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RESUMEN:

El aprendizaje colaborativo y activo es intrinseco en la carrera de Ingenierfa Topogréfica impartida en la Universidad de Costa
Rica, lo cual fue aprovechado para disefiar e implementar una estrategia diddctica en el curso IT-4003 Hidrometrfa, estructurada
en cuatro etapas, de manera que el estudiantado se familiarice con el contexto social y juridico del recurso hidrico y su gestién en
el pafs. De esa forma, una primera etapa consistié en una actividad individual de acercamiento a la realidad nacional en materia
de agua; la segunda fue un trabajo grupal de resumen de la legislacion pertinente; la tercera fue un juego de roles y, finalmente, el
proceso de evaluacion, para lo que se utilizé una encuesta de 5 preguntas abiertas de opinién del estudiantado que participé en
las actividades propuestas, y una ribrica disefiada para tal efecto. Este documento presenta una perspectiva de andlisis cualitativo
basado en los resultados obtenidos de la ejecucion de la estrategia didactica propuesta. En la ¢jecucion de las actividades planeadas
participd el estudiantado matriculado en el curso IT-4003 Hidrometria para el primer ciclo de 2021, con un total de 16 estudiantes.
En términos generales, se encuentran resultados satisfactorios desde el punto de vista de quienes participaron y desde el aspecto
académico en cuanto a la adquisicién de las habilidades y destrezas que el contenido seleccionado requiere. Asimismo, se pudo
apreciar c6mo la aplicacién de actividades ladicas contribuye con el potenciamiento de algunas habilidades blandas, lo que permite
un aprendizaje integral.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje colaborativo, Aprendizaje activo, Estrategia diddctica, Juego de roles.

ABSTRACT:

Collaborative and active learning are intrinsic to the Topography Engineering major at the University of Costa Rica. These
techniques were used to design a didactic strategy that was implemented in the I'T 4003 Hidrometria course. Moreover, looking
to introduce students to the social and legal water resource context in the country, the didactic strategy was divided into four
stages. The first one corresponded to an individual activity about the water context in Costa Rica. The second stage was a group
work in which students needed to summarize the water resource legislation. Regarding the third phase, it corresponded to a role-
play. Finally, the fourth stage included the feedback process. The five open questions survey was answered by the students for the
feedback process. The students who participated in the activity were the ones registered in the I'T-4003 Hydrometry course in the
first semester of 2021. This paper shows a quantitative perspective on the implementation of the proposed didactic strategy. In
general, the results were satisfactory from the student opinion and academic aspect. Moreover, the didactic strategy allowed the
acquisition of important abilities around the studied topic. Furthermore, it was demonstrated that role play strengthens soft skills,
which are essential to integral learning.

KEYWORDS: Active Learning, Collaborative Learning, Didactic Strategy, Roleplay.

INTRODUCCION

El aprendizaje es un proceso natural complejo dado que se ve influenciado por varios aspectos. Comprende
una experiencia personal e individual en la que se interacttia con la informacién que se recibe en el medio.
En otras palabras, es aquel momento de adquisicién de nuevos conceptos y habilidades que se mantendrin
con el tiempo en el individuo. Sin embargo, el hecho de que la informacién se convierta en conocimiento
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depende de las caracteristicas, motivaciones e intereses del individuo (Cantt-Hinojosa, 2004; Retana, 2015).
Es en este punto donde la persona docente debe echar mano de toda su creatividad y herramientas para lograr
desarrollar los contenidos en clase y que estos tengan un verdadero impacto en el estudiantado.

Se puede inferir que el ejercicio de la docencia como tal no solo requiere de los saberes técnicos
caracteristicos de la disciplina que se imparte, sino también de una serie de elementos y procedimientos que
integran el contexto educativo, de la mano de la planificacién e implementacién de estrategias de ensefianza
que propicien el aprendizaje de acuerdo con las necesidades del estudiantado y las circunstancias del entorno
en el que se lleva a cabo este proceso (Jodrell et al., 1987). Razdn por la que en este documento se muestra
el juego como una herramienta de utilidad para ser implementada en cursos universitarios, principalmente
en la carrera de Ingenieria Topogréfica.

Aunado a todo lo mencionado, la constante transformacién que ha experimentado el sector educativo,
marcada por el acelerado crecimiento de la tecnologia y la pandemia de Covid-19, hace que se propicien
espacios de innovacion en clase mediante la incorporacién de las denominadas Tecnologias de Informacion
y Comunicacién (TIC’s), que constituyen un apoyo al ejercicio de la docencia, al mismo tiempo que facilitan
el aprendizaje activoy colaborativo (Delgado y Solano, 2009), lo cual cobra especial valor dentro del contexto
actual en el que se desarrolla la educacion.

La emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia condujo a que las clases se tuviesen que virtualizar,
lo que ya supone todo un reto; sin embargo, existen algunas carreras en donde esta situacidn trae consigo
complicaciones atin mayores, tal es el caso de Ingenieria Topografica. Dada su naturaleza, el componente
préactico para el desarrollo de los aprendizajes es muy alto, por lo que es comun que se lleven a cabo
trabajos de campo y giras, ademds del proceso y sistematizacion de la informacién recolectada en diferentes
plataformas computacionales, en donde es frecuente el aprendizaje fundamentado en las propias experiencias
del estudiantado (learning by doing),lo que sin duda crea un entorno de condiciones especiales de ensefianza
y aprendizaje dificilmente replicables ante una pantalla. Con lo anterior se evidencia la necesidad de la
aplicacién de nuevas metodologias y técnicas de ensenanza.

Propiamente en el ambito de la carrera de Ingenierfa Topografica es habitual que se d¢é el aprendizaje
colaborativo, dado que se fomenta la construccién de conocimiento en forma grupal mediante estructuras de
comunicacién y colaboracién, de manera que el estudiantado tiene un rol activo en el proceso, mientras que
la persona docente se integra como una mas del equipo de trabajo y tiene una conducta mas de orientacion.
Esta estructura prevalece en el curso IT-4003 Hidrometria, el cual se ubica en tercer ano dentro de la malla
curricular, y en el que se implement6 una estrategia didactica para el abordaje del tema de Gestion del Recurso
Hidrico, cuyo detalle se expondré en este documento.

En este documento se expondrd a detalle el planteamiento metodoldgico, fundamentado en el aprendizaje
colaborativo ylo ladico de la estrategia didéctica elaborada, asi como las percepciones estudiantiles y docentes
producto de su implementacién en el curso, desde un enfoque cualitativo basado mayormente en la opinién
estudiantil que particip6 a lo largo del proceso. La intencién principal de este articulo es visualizar las
bondades de aplicar en clase actividades ludicas como medio paralograr los objetivos de curso y el aprendizaje
significativo del estudiantado de Ingenieria Topografica. Sin embargo, dadas las particularidades de la carrera
y del tema elegido no se pretende generalizar los hallazgos a otros cursos, inicamente se persigue documentar
la experiencia y motivar al personal docente a disefiar e implementar dindmicas innovadoras en sus clases.

Deacuerdo con Perkins (2010), la educacién necesita continuamente analizar cémo hacer el conocimiento
accesible y aprovechar las bondades de las practicas estimulantes que se fundamentan en el compromiso
con el aprendizaje pleno. Asimismo, describe lo que denot6é como acerguitis, entendido como el eterno
aprendizaje acerca de algo sin mejorar la forma en la que ese algo se lleva a cabo, lo que en efecto logra que
el estudiantado grave en su memoria algunos conceptos, pero sin que este pueda alcanzar una comprension
que permita potenciar su aprendizaje. En ese sentido, se expondra desde la perspectiva docente cémo la
implementacién de un juego de roles en clase permite realizar una articulacién de elementos indispensables
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para el conocimiento de la ingenierfa topogrifica dentro de un contexto de aplicacién que permite el
potenciamiento de las capacidades de aprendizaje del estudiantado, al mismo tiempo que disfruta del proceso,
lo que se constituye en lo opuesto al acerquitis.

El planteamiento de la estrategia didictica se procurd que fuera un proceso innovador mediante la
utilizacién de recursos interactivos y aplicaciones tecnoldgicas que facilitaran el aprendizaje del estudiantado
de tal forma que fuese consecuente con la concepcién préctica de la carrera, dénde el estudiantado no se
encuentra familiarizados con el clsico abordaje te6rico memoristico de los contenidos. Asimismo, se buscaba
crear un espacio de aprendizaje dindmico desde el juego como herramienta, que no es muy comun en el
ambito de la ingenieria.

Con base en lo anterior, se plantea como objetivo de este articulo exponer desde la perspectiva docente
y estudiantil el impacto que tuvo la aplicacién de una estrategia didactica basada en el juego para el curso
IT-4003. En concreto, se decide utilizar el juego de roles dada la naturaleza de los contenidos a estudiar.

Laintencidén detras del disefio de la estrategia fue la de propiciar el abordaje del tema de gestion del recurso
hidrico de una manera creativa, desde el contexto nacional del agua, el marco legislativo asociado y aspectos
técnicos, de manera que se asimilen los conocimientos relacionados, pero a su vez se dé un proceso de analisis
y reflexion que conlleve a la concientizacién personal y profesional sobre el valor del agua a nivel econdmico,
social, politico y cultural mediante diferentes actividades educativas.

Finalmente, se expondrin las conclusiones de la experiencia con base en la informacién proporcionada
por las personas participantes y la experiencia propia del personal docente, lo cual pretende ser un
agente motivador para que se implementen actividades innovadoras dentro de las aulas de ingenieria con
herramientas lidicas como una alternativa para potenciar el aprendizaje.

Antecedentes

Deacuerdo con Oliva (2016), el juego en clase, conocido en la actualidad como gamificacidn, es una estrategia
innovadora que busca desarrollar y despertar en el estudiantado el interés por aprender, al mismo tiempo que
se consigue el objetivo educativo desde una perspectiva positivista, en la que se genera una retroalimentacion
inmediata. En la gamificacion se acepta el error como algo natural, de forma que se elimina el miedo al
fracaso y fomenta otras habilidades blandas como el liderazgo, comunicacién y trabajo bajo presion, por citar
algunos ejemplos (Lipman et al., 1992), caracteristicas muy deseadas en una persona profesional de ingenieria
topografica.

Con respecto a como el juego impacta en nuestras vidas, este ha sido un tema que diversos autores han
explorado desde diferentes perspectivas. En ese sentido es valido iniciar desde la concepcién del Homo ludens,
descrita en 1938 por el historiador holandés Johan Huizinga, quien expuso esta designacion en su libro, ya
que consideraba la definicién del ser humano desde el homo sapiens (hombre sabio) y homo faber (hombre
que fabrica) insuficiente, y posiciona entonces al juego como un elemento cultural importante. Huizinga,
fue el primero en relacionar lo ladico con lo académico y el desarrollo de procesos de aprendizaje (Huizinga,
1972). En ese mismo sentido, Carreras (2017) concluye que en la cultura actual del siglo XX1 la gamificacién
es una oportunidad educativa, ya que hoy, mds que nunca, la definicién de juego realizada por Huizinga esta
presente en el entorno educativo, de tal forma que favorece el desarrollo académico del estudiantado.

Recientemente, la incorporacién del elemento ludico en las aulas ha tomado relevancia, lo que ha
repercutido en un volumen importante de investigaciones en torno al tema. A nivel universitario los juegos
computarizados con apoyo de las TIC’s van ganando la partida, sin embargo, esto no significa que toda
experiencia ludica depende de algin instrumento tecnoldgico (Hidalgo, 2021). Tal es el caso de la estrategia
juego de torneo aplicada por Hierro et al. (2014) en un curso denominado Economia del Sector Publico,
la cual no depende de una computadora. Dicho curso tradicionalmente ha sido evaluado por medio de un
examen escrito de treinta preguntas cortas. La autoria propone un cambio en la concepcién tradicional y se
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incorpora al estudiantado en el proceso de elaboracién de las preguntas y respuestas de la prueba, de manera
que se plantea la estrategia de aprendizaje constructivista conocida como learning by doing,. Posteriormente
se plantea un torneo de clasificacién en el cual no se compite entre si, sino que se lucha por obtener una marca
que, para este caso, se defini6 en tres preguntas aprobadas. En ese sentido, cada equipo confecciona un banco
de diez preguntas con sus respectivas respuestas, las cuales seran revisadas por el personal docente. El dia que
se implementa la actividad existe un jurado que acompana a la persona docente. Por medio de un sorteo se
elige el grupo que comienza y la pregunta que debe resolver en un tiempo prudencial. Es importante que
deben definirse claramente las reglas de calificacién de las preguntas, ya que en este caso se estd sustituyendo
una prueba escrita.

Otra aplicacién practica es la que presenta Gate-Quezada (2011) mediante la aplicacién del juego de
roles a estudiantes que cursaban el tercer ano en las carreras de Administracién Publica, Administracion
de Empresas y Trabajo Social, de la Universidad de Antofagasta, Chile. Se plantearon dos tipos de papeles
protagénicos: candidato y entrevistador; y los papeles secundarios: secretario, clientes y colegas de oficina,
del cual dependera la entrevista de trabajo. En consecuencia, la actividad tenia como objetivo demostrar
las habilidades requeridas para ejecutar un proceso de selecciéon de personal. La autoria concluye que se
obtuvo una mejora notable en el rendimiento académico de las personas participantes en comparacion con
la evaluacion tradicional de los contenidos en esta drea, ¢ incluso recomienda replicar la experiencia.

Dentro de la Universidad de Costa Rica se encuentra documentada una experiencia de aprendizaje
colaborativo mediante la aplicacién de un juego de roles en el curso Andlisis de las Finanzas y Presupuestos,
cuya intencién principal fue que el estudiantado jugara un papel activo en la construccién de su
conocimiento. Para tal efecto primero se asigné un problema especifico a resolver de forma individual. Luego,
en grupos, se vuelve a analizar la situacién planteada donde se incorporan los diferentes enfoques y posibles
soluciones. Finalmente, las propuestas de solucién fueron discutidas en clase, donde cada uno de los grupos
asumi6 un rol diferente: socio, inversionista, gerente y ejecutivo bancario, para defender su posicién con
respecto al tema a tratar (Sosa, 2017).

La experiencia implementada por Sosa (2017) es la mds cercana a la que se plantea dentro de este
documento y que se ha llevado a cabo dentro de la misma institucion.

Por otro lado, es importante destacar que este tipo de actividades ludicas no son muy comunes en el
drea de la ingenierfa topografica. Sin embargo, recientemente Hidalgo (2021) confecciond el videojuego
SurveyingGame, el cual complementa las sesiones de trabajo de campo relacionadas con equipo GNSS,
basado en el concepto de semejanza a la realidad; el estudiantado ejecuta en él las mismas operaciones de toma
de datos que realizaria en campo, con los que posteriormente debera realizar el postproceso de la informacion
como si lo hubiese hecho de la forma convencional. Esto demuestra que la ingenieria topografica no se
encuentra exenta a la implementacién de juegos en las aulas.

En resumen, tal y como se ha visto, el homo ludens estd presente en el dia a dia del ser humano, y puede ser
aplicado a la ensenanza, de manera que potencie los aprendizajes significativos en cualquier 4rea de estudio
por medio de diferentes estrategias que se adecuen correctamente al contenido que se desea impartir.

REFERENTES CONCEPTUALES

A nivel general, en la carrera de Ingenieria Topogréfica se propicia un aprendizaje activo basado en el
learning by doing, lo cual significa que el estudiantado adquiere los conocimientos a partir de sus propias
vivencias, donde por medio de diferentes actividades de clase suministradas y guiadas por el personal docente,
experimenta las relaciones correctas entre la teorfa y la realidad (Reese, 2011), con lo que desarrolla las
habilidades necesarias para la profesion.

Asimismo, tal y como ya se ha mencionado, en la carrera de Ingenieria Topografica se fomenta
el aprendizaje colaborativo en donde el estudiantado toma el papel protagédnico en la generacién del
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conocimiento, y es quien lo construye para si mismo y para sus pares (Dillenbourg y Baker, 1996). Es
importante destacar el principio de colaboracién efectiva, el cual se alcanza si el estudiantado tiene las
siguientes caracteristicas: 1) la necesidad de compartir informacién que lo lleve a entender conceptos y
obtener conclusiones, 2) la necesidad de dividir el trabajo en roles complementarios y 3) la necesidad de
compartir el conocimiento en términos explicitos (Collazos y Mendoza, 2006; Salomén, 1992). De lo
anterior se desprende la importancia de que la persona docente conozca a sus estudiantes, de manera que
pueda planificar actividades acordes con el contexto y que sean provechosas para el logro de los objetivos
curriculares.

Por su parte, es de gran importancia definir claramente el rol que cumplird cada parte involucrada. En ese
sentido el estudiantado debe cumplir con una serie de actitudes fundamentales para alcanzar la colaboracion
efectiva, tales como: 1) compromiso con el aprendizaje y la autocorreccién, 2) motivacion por aprender, 3)
colaboracidn por naturaleza y 4) estrategia, es decir disenar sus propias formas de transformar la informacion
en conocimiento. En el caso de profesorado, este se convierte un actor pasivo, es decir disefador instruccional
encargado de 1) emprender acciones preinstruccionales, 2) definir los objetivos a cubrir en la actividad, 3)
definir el tamano y composicion del grupo, y 4) definir los materiales de trabajo (Collazos y Mendoza, 2006).

También es necesario mencionar el aprendizaje significativo, el cual se da cuando el estudiantado
interioriza o se apropia de un conocimiento y este modifica su conducta a partir de sus propias experiencias,
intereses y necesidades (Sosa,2017). Rodriguez (2011) expresa que este proceso pasa por la mente humanay
llega a darse cuando se contiene en ella informacién de forma consciente y profunda.

Es importante en este punto retomar el concepto de una estrategia didactica entendida como un conjunto
de acciones o procedimientos planificados (métodos, técnicas, actividades), por los cuales el personal docente
tiene como meta el aprendizaje del estudiantado, al adaptarse a las necesidades de las personas participantes
de manera significativa, de tal forma que debe ser coherente con la concepcién pedagégica de la disciplina
o curso impartido, asi como con la planificacién curricular, es decir objetivos y contenidos previamente
establecido ( UNED, 2013). Debe contemplarse en ella el estilo de ensenanza, estructura comunicativa, y
forma de presentar los contenidos de manera que se refleje la intencionalidad educativa y su relacién con los
contenidos que se desean abarcar en clase (Bixio, 2000; Chaparro, 2004).

El juego como estrategia didactica a nivel universitario no es comun, y mucho menos en lo que a
la ingenieria se refiere, por lo que se desaprovechan estas valiosas herramientas para la formacién de
conocimiento de una manera diferente y amena para el estudiantado. Al respecto David (1997) indica que los
juegos son herramientas que favorecen la ruptura de estereotipos sociales, lo que fomenta la participacién de
las personas participantes al mismo tiempo que emergen dos roles, es decir, el rol coordinador y el observador,
lo que ayuda al desarrollo de habilidades de comunicacién, liderazgo y trabajo en equipo mediante la
interaccién social intrinseca a cada persona.

En resumen, los juegos permiten no solo el aprendizaje de los aspectos técnicos necesarios para la disciplina,
sino también el desarrollo de habilidades blandas necesarias para el desempefio profesional. Asimismo, segtin
DeNeve y Heppner (1997), el juego de roles se considera en la formacién universitaria como una técnica de
aprendizaje activo, que ha ido tomando mayor relevancia para el personal docente universitario frente a la
ensefianza cldsica, especialmente por la posibilidad de combinar o complementar nuevo conocimiento con
los saberes previos.

Por otro lado, Sosa (2017) resalta que el juego de roles favorece el manejo de temas dificiles y con diferentes
puntos de vista o posiciones. Es una técnica mediante la cual el estudiantado puede alcanzar el aprendizaje
significativo de forma colaborativa en donde se propicia la cohesién grupal para comprender, analizar y buscar
una alternativa a un problema determinado.
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METODOLOGTA

Dentro dela tematica actual del curso I'T-4003 Hidrometria, se tiene la gestion del recurso hidrico, contenido
que es de importancia en estos tiempos y que en gran cantidad de mesas de discusion politica-social estd
presente; principalmente en aquellas zonas donde existe alguna vulnerabilidad climética que puede verse
potenciada con el efecto del cambio climatico.

En ese sentido, Costa Rica, a pesar de contar con abundante cantidad de agua, necesita con urgencia
reorientar sus politicas en cuanto gestién del recurso hidrico y asi poder garantizar un uso sostenible de este.
Dicho esto, es notable el componente técnico, social, econdmico, politico y normativo que se engloba al
hablar sobre gestién del recurso hidrico y que el estudiantado debe de comprender e interiorizar.

De lo anterior es que se ha escogido como contenido para desarrollar la estrategia diddctica para la gestiéon
del recurso hidrico debido a lo complejo de su fundamentacién basada en el contexto social y el marco
legislativo costarricense, lo que de entrada no es informacién muy atractiva para el estudiantado de ingenieria
topografica y que bajo el formato de clase virtual pudiera convertirse en algo tedioso desde el manejo clasico.
Esasi como por medio del aprendizaje colaborativo y la aplicacién de un juego de roles, se pretende involucrar
progresivamente al estudiantado con los conceptos caracteristicos del tema y por ende logre alcanzar el
aprendizaje significativo.

En resumen, la implementacién de la estrategia diddctica tiene como finalidad el que el estudiantado
conozca y comprenda el contexto nacional del recurso hidrico, para lo cual debera estudiar la normativa
vigente en esta drea, para asi poder brindar soluciones efectivas y viables a los problemas relacionados a la
tematica.

Una vez que se identifica lo que se desea que el estudiantado aprenda, el paso siguiente es establecer como
se vaalograr, sin dejar de lado la particularidad del estudiante de ingenieria topogréfica, ya que normalmente
se encuentran en un entorno poco controlado en el que de manera prictica aprende metodologias, técnicas
y uso de herramientas caracteristicas del quehacer de la disciplina. Por estas razones, se disefié una estrategia
didéctica que permita al estudiantado abordar los contenidos implicitos en la gestion del recurso hidrico de
una forma creativa, que incentive la participacion individual y grupal, asi como la formacién de un criterio
profesional.

Se selecciona como muestra a todo el grupo de estudiantes matriculado en el curso IT-4003 Hidrometria
durante el primer ciclo de 2021, por lo que la implementacidn de la estrategia fue bajo la modalidad virtual.

La estrategia didéctica aplicada fue estructurada en un avance progresivo desde el conocimiento individual
al grupal, siempre bajo la filosofia de aprendizaje colaborativo y activo. Se espera que, al finalizar los
diferentes ejercicios, el estudiantado tendrd: 1) una percepcion de la realidad nacional con respecto al agua,
2) conocimiento basico de las principales leyes y reglamentos atinentes al recurso hidrico, 3) nociones de la
aplicabilidad del marco juridico costarricense en materia del agua y 4) capacidad de reflexionar sobre el uso,
manejo y gestion del recurso hidrico desde la individualidad hasta lo colectivo.

Ademas, se realizé un instrumento semiestructurado para recoleccion de informacién de tipo cualitativo
y para la evaluacion de la actividad posteriormente a su aplicacién. La informacién recolectada estd enfocada
en conocer el nivel de satisfacciéon de las personas participantes. Dicho cuestionario conté con un total
de 5 preguntas abiertas, las cuales tenian como objetivo conocer la opinién de las personas participantes
en aspectos como: aportes obtenidos luego de haber realizado la actividad, puntos de mejora, grado de
satisfaccion y comodidad durante las tareas asignadas (Ver Anexo 1). Se utilizé la técnica no probabilistica
de muestreo voluntario o casual, en la que se tiene una lista potencial de sujetos con informacién en el tema
de estudio (participacion de la actividad) a quienes se les invité cordialmente a brindar los datos buscados,
por lo que es una muestra autoseleccionada ( Jiménez y Puente, 2007).

El cuestionario de evaluacién fue enviado por correo electrénico a todo el grupo de participantes; se
obtuvieron 10 respuestas de un total de 16 personas, lo que refleja una muestra significativa.



ELENA CHAVES CHAVES. IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA BASADA EN EL APRENDIZAJE COLABORAT...

Por otro lado, se elaboré una ribrica de evaluacion (ver Anexo 2) de la actividad de acuerdo con el logro de
los objetivos planteados. La informacién es producto de la observacién docente del comportamiento de cada
grupo de estudiantes en cuanto al nivel de conocimiento demostrado de la legislacién nacional, la capacidad
de planteamiento de soluciones a la situacion propuesta de conformidad con la normativa y, finalmente, la
capacidad de reflexion y replanteo de soluciones a raiz de la discusién entre pares. Seguidamente se describirdn
las actividades del planeamiento de la estrategia didactica de acuerdo con su etapa de implementacién:

I Introduccidn al tema: Momento en que el estudiantado estudia y analiza el contexto nacional en cuanto
a disponibilidad de agua, retos, acciones que se han tomado, y futuras reflexiones. Para esto se dispone del
siguiente material:

o Lectura: Guzman-Arias, I y Calvo-Alvarado, J. (2013). Planning and development of Costa Rica
water resources: current status and perspectives. Tecnologia en Marcha, 26(4), 52-63. https://
revistas.tec.ac.cr/index.php/tec_marcha/article/view/1583/1477

o Lectura: Castro, R., Monge, E., Rocha, C y Rodriguez, H. (2007). Gestién del recurso hidrico en
Costa Rica. Revista Biocenosis, 20(1-2), 36-45

e Vargas, A. (2010). Documental agua en Costa Rica [video]. YouTube. https://www.youtube.com/
watch?v=BwfOkTCTikU&t=279s

En una primera asignacion, el estudiantado debe leer los dos articulos, revisar el documental y, con base
en ellos, generar un documento reflexivo tipo ensayo (mdximo dos pginas) en el que conteste las siguientes

preguntas:

o ;Cudles son las principales ventajas y desventajas que enfrentan los recursos hidricos del pais?

o :Identifique cudles son los retos del manejo de los recursos que permitirfan una adecuada gestién del
recurso?

e ;Cudles son las fuentes de precipitacién aprovechables en el pais?

e Ensuopinién, luego de ver el video documental creado hace aproximadamente 10 afios, compérelo
con la situacién actual e indique si considera que se han visto reflejados cambios en alguno de los
temas tratados.

II. Abordaje normativo: Espacio de acercamiento al marco juridico costarricense en materia de recurso
hidrico.

En parejas se asigné una ley o un reglamento de los principales en materia de agua. Cada grupo debié
realizar el estudio de la ley o reglamento asignado y un resumen de esta por articulos destacados mediante
un Padlet en el respectivo entorno virtual del curso, que recopilara cada una de las aportaciones. Dado que el
tejido normativo es muy amplio y complejo, la idea de que este trabajo sea en pares es aplicar el aprendizaje
colaborativo, ya que cada resumen quedard a disposicién de todo el grupo de estudiantes y deberd aplicarse
en el juego de roles. Se dispuso de una semana para esta actividad.

I11. Resolucion de caso: Oportunidad para que el estudiantado ponga en préctica todos los conocimientos
adquiridos en el tema de gestién del recurso hidrico.

Una vez que el estudiantado ha conocido el contexto social y normativo del pais, es momento de aplicar
dichos conocimientos, para lo cual se utilizé el juego de roles.

Para la aplicacién del juego se crearon 6 grupos (2 o 3 personas). El estudiantado tuvo la oportunidad de
elegir su equipo de trabajo de forma voluntaria. La distribucién de los roles de cada equipo fue la siguiente:

e Grupo 1: Zona industrial dedicada a servicio al cliente y produccién de productos de limpieza para
su comercializaciéon. También hay una fébrica textil. Ademas, existe la intencién de ampliar dicha
zona (zonaindustrial 2) en la cual se desarrollardn productos farmacéuticos de diversas compaiifas. La
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planta de tratamiento de aguas residuales de la zona industrial actual cuenta con todos los permisos
correspondientes.

e Grupo 2: Sector productor de cerdos y aves para consumo humano. La granja avicola cuenta con todo
un sistema de tratamiento de sus aguas por medio de filtros verdes. La granja de cerdos tinicamente
dispone de unas zanjas donde depositan los desechos de los animales.

e Grupo 3: Sector agricola, el cual manifiesta la necesidad de expandir sus cultivos y sistemas de riego
para poder competir con las exigencias del mercado.

e Grupo 4: Centro de poblacién que estd incémodo con los olores que dice que salen de la planta de
tratamiento de la zona industrial. Ademds, reclama escasez de agua, lo que le dificulta ejecutar las
tareas diarias del hogar.

e Grupo 5: Autoridades del gobierno local de Anaconda, las cuales proponen un plan de gestién para
solventar la problematica existente.

e Grupo 6: Grupo N, inmobiliaria que desea desarrollar un proyecto urbanistico en el lugar dadas las
bellezas escénicas de las zonas montafosas del poblado de Anaconda.

Como se puede notar, cada grupo tuvo un papel asignado que representd alguna de las partes sociales
involucradas y con un interés particular sobre el agua. Ahora bien, para lograr una mejor integracién de los
roles, se planted un contexto geografico ficticio: el rio Anaconda nace en la Cordillera Pitdn, la cual pertenece
al 4rea de vida silvestre protegida Cascabel. Se sabe que en algunas épocas lluviosas se han presentado
inundaciones en los sitios bajos del pueblo, donde de paso se han encontrado niveles altos de nitratos, fésforo
y de tensoactivos anidnicos. Ademads, se conoce que hay una alta demanda quimica de oxigeno, esto dado una
toma de muestras que se ha realizado cerca del centro de poblacién. Por otro lado, existen varias solicitudes
de la vecindad para ampliar el suministro de agua potable, ya que se reportan problemas con la continuidad
de este, principalmente en época seca. Se dispone de dos pozos de agua, sin embargo, el pozo cercano a la
zona de cultivos se encuentra sobreexplotado y en niveles peligrosamente bajos, el otro se encuentra en zona
protegida. Es importante contemplar que el pueblo presenta un indice de desempleo del 30 % y que, dado el
potencial de lazona, existen presiones para colocar una mina de cobre en el lugar, la cual en su procesamiento
requiere de grandes dotaciones de agua, pero serfa una fuente de trabajo para alrededor de 150 personas.
Ademis de que construirdn accesos al lugar, infraestructura eléctrica y de conduccion de agua. El esquema de
la Figura 1 muestra de forma simplificada lo mencionado.

FIGURA 1.
Distribucién geogréfica poblado Anaconda

Fuente: elaboracién propia
Nota: Situacién ficticia creada por la persona docente a cargo del curso IT-4003 Hidrometria para la aplicacién del juego de roles.



ELENA CHAVES CHAVES. IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA BASADA EN EL APRENDIZAJE COLABORAT...

Finalmente, el juego de roles consistié en una convocatoria a todas las partes involucradas (grupos) a
participar de la audiencia del gobierno local de Anaconda, en donde se les presenté el nuevo plan hidrico para
lazona para el periodo 2021-2025. Cada grupo debié defender sus necesidades de requerimiento hidrico ante
los planteamientos restrictivos del gobierno local y tratar de negociar las condiciones favorables con base a la
normativa vigente. El gobierno local debié defender su punto de vista al amparo de la norma, en caso de no
poder replantear el plan hidrico debi6 de llegar al mejor acuerdo posible con las partes involucradas. En este
punto es cuando el estudiantado abre un debate en el que defiende sus posturas con base en el contexto social
y fundamentado en la normativa vigente previamente estudiada en las sesiones anteriores.

1V. Mecanismo de retroalimentacion académica. Al finalizar el juego de roles, la persona docente comentd
sobre aquellos aspectos que a su criterio son necesarios retomar.

V. Evaluacion de la actividad: Se les solicit a los participantes completar una encuesta en la que se evalué
la estrategia diddctica aplicada (Ver Anexo 1). También se llevé a cabo la revision del logro de los objetivos
de la actividad por medio de una rubrica (Ver Anexo 2).

Finalmente, es importante destacar que la aplicacién de la estrategia se hizo de forma virtual mediante la
plataforma Zoom, dado que en ese momento las lecciones se estaban llevando a cabo bajo este formato. Sin
embargo, las actividades planteadas también son validas para clases presenciales, donde el proceso es incluso
mucho mds enriquecedor.

Se tard6 un total de tres semanas en la aplicacion de las diferentes actividades y una adicional para que las
personas participantes completaran la encuesta de retroalimentacion.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Durante la implementacién de la estrategia didéctica el estudiantado tuvo un rol protagénico en la creacion
del conocimiento, en tanto que el personal docente actué como un facilitador del material de estudio y guia
del proceso a seguir.

También se implementé el aprendizaje colaborativo en la actividad relacionada con el marco juridico, en
donde el estudiantado en conjunto confeccioné un resumen de los articulos destacables en materia de recurso
hidrico, esto con ayuda de la herramienta Padlet.

Asimismo, la ejecuciéon del juego de roles fue la ejemplificacién més clara de la construccién del
conocimiento en conjunto, donde cada planteamiento y discusién referente a un rol especifico conllevé
un proceso de andlisis y reflexién profundo. En dicho proceso se integraron los conocimientos en materia
legislativa previamente estudiados con el contexto propuesto en busca de lograr una solucién apropiada, lo
que condujo a un proceso de interiorizacion del tema, lo cual es aprendizaje significativo de confinidad con
su definicidn.

Con respecto a la evaluacién de la estrategia didactica elaborada por las personas participantes, se
obtuvieron 10 respuestas del total de 16 estudiantes del curso.

Referente alos aportes de la estrategia didéctica considerados por el estudiantado como valiosos, la mayoria
de los comentarios giré en entorno de la facilidad de aprender los contenidos normativos, asi como de la
concientizacién del uso y realidad del recurso hidrico en el contexto social del pais, lo que sin duda alguna son
consideraciones positivas y que coinciden con las habilidades que se esperaba que alcanzara el estudiantado
al concluir las diferentes actividades.

Otro aspecto interesante es que el 100 % de las personas participantes expresa que este tipo de actividades
puede repetirse en el curso de Hidrometria. Ademas, considera que puede ser replicado en otras asignaturas
dela carrera, lo que plantea sin duda un reto importante parala poblacién docente de la Escuela de Ingenieria
Topografica en buscar la innovacién en el aula y dejar un poco de lado la famosa clase magistral. También
es un indicador de la anuencia del estudiantado en participar de estas actividades, que a veces esto puede
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ser un factor de incertidumbre para el personal docente, ante la posible aplicacién de estrategias didacticas
diferentes.

En el espacio de consulta sobre las oportunidades de mejora de la estrategia planteada, el estudiantado
menciond que podrian agregarse mas factores a la discusion, es decir, mas roles, lo cual seria una muy buena
opcidn para grupos de mayor tamano. También indicé la necesidad de brindar mas tiempo en la aplicacion
propiamente del juego y asi ampliar el debate y la participacién de mas estudiantes. Estos aspectos demuestran
que el estudiantado se encontraba cémodo con la actividad planteada.

Finalmente se dejé una pregunta de opinidn libre sobre la estrategia, en la cual las personas participantes
indicaron su agrado por participar en el juego de roles.

Ahora bien, desde el punto de vista docente, es una experiencia gratificante, ya que durante el debate se
pudo apreciar el nivel de conocimiento del grupo participante no solo en temas vistos durante el curso, sino
que incluso fueron capaces de vincularlos con los conocimientos obtenidos de otras asignaciones, lo cual
incluso excedié lo esperado como resultado de la propuesta.

Desde la perspectiva docente, se pudo notar que al finalizar la actividad el estudiantado fue capaz de
1) tener una percepcioén de la realidad nacional con respecto al agua, 2) conocer y aplicar las principales
leyes y reglamentos atinentes al recurso hidrico, 4) reflexionar sobre el uso, manejo y gestién del recurso
hidrico desde la individualidad hasta lo colectivo y dieron el paso siguiente, 5) vincular de forma integral
los conocimientos adquiridos durante sus afios de estudio en busca de la mejor solucién a las problematicas
presentadas en el ejercicio, lo que sin duda potencia y refleja la presencia de aprendizaje significativo. Estos
resultados fueron constatados durante la ejecucion de la actividad en donde se iban cotejando las acciones
ejecutadas por el grupo de estudiantes con la rubrica de evaluacién.

Adicionalmente, durante el juego de roles se pudo notar cémo el estudiantado perdid esa extraia vergiienza
a hablar en el micréfono y prender la cdmara, su enfoque en ese preciso momento era distinto al de una
clase ordinaria por Zoom, lo que favorecié muchisimo la participacién individual y colectiva. Esto sin duda
también potenci6 las habilidades blandas como la comunicacién, trabajo en equipo, y liderazgo, lo cual
fortalece la formacion integral del estudiantado.

También se pudo constatar lo expresado por varias autorias de cémo la implementacién de juegos en las
aulas se traduce en un aumento de la motivacién e interés por parte del alumnado, lo que impacta de forma
positiva y directa en su rendimiento académico (Adams et al., 2012; Hanus y Fox, 2015; O’'Donovan et al.,
2013; Sdnchez y Rivera, 2019; Savard, 2015).

En funcién de la experiencia se puede decir que la aplicacién de estrategias didacticas novedosas basadas
en el juego constituye una valiosa herramienta para el aprendizaje significativo del estudiantado del curso
de Hidrometria de la carrera de Ingenieria Topografica. Lo cual es un buen indicativo de que posiblemente
existan mds asignaturas en las que se puedan plantear ideas ludicas, claramente adaptadas a cada caso en
particular.

Finalmente es importante destacar que esta estrategia didactica fue aplicada de forma virtual dado que en
ese momento el contexto sanitario del pais exigia las lecciones en ese formato. Sin embargo, esta puede ser
implementada en clases presenciales, lo cual probablemente contribuya al mejoramiento de mas habilidades
blandas y la convierta en una experiencia mucho mas enriquecedora. Lo anterior lleva a recordar que parala
gamificacion no es estrictamente indispensable la presencia de las TICs, todo va a depender de la naturaleza
propia del contenido que se quiera abarcar.

CONCLUSIONES

Tal y como se ha mencionado, en el proceso de aprendizaje intervienen distintos factores y durante el
tiempo de pandemia, esto fue mds evidente ante la necesidad de una adaptacién ripida de las metodologias
convencionales de ensenanza a la virtualidad. Es dentro de este contexto que surgi6 la idea de implementar
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estrategias did4cticas innovadoras para abordar un tema complejo como la gestién del recurso hidrico en el
curso de Hidrometria del plan de estudios de Ingenieria Topogréfica.

Ya que en la carrera se tenfa una tendencia al aprendizaje colaborativo, la estrategia basada en el juego
de roles vino a reforzar esta idea y permitié desarrollar de una forma innovadora el tema de gestién del
recurso hidrico, cuyo componente central es la legislacién atinente dentro del contexto virtual en el que se
desempenaban las lecciones en tiempos de pandemia, con lo que se logré motivar y cautivar la atencién del
estudiantado.

La estrategia diddctica implementada en el curso I'T-4003 rompe con el paradigma de que en ingenieria
jugar no estd permitido, y demostrd la existencia de ventajas para las personas participantes.

Dentro de las bondades de la aplicacién del juego de roles destaca la articulacién de conocimientos
(aprendizaje significativo) del estudiantado en la busqueda de una solucién adecuada a la problematica
presentada. Sin duda, el proceso de analisis y reflexién necesario para el replanteo de las ideas luego del proceso
de debate propicia ese paso extra en el aprendizaje, lo que conlleva a una interiorizacién de los conceptos,
fundamentos y normas propias del tema en desarrollo.

Expuesto de otra manera, la aplicacion del juego de roles dio un giro importante al proceso de aprendizaje,
pasdndose de la repeticion sistemdtica y memoristica de conceptos ala aplicacién consciente, critica y reflexiva
de estos, con el fin de brindar una solucién que integre todas las diferentes perspectivas dentro del contexto
propuesto.

Es importante destacar que muchas veces el rol pasivo del personal docente acarrea mayores beneficios
para el estudiantado en términos de aprendizaje. Desde el principio de que es este el que va generando
el conocimiento a su medida, por medio de sus propias estructuras mentales para el procesamiento de la
informacion. Ademas, el hecho de que el personal docente sencillamente estd pendiente de que las actividades
planteadas cumplan con los objetivos curriculares previamente establecidos, permite que el alumnado explote
sus habilidades, destrezas y actitudes de una forma mucho mas natural y espontanea, situacién que desde la
ensefianza cldsica no pasa con frecuencia.

Dentro de las limitaciones que se pudieron notar, destaca que para grupos pequenos es complicada la
aplicacién de la estrategia diddctica propuesta dada la cantidad de roles que se deben asumir, por lo que debe
adaptarse.

Por otro lado, es necesario recalcar que la estrategia didactica expuesta en este documento funciond
satisfactoriamente en el momento y grupo de estudiantes con el que se trabajé, sin embargo, esto no significa
que siempre vaya a ser de esta forma. Esto va a depender en gran medida de las caracteristicas propias del
estudiantado, por lo que nuevamente la intencién de este articulo es la de motivar al personal docente a
innovar en clase mediante la incorporacién de actividades ludicas de acuerdo con las necesidades de cada
grupo de clase.

Cabe destacar que el personal docente actual debe comprender que la ensefianza en estos tiempos es muy
diferente, y requiere de una persona que conduzca y trace una linea para que el alumnado cree por si mismo
conocimientos y pensamiento critico de conformidad con los objetivos curriculares planteados de la mano
de las herramientas como los juegos y la tecnologia para la creacién de clases dindmicas y motivadoras, lo que
beneficiard notablemente el rendimiento académico del estudiantado.

Adicionalmente, se recomienda implementar incorporar en clase nuevas tecnologias y estrategias
didécticas, lo que potenciara el proceso de aprendizaje del estudiantado y abandonar los mitos y barreras
que existen en ingenieria con respecto a estas actividades. Es necesario comprender el contexto en el que
se desenvuelve el estudiantado en la actualidad y el tipo de contenido que consumen siendo casi imposible
obtener resultados satisfactorios en términos de aprendizaje significativo utilizando las clésicas lecciones
magistrales.
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En ese sentido, las futuras investigaciones deberdn centrarse en el logro y cumplimiento de los objetivos
académicos en el drea de la ingenieria topografica desde un enfoque mucho més tecnolégico, grafico y ameno
para el estudiantado sin que esto conlleve a una repercusion negativa en la calidad de su educacion.
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Anexo 1

Instrumento para evaluacion estrategia diddctica implementada en el curso I1T-4003
Hidrometria

Descripcion: El objetivo de este formulario es obtener la opinién de la poblacién estudiantil involucrada
en la implementacién de la estrategia diddctica propuesta para el curso IT-4003 en el abordaje del tema de
gestion del recurso hidrico. Se pretende que este sea un proceso de retroalimentacién que permita detectar
las oportunidades de mejora de esta. Las respuestas serdn andnimas y serdn utilizadas como insumo para la
elaboracién de un articulo cientifico.
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