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1. JUEGO QUE SE ADAPTA Y EN QUE CONSISTE SU ADAPTACION

Nuestra propuesta se inspira en el juego de roles "Mision secreta”, el cual
presenta una dinamica de identidades ocultas y semicooperativo donde los
participantes deben cumplir una tarea especifica mientras se enfrentan a
engafos y sabotajes, generando una experiencia lidica y emocionante. En
nuestra adaptacion, hemos tomado esta misma dinamica y la hemos trasladado
a latematica del dogma central de la Biologia Molecular, que abarca los procesos
de replicacion del ADN, transcripcién y traduccion, fundamentales para la
sintesis de proteinas en las células.

En esta versién del juego, los jugadores asumen el papel de cientificos
gue trabajan en un laboratorio avanzado donde han logrado crear una célula
artificial de gran tamafo. Sin embargo, esta célula no es autbnoma y necesita la
intervencion activa de los cientificos para llevar a cabo los procesos esenciales
de replicacién del ADN, transcripcion del ARN mensajero (ARNm) y sintesis de
proteinas.

La dinamica del juego implica que los participantes deben trabajar en
equipo para construir la célula y, posteriormente, llevar a cabo los procesos
moleculares necesarios para sintetizar una proteina especifica. Para agregar un
elemento de estrategia y desafio adicional, hemos introducido cartas de accion
verdes y rojas, las cuales tienen funciones especificas que se revelaran durante
el transcurso del juego.

En el contexto educativo, esta actividad se desarrollara en el aula dividida
en grupos heterogéneos de un maximo de seis estudiantes por equipo. Cada
grupo recibira un juego completo que incluira el tablero de juego y las cartas
necesarias para llevar a cabo las acciones requeridas en la sintesis de proteinas.

Con esta adaptacion del juego "Misidn secreta” a la tematica del dogma
central de la Biologia Molecular, buscamos ofrecer una experiencia educativa
dinamica y participativa que permita a los estudiantes comprender de manera
practica y entretenida los procesos fundamentales que rigen la expresion génica
y la sintesis de proteinas en las células.

Se trabajaran los siguientes niveles segun la taxonomia de Bloom:

Conocer: Los jugadores obtendran conocimientos basicos sobre biologia
celular y molecular al entender los procesos de replicacion, transcripcion y
traduccién, y conocer las moléculas que intervienen en estos.

Comprender: Para poder jugar deberan comprender la secuencia de
eventos en la sintesis de proteinas y como se relacionan entre si. Por ejemplo,
deberan entender que la transcripcién debe completarse antes de iniciar la
traduccién, debido a que se necesita el ARNm para que esta ocurra.

Aplicar: Aplicaran su conocimiento y comprension para plantear o
solucionar los problemas que puedan surgir durante el juego.
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Analizar: La toma de decisiones sera fundamental para saber cuando
jugar una carta u otra dependiendo si su rol implica terminar todos los procesos
0 sabotearlos.

Esquema de implementacion del juego “Codigo Maestro” en el proceso de
ensefianza-aprendizaje segun la taxonomia de Bloom.

El juego proporciona una oportunidad para el desarrollo de habilidades
cognitivas relacionadas con la comprension y aplicacion de conceptos
biologicos, la toma de decisiones estratégicas y el andlisis de situaciones
complejas, todos los cuales son aspectos importantes del dominio cognitivo
segun la taxonomia de Bloom (Bloom & Krathwohl, 1956).

2. RELACIC)N DEL JUEGO CON EL CURRICULO DE BIOLOGIA Y
GEOLOGIA

En la siguiente tabla se indican los saberes basicos, las competencias
especificas y los criterios de evaluacion (Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo;
Biologia y Geologia; 4° curso de E.S.O) que se han utilizado para la elaboracién
del contenido del juego:
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Saberes basicos

Competencias especificas

Criterios de evaluacion

BYG.4.C.1. Modelo simplificado de la
estructura del ADN y del ARNy
relacion con su funcion y sintesis.

1. Interpretar y transmitir informacion y
datos cientificos, argumentando sobre
ellos y utilizando diferentes formatos
para analizar conceptos y procesos de
las Ciencias Biolégicas y Geologicas.
CCL1, CCL2, CCL5, STEM4, CD2,
CD3, CCEC4.

1.3. Planificar y desarrollar proyectos
de investigacion, siguiendo los pasos
de las metodologias cientificas y
cooperando cuando sea necesario,
para indagar en aspectos relacionados
con las ciencias biolégicas y
geoldgicas.

2. ldentificar, localizar y seleccionar
informacion, contrastando su veracidad,
organizandose y evaluandola
criticamente, para resolver preguntas
relacionadas con las ciencias biologicas
y geoldgicas. CCL3, STEM4, CD1,
CD2, CD3, CD4, CD5, CPSAAA4.

2.3. Valorar la contribucién de la ciencia
a la sociedad y la labor de las personas
dedicadas a ella, destacando el papel
de la mujer y entendiendo la
investigacion como una labor colectiva
e interdisciplinar en constante evolucion
influida por el contexto politico y los
recursos econoémicos.

BYG.4.C.2. Etapas de la expresion
génica, caracteristicas del codigo
genético y resolucion de problemas
relacionados con estas

1. Interpretar y transmitir informacion y
datos cientificos, argumentando sobre
ellos y utilizando diferentes formatos
para analizar conceptos y procesos de
las Ciencias Bioldgicas y Geoldgicas.
CCL1, CCL2, CCL5, STEM4, CD2,
CD3, CCECA4.

1.1. Analizar conceptos y procesos
biolégicos y geoldgicos, interpretando
informacion en diferentes formatos
(modelos, gréficos, tablas, diagramas,
férmulas, esquemas, simbolos, paginas
web, etc), manteniendo una actitud
critica, obteniendo conclusiones y
formando opiniones propias
fundamentadas.

4. Utilizar el razonamiento y el
pensamiento computacional,
analizando criticamente la respuestas y
soluciones y reformulando el
procedimiento, si fuera necesario, para

4.1. Resolver problemas o dar
explicacion a procesos biolégicos o
geoldgicos, utilizando conocimientos,
datos e informacion proporcionados por
el docente, el razonamiento légico, el
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resolver problemas o dar explicacion a | pensamiento computacional o recursos
procesos de la vida cotidiana digitales.
relacionados con la Biologia y la
Geologia. STEM1, STEM2, CD5,
CPSAA5, CE1, CE3, CCECA.
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3. FORMA DE USO EN EL AULA Y MATERIALES NECESARIOS

En una sesién previa al juego, deberd explicarse a los estudiantes los
conceptos basicos relacionados con la estructura del ADN, la replicacion, la
transcripcion, la traduccion y la sintesis de proteinas.

Para la sesion de juego, haremos grupos de hasta 6 personas, y seran
necesarias tantas copias del juego como grupos haya en el aula. Intentaremos
que los grupos estén equilibrados en cuanto a conocimientos y habilidades para
fomentar la cooperacion. Explicaremos las reglas, entregaremos a cada grupo
un tablero y un juego de cartas, y dejaremos que los grupos empiecen a jugar.
Ser& importante observar el progreso de los grupos mientras juegan y ofrecer
orientacion si detectamos que algin grupo esta teniendo dificultades o si surge
alguna confusion sobre los conceptos.

Haremos una sesion posterior de evaluacion con una prueba escrita para
conocer los conceptos aprendidos, en la que incluiremos una pregunta en la que
nos cuenten lo que les ha gustado y lo que no les ha gustado del juego para su
posterior mejora.

4. DESCRIPCION DEL JUEGO

4.1. Titulo

Caodigo Maestro

4.2. Contexto

Mediante tecnologia avanzada, unos cientificos han conseguido fabricar
una célula de gran tamafio que utilizan para sintetizar proteinas, pero la célula
no es autébnoma: jLos cientificos tienen que ayudarla a replicar su ADN, a
transcribirlo a ARNm y a sintetizar proteinas!

4.3. Objetivo del juego

El objetivo de los cientificos expertos es que la célula consiga replicar su
ADN, transcribirlo y sintetizar una proteina. Los cientificos en practicas van a
dificultar esta tarea, su objetivo es pasar el rato en el laboratorio y entretener a
los deméas hasta que sea la hora de irse, que es cuando ya no hay mas
movimientos posibles.
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4.4. Preparacion del juego

Se reparte en secreto una carta de personaje. En funcién del numero de
jugadores:
- 4 jugadores: 3 cientificos expertos y 1 cientifico en practicas
- 5 jugadores: 3 cientificos expertos y 2 cientificos en practicas
- 6 jugadores: 4 cientificos expertos y 2 cientificos en practicas

Cartas de acciones, energia, procesos y componentes celulares. Se
reparten 5 para cada jugador.

4.5. Tipos de cartas
Tanto las cartas como el tablero se encuentran en el Anexo.

CARTAS DE PERSONAJE

- Cientific@ experto: tendra que colocar las cartas de sintesis en el lugar
correcto del tablero.

- Cientific@ en practicas: pondra cartas de sintesis en lugares incorrectos
dificultando asi el trabajo de los cientificos expertos.

CARTAS DE SINTESIS

- ADN polimerasa: enzima encargada de replicar el ADN. Es indispensable que
esta carta esté colocada para finalizar la fase de replicacion.

- Desoxirribonucledtidos (dNTPs) con guanina, citosina, adenina y timina:
Necesarios para la sintesis de la nueva cadena de ADN (replicacion).

- ATP: molécula que proporciona la energia necesaria para llevar a cabo el
proceso (indispensable en todos los procesos).

- ARN polimerasa: enzima encargada de sintetizar el ARN mensajero a partir de
la secuencia de ADN molde. Es indispensable que esta carta esté colocada para
finalizar la fase de transcripcion.

- Ribonucleétidos (NTPs) con guanina, citosina, adenina y uracilo: Necesarios
para la sintesis del ARNm (transcripcion).

- ARN mensajero (ARNm): determina el orden en que se uniran los aminoacidos
de una proteina y actia como plantilla para la sintesis de dicha proteina.

- Subunidad pequefia 40 S: junto con la subunidad grande conforman el
ribosoma (necesario en la traduccion).

- Subunidad grande 60 S: junto con la subunidad pequefia conforman el
ribosoma (necesario en la traduccion).
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- Ribosoma: son los encargados de la sintesis de proteinas a partir del ARN
mensajero. Es indispensable en la traduccién, también se puede ensamblar con
las dos subunidades.

- ARN de transferencia: encargado de transferir las moléculas de aminoacidos a
los ribosomas. Indispensable para finalizar la traduccion.

- Metionina: amino&cido esencial encargado de indicar al ribosoma el inicio de la
traduccion de una proteina.

- Secuencia de aminoéacidos: son los aminoacidos en orden necesarios para la
sintesis de la proteina. Indispensable para finalizar la traduccion.

- Coddn de STOP: no determina ningin aminoé&cido. Indica el final de la proteina
(traduccion).

CARTAS DE ACCION

Cartas Rojas

Puedes usar estas cartas para detener de manera momentanea la accion
de otro jugador:

- Curso de buenas practicas de laboratorio: Deberas formarte para mejorar
tu trabajo en el laboratorio. Un turno sin jugar.

- Congreso: Te vas de congreso para completar tu formacion por lo que no
podras jugar hasta el préximo turno, ademas te descartas una carta.

- Vacaciones: Te vas de vacaciones por lo que jno podras jugar hasta el
préximo turno!

- Articulo rechazado: tu articulo no se ha publicado. Como penalizacion,
itendras que descartarte una carta y no podras jugar hasta el proximo
turno!

- Robo en el laboratorio: Pide a un compafiero que te ensefie sus cartas.
Elige una y quédatela.

Cartas verdes

Estas cartas otorgan al jugador que las utiliza diferentes habilidades:

- Reparacion: corrige un error que haya cometido otro jugador.
- Colaboracion: pidele una carta al jugador que tu elijas.
- Reciclaje: Recupera una carta a tu elecciéon de la pila de descartes.
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4.6. Dinamica del juego

Los cientificos expertos deben intentar colocar las cartas de sintesis en
el lugar correcto del tablero, a no ser que no puedan jugar otra carta no deberan
poner una carta en un lugar equivocado. Los cientificos en practicas, por el
contrario, intentaran ponerlas mal para entretener al personal e irse mas tarde a
casa, aunque al principio intentaran pasar desapercibidos para que los cientificos
buenos no los echen del laboratorio.

Durante su turno, los cientificos también pueden jugar una carta de
accion (cartas verdes o rojas). Al final del turno, el jugador siempre roba una
carta y el turno pasa al siguiente jugador.

4.7. Fases del juego

En su turno, cada jugador puede jugar una carta de sintesis de
biomoléculas o una carta de accion de cualquiera de los dos tipos. Las cartas de
accion se usan durante tu turno, y van dirigidas a alguno de los otros jugadores.
Las cartas de sintesis de biomoléculas se colocan boca abajo en el tablero en
alguno de los lugares marcados para ello. Cuando en un proceso celular haya el
numero de cartas que se indican, se barajan y se les da la vuelta. Si las cartas
estan colocadas correctamente en su lugar correspondiente, se da por
completado el proceso. En caso contrario, coloca las cartas que pertenezcan a
ese proceso celular en el sitio adecuado, y descarta las que no sean correctas.
En la ronda siguiente trata de completar, otra vez boca abajo, las cartas que
falten. Si no tienes una carta correcta puedes elegir descartar una carta y no
jugar ese turno. Los cientificos en practicas intentaran jugar la carta incorrecta,
qguieren haceros perder el tiempo.

Los espacios en el tablero son los siguientes:
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Proceso Replicacion Transcripcion Traduccion
celular

Lugar Nucleo Nucleo Citoplasma
Maquinaria DNA RNA Ribosoma
Polimerasa Polimerasa Subunidad

pequeia

Subunidad

grande
Moléculas Desoxirribonucl | Ribonucleétidos | Aminoacidos
eotidos (Metionina,
Alanina, Valina,

Tirosina)

Codon de

STOP

ARN

transferente

Energia ATP ATP ATP

LA REPLICACION

La replicacion en el juego puede completarse en cualquier momento.
Recordad que la replicaciéon y la transcripcidn son procesos independientes: La
replicacion ocurre cuando la célula hace una copia de su ADN antes de la division
celular; mientras que la transcripcién puede ocurrir en cualquier momento.

Para completar la replicacion necesitamos colocar en el tablero las
siguientes cartas de sintesis: desoxirribonucleétidos, ADN polimerasa, y ATP.

LA TRANSCRIPCION

La transcripcion (transcribir un gen de ADN a ARNm para poder sintetizar
su proteina), tiene que ocurrir antes de la traducciéon, por lo que no podras
empezar a completar la traduccién hasta que no hayas terminado la transcripcion
y obtengas el ARN mensajero que salga al citoplasma.

Para completar la transcripcion necesitamos colocar en el tablero las
siguientes cartas: ribonucleétidos, ARN polimerasa, ATP, molécula de ARN
mensajero.

LA TRADUCCION

En el ribosoma tiene lugar la traduccion. Para terminar este proceso,
debes completar dos objetivos:

10
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1. Ensamblar el ribosoma con el ARNm y ATP. Podrds ensamblar el
ribosoma con la carta con el mismo nombre o colocando las dos cartas de las
subunidades.

2. Colocar la metionina, secuencia de aminoacidos y codon de STOP en
el lugar y orden correspondiente.

Para completar la transcripcidn necesitamos colocar en el tablero las
siguientes cartas: ribosoma (o subunidad 60S + subunidad 40S), ARN
transferente, metionina, aminoacidos, codén de STOP y ATP.

4.8. Final del juego
El juego se acaba:

- Siantes de que se acabe el mazo de cartas los cientificos han conseguido
replicar el ADN de la célula y sintetizar la proteina objetivo, ganan los
cientificos expertos.

- Cuando se acaba el mazo de cartas: en este caso, coger la ultima carta
gue da comienzo al ultimo turno. Si al final de este turno, los cientificos
expertos no consiguen replicar el ADN de la célula y sintetizar la proteina,
los cientificos en practicas ganan.
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6. ANEXO
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CIENTIFIC@$ EN
PRACTICAS

CIENTIFIC@$
EXPERTOS

RIBOSOMA

Elribosoma es el organulo encargado de
la sintesis de las proteinas. Juntala con
la carta de ARN mensajero, ATP,
aminoacidos y ARN transferencia y
completa la traduccidn.

ATP

EL ATP es una molécula energética
necesaria para los procesos de
replicacidn, transcripcidn y traduccion.
Consigue tener una carta en cada
proceso para que se complete.

DESOXIRRIBONUCLEOTIDOS

Son moléculas necesarias para la
sintesis de la hebra de ADN durante la
replicacion. Combinalas con el ADN
polimerasa y ATP para completar la
replicacién

RIBONUCLEOTIDOS

Son moléculas necesarias para la
sintesis de la hebra de ARN durante la
transcripcion. Combinalas con la ARN
polimerasa y ATP para completar la
transcripcion




ARNm

ARN POLIMERASA

La ARN polimerasa es una enzima
encargada de la sintesis del ARN
mensajero. Combinala con los
ribonucleétidos y ATP para completar la
transcripcion

ADN POLIMERASA

La ADN polimerasa es una enzima
encargada de la sintesis del ADN.
Combinala con los
dexosirribonucledtidos y ATP para
completar la replicacion

SUBUNIDAD 40S

La subunidad 40S es una parte del
ribosoma necesario para la traduccién.
Combinala con la subunidad 60S, ATP,
ARN de transferencia, ARN mensajero
y aminoacidos para completar la
traduccion

SUBUNIDAD 60S

La subunidad 60S es una parte del
ribosoma necesario para la traduccién.
Combinala con la subunidad 40S, ATP,
ARN de transferencia, ARN mensajero
y aminoacidos para completar la
traduccién

|

ATP

ATP

El ATP es una molécula energética
necesaria para los procesos de
replicacién, transcripcion y traduccién.
Consigue tener una carta en cada
proceso para que se complete.

4

ATP

ATP

EL ATP es una molécula energética
necesaria para los procesos de
replicacion, transcripcion y traduccién.
Consigue tener una carta en cada
proceso para que se complete.

#
ﬁ
El ARN transferente se encarga de
transportar los aminoacidos hacia el
ribosoma para la sintesis de proteinas.
Combinalo con el ribosoma, ATP, ARN

mensajero, aminoacidos y STOP para
completar la traduccién

GIUIG|C|A|C|AJAJU|G |G |UC JUJA|C |G U

METIONINA

La metionina es el primer aminoacido
de la proteina. Combinalo con el
ribosoma, ATP, ARN mensajero, ARN
transferente, STOP y demas
aminoacidos para completar la
traduccion
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ALANINA

La alanina es un aminoacido que forma
parte de la proteina. Combinalo con el
ribosoma, ATP, ARN mensajero, ARN
transferente, STOP y demas
aminoacidos para completar la
traduccion

Gujlcjfclajclafjcjuju|c jujcjujafc|c Ju

VALINA

La valina es un aminoacido que forma
parte de la proteina. Combinalo con el
ribosoma, ATP, ARN mensajero, ARN
transferente, STOP y demas
aminoacidos para completar la
traduccion

R\ %

CODON STOP

EL STOP es una secuencia de nucleétidos
para la que no hay aminoacido asociado
acabando la traduccién. Combinalo con el
ribosoma, ATP, ARN mensajero, ARN
transferente y demas aminoacidos para
completar la traduccién

@ -1 TURNO

& ;V }__{

VACACIONES

iTE VAS DE VACACIONES!

No podras jugar hasta el préximo turno

@ -1 TURNO y -1 CARTA

ARTICULO RECHAZADO

{TU ARTICULO NO SE HA PUBLICADO!

Como penalizacién, tendrds que
descartarte una carta y no podras jugar
hasta el préximo turno

@ -1 TURNO

CONGRESO

iTE VAS DE CONGRESO!

Como penalizacién, tendrds que
descartarte una carta y no podras jugar
hasta el préximo turno

@ -1TURNO

(L1111 I

LOADING...

CURSO BUENAS PRACTICAS
DE LABORATORIO
Deberds formarte para mejorar tu

trabajo en el laboratorio. Un turno sin
jugar

COLABORACION

iPIDELE UNA CARTA AL JUGADOR
QUE TU ELIJAS!




ROBO EN EL

LABORATORIO

iPIDE A UN COMPANERO QUE TE
ENSENE SUS CARTAS!

Elige una y quédatela

Giulcclajcjaujajuicujc |ujAaijcC|c ju

TIROSINA

La tirosina es un aminoacido que forma
parte de la proteina. Combinalo con el
ribosoma, ATP, ARN mensajero, ARN
transferente, STOP y demas
aminodcidos para completar la
traduccién

REPARACION

iCORRIGE UN ERROR QUE HAYA
COMETIDO OTRO JUGADOR!

RECICLAJE

jiRECUPERA UNA CARTAATU
ELECCION DE LA PILA DE
DESCARTES!

ARN MENSAJERO

La molécula de ARNm es fundamental
para la traduccién. Jintala con el
ribosoma, ARN transferente,
aminoacidos y ATP para completar la
traduccion
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Proceso por el cual la
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