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Resum

En I’ambit de les ciencies de la terra es presenten de manera simultania el material
cartografic, les bases de dades i els metodes de calcul numeric. El quadern de practi-
ques en tematica hidrogeologica, elaborat en format interactiu, reuneix cartografies,
textos, imatges, bases de dades i fulls de calcul destinats a permetre un millor desen-
volupament dels exercicis proposats, disposant de tota la documentacid necessaria en
un format de qualitat. Amb la finalitat de fer-ne més atractiva la realitzacié als estu-
diants de materies relacionades amb la hidrogeologia i els recursos hidrics, els exer-
cicis han estat elaborats amb dades i problematiques reals i actuals de Catalunya, que
permeten copsar la complexitat de la gesti6 hidrologica del pais i valorar-ne el poten-
cial i les limitacions.

Ambit general d’interés de la innovacié

Aquest projecte esta destinat a estudiants que cerquin interpretar els conceptes hidrolo-
gics basant-se en problemes reals. Esta estructurat en funcié d’un temari general de
I’area d’hidrogeologia, de manera que es puguin resoldre els problemes de cartografia
o d’interpretacié de dades, amb els calculs corresponents, més senzills (tipics d’un curs
introductori) amb I’ts de dades reals amb el valor afegit que comporta.

1. Objectius

L’ aprenentatge significatiu en universitaris es facilita quan els continguts estan rela-
cionats, estructurats entre si i, a més, tenen punts en comu amb 1’experiéncia passada
dels estudiants. En aquest sentit, si es plantegen activitats que parteixin del que els estu-
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diants saben i experieéncies que requereixin activitat fisica i intel-lectual, es contri-
bueix a produir aprenentatges significatius; i si, a més, se’ls proporcionen activitats que
requereixin aplicar el que s’ha aprés a noves situacions, s’estara propiciant aprenen-
tatges rellevants (Murillo, 2003).

En aquest sentit, el material destinat a problemes o a practiques d’aula constitueix
una base fonamental per a la comprensié dels conceptes teorics desenvolupats en les
classes teoriques, i al mateix temps, per assolir continguts de tipus conceptual i proce-
dimental que dificilment podrien adquirir sense realitzar activitats practiques. En aque-
lles materies que tracten el medi fisic, com les Ciencies de la Terra, cal una exposici
progressiva del concepte —tant des de la perspectiva tedrica com practica— i, a més
i de manera indispensable, la seva identificacid i valoraci6 al camp on s’ubiquen els
problemes reals. Concretament, els aspectes hidrogeologics dels quals es tracta en
aquesta proposta representen un vector important en el camp de la geologia aplicada
i ambiental. Atesa la rellevancia dels recursos hidrics en la gestié quotidiana del medi,
sotmesa a propostes politiques sovint amb una pobre base cientifica i objectiva (en
referéncia a determinats aspectes del Pla Hidrologic Nacional, aprovat I’any 2001,
aixi com d’altres discussions en referencia a transvasaments), el fet de proposar tasques
d’estudi amb casos i dades reals permet, alhora, prendre consciéncia i formar actituds
fonamentades en relacié amb aquestes problematiques.

Aixi, en el cas de les disciplines relacionades amb els recursos hidrics, I’esquema
didactic constituit de les tres fases (concepte, practica a I’aula o al laboratori i expe-
riencia de camp) és valid i cal projectar-lo en el programa docent. No obstant aixo, i
per raons diverses, les practiques de camp sén insuficients i no permeten ni una visié
completa ni I’adquisici6 d’una experiencia adequada en la formacié del futur profes-
sional, ja sigui gedleg, ambientdleg o enginyer del terreny. Es per aquesta ra que, sovint,
cal reemplagar I’experiencia de camp per practiques d’aula on 1’ds de diverses suports
(cartografies, grafics, fotografies, taules de dades i eines de calcul) és indispensable.
Aquesta diversitat de material requereix una preparacié complexa, exhaustiva i poc
habitual.

L’ objectiu d’aquest projecte €s elaborar un quadern de practiques en I’ambit de la
hidrogeologia i recursos hidrics que comprengui tot el material docent necessari per
a una apropiada comprensio del problema o la practica que cal resoldre i que, alhora,
inclogui aspectes practics actuals geograficament propers a I’estudiant, en el nostre cas,
de I’ambit del territori catala.

Atesos els diferents formats propis dels materials necessaris (cartografic, text, ba-
se de dades o full de calcul), la forma més adient d’elaborar un quadern de practiques
és el suport informatic que permeti un accés interactiu als diferents nivells d’informacid
i eines de treball. Plantejar aquest quadern en forma de pagina web és, doncs, la manera
més apropiada d’aconseguir una millor resoluci6 de la practica i, finalment, compren-
si6 i aprenentatge millors per part de 1’estudiant.
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2. Descripcio del treball

2.1. Metodologia del quadern
Per assolir els objectius exposats s’han aplicat les segiients metodologies:

1.

Seleccionar els principals conceptes que apareixen a les directrius dels plans d’es-
tudi de Ciencies Geologiques i Cieéncies Ambientals, als estudiants als quals es
destina aquest quadern; i desenvolupar un conjunt d’exercicis que en permetin la
comprensi6 conceptual i la resolucié de problemes reals en I’entorn geografic de
Catalunya.

Redactar un seguit de problemes de caire conceptual que permetin una compren-
sid i un aprofundiment del concepte teoric.

Documentar els exercicis amb cartografies, imatges, dades i tota la informacié
complementaria per a un correcte aprenentatge. Preparar plantilles del full de
calcul MS Excel que permetin la resolucié de problemes determinats.

Emprar el suport informatic, basat en una pagina web (format html), com a forma
idonia de presentacié del material, de manera que 1’estudiant disposi interactiva-
ment de tota la documentacié necessaria per a la resolucié de I’exercici proposat.

3. Resultats

El contingut del projecte, en la seva fase final, consta d’un compendi d’exercicis en un
entorn de pagina web, que constitueix el quadern de practiques d’Hidrogeologia. Aquest
entorn consta dels segiients apartats, als quals s’accedeix des d’un portal inicial:

1.

Introducci6 al quadern: finalitats, objectius i continguts.

2. Practiques: amb un total de sis temes desenvolupats (vegeu la figura 1):

a) Introduccid als recursos hidrics de Catalunya,

b) El cicle hidric i el balang hidric,

¢) Infiltracio,

d) Hidrologia superficial,

e) Aaqiiifers i geologia,

f) Hidrogeologia: piezometries,

g) Hidrogeologia: captacions,

h) Intrusié marina,

i) Hidroquimica,

j) Transport de soluts en aigiies subterranies.

Glossari amb la definici6 dels termes geologics més rellevants, presents en el text
de les practiques, i la seva traducci6 a I’angles.

Bibliografia: amb les referencies de llibres de text més significatives, aixi com carto-
grafies, articles i legislaci6.

Enllagos: adreces electroniques de les pagines web estatals i internacionals en el
camp de la hidrogeologia.
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Des de la perspectiva del format de pagina web, es presenten les segiients possi-
bilitats; de les quals assenyalem els punts forts i els febles a continuacié:

3.1. Punts forts:

« Possibilitat d’accedir a qualsevol part del contingut general des del portal inicial
o des de qualsevol dels apartats.

+ Cada practica consta d’una breu explicacid tedrica, una seleccié de problemes
i els exercicis basats en aspectes hidrogeologics reals de Catalunya. Des de
cada part, es pot accedir interactivament a figures, cartografies, ortofotoma-
pes, documents de text, bases de dades i plantilles en MS Excel. La figura 1 mostra
un exemple de presentacié de les imatges i les cartografies, que poden ser
ampliades o copiades per 1’usuari.

Figura 1. Exemple de la consulta de les cartografies
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+ Totes les bases de dades i les plantilles de calcul estan en format MS Excel, de
manera que poden utilitzar-se amb facilitat. Les plantilles permeten observar la
programacié emprada a les distintes cel-les per a la resolucié dels problemes
numerics. Aquestes plantilles son aptes per realitzar calculs rutinaris, com ara
el de I’evapotranspiracid real i potencial (metode de Thornthwaite), I’estudi de
cabals maxims pel metode de Gumbel, 1’analisi d’assaigs de bombeig estandard,
la representaci6 de grafics hidroquimics i la resoluci6 de les equacions de trans-
port de contaminants, entre altres.
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Hi ha connexions a altres pagines web que poden ser interessants per adquirir
més dades o ampliar determinats aspectes del problema.

Les bases de dades reals per a un mateix exercici permeten que 1’estudiant
elabori una practica amb aquells casos que li sén geograficament més fami-
liars 1, per tant, més engrescadors. Un exemple ha estat I’estudi dels cabals de
I’Ebre en relacié amb les propostes del Pla Hidrologic Nacional de 2001.

El fet de disposar d’un material més complet permet a I’estudiant aprofundir més
en la tematica de I’exercici i, per tant, n’augmenta la dedicacié del treball perso-
nal total.

Els estudiants han valorat positivament la possibilitat de connectar-se a pagines
web seleccionades corresponents a la tematica i 1’estalvi en despeses de repro-
grafia que els ha suposat.

3.2. Punts febles:

Alguns tipus de materials presenten dificultats a I’hora de ser consultats. Concre-
tament, els exercicis només contenen aquells fragments de mapes necessaris per
a la seva consulta, préviament escanejats dels fulls publicats. Aixd impedeix la
consulta del mapa en global i, més important, de la seva llegenda explicativa.
En aquest sentit, s’opina que disposar de la informacié digitalitzada és un avenc,
comparat amb el fet d’haver de compartir un full cartografic entre diversos
estudiants; si bé cal també dipositar almenys un exemplar de la cartografia
original a la biblioteca del centre per a la seva consulta. L’ds de les possibili-
tats cartografiques (topografia, ortofotoimatge i mapa geologic) del web de
I’Institut Cartografic de Catalunya; http://www.icc.cat) facilita la tasca, malgrat
que la consulta de la llegenda sempre és més extensa en els fulls editats, espe-
cialment en el cas dels mapes geologics a escala 1:25.000 que no estan dispo-
nible interactivament.

L’ds de dades reals ha estat atractiu, si bé en alguns casos ha comportat una difi-
cultat afegida, atés que representaven comportaments i dinamiques hidrogeo-
logiques més complexes que els casos sintetics que habitualment apareixen en
els llibres de text. En aquest sentit, s’opina que la resolucié de problemes gene-
rics a I’aula amb anterioritat a I’analisi de casos reals, amb el guiatge del docent,
és necessaria i profitosa.

En referencia al temps de treball personal de I’estudiant, la realitzacié de la tota-
litat dels exercicis que s’inclouen en el quadern requereix un nombre d’hores superiors
al que correspondria si s’avaluessin els credits de 1’assignatura en funcié del comput
ECTS. Caldra, en aquest sentit, establir una jerarquia d’exercicis i problemes; per
exemple, entre exercicis obligatoris i optatius a criteri del docent, en funcié de la
durada del curs i dels temes prioritaris que es defineixin.
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4. Conclusions
L’elaboracid del quadern de practiques d’Hidrogeologia ha facilitat la integraci6 de tota
la documentacié necessaria per a la resolucid d’exercicis practics en aquesta materia,
apropant les practiques d’aula a la realitat. L’esfor¢ de complementar cartografies i orto-
fotoimatges es reflecteix en un augment de la comprensié del problema hidrogeolo-
gic, la qual cosa beneficia la formaci6 de 1’estudiant.

L’experiencia realitzada ha permes valorar els punts forts i febles de la proposta
docent, concloent que ha estat titil com a eina de treball personal eficient i apropiada
per a la docencia no presencial.
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etc.).
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dades recollides en el quadern de practiques.

Membres que formen part del projecte
Anna Mencié Domingo

Area de Geodinamica

Departament de Ciencies Ambientals
Facultat de Ciéncies

Universitat de Girona
anna.mencio@udg.edu

Albert Folch Sancho

Unitat de Geodinamica Externa i Hidrogeologia
Departament de Geologia

Facultat de Ciéncies

Universitat Autonoma de Barcelona
albert.folch@uab.cat








