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Abstract

This study aims to give an impulse to the modernization of the learning process through a collaborative effort, led by students themselves.
Through the combination of Information and Communication Technologies (ICT) and new social media used frequently by students (Youtube,
Instagram, Pinterest,...) the learning process was enhanced while at the same time promoting learning through new technological approaches that
helped to analyze and understand processes related to hydrology and soil erosion. Through the elaboration of their own videos own different topics
chosen by student groups, they identify the learning objectives of the course subject according to its importance and assume responsibilities of their
own learning process.

The chosen course themes were: (i) the movement of the wetting front in soils of different texture; (i) water retention in green roofs; (iii) field
water infiltration practical. The students, in groups of 2 to 6 were assigned to design the scenario for the videos, shooting and finally its diffusion
through moodle and social media (in this case Twitter was selected). This collection of educative videos will constitute a new learning tool for
following courses. It contributed to the group to deepen its knowledge about a particular course theme, and show their progress to their fellow
students so that the learning process would be collective.
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Resumen

Este trabajo pretende dar un impulso a la modernizacién educativa mediante un esfuerzo colaborativo dirigido por los propios estudiantes.
Mediante la combinacién de las Tecnologfas de la Informacion y la Comunicacién (TIC) y las nuevas redes sociales usadas frecuentemente por los
estudiantes (Twitter, Periscope, Youtube, Instagram, Pinterest por citar algunos) se intenta facilitar la ensefianza junto con el aprendizaje a través de
nuevos enfoques tecnoldgicos que ayuden a analizar y comprender los procesos hidrolégicos y erosivos en el suelo. Mediante la elaboracién de sus
propios videos sobre diferentes temas elegidos por los propios estudiantes, éstos identifican los objetivos del aprendizaje en la materia segiin su
importancia y asumen cierta responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje .

Los temas elegidos han sido: (i) el movimiento del frente de humedad en diferentes tipos de suelo; (ii) la retencién de agua en las cubiertas
vegetales sobre edificios, conocidas también como techos verdes; y (iii) la infiltracién de agua en el suelo desde una perspectiva mas general. Los
estudiantes, en grupos de 2 a 6 personas, han disefiado un guién para los videos, han filmado los videos y, finalmente, los han alojado en el espacio
de la plataforma moodle y en redes sociales (en particular en Twitter). Esta colecciéon de videos constituye una nueva herramienta de enseflanza-
aprendizaje, que permite primero a los distintos grupos de estudiantes profundizar en su aprendizaje sobre un tema en concreto, y después enseflar
sus progresos al resto de estudiantes de los demas grupos para un aprendizaje del colectivo.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la interfaz agua-suelo-planta es esencial en las titulaciones del Grado de Ingenierfa Forestal y del Grado de
Ingenierfa Agroalimentaria y del Medio Rural, asi como del Master en Ingenierfa Agronémica y del Master en Ingenieria de
Montes, por ser el suelo la base de la vida y un deposito esencial en el ciclo del agua en la Naturaleza. Por ello, las asignaturas
relacionadas con Hidrologfa y Erosién tienen mucha importancia en el curriculum de estos estudiantes. En estas materias hay
muchos procesos que, interactian entre si, como la infiltracién de agua en el suelo, la generacién de la escorrentia superficial,
la recarga de acuiferos y la erosién del suelo, siendo arduo su aprendizaje.

La exposicién de estos procesos en una clase magistral no esta exenta de dificultades. Se trata de procesos complejos que
requieren un esfuerzo apreciable de comprension, en especial, en un aula cerrada, sin mas ayuda que la explicacioén del docente
y unos medios audiovisuales en un intervalo reducido de tiempo. Por ello, desde hace unos afios, y en diferentes asignaturas,
se implantaron practicas y visitas de campo.

Este articulo pretende impulsar nuevos métodos docentes integrando clases practicas y visitas de campo con las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC), asf como facilitar la ensefianza y el aprendizaje a través de un nuevo
enfoque para desarrollarlos en un proceso compartido por docente y estudiante. Por ello, se propone que los estudiantes
elaboren unos documentos visuales, videos, para explicar algunos procesos de Hidrologia y Erosion a elegir entre diferentes
propuestas ofrecidas por el profesorado. Algunos ejemplos son: (i) el movimiento del frente de humedad en suelos de distinta
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porosidad, con interfaces de poros gruesos, poros finos, incluyendo obstaculos como elementos gruesos, raices, fisuras y
grietas, e incluso desarrollo de hidrofobicidad en los agregados del suelo. Gardner y Hsieh desarrollaron un video en los afios
sesenta del pasado siglo titulado “Water movement in soils” que sigue atrayendo la atencién de docentes y estudiantes de estas
asignaturas.; (i) succion del agua por raices vegetales; (iii) erosién por impacto de gotas, o por esfuerzo de corte debido a la
escorrentia en suelos con o sin cobertura vegetal, (iii) la retencién de agua en cubiertas vegetales y en techos verdes entre otros.

Para este fin los estudiantes, en grupos de 2 a 6 personas, prepatran el guidn del video, su elaboracién, y, finalmente, los
han alojado en el espacio de la plataforma moodle y en redes sociales (en particular en Twitter). Se pretende que esta coleccion
de videos sea una nueva herramienta que permita primero al propio grupo el aprendizaje al profundizar en un tema en
concreto, y después la ensefianza a toda la clase del trabajo del grupo. Y asi que el resultado sea por una parte la adquisicion
de la informacion, y por otra parte su difusién compartiéndola con el resto de estudiantes y otras personas interesadas a través
de las redes sociales. En este método el proceso de aprendizaje es prioritario, y su contenido, siendo también importante es
algo mas secundatio. De este modo, los estudiantes aprenden a plantearse un problema tipico de la hidrologia, a buscar una
solucién, a desarrollarla, y, finalmente, a divulgar los resultados. Los grupos seran siempre de cardcter mixto, promocionando
el caracter paritario de los mismos. Con los resultados del presente articulo, se pretende que se amplien la aplicacién practica
de los conocimientos tedricos adquiridos en clase, la participacion activa y continua durante el curso, la autonomia e iniciativa
personal, el trabajo en equipo y el desarrollo de capacidades que permitan al estudiante construir razonadamente el desarrollo
de una materia concreta y a la vez solucionar problemas en un futuro inmediato tanto en el ambito cientifico como en el
profesional.

De esta forma, con el desarrollo de esta coleccién de casos, se pretende el perfeccionamiento en el estudio de la Hidrologfa

y Erosién, potenciando las siguientes competencias en el alumnado:

e DPuesta en practica de los conocimientos tedricos adquiridos a través del analisis de casos reales.

e Desarrollo de la capacidad de sintesis de los conocimientos tedricos y gestioén la informacién obtenida

e Darticipacién de los estudiantes de forma activa y continua durante el curso académico en un trabajo en grupo, donde se
compartan los conocimientos adquiridos y se fomente la autonomia e iniciativa personal, el intercambio de nuevas ideas,
incluyendo el “aprender a aprender”, que constituyen pilares fundamentales para su formacién académica y su posterior
aprovechamiento en dmbitos laborales, incluyendo la investigacién.

e Desarrollo de capacidades que le permitan construir razonadamente y a la vez solucionar problemas en un futuro inmediato
tanto en el ambito cientifico como profesional.

2. OBJETIVOS
El objetivo general es el desarrollo de un sistema de aprendizaje y enseflanza basado en una coleccién de videos elaborados
por los propios estudiantes y basados en ejercicios practicos relacionados con la hidrologia y la erosion.

3. METODOLOGIA
3.1 DESARROLLO DE LLOS MODELOS A ESCALA

La metodologia a seguir se divide en 3 actividades detalladas a continuacién, siguiendo el modelo de la metodologia de
aprendizaje colaborativa (Bruffee, 1998):

Actividad 1. Eleccion del tema a desarrollar por el alumnado y preparacion de contenidos

Los grupos de estudiantes, de entre 2 y 4 personas cada uno, eligen un tema, buscan la informacién bibliografica pertinente,
incluyendo casos practicos relacionados, y disefian el guion del video. Durante esta fase, el profesorado aconseja y orienta, sin
restringir la libertad del estudiantado para la eleccion del tema y el disefio de sus propios objetivos de aprendizaje
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Actividad 2. Elaboracion del video.

La primera parte de esta actividad es la descripcidn del ejercicio practico basado en un proceso hidrolégico o erosivo. Los
estudiantes pueden usar el material de laboratorio y de campo disponible del grupo de investigacién AGR-127 (Hidrologia e
hidraulica agricola), para elaborar el correspondiente video. Aparte, en este articulo se propone la elaboracion de 3 modelos a
escala para su uso especifico, y basado en los ejemplos de la Figura 1:

1) modelo a escala en metacrilato para simular y medir la erosién de suelo en diferentes tipos de suelos y con diferentes
coberturas

2 modelo a escala para simular deslizamientos de suelo

3 modelo a escala para simular el comportamiento de techos verdes

Figura 1: Ejemplo de modelo  a escala para (1) izquierda, proyecto de erosion de suelo; (2) derecha, proyecto de  deslizamiento  de  suelo  (fuentes:
bttp:/ [ blogs.plos.org/ scied/ 2013/ 05/ 06 / my-top-3-geology-education-models/ y bttp:/ [ www.fs.usda.gov/ detail/ gmng/ home/ Zcid=stelprdb5361221)

La segunda parte de esta actividad es la grabacion del video por los estudiantes con sus swartphones. En caso de no disponer
de ellos, se pone a disposicién una camara de video del departamento.

Finalmente, la edicién de los videos se hace también por los propios estudiantes mediante software libre (Kdenlive, OpenShot
o Pitivi).

Actividad 3. Elaboracion de la herramienta digital y portal web.

Finalmente, los videos o los productos finales se suben a las distintas plataformas o redes en distintos formatos. Se pretende
reunir videos de diferentes temas y asignaturas en la plataforma moodle. Al mismo tiempo, los estudiantes pueden publicar
los videos en las redes sociales de su eleccion (Twitter, Periscope, Youtube, Instagram, Pinterest, etc).

3.2 POBLACION Y MUESTRA

La muestra ha estado compuesta por un total de 18 estudiantes de la asignatura Hidrologfa de la EPS Belmez (Universidad
de Cérdoba), de los cuales 6 eran alumnas y 12 alumnos.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos se exponen a continuacién, siguiendo la subdivisién en 3 actividades descrita en el apartado
sobre materiales y métodos. El grupo de 18 estudiantes se ha subdividido en 3 grupos de 6 personas para estudiar 3 temas
diferentes y elaborar 3 videos diferentes, cada uno con una duracién de aproximadamente 5 minutos. Han sido:

4.1 EL MOVIMIENTO DEL FRENTE DE HUMEDAD EN DIFERENTES TIPOS DE SUELO

El primer grupo seleccioné como tema el movimiento del frente de humedad en un medio poroso con diferentes texturas.
Elaboraron un dispositivo (Figura 2) de 2 paredes transparentes de vidrio separadas 2 cm. Entre las paredes, se introdujo
suelo. Gracias a la transparencia de las paredes, al incorporar agua al suelo, se permite visualizar y grabar perfectamente la
infiltracién del agua en el suelo en un corte transversal.
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Figura 2: Secuencia tomada del video de movimiento de agna en suelo con diferentes texcturas (desde arriba basta abajo) donde se aprecia la infiltracion del agua a través de
dos capas de arena separadas por una capa de grava.

4.2 LA RETENCION DE AGUA EN TECHOS VERDES

El segundo grupo, tras realizar una visita a un techo verde experimental instalado por el Departamento de Agronomia en
la Universidad de Cérdoba, decidié realizar un modelo a escala de un techo verde para demostrar los beneficios del mismo
como son el aumento de la retenciéon de agua por el mismo, evitando posibles inundaciones en las calles; la amortiguacion de
las oscilaciones de temperatura; y la reduccion de la contaminacion del agua superticial (Figura 3). El modelo esta constituido

por 3 compartimentos, en los cuales se pueden instalar 2 techos verdes con diferentes sustratos. En el compartimento central
se instalé un techo tradicional como testigo.

———
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Figura 3: Modelo a escala de techo verde. A la izquierda se aprecia el sistema de recogida del agna de percolacion. A la derecha se aprecian las diferentes capas del techo
verde.

4.3 INFILTRACION DE AGUA EN EL SUELO

El dltimo grupo prefiri6 grabar y editar un video de una de las practicas que se realizan en esta asignatura: la medicién de
la infiltracién de agua en el suelo (Figura 4).
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Figura 4: Secnencia tomada del video sobre infiltracion de agna en el suelo.

5. UTILIDAD /ANALISIS

La dltima fase del estudio ha sido la implicaciéon activa de todos los estudiantes en la ensefianza de la asignatura y la
exposiciéon de los tres proyectos para toda la clase. E1 100% de los estudiantes ha evaluado la actividad como muy util para su
aprendizaje (en una escala de 0-10, siendo 10 la nota maxima, la nota media que los estudiantes han dado a esta actividad ha
sido de 10). Estos resultados estin de acuerdo con los estudios por Felder y col. (1998) y Michaelsen et al. (2004), que
demostraron que el aprendizaje colaborativo era superior al tradicional, y que el grupo que habia seguido el método
colaborativo obtenia mejores notas y un mayor porcentaje de graduados con respecto al grupo de control.

Posteriormente, se han llevado estos videos y los modelos a escala que se han producido en el curso de la asignatura
(descritos en los puntos 4.1 y 4.2) fuera de las aulas y se han utilizado en las actividades de divulgacién “Paseo por la Ciencia”,
“Feria de los Ingenios” y “Noche de los Investigadores” de la Universidad de Cérdoba en el curso académico 2016-2017.
Durante estas actividades los modelos también han sido usados por estudiantes de entre 6 y 17 afios, con gran éxito (con una
estimacién de 1.500 impactos).

6. CONCLUSIONES/DISCUSION

Resumiendo, en este trabajo se ha puesto en practica un método de auto-aprendizaje y ensefianza incluyendo la
elaboracién de modelos a escala de sistemas reales y de videos explicativos por parte de los estudiantes. Segin nuestras
observaciones y seguimiento de la actividad, se puede concluir que esto ha servido para:

e Impulsar la modernizacion educativa a través de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién que
perfeccionen el proceso de aprendizaje-ensefianza, asi como para facilitar la comprensiéon de la materia por parte del
alumnado mejorando los conocimientos y por ende los resultados académicos.

e Enlazar la praxis con los conocimientos tedricos mediante una metodologia competencial a través de actividades de
caracter practico y el ulterior analisis de datos.

e Desarrollar en el alumnado la capacidad de trabajo en grupo, de forma que asuman roles que faciliten la cohesién social,
la responsabilidad laboral o la autonomia e iniciativa, competencias todas necesatias para la realizacién exitosa de
actividades académicamente dirigidas.
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