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1. Titulo del Proyecto

Adquisicién de competencias técnicas y humanisticas y estandarizacion internacional de curriculos en la ensefianza de
proyectos de ingenieria rural: llevando la pasién por el fatbol a casos practicos de Hidrologia.

2. Codigo del Proyecto
5004
3. Resumen del Proyecto

La cooperacién entre las universidades de distintos paises, la promociéon de temarios y metodologias de ensefianza
comunes, es de suma importancia en la formaciéon educativa para cumplir los objetivos del Proceso de Bolonia y el
desarrollo de nuevas competencias que respondan a los requerimientos del mercado de trabajo. Con este enfoque, el trabajo
aqui presentado contribuye a dichos objetivos, mediante la aplicacién, en dos Universidades de Espafia e Italia, de una
experiencia educativa conjunta en el area de los Proyectos de Hidrologfa. En este proyecto de innovaciéon se pretendia
involucrar a los alumnos en la adquisiciéon de conocimientos y habilidades técnicas mediante un concurso basado en la
filosofia de las ligas de futbol tan apreciadas en ambos paises. Asi, de manera conjunta se planteé un caso practico de
disefio hidrolégico que tenia que ser resuelto por grupos de dos estudiantes. En la fase previa, se elegia al mejor equipo de
cada pafs que tenfan que participar en una final internacional, que se llevaria a cabo a través de videoconferencia. La final
consistié en una presentacién de los trabajos en inglés y su defensa a través de una serie preguntas del comité de profesores.
Los premios para los ganadores de cada pais son méritos para sus planes de estudio, tales como la participacién en el
congreso internacional ICEILT 2015 y un certificado de ganadores para incluir en sus curricula.

El caso practico planteado se basa en el método Numero Curva desarrollado por el Servicio de Conservacién de Suelos
(1972) con el fin de calcular las abstracciones de las precipitaciones pluviales y el calculo de hidrogramas de diseflo (método
CN-SCS). El método CN-SCS es uno de los métodos mas utilizados para la aplicacion de los estudios hidrolégicos de una
cuenca destinado por ejemplo a la evaluacién de las practicas de gestién y planes de riesgo hidrogeoldgicas, asi como las
medidas de proteccion de los recursos hidricos. En general hidrogeolégico estudios de evaluacion de riesgos y de modelado
son necesarios para una planificacién urbana confiable con el fin de gestionar y reducir el riesgo ~flooding y tierra-
deslizante. Mapas de inundaciones y deslizamientos de tierra cualitativa y cuantitativamente identifican caracteristicas
urbanas y naturales que afectan al desarrollo social, econémico e industrial sostenible. Estos estudios implican el uso de
herramientas y bases de datos de dltima generacién para la agrimensura caracterizacién también a través de los datos
topogtaficos detectados a distancia (DTM, DSM, LIDAR, ASTER y Laser Scanner) algoritmos, hidrolégico / modelado
hidrdulico (modelos numéricos comercial y experimental precipitaciones / escotrentia, de 1D y 2D enrutamiento
hidrodindmica) y la cartografia SIG.

La experiencia ha sido muy motivadora para estudiantes y profesores, que han creado un material didactico en inglés muy
util para futuras experiencias. Las principales dificultades estuvieron relacionadas con los calendarios académicos diferentes
de las Universidades y las disponibilidades de los estudiantes.

REFERENCIAS:

USDA Soil Conservation Service, 1972. National Engineering Handbook, Section 4, Hydrology. US Government Printing Office,
Washington, DC, 544.
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Especificaciones

Utilice estas pdginas para la redaccion de la memoria de la accion desarrollada. La memoria debe contener un minimo de cinco y un
mdximo de DIEZ pdginas, incluidas tablas y figuras, en el formato indicado (tipo y tamaso de letra: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar fodos los apartados seiialados (excepcionalmente podrd excluirse alguno). Se anexardin a esta memoria, en archivos
independientes, las evidencias digitalizadas que se presenten como resultado del proyecto de innovacidn (por ¢jemplo, presentaciones, imdgenes,
material escaneado, videos diddcticos producidos, videos de las actividades realizadas). En el caso de que el tamario de los archivos no permita su
transferencia via web (por ejemplo, material de video), se remitira un DV'D por Registro General al Servicio de Calidad y Planificacion.

Apartados

1. Introduccioén (justificacién del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

La cooperacion entre Universidades de distintos paises promoviendo similares materias y metodologias
de ensefianza constituye uno de los paradigmas contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior.
De hecho, en su acuerdo basico conocido como Declaracion de Bolonia (1999) se acuerdan las siguientes
acciones bésicas:

* Movilidad académica, tanto de profesores e investigadores como de alumnos, de gestores y
directivos de centros educativos y de interlocutores sociales.

* Extension de acuerdos de reconocimiento mutuo.
* Construccion de redes de cooperacion a escala europea.

* Generalizacion de la cultura y los héabitos de la innovacion, por medio de la realizacion de proyectos
piloto transnacionales que generen productos e instrumentos educativos.

» Mayor facilidad de acceso a los sistemas de documentacién comunitarios (bases de datos,
conocimiento mutuo de sistemas educativos,...).

* Proyectos multinacionales, a través del desarrollo de programas educativos y de investigacion
comunes que integren colectivos que trabajan en actividades relacionadas con un mismo tema.

Aungue en los Gltimos afios se ha potenciado la movilidad de estudiantes y profesorado, queda mucho
por hacer respecto a limitaciones econdmicas y de financiacién asi como en aspectos de estandarizacion de
contenidos curriculares y metodos de ensefianza. El aprovechamiento de la sinergias entre distintas
Universidades traera a los estudiantes y trabajadores del futuro un conocimiento mas rico y una mejora de su
empleabilidad abierta a un espectro mas amplio.

A una menor escala, la educacion cooperativa dirigida al aprendizaje basado en proyectos (Project-
Based Learning) ha demostrado mejorar la formacion técnica y las competencias humanisticas en estudios de
Ingenieria (De los Rios et al., 2010; Wan Alwi et al; 2012). El aprendizaje basado en la resolucion de
problemas de forma cooperativa permite a los estudiantes desarrollar su pensamiento critico y mejorar sus
competencias sociales ya que ellos tienen que compartir y/o defender sus ideas y opiniones. Al mismo
tiempo, aspectos como la creatividad y el aprendizaje autonomo son potenciados cuando se enfrentan a
escenarios reales relacionados con su ambito profesional (e.g. Gol y Nafalski, 2007; Schaf et al., 2009;
Rodriguez-Donaire y Amante, 2012; Redel et al., 2014).



Por otro lado, la adquisicion de competencias técnicas en el ambito de la Ingenieria es comunmente
considerada un campo dificil. El aprendizaje basado en juegos (Game-Based Learning) intenta mejorar la
accesibilidad de las materias a los potenciales “jugadores” o estudiantes (Randall et al., 1992; Ross et al.,
2014). Numerosas experiencias en educacion han demostrado la utilidad de los juegos y la competicién para
atraer el interés de los estudiantes y mejorar su aprendizaje (e.g. Dishpande y Huang, 2011; Nag et al., 2013).
Por ejemplo, Belloti et al. (2014) destacaron la mejora de la motivacion y la capacidad de analisis de los
estudiantes en materias de emprendimiento, mas alla de la “diversién”, después de analizar el impacto de
diferentes “juegos serios” (serious games) en distintas Escuelas de Economicas en Europa. También el uso
de ejemplos basados en deportes permite ilustrar de forma atractiva ejemplos practicos en otras disciplinas.
Rydacob et al. (2010) seleccionaron el salto en paracaidas, el patinaje, los saltos de trampolin y el atletismo
para explicar leyes basicas de Mecénica, que permitieron mejorar la atencién de los estudiantes y los
resultados académicos.

El agua es un recurso critico para el bienestar humano por lo que su caracterizacion y prediccién requiere
una aproximacion adecuada, particularmente en un contexto de cambio climatico donde cambios drésticos
podrian ser esperados (Lecca et al.,, 2014). En planificacién hidrolégica en el ambito rural, los dos
principales problemas bésicos estan dirigido a calculos para infraestructuras de evacuacion de avenidas o
para la reserva de recursos. En el primer caso, la evaluacion del riesgo de avenida es un ambito clave en la
Cuenca Mediterranea por los periddicos episodios de eventos de lluvia intensos que provocan cuantiosas
pérdidas y por la variabilidad de la precipitacion. Estos estudios son indispensables para una planificacion
adecuada de los usos del suelo que salvaguarde las infraestructuras y los nucleos de poblacién asi como para
el disefio del equipamiento adecuado para el control de las avenidas. Estos estudios ademas implican el uso
de las herramientas tecnoldgicas més recientes como Sistemas de Informacion Geografica y/o Teledeteccion,
programas para el tratamiento estadisticos de los datos, asi como herramientas de programacion. También
diferentes fuentes de informacidn en cuanto a bases de datos de informacién meteoroldgica, topogréfica, tipo
de suelos y usos son utilizadas. De hecho, hay una gran demanda en el mercado laboral sobre el “know-how”
en estas materias y los procedimientos sugeridos por legislacion en constante desarrollo. Por ejemplo puede
citarse, la Directiva 2007/60/EC sobre evaluacién y gestion de los riesgos de inundacion (EP, 2007), los
diferentes Planes regionales de Equilibrio Hidrogeoldgico (Piano di Assetto Idrogeologico) en lItalia y el
Decreto 903/2010 (Ministerio de la Presidencia, 2010) en Espafia.

2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia).

El objetivo particular de esta experiencia fue, siguiendo la filosofia de las ligas de futbol europeas tan
apreciadas en ambos paises, promover una competicion nacional en su fase previa e internacional en la final,
donde los estudiantes se enfrenten a un caso practico comdn que tienen que resolver, presentar y defender. El
premio es la presentacién de la experiencia en una conferencia internacional donde los estudiantes finalistas
de ambas universidades participen como coautores.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

Se seleccionaron dos asignaturas con contenidos similares en la Universidad de Cordoba y la Universidad
de Catania que se imparten simultdneamente durante el cuatrimestre correspondiente a septiembre y enero
del curso académico. Las asignaturas son “Manejo de Recursos Hidricos en Agricultura” en la Escuela
Agronomica de Catania y “Herramientas informaticas en Proyectos de Ingenieria Forestal” en la Escuela de
Ingenieria Agrondmica y de Montes de Cdrdoba. En ambas se incluye la aplicacion de casos practicos de
evaluacion de aguas superficiales y caudales méaximos para el dimensionamiento de infraestructuras de
evacuacion de avenidas usando distintas herramientas como Office, Matlab y Arc GIS.



Los alumnos tuvieron que presentar un documento escrito asi como una presentacion oral. Su contenido
estuvo basado en la aplicacion del método del Numero de Curva (Soil Conservation Service, 1972) para el
calculo de los caudales de disefio, el cual es ampliamente utilizado en todo el mundo debido a su relativa
simplicidad asi como sus buenos resultados, validados en distintos usos de suelo. Los objetivos de la practica
que eleaboraron se resumen: 1) andlisis de fuentes de datos disponibles para el analisis hidroldgico de una
cuenca; 2) calculo de las relaciones intensidad-duracion-frecuencia para la determinacion de los cuantiles de
avenida; 3) analisis fisico de la cuenca de estudio y sus parametros geomorfolégicos como el Nimero de
Curva y el tiempo de concentracion; 4) determinacion del hietograma de disefio; 5) calculo del caudal de
avenida.

Se organiz6 en cada pais una “liguilla previa” donde competian los trabajos resueltos correctamente y con
una defensa en la lengua vernacula adecuada, para seleccionar el mejor equipo de cada Universidad.
Finalmente, en la final internacional los equipos tuvieron que traducir su trabajo al inglés y preparar su
defensa. La final tuvo lugar 12 de junio de 2015 a través de videoconferencia como puede observarse en la
Figura 1. Los equipos ademéas de la presentacion tuvieron que responder a las preguntas del comité de
profesores de ambos paises que se reunieron para determinar a los ganadores.

El premio para los finalista fue la participacién en un congreso internacional de educacion, en este caso
ICEILT 2015 (International Congress on Education, Innovation and Learning Technologies) que tuvo lugar,
del 21 al 23 de septiembre y en el que se participd en la modalidad on-line. Ver los documentos adjuntos
resultados del proyecto.

Figura 1. (a) Representacion espafiola del CN-Match; (b)Participantes italianos preparando su intervencién; (c) Profesora
Feliciana Licciardelo haciendo preguntas al equipo espafiol; (d) Guillermo Palacios preparando sus respuestas.



4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Los materiales utilizados fueron creados por los profesores que recopilaron todo el material de trabajo.
Para la preparacion de las presentaciones y el la participacion en el congreso se contaron con los servicios de
la Academia Britanica. En este proyecto se organizaron las tareas en 2 bloques de trabajo: A) Disefio e
implementacion del caso de estudio (Tareas A.1-A.5); y B) Evaluacion y andlisis del impacto de la actividad.
En la Tabla 1, se presenta el cronograma de las tareas realizadas asi como su duracion y responsable (Tareas
B1-B3).

Tabla 1. Bloques de trabajo, tareas, responsables y duraciones del proyecto.

Bloque Tarea Responsable Duracién
A. Disefio e | 1. Recopilacion de la informacién | Encarnaciéon V. Taguas | Semana 1
implementacioén necesaria para el disefio del caso | y Feliciana Licciardello
del caso de estudio practico: eleccién de una cuenca y
bases de datos disponibles (suelos,
topograffa, usos de suelo y
meterologia)
2. Preparacién de presentaciones y | Encarnacién V. Taguas | Semana 2
guién de trabajo. y Feliciana Licciardello
3. Presentacion del trabajo para los | Simona Consoli Semana 3-14
estudiantes y organizaciéon de las | Carlos Castillo
sesiones internas de cada pais en las
que se seleccionara los mejores
trabajos
4. Organizaciéon de la sesién final | Marfa José Polo Semana 15

donde por videoconferencia los
representantes de cada  pafs
presentaran y defenderan su trabajo
en inglés. El comité de cada pais
realizara las preguntas que estime
oportunas que seran consideradas
para la eleccién del ganador.

Giussepe Cirelli

5. Preparacién de la comunicaciéon en
un congreso donde los finalistas
seran incluidos como coautores.
Los ganadores ademds recibiran un
certificado donde se destacari el
valor de la actividad realizada.

Todos

A partit de la

semana 15

B) Evaluaciéon vy
analisis del impacto
de la actividad

1. Disefio de las encuestas de

evaluacién, medida del impacto y
retroalimentacién para futuras

mejoras.

Feliciana Licciardello y
Encarnacién V. Taguas

Semana 1

2. Realizacién de las encuestas de
satisfaccion

Catrlos Castillo
Simona Consoli

Semana 2 y
Semana 15

3. Analisis de resultados y feedback

Todos

Después de la
semana 15. Esta
parte se incluira
en la actividad
A.5.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquellos no
logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

La experiencia ha permitido desarrollar una serie de presentaciones de apoyo para seguir la realizacién del caso
practico propuesto, las cuales estan disponibles en el area de Moodle de las asignaturas implicadas como se muestra
en la Figura 2.

Ademas, se prepard para el congreso ICEILT 2015 una contribucién donde los estudiantes son coautores y donde



participaron activamente y que se adjunta a la presente memoria.
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Figura 2. Material creado en Moodle para la realizacién de la expetiencia educativa CN-Match.

Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podtia ser util).

Contribuir a la cooperacién internacional entre Universidades por parte de profesores y alumnos.

Mejorar y reforzar la adquisicion de competencias técnicas y humanisticas entre los estudiantes de
Ingenieria Forestal (en este caso), asi como fomentar y potenciar el uso del inglés.

Incrementar el interés de los estudiantes en proyectos de ingenieria con una actividad ludica.

Contribuir a la estandarizacién de los curriculos a partir de una experiencia con contenidos comunes
en las ensefianzas de Hidrologia en la Universidad de Cérdoba en Espafa y la Universidad de Catania
en ltalia.

Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados).

La experiencia fue realmente muy motivadora para estudiantes y los profesores que hemos
participado.
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9. Relacién de evidencias que se anexan a la memoria

- Comunicacién al congreso ICEILT 2015



Coérdoba, 29 de septiembre 2015.

Encarnacién V. Taguas Ruiz
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