materia para ver la aplicabilidad de la

propuesta (https://materland.sociemat.es/materdivulga2025/). En el programa del
congreso quedan descritas las comunicaciones y talleres relativos a esta propuesta
(https://materland.sociemat.es/wp-content/uploads/2025/06/webprograma-scaled.jpg).

Mencionar que aunque se propuso dentro del proyecto MATERLAND no ha sido
financiada en él.



El objetivo principal es ayudar al estudiante a adquirir conocimientos sobre los distintos
materiales a través del disefio de cartas tras consultar el software Edupack u otras
fuentes de informacion (revistas, libros, etc.) para extraer las propiedades para las cartas.
La metodologia prevista incluye la utilizacion conjunta del material creado de las
asignaturas implicadas, puesta en comdn usando la plataforma Studium. Se prevé que
los estudiantes adquieran conocimientos sobre los materiales, habilidades y
competencias comunes a todas ellos usando distintas fuentes de informacion y el
software Edupack a través de los escritorios virtuales (EVA-USAL).

Por tanto, a través de la elaboracion de las cartas los estudiantes adquirirdn las siguientes
habilidades:

- Uso del software especifico Edupack (plataforma virtual EVA-USAL).
- Comprension de conceptos complejos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales.

Adquisicion de habilidades: capacidades memoristica, inductiva, deductiva y
critica, a través del juego.

La implementacion de esta propuesta se realiza sobre:

- INGENIERIA DE SUPERFICIES  (Op. 4° Curso Ingenieria de Materiales y 5°
D. T. Ingenieria de Materiales — Ingenieria Mecanica) ler semestre

- OBTENCION Y SELECCION DE MATERIALES (Obl. 2° Grado de Ingenieria
de Materiales y 3° D.T. Ing. de Materiales — Ing. Mecdanica) 2° semestre

-  PROCESADO DE MATERIALES (Obl. 3° Grado de Ingenieria de Materiales y
4°D. T. Ingenieria de Materiales — Ingenieria Mecanica) 2° semestre

- UTILIZACION Y RECICLADO DE MATERIALES (Obl. 4°  Curso
Ingenieria de Materiales y 5° D. T. Ing. de Materiales — Ing. Mecanica) 2° semestre

- MATERIALES POLIMERICOS (ODbl. 42 Curso Ingenieria de Materiales y 5°
D. T. Ingenieria de Materiales — Ingenieria Mecanica) ler semestre

- MATERIALES DE CONSTRUCCION (Obl. 2° Curso Ingenieria Civil) ler
semestre

- CONSTRUCCIONES DE LAS INDUSTRIAS AGROALIMENTARIAS  (Obl. 4°
Curso Ingenieria Agroalimentaria) ler semestre

- INGENIERIA DE LAS OBRAS E INSTALACIONES (Obl. 32 Curso
Ingenieria Agroalimentaria) ler semestre

- INGENIERIA CIVIL (Obl. 42 Curso Ingenieria en Geoinformacién y Geomatica)
2° semestre

- AMPLIACION DE INGENIERIA CIVIL (Opt. 4° Curso Ingenieria en
Geoinformacion y Geomatica) 2° semestre

- RESISTENCIA DE MATERIALES (Obl. 2° Curso Ingenieria de Materiales,
Ingenieria Mecdnica y D.T. Ing. de Materiales — Ing. Mecanica) 2° semestre

- RESISTENCIA DE MATERIALES (Obl. 2° Curso Ingenieria Civil) 2° semestre
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Resultados y Discusion

La insercion de la gamificacion para el estudio de los Materiales ha supuesto que el
aprendizaje sea mas profundo, haciendo que se transformen conceptos complejos de la
Ciencia e Ingenieria de Materiales en experiencias mas atractivas. Al mismo tiempo, se
ha buscado desarrollar el pensamiento critico, retencion de la informacion y resolucién
de problemas. También se ha fomentado la colaboracion, el trabajo en equipo y el
autoaprendizaje.

Los estudiantes han disefiado las cartas previa busqueda de informacion. Para ello se
recomendoé a los estudiantes el uso del programa Edupack (base de datos sobre
materiales accesible a través de la plataforma EVA —USAL, escritorios virtuales, Fig. 1).

o https://eva.usal.es

[rEpm——

Microsoft Edge  Microsoft Store

Fig. 1. Interface del escritorio virtual.

Una dificultad con la que nos encontramos fue que este programa Edupack sdlo funciona
en entorno Windows. Al intentar acceder desde portatiles Mac no fue posible usar el
programa on-line. Afortunadamente, los estudiantes y profesores que tuvieron este
problema usaron otras fuentes de informacion para la creacién de las cartas.

Se realizaron dos tipologias de Juego: juego de cartas convencional y juego de cartas
TGC (tipo Magic®).

En el primero de los casos se inscriben asignaturas que tengan so6lo una parte de

materiales dentro de su temario, como: Resistencia de Materiales. Se elaboraron cartas
de las propiedades de los materiales que se emplean en los sectores metal-mecanico y de
construccion (tipos de cartas “criatura”).

El profesor responsable puso a disposicion del alumnado toda la informacion relativa
para la creacion y disefio de las cartas (ver figura), subiendo éstas a un curso especifico
de Studium. Los resultados sobre un total de 60 alumnos, 47 entregaron la practica
obteniendo una nota media de 8,2/10, un promedio mas elevado que el resto de las tareas
(por ejemplo, programacion con MathCAD). Emplear las normas del juego
convencional, hacen que el grado de dificultad sea bajo en comparacion con el resto de
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trabajos y tareas de la asignatura. No obstante, permitié a los estudiantes un
acercamiento a las normativas del dimensionado para resistencia de materiales. En la
Fig. 2 se muestra el pantallazo del guién de practicas.

GUION DE PRACTICAS
“RESISTENCIA DE MATERIALES”
Caracterizacién mecanica con gamificacion

PRACTICA
Congiste en:

1.-Hacer una revision de las propiedades de caracterizacion mecanicas y resistentes de aceros estructurales las
bases de estas propiedades se pueden extraer del Codigo Esfructural Capitulo 18 Propiedades tecnolégicas de los
materiales para las estructuras de acero (RD 470/2021) segun los enlaces:

hitps/fwww transportes_gob_es/ministerio/normativa-y-estudios-tecnicos/reglamentacion-vigente-sobre-

sequridad-estructuralicodigo-estructural

De forma particular de:

hitps:ficdn.transportes_gob.es/portal-web-transpor inisteriolr tivalcodig

esfr itulo_18._propi _tecnologicas_de_los_materiales_para_las_estructuras_de_acero_pdf

2.- Para seleccionar uno de los aceros y concretar las distintas propiedades mecanicas (dado que pueden

establecerse rangos en alguna de las propiedades como criterio normalizado cuando haya rango se tomara el

méximo posible para ese material)

Crear una carta en plataforma https:iwww.mtgcardmaker.com/ o similar (https:imtgcardsmith.com/mig-card-maker
httpsimagicseteditor boards.net/ )

A modo del ejemplo se muestra a carta generacion de la carta segin la imagen y descargar la carta (o es su defecto
un recorte de imagen de la misma).

Nota: la imagen anidada en la carta debe responder a un elemento estructural (perfil IPE, tomille calibrado...) gue se
asocie al acero

= _

s a5 O

L 1L LI ILETErT)

3.- Cargar la carta en la plataforma de la préctica https://studium24.usal.es/mod/assign/view.php?id=524377 con
el codigo del tipo de material por ejemplo

Raesistencia de materiales / Presentacion [ Caractesizacion mecanica con gamificacion

) Caracterizacién mecéanica con gamificacion
Objetivos:

Identificar prop delosr i que =e emplean en los sect metal anico y de construccion (sélo
tipos de cartas “criatura” y nom yos “artefactos”). E= el ejemplo tipico de juego de cartas convencional.
Implementar el jusgo v crear nuevas cartas (ediciones) que puedan ser intercambiables y reutilizables de un afio a
otro al igual que sucede en MAGIC: The Gathering®. Segun la publicacion https:iimaterland sociemat esfwp-
content/uploadsi2024/09/juegodecartasMaterdand. pdf

Fecha limite de entrega
» Los trabajos de evaluacion continua deben ser registrados en la de i de la asignatura
hittps-fistudiumAA usal esi (donde AA es el afio) con fecha limite el 26 03 2025.

* Ensegunda convocatoria antes del dia del examen.

» Latarea computara de peso andlogo a los ejercicios parciales planteados en dase que se resuelvan a lo
largo de la misma hora de practica.

Fig. 2. Guidn de Practicas de la asignatura “Resistencia de Materiales”.

En el segundo de los casos, se disefiaron cartas concatenadas en aquellas asignaturas que

su temario sea solo de materiales: Ingenieria de Superficies, Materiales Poliméricos,
Utilizacion y Reciclado de Materiales, Materiales de Construccion, etc.

Las cartas elaboradas tipo TGC en las distintas asignaturas se pusieron en comin usando
la plataforma Studium (Fig. 3), una vez revisadas y comprobada su jugabilidad se
pondran en otro curso de esta plataforma para siguientes ediciones a principio del curso
2025/2026. Este curso si esta accesible para los docentes implicados en el PID 2024/182.

En este caso, dada la complejidad e interrelacidn existente entre las diferentes cartas, no
fue posible ponerlas al alcance de los estudiantes en este primer afio, puesto que hay que
revisar la jugabilidad de las mismas puesto que seran la base de la creacion de los mazos
de 60 cartas para montar las partidas.
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Fig.3. Curso de studium del PID 2024/182.

Los tipos de cartas de materiales fueron las homologas a las del juego Magic® (Fig .4):

- Cartas de “tierras” /recursos.
- Cartas de “criaturas” /materiales.
- Cartas de “conjuros”/“encantamientos”/”instantaneos” /fendmenos.

- Cartas de “artefactos”/procesos o ensayos-normas.

- Cartas de “plainwalkers”/ayudantes.

Pucden ser permanentes
(que permanecen en el
campo) © no permanentes
(que se juegan v luego se

Se pueden jugor en
cualquier momento, incluso
durante el turno  del
oponente. Tienen efectos
similares a los conjuros.

Permanecen en el campo de
batalla y  proporeionan
Proporcionan  mané, que efectos continuos o mejoran
es el recurso necesaria ofras cartas,

pora juger afras cartas

van ol cementerio). Tienen
una amplia voriedad de

Criatyra

Representan seres que pueden afacar @
los oponentes y defenderse. Tienen
pader (dafo que infligen) y resistencia
(vida que fienen).

robar cartas.

Fenémenos puntuales Procesos
no permanentes

Instantaneo erefacto

€ncantamiento

Criatura Conjuro Plainswalker

Fig. 4. Comparacion conceptual entre las cartas.

A diferencia de lo que se podria pensar inicialmente, los estudiantes asumieron
perfectamente la equivalencia entre las cartas tipicas TGC del Magic®, pudiendo
equiparar correctamente los diferentes tipos de cartas. El tinico factor negativo fue que
el porcentaje muy grande de los estudiantes no tenian experiencia en este tipo de juegos,
lo cual ralentizo la creacion de las cartas, no siendo posible la creacion y disefio de sus
propios mazos de 60 cartas.



Las cartas se han disefiado con ayuda de web como https://www.mtgcardmaker.com/ u
otras semejantes (Fig. 5).

O 8 wwwmtgcardmaker.com

Magic Set Editor ‘
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Fig. 5. Pagina web para la creacion de cartas y software libre Magic Set Editor.

Algunos alumnos optaron por otras webs que existen para el disefio de cartas. En casos
puntuales, algunos estudiantes optaron por ayudarse de la IA para generar imagenes
para presentar fendmenos genéricos.

Nos encontramos con una serie de problemas a la hora de poner en funcionamiento esta

tarea en algunas asignaturas:

- La resolucién de los proyectos financiados se produjo muy tarde en el primer semestre,
las asignaturas del primer semestre habian comenzado y salvo una de ellas “Materiales
Poliméricos”, que se desarrolld desde el principio con normalidad, en el resto no lo pudo
aplicar hasta el final lo que oblig6 a crear un menor numero de cartas por la limitacion
de tiempo (“Materiales de Construccion”). La concatenacion de las cartas que podrian
surgir a partir de un niumero limitado de materiales inicial fue mucho menor.

- No haber estudiantes en algunas asignaturas optativas, pese a lo cual algunos
profesores se animaron a disefar algunas cartas, caso de “Ingenieria de Superficies”,
“Ampliacion de Ingenieria Civil”. En asignaturas como “Construcciones de las
Industrias Agroalimentarias” e “Ingenieria de las Obras e Instalaciones” ambas del
primer semestre, no hubo ni suficientes estudiantes ni estuvieron motivados. En este
caso, también los profesores ayudaron a disefiar cartas de sus asignaturas. A
continuacion, se muestran algunos ejemplos (Fig.6).

CEM IV 0 Cemento puzolinico )]

e Q4MPRC1 23456780

Fig. 6. Ejemplos de cartas desarrolladas por docentes.

A pesar de todas estas dificultades, el total de las cartas desarrolladas, mayoritariamente
en el segundo semestre, han sido 252 (en la Fig.7 se observa la distribucion con algunos
ejemplos). El nimero de estudiantes que participaron en esta tipologia de cartas fue de
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12, haciendo una media de 20 cartas concatenadas por persona partiendo de tres
materiales/criaturas iniciales y generando distintas tipologias de cartas.
Aproximadamente un 60% de las cartas pueden ser jugables con pocas modificaciones,
un 30% necesitan mayor numero de modificaciones para ser jugables y un 10% han de
ser reestructuradas casi completamente para ser jugables.

Ceramicas Metales Mixtas Polimeros Naturales

Fig. 7. Ejemplos de cartas desarrolladas por los estudiantes.
A continuacion, se expone el plan de trabajo (tareas) por orden cronolégico:

1.- Creacion del Tema en la plataforma Studium (Fig. 8) para la subida de la informacion
y las cartas. https://studium?24.usal.es/course/view.php?id=2408577
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Fig. 8. Curso de studium 24/25 para los docentes del PID 2024/182.

2.- Se han realizado presentaciones explicativas presenciales en distintas asignaturas
para la realizacion de las cartas. Se ha empleado el articulo ampliado presentado en
Materdivulga 2024 como guia basica del juego. Paralelamente, en la asignatura de
“Resitencia de Materiales” se realizé un guion de trabajo para los estudiantes.

3.- Los estudiantes buscaron informacion durante el curso para la creacion y el disefio
de las cartas, para en las semanas finales hacer las presentaciones.

4.- Revision de las cartas por los docentes. Devolucion a los estudiantes para correccion.



5.- Entrega de las tareas de creacion de cartas por parte de los estudiantes. Se realizaron
presentaciones en clase (Fig. 9). En estas presentaciones, los estudiantes explicaron como
se disefiaron las cartas y la bibliografia consultada. Cada profesor adapt6 la nota
obtenida al criterio de evaluacion concreto de cada asignatura.

PROYECTO TGC

CARTAS TCG 0SM Y PMM

PROCESADO DE MATERIALES

4 5 viivengipap @8 z
e SHEC P SAIAMANCA TCG o
- Matertale
]uaga de cartas Poliméricos

URM
CARTAS ~ W

POLIMEROS &
BIODEGRADABLES Procesadode | ¢
Materiales

Fig. 9. Ejemplos de presentaciones de los estudiantes.

Debido a dificultades para terminar mazos completamente jugables, se intentd que los
propios estudiantes generasen partidas simuladas en sus presentaciones, aparte de
explicar como y por qué eligieron las cartas disefiadas y la bibliografia empleada.

6.- Encuestas de opinion, profesores y estudiantes (Fig.10).

Valoracion del recurso diddctico TGC valoracion de la Tarea "TGC Materland®
Materland” Rt brvet o 40 o b it i L i i i L g 18

s et e e B L e e e Gadl

T O 1 g B e b T A e et ¢

Fig. 10. Encuestas de opinion.

La encuesta fue realizada por estudiantes de Ingenieria Civil, Ingenieria de Materiales y
Doble titulacién con Ingenieria Mecdanica, estudiantes que participaron en esta
modalidad TGC. Los estudiantes de Ingenieria de Materiales y Doble Titulaciéon con
Ingenieria Mecdnica participaron en su totalidad mientras que de Ingenieria Civil
participaron en un 50% (Fig. 11). Por otro lado, todos los docentes del PID 2024/182
contestaron a la encuesta (un total de 6).

Alguno de los resultados mas relevantes de la encuesta realizada entre estudiantes y
profesores se expone a continuacion.



@ Grado en Ingenieria de Materiales

@ Doble Grado en Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Mecénica
Grado en Ingenieria Civil

@ Grado en Ingenieria Mecanica

@ Grado en Ingenierla Agroalimentaria

Fig. 11. Distribucion de estudiantes por titulacion.

Respecto a la pregunta “Califica tu experiencia general en esta tarea de cartas TGC”
los estudiantes respondieron en un 90% aproximadamente de forma positiva. En cuanto
a la pregunta de “Conocimientos adquiridos tras la Tarea”, la gran mayoria de los
estudiantes (85%) respondieron de forma positiva, revelando que consideraban 1util la
actividad, habian adquirido nuevos conocimientos y les habia ayudado a entender la
asignatura.

Respecto al grupo de preguntas “Contenido y desarrollo de la tarea TGC” la mayoria
de los estudiantes aun partiendo de bajos niveles de conocimiento sobre este tipo de
juegos, mostraron una buena disposicion a este tipo de tarea, valorando muy
positivamente su originalidad; también consideraron que la creacion de cartas seria muy
efectiva para fomentar el aprendizaje; y que les gustaria que se introdujesen mas tareas
de este tipo en el desarrollo de las asignaturas.

Respecto a las preguntas: (1) ;Crees que la actividad de crear cartas TGC podria
implementarse en otras asignaturas?, y (2) ;Te gustaria participar en actividades
similares en el futuro? (Fig.12), la opinion es muy positiva.

1) ()

® No
® Talvez

@ No estoy seguro/a
@ No, no lo creo Si
Si, podria ser util

@ Claramente, si

Fig. 12. (1) ;Crees que la actividad de crear cartas TGC podria implementarse en otras
asignaturas?, y (2) ¢Te gustaria participar en actividades similares en el futuro?

En cuanto a la pregunta: ;En qué otras asignaturas crees que seria beneficioso
implementar esta actividad? En varios casos los estudiantes respondieron “Otras
asignaturas en las que se tenga que estudiar gran cantidad de materia.”, siendo esta respuesta
la mas resefiable. También se menciono su aplicacion en otras asignaturas tan alejadas
como la ciencia e ingenieria de materiales como podrian ser las matematicas.

Respecto a la pregunta: ;Qué aspectos de esta tarea te resultaron mas ftiles e
interesantes con respecto a un trabajo tradicional? Las opiniones mas relevantes
fueron:

“La carta es todo el contenido resumido y con un aspecto mds atractivo.”
- “La necesidad de interconectar conceptos para encajar todo en la dindmica del juego.”
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“La posibilidad de investigar diferentes cosas y no solo abordar una.”

En cuanto a la pregunta: ;Qué dificultades encontraste al desarrollar las cartas TGC
con respecto a un trabajo tradicional? Las opiniones mas relevantes fueron:

- “Bibliografia de imdgenes y de algunos contenidos.”

- “Entender la dindmica de los juegos tipo TCG.”

- "Quizds entender el método de juego al principio es lo mds dificil, pero una vez arrancas
van saliendo solas.”

- “Ninguna, fue bastante sencillo”

Respecto a la pregunta: ;Qué sugerencias tienes para mejorar la tarea de creacion de
cartas TGC? Las opiniones mas destacadas fueron:

“A la hora de explicar las cartas, hacer mds ejemplos o incluso una breve sesion de juego.”

- “Implementarlo en otras asignaturas y en el futuro lograr que se complementen mds.”

- “Crear una especie de video tutorial corto (con informacion similar a la del articulo), para
hacer mas diddctica la introduccion a la actividad y asi los alumnos puedan regresar al
tutorial en caso de tener dudas.”

- “Una partida real”

La encuesta adaptada también fue contestada por los docentes de la peticion: Ingenieria
Civil, Ingenieria de Materiales y Doble titulacion con Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Mecénica y Geoinformacion y Geomatica (Fig. 13).

@ Grado en Ingenieria de Materiales

@ Doble Grado en Ingenieria de
Materiales e Ingenieria Mecanica

Grade en Ingenieria Civil
@ Grado en Ingenieria Mecénica
@ Grado en Ingenieria Agroalimentaria
® Otra

Fig. 13. Distribucion de docentes.

En cuanto a la pregunta de “Califica la adaptacidn de esta tarea (cartas TGC) a tu asignatura”,
la opinién mayoritaria fue muy positiva y en uno de los casos la adaptacion no fue satisfactoria.
Las respuestas a las preguntas (Fig. 14): (1)“¢Crees que la actividad de crear cartas TGC podria
implementarse en otras asignaturas que impartes”, siendo positivas todas ellas y (2) ;Te
gustaria participar en actividades similares en un futuro?, la opinién positiva fue unanime.

(1) 2)
@ No estoy seguro/a
@ 20 nOdI? creo. ! ® No
i, podria ser Gtil @ Talvez

@ Claramente, si

Si

Fig. 14. (1)”;Crees que la actividad de crear cartas TGC podria implementarse en otras
asignaturas que impartes” y (2) ;Te gustaria participar en actividades similares en un futuro?
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Respecto al grupo de preguntas: “Contenido y desarrollo de la tarea TGC” los docentes
partian con distintos niveles de conocimiento sobre este tipo de juegos, mostraron una
buena disposicion a introducir este tipo de tarea en sus asignaturas, valorando muy
positivamente su originalidad. Mayoritariamente opinaron que esta tarea podria
sustituir a un trabajo convencional, también consideraron que la creacidn de cartas seria
muy efectiva para aprender sobre sus asignaturas; y que les gustaria que se introdujesen
mas tareas de este tipo en el desarrollo de las asignaturas. S6lo un 50% dejaron que sus
estudiantes hiciesen las presentaciones de las cartas que habian creado.

En cuanto a la pregunta: “;En qué otras asignaturas crees que seria beneficioso
implementar esta actividad?”

- “Hidrdulica.”

- “Transformaciones de la Estructura, Técnicas de Caracterizacion, Materiales Metdlicos.”
- “Mecinica Técnica.”

- “Elasticidad y ampliacion de resistencia de materiales, Construcciones industriales.”

- "Ingenieria de las Obras e Instalaciones.”

Las respuestas mas relevantes a la pregunta “;Qué aspectos de esta tarea consideras
que mejoran un trabajo tradicional?” fueron:

“La biisqueda bibliogrdfica sustituye a los trabajos.”

- “Dar un enfoque ludico al aprendizaje.”

- “El aspecto motivacional y la independencia de los alumnos.”

- “Permite un enfoque mds amplio en cuanto a temdtica y un enfoque mds centrado en las
interrelaciones, ademds de ser un enfoque mds dindmico.”

Y finalmente, en cuanto a: “;Qué sugerencias tienes para mejorar la tarea de creacion
de cartas TGC?”, las respuestas mas relevantes fueron:

- “Fomentar un repositorio donde distintos estudiantes puedan interaccionar con las cartas
y los desarrollos previos de forma acumulativa.”
- “En mi opinion, la clave estd en entender bien el juego.”

De cada asignatura ha sido responsable su docente, aunque ha existido colaboracion
entre todos ellos. La coordinadora del proyecto de innovacion ha resuelto las dudas que
han podido surgir, guiando al resto de los docentes en los temas o subtemas que podian
desarrollar sus estudiantes con el objeto de que se repitiesen el menor nimero de cartas,
como asi ha sido.

Los estudiantes han acogido muy bien la introducciéon de la gamificacion como
sustitucion de los trabajos tradicionales, aunque este tipo de tareas también requieren
busqueda de informacién. Las cartas creadas serdn incorporadas a Studium para el uso
de los estudiantes de los cursos posteriores y que no se repitan, pudiendo incrementar
su numero, al igual que sucede con el juego de Magic®.

Las conclusiones generales a las que se ha llegado al final de este proyecto de innovacién
han sido:
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- La gamificaciéon ha demostrado ser una estrategia pedagdgica efectiva en la
ensefianza de la Ciencia e Ingenieria de Materiales.

- Alrealizar la modalidad de juego de cartas convencional, disminuye el grado de
dificultad a diferencia de disefiar las cartas tipo TGC.

- A través de encuestas aplicadas a estudiantes y profesores, se evalud el impacto
de estas estrategias en ambas modalidades de juego.

- Las encuestas revelaron una percepcion positiva hacia la gamificacion,
destacando su efectividad en la ensefianza de conceptos complejos
concretamente en la tipologia de cartas TGC.

- Los estudiantes utilizaron la creacion de las cartas TGC como una herramienta
para la busqueda de informacion sobre propiedades, conceptos y aplicaciones en
un contexto mas flexible, sustituyendo al trabajo como tarea habitual.

- Aporta una nueva forma de adquirir conocimiento, interrelacionando conceptos,
propiedades y aplicaciones en el caso de la variante TGC.

- Algunas opiniones proponen, ademas de plantear partidas reales, hacer una guia
para la realizacion de las cartas y poner mas ejemplos.

Durante las I Jornadas de Ciencia e Ingenieria en la EPSZ celebradas el 2 y 3 de abril de
2025, dos estudiantes de la asignatura de “Materiales Poliméricos” (Grado Ingenieria de
Materiales) presentaron una partida simulada, que mejorada y con mas datos, se
convirtid en una comunicacion pdster “La Gamificacion en la Ciencia e Ingenieria de
Materiales: Simulaciones de partidas TCG”, en el Congreso Materdivulga 2025,
celebrado en Toledo del 11 al 13 de junio.

Los resultados de las encuestas se presentaron como comunicacion oral: “Las Cartas
TGC como recurso educativo en el aprendizaje de la Ciencia e Ingenieria de Materiales”,
en el mismo congreso.

A lo anterior hay que afadir, que durante el desarrollo del congreso se realiz6 un taller
del juego TGC “Materland TCG, el nuevo juego de cartas intercambiables”, dirigido por
el Dr. José Antonio Padilla de la Universidad de Barcelona, buen conocedor y jugador
del Magic®, junto con la coordinadora del presente proyecto de innovacion docente de
la Universidad de Salamanca. La experiencia fue un éxito completo entre el resto de los
docentes de diversas universidades de toda Espafa.

Finalmente, se adjuntan pantallazos del curso de studium donde esta ubicada la
informacion para los docentes de este proyecto de innovacion.
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