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RESUMEN

El articulo corresponde a la versién modificada de la Simulacién
—Juego “Viaje Intracelular’, elaborada para facilitar el aprendizaje, con
enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Dicha simulacién incluye
dos etapas: la primera para construir una secuencia de los eventos de
incorporacion de las proteinas al Reticulo Endoplasmatico. La segunda,
un recorrido en un tablero de sesenta (60) cuadros a través de los
organelos involucrados en el procesamiento de tres tipos de proteina;
algunos cuadros presentan una interrogante (?) acerca de situaciones
relacionadas con el contenido, enfermedades de almacenamiento
lisosomico y sus tratamientos. La validacion se realiz6 a través de una
encuesta aplicada a los estudiantes de Biologia Celular del IPC-UPEL
entre los periodos 2003-1 y 2008-I. Los resultados muestran aceptacion
del 86,78%. Ademas, el analisis de contenido realizado a las reflexiones
de los estudiantes evidencian que la estrategia impacta a los estudiantes
motivacionalmente, lo que sugiere el uso de esta estrategia para otros
contenidos.

Palabras clave: Reticulo Endoplasmatico; procesamiento de proteinas;
CTS
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ABSTRACT

The article relates to the modified version of the Simulation-Game
“Intracellular Journey”, developed to facilitate the process of learning with
the STS (Science, Technology and Society) approach. This simulation
includes two phases: the first to construct a sequence of the events of
incorporation of the proteins to the endoplasmic reticulum. The second
one is a journey on a board of sixty (60) tables through the organelles
involved in the processing of three types of protein; some tables provide
a question mark (?) about situations related to the content, lysosomal
storage diseases and their treatments. The validation is performed through
a survey applied to students of Cell Biology of the IPC-UPEL between the
periods 2003-1 and 2008-1. The results show percentages of acceptance of
86.78%. In addition, students have done reflections, which show through
the content analysis, that the strategy creates on the students a positive
animic behavior suggesting the use of this strategy to other content.

Key words: Endoplasmic Reticulum; proteins processing; STS

INTRODUCCION

Una célula eucariota contiene en su citoplasma organelos a
través de los cuales se llevan a cabo procesos de una manera integrada
y coordinada para una mayor eficiencia del trabajo celular. Cuando
una proteina es sintetizada en los ribosomas que estan adosados a la
membrana de otro organelo, como es el caso del reticulo endoplasmatico
rugoso, dicha proteina va a sufrir una serie de modificaciones que
comprende varias etapas, las cuales se llevan a cabo a lo largo de
sistemas membranosos.

Desde el inicio de la sintesis, el polipéptido recién formado en el
ribosoma, va a ser reconocido por moléculas especificas que junto con
otras proteinas, que actian como receptores a nivel de la membrana
del reticulo, van a contribuir a que el ribosoma sea posicionado sobre
dicha cubierta organelar. Después, la proteina ya sintetizada, debe pasar
al interior del reticulo endoplasmatico rugoso donde sufrira una serie de
modificaciones que seran completadas en el aparato de Golgi;
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De ésta manera, la proteina luego sera transportada a su destino
final en la célula, dependiendo si es una enzima lisosomal, una proteina
secretora o0 una proteina estructural de la membrana celular (Freifelder,
1993).

El tépico expuesto anteriormente, es parte de los contenidos que
deben cubrirse en la asignatura de Biologia Celular, la cual forma parte del
programa de formacién de docentes de Biologia del Instituto Pedagogico
de Caracas, Universidad pedagogica Experimental Libertador.

Por la complejidad de los procesos biol6égicos involucrados en
la modificacion de las proteinas, estos conocimientos se han constituido
en contenidos dificiles de aprender entre los estudiantes; de alli que
las autoras del presente trabajo detectaran la dificultad, que tienen los
estudiantes de comprender la idea de compartamentalizacion celular,
integracion organelar y los procesos para modificar y transportar a su
destino final a las proteinas. Otro aspecto, también a considerar, se
refiere a la ausencia de contextualizacion para aplicar los conocimientos
cientificos. La situacién problematica planteada conlleva a considerar que,
en el trabajo de aula, deben plantearse alternativas didacticas para vencer
esos escollos y lograr en los estudiantes un aprendizaje significativo de
tales temas biolégicos.

Entre las alternativas didacticas se tienen: dramatizaciones, juego
de roles, toma de decisiones, resolucion de problemas, simulaciones-
juegos, entre otras. Estas ultimas, por ejemplo, han sido consideradas
herramientas utiles para el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
permiten a los estudiantes una participacion mas activa, ademas de
incrementar el cooperativismo entre ellos y también aumentar la atencién
ante el contenido planteado a través de los eventos descritos en el
desarrollo de la estrategia (Bedwell, 1977; Santisteban,1990).

Las autoras han disefiado y aplicado varias Simulaciones-Juegos:
“Sintetiza la proteina: una simulacién-juego” (Camero, Ledezma de N.,

Carrero de B. y Alvarez de M., 1989); Viaje Intracelular: una simulacion
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juego (Camero y Ledezma de N., s.f.); “Viajando por el Aparato Circulatorio
de Guillermo” (Ochoa de T., Pardo de C., Bastos, Perdomo y Pérez, s.f.),
“Ruta de los Alimentos” (Ochoa de T., Camero y Ledezma de N., s.f.) y
“MEBATA” (Ochoa de T. y col., s.f.); .algunas de ellas han sido utilizadas
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en contenidos programaticos
de la asignatura Biologia Celular con resultados satisfactorios (Camero y
Ochoa, 2006).

Para el material relacionado con la sintesis y modificaciones de
las proteinas hasta su destino final, se disefi6 el juego “Viaje Intracelular”.
De las primeras aplicaciones, los estudiantes sugirieron modificaciones
para mejorar la estrategia ya que, segun plantearon los estudiantes, ésta
resultaba muy larga, tediosa y poco practica; ademas de sefialar que el
tablero y los materiales que lo componian eran poco atractivos.

Con respecto a la ausencia de contextualizacion para aplicar los
conocimientos cientificos, se incorporé en la estrategia el enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS). Este es un enfoque integrador que ayuda
al estudiante a desarrollar habilidades intelectuales para entender las
implicaciones de los avances de la ciencia y la tecnologia en el contexto
social (Yager, 1996); prepara a los estudiantes para el empleo de la ciencia
y la tecnologia en el mejoramiento de su vida diaria y para la aplicacion
del conocimiento cientifico en la vida cotidiana (Tricarico, 2003). Se podria
considerar el enfoque CTS como una alfabetizacién en ciencia y tecnologia
para promover el pensamiento critico y la independencia intelectual en los
estudiantes, con el fin de que a futuro sean ciudadanos que actien como
verdaderos agentes de cambio social, capaces de tomar decisiones en
pro de su entorno, de su calidad de vida, de su realidad, (L6épez, 1999;
Acevedo D., Vasquez y Manassero, 2003). En el siglo XXI, la educacion
cientifica y tecnolégica no tiene sentido al margen del contexto social en
el que ellas estan inmersas.

De lo anteriormente expuesto y a partir de las observaciones
realizadas por los estudiantes a las primeras versiones de “Viaje

Intracelular’, cambios consecutivos fueron hechos a la estrategia hasta
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lograr un producto mejor acabado para cumplir con los objetivos didacticos
propuestos. En el presente trabajo se expone la versién modificada de la
Simulacién-Juego “Viaje Intracelular”.

La estrategia fue validada a través de un instrumento elaborado
para tal fin, el cual se aplicé a los estudiantes. La evaluacién del juego
también fue realizada y para ello se disefiaron dos instrumentos que
permitieron la recoleccion de los datos.

Objetivos

¢ Modificar la Simulacién-Juego Viaje Intracelular (Camero y col., 1989) a
fin de incorporar el enfoque CTS.

¢ Validar la estrategia a través de una encuesta aplicada a los estudiantes
sobre distintos aspectos de la misma.

¢ Aplicar la nueva version de la Simulacién-Juego en el curso de Biologia
Celular de la especialidad de Biologia del Instituto Pedagégico de
Caracas.

e Evaluar los resultados de la aplicacion de la estrategia a través de
una prueba de conocimientos y de las reflexiones realizadas por los
estudiantes en relacion al tema.

METODO

El disefio empleado, se refiere a una investigacion de campo de
tipo casi experimental, aplicado a secciones intactas de los cursos de la
asignatura: “Biologia Celular’ del Instituto Pedagégico de Caracas. Para
el analisis de resultados se utilizaron procedimientos de tipo cuantitativo
y cualitativo, éste Ultimo desarrollado a través del Analisis de Contenidos,
el cual se define como un “enfoque metodolégico, ideal para la rutina
educativa porque en su desarrollo propicia procesos de interrelacion,
ademas del potencial informativo que presenta y la versatilidad para la
presentacion de los datos” (Barrera, 2007; Rojas, 2007).

173 Revista de Investigacion N° 71 Vol 34. Septiembre- Diciembre 2010



Marlene Toledo, Rosa Elena Camero

Instrumentos
Simulacion-Juego “Viaje Intracelular”

Objetivos didacticos

e |dentificar las etapas de la hipétesis sefial que marca la entrada de la
proteina recién sintetizada al reticulo endoplasmético rugoso.

e Diferenciar las modificaciones que sufren las distintas proteinas
(de membrana, secretora y lisosomal) a su paso por los sistemas
membranosos reticulo endoplasmatico y Golgi, hasta llevarlas a su
destino final.

e Utilizarelenfoque CTS pararelacionarlos procesos antes mencionados
con problemas de disfuncién celular.

Contenidos educativos

1. Hipotesis de la Sefial

2. Modificaciones que sufren las proteinas a su paso por los sistemas
membranosos: Reticulo Endoplasmatico rugoso y Aparato de Golgi.

3. Compartamentalizacion celular.

4. Enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para explicar los
procesos de modificacion proteica relacionados con problemas de
disfuncién celular debido a alteraciones lisosomales, entre otros.

La estrategia estd dirigida a Estudiantes de Biologia Celular
en un curso de pre-grado. El tiempo requerido para su desarrollo es de

aproximadamente dos horas de clase, considerando la actividad de cierre.

Prueba de conocimientos

El curso de Biologia Celular consta de tres unidades y se asigna
una prueba para cada una de ellas. El contenido desarrollado en esta
estrategia esta incluido en la Unidad Il. Para efectos de la investigacion,
sélo se consideraron aquellas preguntas de la prueba que involucraban el
contenido de la simulacién-juego.
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Encuesta aplicada a los estudiantes

La encuesta incluyé los datos del estudiante, su nivel de estudio,
diez items relacionados con la impresion del estudiante frente al uso de la
estrategia y una pregunta de opinién abierta.

A continuacion se presenta un segmento de la encuesta aplicada
a los estudiantes:

ESCALA DE OPCIONES DE RESPUESTA
1. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Parcialmente de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ok 0N

1. No presenta mayores dificultades en
cuanto a su elaboracién y el costo de los
materiales

2. Ayuda al logro de conocimientos
adaptados a la realidad de los
estudiantes.

3. Ayuda al logro de objetivos previstos

4. Despierta interés en el alumno.

OPINION
13.- En caso de poder modificar partes de la Simulacion-Juego, ¢ Cuales

cambiaria y por qué?
14.- Agregue cualquier comentario que tenga a bien expresar.
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Reflexion de parte de los estudiantes

Alfinalizar la Unidad Il, se pidi6 a los estudiantes una reflexion. Esta
consistia en describir, en sus propias palabras, su impresién con respecto
al contenido, a lo aprendido y a las estrategias utilizadas. También podian
colocar cualquier otro comentario que quisieran afiadir. Sélo se consideré
para este trabajo las reflexiones con respecto a la simulacién-juego.

Procedimiento

1. Aplicacioén de la Estrategia.

Una vez finalizada la clase teérica sobre el procesamiento de
las proteinas y los organelos involucrados en tal evento, se fij6é para la
siguiente sesion la aplicacién de la estrategia. De esta forma, la teoria
sirvié de introduccion a la simulacién-juego y, una vez finalizada ésta, se
procedi6 a la actividad de cierre.

Para el desarrollo de la estrategia, se emplean como materiales,
un tablero donde se representan el reticulo endoplasmatico rugoso,
el aparato de Golgi y tres tipos de proteinas. Se incluyen cuadros con
interrogantes colocados en ciertas zonas del tablero.

Se incorporaron fichas de diferentes colores, que se distribuyen
entre los jugadores, para marcar su recorrido por el tablero; el
desplazamiento es determinado por el lanzamiento de un dado.

Ademas se incluye un grupo de tarjetas que corresponden a la
primera etapa de la simulacién-juego, y otro grupo, marcadas con una
interrogante. También forman parte de los materiales, laminas informativas
para cada tipo de proteina, donde se ilustran, de manera resumida, las
modificaciones que sufren dichas moléculas.

La estrategia ha sido disefiada para estudiantes universitarios en
cursos que contemplen este contenido. El juego se realiza en 60 minutos
aproximadamente, de manera que sera suficiente un periodo de dos horas
de clase a fin de incluir la organizacion de los equipos, la lectura de las
reglas del juego y la actividad integradora.
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Los objetivos de la simulacion juego corresponden, en primera
instancia, en completar las etapas de la hipodtesis de sefial la cual tiene
que ver con la entrada del polipéptido al reticulo endoplasmatico rugoso,
donde sufre las primeras modificaciones. Como segunda parte, el paso
de la proteina a las sucesivas cisternas del aparato de Golgi para nuevas
modificaciones hasta la llegada a su destino final.

Pueden participar 4 jugadores individuales o cuatro equipos
constituidos por dos estudiantes cada uno. Cada participante debe cumplir
las dos etapas de la simulacion-juego.

Reglas del Juego

Primera Etapa:

Entrada del polipéptido al Reticulo Endoplasmatico e Inicio de la
Glicosilacion

En esta etapa se dispone de 32 cartas distribuidas en cuatro (4)
grupos, cada uno caracterizado por un color diferente (verde, marron,
naranja y morado) el cual identifica a un tipo de célula en particular.

Algunas de las cartas representan una fase de la secuencia que
debe formarse durante esta primera parte; otras representan eventos que
no permiten completar la secuencia de entrada de una proteina al Reticulo
Endoplasmatico.

Para iniciar esta etapa del juego, cada participante debera lanzar
el dado y aquel que obtenga el menor numero mezclaré las cartas y dara
seis (6) de ellas a cada jugador. Las cartas sobrantes se colocaran al
revés y formaran la reserva.

El juego lo comenzara el participante que esta colocado a la
derecha de aquél a quien correspondié distribuir las cartas; los turnos
sucesivos seguiran esa misma direccion.

Cada participante iniciara la formacion de una secuencia de
seis (6) cartas que resume las diferentes fases del proceso de entrada
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de la proteina al reticulo endoplasmatico. Dicha secuencia debera ser
construida con cartas de un mismo color.

Al comenzar su turno cada participante tomara una carta de la
reserva y tendra la oportunidad de devolver a ésta, una (1) que no le
interese conservar; aquel jugador que esté interesado en la carta que va
a ser descartada y no le corresponde el turno, puede comprarla y debera
tomar otra adicional de la reserva. Si su turno es inmediato no necesita
cargarse de la reserva. Esto se repetira durante cada turno del juego hasta
que los participantes completen su secuencia correcta de seis cartas.

Cada jugador que complete dicha secuencia debera mostrarla al
resto de los participantes y no importa si le sobran algunas cartas, éstas se
colocaran de vuelta en la reserva; en su turno siguiente iniciara la segunda
etapa del juego.

A continuacién se presenta el modelo de las cartas de la primera
etapa de la simulacion-juego en la que se construye la secuencia de
eventos para la incorporacion de la proteina en el reticulo Endoplasmatico
Rugoso:

e s -y s [ Hian i .
L F "'j I:; i |ﬂj ??__ ‘?
Ly # )
= . ) P Tepuess ﬁ
- —.
Ribasoma can Ribesoma duocnde Fibasoma con SRP se uro b by st
M con BMAm peptido gua incluys smhal y adamdas
secvancio seial unian al sbosome
: 3 ¥ Foan s -!-“'! W,
| P B —_— sk —
[ E t
o] ]

i‘ ved "'t % - -
e & . 0D QD
Fo T e
‘ Fibwrena con SRP Urson del SRP ol receptor Entrocdo ded polipepsdo Cicoaiiationest del

aneran ol mliculs i ' hucrolisi.del pokpiplide s el

Revista de Investigacion N° 71 Vol 34. Septiembre- Diciembre 2010 178



Resultados preliminares de la aplicacion de la simulacién-juego Instruccional
(Modificada): Viaje Intracelular

Segunda Etapa

Procesamiento y transporte intracelular de las proteinas

Esta etapa se realizara mediante juego en un tablero de sesenta
(60) cuadros, donde estan identificados los organelos involucrados en el
procesamiento de tres tipos de proteinas: proteina secretora, proteina
de membrana y enzima lisosomal. Para indicar el recorrido alrededor del
tablero, cada jugador dispondra de una ficha de color. EI movimiento de
la ficha sera determinado por el lanzamiento de un dado. Se incluyen
ademas, cuadros identificados con una interrogante (?) que representan
situaciones problematicas relacionadas con los procesos de modificacion
de las proteinas, enfermedades de almacenamiento lisosémico y
tratamientos para dichas dolencias. Aquel participante cuya ficha caiga en
uno de esos cuadros debera contestar la pregunta; si no lo hace pierde un
turno; otro jugador puede responderla y éste continuara su recorrido por
el tablero.

A continuacién se muestra un modelo de las tarjetas con
interrogacion:

<Qué puede haber ocurrido si una proteina
de secrecién perdié los tres residuos de glucosa en
el reticulo endoplasmdtico rugoso y no alcanzé su
destino final?

Si no contesta la pregunta pierde un turno.

Al iniciar esta etapa, los jugadores que lograron reunir la
secuencia de cartas de la primera parte, deben colocar su ficha sobre el
cuadro de salida, lanzar el dado y dependiendo del nimero que salga, le
correspondera un tipo de proteina: 1 y 2 para proteina de membrana, 3
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y 4 proteina secretora y, 5 y 6 proteina lisosomal. Una vez seleccionada
la proteina, el participante inicia su movimiento en el tablero moviendo su
ficha en la direccion de la flecha tantos cuadros como indique el dado. Los
turnos de los jugadores se mantendran de acuerdo al orden establecido en
la primera etapa del juego. El jugador que primero logre llegar al destino
final de su proteina sera el ganador

Cada jugador desde que comienza su recorrido en el reticulo
endoplasmatico rugoso, tomara una carta correspondiente a las
modificaciones de su proteina en los recuadros sefialados en el tablero.
Si avanza sin tomar la carta, debe devolverse a donde estaba y pierde su
turno.

A continuacién se muestra una secuencia de las modificaciones
que sufre una proteina de membrana.
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Actividad Integradora

En consideracion con los sefialamientos de Thatcher (1990),
las actividades integradoras representan una etapa muy importante en
la Simulaciéon-Juego ya que se evalla, en ese momento, el contenido
presentado en la estrategia y se discute para relacionarlo con otras
areas del conocimiento. Por su parte, Lederman (1984) plantea que
las actividades integradoras permiten evaluar la estrategia a través de
las respuestas de los participantes. Esto dara la idea de la validez y
confiabilidad de la misma.

Esta actividad se caracteriza por ser el cierre de la estrategia.
Algunos de los puntos que podrian incluirse son preguntas y dudas de los
estudiantes. Otras sugerencias incluyen:

e Discutir las etapas correspondientes a la Hipotesis de la Sefal, la cual
explica la sintesis de proteinas en ribosomas asociados al Reticulo
Endoplasmatico rugoso y la internalizacion de dichas moléculas en el
mencionado organelo.

e Discutir las modificaciones que experimentan las proteinas (secretora,
estructural de membrana y enzimas lisosomales) a su paso por los
sistemas membranosos.

e Analizar el concepto de Compartamentalizacion Celular.

Establecer la idea de Integracién Organelar.
Utilizar el enfoque Ciencia-Tecnologia y Sociedad para analizar
los efectos que pueden derivarse de alteraciones ocurridas en el

procesamiento de las proteinas

Aplicacion de la encuesta al estudiante

Después de aplicada la estrategia, cada estudiante complet6 la
informacion de la encuesta.

Aplicacion de la prueba a los estudiantes

Posterior a la finalizacién de la Unidad Il del curso, se asigné la
prueba de contenidos a los estudiantes.
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Asignacion de la reflexion

Finalmente, junto a la prueba, se asigndé a los estudiantes la
entrega de la reflexion en relacion a la Unidad Il del curso de Biologia
Celular.

RESULTADOS

Encuesta aplicada a los estudiantes.

Con lafinalidad de recoger la opinién de los estudiantes acercade la
Simulacién-Juego. Se aplicd una encuesta a siete muestras de estudiantes
durante diferentes semestres, para un total de 56 estudiantes. Uniendo los
resultados de todas ellas, se obtienen 728 posibles respuestas (13 items
para una muestra de 56). Se puede observar que el nivel de aceptacion
de la estrategia esta en el orden de 86,78% si se suman los porcentajes
de las opciones 4 y 5 que implican la mayor aceptacion. En el grafico No.
1, se pueden observar los porcentajes para cada una de las opciones por
semestre, siendo mas altas las opciones 4 y 5 en todos los casos.

B0 ,
1

10 J 1

[14] 1 A k ]
% S0 ; B Dpcion 1
E 40 Opcion 2
o 30 3 m Opcion 3

20 1 3 o Opcion 4

10 “ m Opeion 5

0 - [ ] -
i 2 3 4 5 b !

Semestre

Grafico 1. Resultados de las encuestas aplicadas a los alumnos en semestres
2003l (1), 2005l1 (2), 200861 (3), 200611 (4), 20071 (5), 200711 (6) y 2008l (7).
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Prueba de conocimientos

Cuatro grupos de estudiantes a los que no se les aplico la
simulacién-juego y cinco grupos a los que si se les aplico la estrategia,
rindieron la prueba de conocimientos.

En el grafico No. 2 podemos observar un incremento (56%) en las
calificaciones de los grupos que se ejercitaron con la simulacién-juego con
respecto a las calificaciones de los grupos sin aplicacién de la estrategia
(48%).

56,000
54, 00%
52,00%
50,00%

48,00%

Forcentaje

46.00%

44,00

42.00%

Con Juega S Juega

Grafico 2. Calificaciones obtenidas por los estudiantes en el contenido de Viaje
Intracelular

Andlisis de contenidos de las preguntas abiertas de la encuesta y de las
reflexiones de la unidad 2

Se analizaron 56 reflexiones realizadas por los estudiantes
en diferentes semestres en los que se habia aplicado la estrategia. En
las primeras aplicaciones de la simulacién-juego se sugirieron cambios
en cuanto a la complejidad de la misma, resultaba poco practica por lo
confusa, lo extenso en el tiempo y lo tediosa. Modificaciones consecutivas
dieron como resultado el producto que se presenta en este trabajo.
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Se pudieron extraer a través del analisis de contenido de dichas
reflexiones los aspectos siguientes:

1. Cualidades de la Simulacion-Juego: original, util, eficaz, amena,
atractiva y excelente.

2. Atributos fisicos: buen disefio, colores atractivos y excelente
presentacion.

3. Atributos pedagoégicos: preguntas dificiles, contenidos bien
manejados, contenido tedrico reflejado en la estrategia y buenos
distractores.

4. Como recurso instruccional: bien elaborado, creativo, apropiado,
didactico, comprensible.

5. Beneficios motivacionales e instruccionales: promueve la
perseverancia en la tarea, aumenta el interés por el tema y la
motivacidn por la competencia entre grupos, es dinamico.

Se puede observar en estas reflexiones, que los estudiantes logran
asignar a la estrategia atributos que le confieren validez y aceptacién como
recurso didactico.

En la figura 1, se presenta un procesador de informacion que
resume las relaciones entre las categorias derivadas de los aspectos
sefialados por los estudiantes en sus reflexiones.

Impacto de la aplicacion de la Simulacion-Juego
Viaje Intracelular

v

Caracteristicas Beneficios Mejoras sugeridas al juego
l l en cuanto a:

Cualidades del Juego
Afributos pedagégicos  Motivacionales | contenidos
Atributos fisicos Presentacion

Instruccionales .
Instrucciones

Cualidades como recurso instruccional

4
Estructura

Figura. 1. Resumen del andlisis de contenido aplicado a las reflexiones sobre
la simulacién-juego” Viaje Intracelular”, realizadas por estudiantes del curso de
Biologia Celular.
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Resultados preliminares de la aplicacion de la simulacién-juego Instruccional

(Modificada): Viaje Intracelular

CONCLUSIONES

e Los resultados de las encuestas aplicadas a los siete grupos de
estudiantes reflejan una clara tendencia hacia la aceptacién de la
Simulacién-Juego.

o Laaprobacionde la estrategia por parte de los estudiantes encuestados,
abre el camino para posteriores aplicaciones de la Simulacién-Juego
con el fin de mejorar la comprension de los contenidos que alli se
plantean.

e Las calificaciones de los estudiantes parecen mejorar con la
participacion en la simulacién-juego.

o La estrategia impacta motivacionalmente, primero por ser muy
estimulante para el estudio de Biologia Celular y segundo, porque sirve
de modelo para el disefio de otras simulaciones-juegos
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