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Resumen: El estudio de revision aqui presentado tiene como propoésitos: (1) aportar una panoramica del
desarrollo de la linea de investigacion que se ocupa del estudio de las salidas de campo como recurso didactico en
Didéctica de las Ciencias Experimentales; y, (2) sintetizar las principales implicaciones educativas referidas a la
misma. Asi, se revisaron los articulos publicados entre el afio 2000 y 2017 y alojados en las bases de datos de Web
of Science y Scopus. Los resultados obtenidos giran en torno a los campos: (1) autor/es y afio; (2) pais; (3)
disciplina cientifica; (4) etapa educativa; (5) contexto; (6) metodologfa; y (7) implicaciones educativas. Los
resultados principales apuntan a la irrupcién de la produccion cientifica sobre esta linea de investigacion, a pesar
de no abundar autores muy prolificos en ella. Ademas, se ha comprobado que Estados Unidos es el pafs donde se
realizan mayor nimero de trabajos, mientras que la etapa educativa preferente para ejecutar las salidas de campo
es la Educacion Primaria. Los espacios naturales se colocan como el contexto mas visitado y el Medio Ambiente,
la Biologia y la Geologia como las disciplinas predilectas para realizar salidas de campo. Finalmente, las
principales implicaciones educativas seflalan la promocién de actitudes y emociones positivas, asi como la
adquisicién de los contenidos como puntos fuertes de las salidas de campo.
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Field trip as a didactic resource to teach sciences. A systematic review

Abstract: This review study aims to: (1) provide an overview of development of the educational research about
the use of field trips as a teaching resource in Didactics of Experimental Sciences; and (2) synthesize the main
educational implications referred to it. Thus, the articles published between 2000-2017 and hosted in Web of
Science and Scopus databases wete reviewed. The results approved around the fields: (1) author/s and year; (2)
country; (3) scientific discipline; (4) educational stage; (5) context; (6) methodology; and (7) educational
implications. The main results point to irruption of the scientific production on this line of investigation, in spite
of not abounding prolific authors in her. In addition, we have proven that United States is the country where the
greatest numbers of jobs have been carried out, while the preferential educational stage to carry out field trips is
Primary Education. The natural spaces are placed as the most visited context and the Environment, Biology and
Geology as the preferred disciplines for field trips. Finally, the main educational implications point to the
promotion of positive attitudes and emotions, as well as the acquisition of contents as strengths of field trips.
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Introduccion

Emplear la salida de campo, de ahora en adelante SC, como un recurso didactico esta lejos de
ser algo novedoso en la ensefianza actual. Asi, la corriente renovadora de la Escuela Nueva
surgida a finales del siglo XIX y desarrollada en el siglo XX, donde encontramos a autores
como John Dewey, Maria Montessori o Célestin Freinet, quienes promovieron la necesidad de
salir fuera del aula como una parte fundamental en el proceso de enseflanza-aprendizaje del
alumnado. Tan es asi que Sorrentino y Bell (1970) establecen cinco propésitos para esta
herramienta didactica:
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(1) Propiciar experiencia.

(2) Estimular el interés y la motivacion del alumnado hacia las ciencias.
(3) Atribuir relevancia al aprendizaje de las ciencias.

(4) Desarrollar las habilidades de observacién y percepcion.

(5) Favorecer el desarrollo personal y social.

No obstante, la frecuencia con la que se realizan SC, tradicionalmente en las areas curriculares
de Ciencias Experimentales y Sociales, es bastante baja (Pedrinaci, 2012). Ello provoca que la
sensacion de novedad en el alumnado o la mal entendida percepcion de innovacion educativa
en el profesorado perduren en el tiempo durante la planificacion y puesta en practica de una
SC en el ambito escolar. Las razones contribuyentes a la situaciéon descrita, habitualmente,
estan relacionadas con el numero de alumnos por aula, el esfuerzo extra que debe realizar el
profesorado, aspectos econémicos y burocraticos, la escasez de materiales didacticos sobre
estas actividades y la responsabilidad civil (Rebelo, Marques y Costa 2011).

Ante las situaciones expuestas, parece pertinente estudiar la produccion cientifica que versa
sobre la tematica abordada como ya hicieron Mason (1980), quien encontré 43 trabajos
referidos a las SC entre 1920 y 1980, Guisasola y Morentin (2007), quienes centraron su
atencion en las visitas escolares a los museos de ciencias y Amortegui, Gavidia y Mayoral
(2016), quienes analizaron trabajos que abordaban las salidas de campo para ensefiar Biologfa,
DeWitt y Storksdieck (2008) y Behrendt y Franklin (2014), quienes valoraron el potencial
pedagdgico de las SC. Asimismo, este estudio tiene entre sus propositos resaltar el valor
educativo de las SC en el area de Didactica de las Ciencias Experimentales (IDCE), asi como
mostrar el desarrollo de esta linea de investigacion en lo que va de siglo XXI (2000-2017). La
consecucion de estos propositos estd vinculada con las siguientes preguntas de investigacion:

(1) ¢Cual ha sido la evolucién de la produccion cientifica en lo que va de siglo XXI?

(2) ¢Cuales son los autores mas prolificos en esta linea de investigacion? ¢Qué grado de
colaboracion existe entre los autores? ¢Se identifica algin grupo de investigacion?

(3) ¢En qué paises, etapas educativas, disciplinas cientificas y contextos se desarrollan las
investigaciones?

(4) ¢Qué metodologias de investigacion se emplean para tal fin?

(5) ¢Qué implicaciones educativas aportan los estudios sobre las SC?

La salida de campo: conceptualizacion y puesta en marcha

Tal y como se apuntaba al inicio del manuscrito, la SC es un recurso didactico cuyo uso se
remonta a cientos de afios. Una de las definiciones mas empleadas es la propuesta por Krepel
y Durrall (1981), quienes definen salida de campo como aquel viaje que realiza una escuela o una
clase con una intencién educativa, donde el alumnado puede interactuar con el entorno,
experimentar y observar para asociar sus ideas con conceptos cientificos a través de la
experiencia. En este mismo sentido, Tal y Morag (2009) describen a las SC como aquellas
actividades con fines educativos desarrolladas fuera del aula, en un ambiente interactivo, capaz
de proveer al alumnado de experiencias. Mas recientemente, Alvarez-Pifieros, Vasquez-Ortiz y
Rodriguez-Pizzinato (2016) caracterizan la SC como la oportunidad de explorar, descubrir y
redescubrir una realidad cercana o lejana para el alumnado, tratandose de un proceso donde el
nombre de las «cosas» juega un papel esencial para poder observarlas, describirlas y explicarlas
in situ, convirtiéndolas en objeto de investigacion.

Si analizamos las definiciones expuestas, se encuentran tres coincidencias clave: es una
actividad que tiene lugar fuera del aula, tiene un fin educativo y genera experiencia en el
alumnado. Todo ello se presenta como una oportunidad para la consecuciéon de algunos
objetivos de la ensenanza de las ciencias, puesto que las SC:
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e Generalmente, tienen lugar en sitios atractivos para el alumnado (Orion 2001).

e DProporcionan una experiencia directa con aquello que se estudia en el aula,
promoviendo la curiosidad del alumnado gracias a la actitud investigativa adoptada
(Allen 2004).

e Inciden en el desarrollo social y personal del alumno (Gair 1997).

e [stablecen conexiones entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (CTS),
permitiendo el desarrollo de una ciudadanfa mas activa (Pedretti 2003).

En cuanto a la puesta en marcha de una SC, ésta se puede llevar a cabo de distintas formas,
cada una con sus fortalezas y debilidades y con mayor o menor éxito. Uno de los modelos
referidos al disefio y ejecucion de SC mas citados es el descrito por Orion (2007), el cual
consta de tres fases:

(1) La primera fase denominada «construccion de significados» puede tener una duracién
variada, dependiendo de los objetivos de la SC. Su propésito es preparar al alumnado
para la actividad, tratando de reducir el factor «novedad» que surge en el alumnado
(Orion y Hofstein 1994). Dicho factor se compone de tres aspectos: cognitivo,
geografico y psicologico. Asi, la novedad cognitiva responde a los conceptos y
habilidades que el alumnado debera manejar durante la actividad; la novedad
geografica atiende al lugar donde se desarrollara la SC; y la novedad psicoldgica refleja
la brecha existente entre las expectativas del alumnado y la realidad a la que se van a
enfrentar en el evento.

(2) En la segunda fase es donde tiene lugar la SC, la cual debe concebirse como una parte
mas del plan de estudios y no como una actividad aislada. Los objetivos de esta etapa
van dirigidos a: comprender e investigar aquellas cuestiones relacionadas con el
fenémeno cientifico estudiado. Por tanto, el rol del docente deberia ser el de
moderador.

(3) La tercera y ultima fase tiene por objetivo reflexionar sobre la SC en aras de dar
respuesta a las intrigas y dudas que surgieran en el alumnado.

Consecuentemente, la SC conlleva un trabajo previo y posterior que podria desarrollarse en el
aula, de este modo las actividades desarrolladas fuera del aula se convertitian en un
complemento o refuerzo al proceso de ensefanza-aprendizaje que tiene lugar en la escuela.

La ensefianza-aprendizaje de las ciencias ¢necesita salir del aula?

Casi con total seguridad, si preguntdsemos esto a cualquier docente o académico del area de
DCE darfa una respuesta afirmativa y, seguramente, muchos coincidirfan en las ventajas que
supone salir del aula tanto como en las limitaciones. Sin embargo, la realidad no es otra sino
que las salidas de campo son actividades esporadicas y, habitualmente, desvinculadas del plan
de estudios. A pesar de que algunas instituciones (National Research Council 2001) e informes
de investigacion, tanto internacionales (Informe Rocard, Rocard 2007) como nacionales
(Informe ENCIENDE, COSCE 2011) realizan recomendaciones que apuntan a una
ensenanza de las ciencias donde el alumno pueda aplicar el conocimiento adquirido y
relacionarlo con la vida real, de forma que este pueda ser percibido como util para su vida
cotidiana, colocandose las SC como un recurso didactico adecuado para tales intenciones. La
aplicacion de ello contribuirfa a mejorar la percepcién que tiene el alumnado de las asignaturas
de ciencias, generalmente poco atrayentes e irrelevantes para su vida diaria (Solbes 2011),
situacién que podria encontrar justificacion en la densidad de los programas didacticos de
ciencias, la complejidad del lenguaje cientifico y el olvido por parte del profesorado de los
intereses del alumnado (Cafias y Martin-Diaz 2010).

3103-3



D. AGUILERA LA SALIDA DE CAMPO COMO RECURSO DIDACTICO PARA ENSENAR CIENCIAS. UNA REVISION SISTEMATICA

Desde otra perspectiva, alejandonos de suposiciones y acercandonos a los resultados de la
investigacién educativa, la necesidad de salir del aula para ensefiar y aprender ciencias queda
patente al confirmarse que el gusto mostrado por el alumnado hacia las ciencias esta
directamente relacionado con la realizacion de SC (Kiesel 2005) y, que a su vez, éste se siente
mas predispuesto y motivado cuando se realizan experiencias fuera del aula (Dillon ez a/. 2000).
Asi, es necesario resaltar la influencia de las SC en aspectos de indole emocional, conceptual y
procedimental, pues posibilita la observacion, la indagacion y la discusion (Del Toro y
Morcillo 2011).

Al hilo de lo anterior, Eshach (2007) afirma que el alumnado disfruta durante las SC y que es
consciente del objetivo didactico de estas actividades, por lo que no se trata de un «dia de
diversiény» sino mas bien de un dia en el que «se aprende ciencia de forma divertida». A esto,
Rickinson ez al. (2004) agregan que las SC tienen un impacto positivo en: (1) las actitudes,
creencias y autopercepcion del alumnado; y (2) las habilidades sociales, tales como las
habilidades de comunicacidn, cooperaciéon y empatia. Por tanto, nos encontramos que la
actitud del alumnado hacia las SC es positiva, dado que al presentar el conocimiento estudiado
contextualizado en el mundo real, se permite la aplicacion del mismo y se realza su utilidad
(Braund y Reiss 2000). Asimismo, esta situacion contrasta con la actitud del alumnado hacia la
ciencia cada vez mas deteriorada, de este modo las SC se colocan como una oportunidad para
mejorarla (Rebar y Enochs 2010).

En definitiva, tener en cuenta este recurso didactico significarfa no seguir posponiendo
recomendaciones didacticas como la emitida por John Dewey:

We cannot overlook the importance for educational purposes of the close and
intimate acquaintance got with nature at first hand, with real things and materials, with
the actual processes of their manipulation, and the knowledge of their social
necessities and uses... Verbal memory can be trained in committing tasks, a certain
discipline of the reasoning powers can be acquired through lessons in science and
mathematics; but, after all, this is somewhat remote and shadowy compared with the
training of attention and of judgment that is acquired in having to do with things with
real motive behind and a real outcome ahead (Dewey 2008, pp. 10-11).

Método

El método empleado en este trabajo ha sido el de revision sistemdtica, presentandose este como
una herramienta objetiva, rigurosa y eficaz para un proceso de revision de la literatura
cientifica sobre un campo de conocimiento concreto y capaz de sintetizar las evidencias
empiricas sobre el mismo (Hunt, 1997).

Procedimiento de seleccidon de trabajos y extraccion de datos

El proceso de seleccion de los articulos se ha desarrollado segun las fases propuestas por
Sanchez-Meca y Botella (2010):

(1) Formulacién de las preguntas de investigacion.
(2) Definiciéon de los criterios de seleccion.
(3) Ejecucion de la busqueda bibliografica.

De este modo, tras decidir las preguntas de investigacion a las que pretende responder este
estudio (mostradas en la introduccién), se establecieron cuatro criterios para seleccionar los
trabajos que compondrian mas tarde la muestra de este estudio.

(1) Segun el tipo de documento, solo se consideran los articulos.
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(2) Segun la fecha de publicacién, se contemplan los publicados entre el 2000 y el 2017.

(3) Segun la lectura de su titulo, resumen y palabras clave, se tienen en cuenta los trabajos
que utilizan el término salida de campo (field trip, en inglés) y que estan enmarcados en el
area de DCE.

(4) Segun la lectura completa de los trabajos, se incluyen los articulos que aportan
implicaciones educativas referentes a las SC (quedaron excluidos aquellos trabajos que
versan sobre SC virtuales).

Una vez establecidos los criterios de seleccion, se realizé la bisqueda bibliografica en la
primera quincena de diciembre de 2017 en las bases de datos electronicas Web of Science
(WOS), restringiendo la busqueda a su coleccion principal, y Scopus. Las palabras clave
empleadas fueron «field trip» y «science education» unidas a través del operador booleano
AND. La busqueda inicial evidencié una poblaciéon de 531 trabajos al introducir las palabras
clave, de esta forma la muestra se selecciond a partir de la aplicacién sucesiva de los cuatro
criterios de inclusion (Tabla 1).

Tabla 1. Proceso de seleccion segin los criterios de inclusion.
Fases de la busqueda WOS  Scopus Total Porcentaje*

Busqueda inicial 179 352 531

Criterio 1 118 218 336 63.3%
Criterio 2 113 181 294 55.4%
Critetio 3 35 56 91 17.1%
Criterio 4 18 34019 5237  9.8%

* Porcentaje de trabajos seleccionados respecto a la busqueda inicial.
* Numero de articulos al suprimir las coincidencias halladas entre ambas
bases de datos.

La aplicacion de los criterios de inclusion significo la seleccion de 52 articulos cientificos que
representan el 9.8% de aquellos obtenidos en la busqueda inicial. Finalmente, se eliminaron las
15 coincidencias detectadas entre los resultados de bisqueda en ambas bases de datos, de esta
forma la muestra de estudio asciende a 37 articulos (Anexo).

Respecto a la extraccion de datos, la muestra objeto de estudio se analizé conforme a los
siguientes {tems: (a) autor/es y afio, (b) disciplina cientifica, (c) pafs, (d) etapa educativa, (e)
contexto, (f) metodologia e (g) implicaciones educativas. En cuanto a los procedimientos de
extraccion de datos seguidos hemos de destacar que:

(1) Los items 4, ¢y d se identificaron a partir de la lectura de los articulos seleccionados,
pues se trata de datos objetivos que no dan lugar a interpretacion.

(2) Los items by f se analizaron en cada trabajo a través de un sistema de categorias
deductivo, elaborado a partir de distintos marcos tedricos de referencia (propios de la
Ciencia y de la metodologia de investigacion). Asi, para el item & se optd por establecer
las categorfas: Medio ambiente, Biologia, Geologia, Quimica y Fisica, y para el item f
se establecieron las categorfas: Metodologia cuantitativa, cualitativa y método mixto.

(3) Por dltimo, los items ¢y g se analizaron conforme a un sistema de categorfas inductivo,
disefiado a partir de la lectura de los articulos seleccionados. De modo que para
clasificar el contexto de ejecucion de las SC se agruparon en una unica categoria
aquellos de caracteristicas similares (como es el caso de los espacios naturales y
urbanos) y se establecieron como categorias independientes los mas singulares
(entiéndanse: museo, planetario, acuario...).

En cuanto a las limitaciones, hemos de atender a la definicién dada por Krepel y Durral (1981)
de SC, donde colocan como sinénimos a los términos excursion escolar (school excursion),
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ttinerario diddctico (instructional trip) y jornada escolar (school journey). Asi, a la vez que
representa la principal limitacién de este trabajo (solo se ha empleado la palabra clave «field
trip» cruzada con «science education»), también evoca a la realizaciéon de futuros estudios de
revisiéon donde se crucen todas las palabras clave mencionadas.

Resultados y Discusion

Evolucion de la produccion cientifica en el siglo XXI

Al comparar el nimero de articulos seleccionados en este estudio con aquel obtenido en
revisiones precedentes, como la realizada por Mason (1981), se puede observar que la
evoluciéon de la produccién cientifica que aborda la SC como un recurso didactico ha
aumentado considerablemente. Este incremento respecto al siglo pasado, queda reflejado en
43 trabajos incluidos dentro de un lapso de tiempo de unos 60 anos, mientras que desde el afio
2000 hasta el 2017 se han publicado practicamente una cuarentena de articulos sobre esta
tematica.

7

\ 4

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2015 2017
Figura 1. Evolucion de la produccién cientifica desde el 2000 hasta el 2017.

Tal y como se puede ver en la Figura 1, el nimero de articulos seleccionados por afio es
escaso, mas si tenemos en cuenta que los datos expuestos son la suma de aquellos articulos
seleccionados entre las bases de datos WOS y Scopus. Este hecho puede ser fruto de la
escasez de experiencias educativas relativas a las SC (Pedrinaci 2012). No obstante, podemos
observar que la tendencia de publicacién de articulos sobre esta linea de investigacion es
positiva, ya que el 62% (n = 23) de los trabajos seleccionados han sido publicados entre el
2012 y el 2017. Ademas, se ha identificado una correlacion moderada entre el afio de
publicacién y el nimero de articulos publicados (r = 0.524, p. < 0.05, t* = 0.28).

Autores prolificos, indice de colaboracién y grupos de investigacion

Se han identificado 84 autores entre los 37 articulos seleccionados, dato que arroja un Zudice de
colaboracion de 2.3 autores por trabajo. Este resultado es ligeramente supetior al promedio de
dos autores por trabajo obtenido en la rama de Ciencias Sociales en Espafia y claramente
superior al 1.81 obtenido para el area de DCE (Anta y Pérez 2007). Este hecho puede deberse
al esfuerzo que deben realizar los docentes y demas partes implicadas en el disefio y puesta en
marcha de una SC (Rebelo ¢7 a/. 2011), por lo que, al existir un mayor nimero de personas
implicadas, es 16gico que el indice de colaboracién en la publicacién de los trabajos aumente.
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Al analizar las autorfas de cada trabajo, se han identificado ocho articulos de un unico autor lo
que representa el 21.6% de la muestra, asi como que el 96.4% de los autores (n = 81) solo
dispone de un articulo publicado en el lapso temporal analizado (Tabla 2). Por otro lado,
solamente el 3.6% de los autores tienen dos o mas trabajos publicados sobre SC. En este
sentido, podria afirmarse que no son muchos los autores que tienen una gran produccion
cientifica en esta linea de investigacion dado que la autora mas productiva es R.T. Tal con seis
publicaciones, seguida de O. Morag con cinco publicaciones.

Tabla 2. Relacién de autores y nimero de trabajos publicados sobre SC.

N° de autores Porcentaje
Autores con 1 trabajo 81 96.4%
Autores con 2 trabajos 1 1.2%
Autores con 3 o mas trabajos 2 2.4%

En cuanto a la identificacién de grupos de investigacion, parece que el escaso numero de
autores prolificos en esta linea de investigacion es determinante en el nimero de posibles
grupos de investigacion. Asi, siguiendo las directrices de Peird (1981), en las que se considera
que un grupo de investigaciéon queda constituido por aquellos autores que colaboran entre si y
todos aquellos que han colaborado con alguno de estos, adoptando como criterio minimo que
un grupo esté formado por tres autores y mas de tres articulos. De este modo, se ha
encontrado un grupo de investigacion formado por cinco autores (R.T. Tal, O. Moral, Y.J.
Dori, Y. Bamberger y N. Lavie Alon) que han aportado seis publicaciones, del cual R.T. Tal es
la autora principal dado que participa en los seis articulos, cuatro de ellos como primera
autora.

Paises, etapas educativas, disciplinas cientificas y contextos donde se desarrollan las
investigaciones

Paises. Los trabajos seleccionados han sido desarrollados en 13 paises diferentes (Tabla 3) entre
los que destacan Estados Unidos (17), Israel (6), Portugal (3) y Alemania (2). Ademas de los
paises citados, se encontré6 un trabajo en: Turquia, Nueva Zelanda, Malasia, Espafia,
Dinamarca, Inglaterra, Canada, Eslovenia y Eslovaquia. La existencia de esta amplia gama de
paises donde se desarrollan trabajos de investigacion relacionados con las SC, aunque no todos
con la misma intensidad, tiene que ver con la aceptacién general por parte de la investigacion
educativa y del profesorado de las bondades de las SC como recurso educativo (Orion 1993).

Tabla 3. Paises donde se desarrollan los trabajos sobre SC.

Pais Frecuencia Porcentaje
Estados Unidos 17 46%
Israel 6 16.2%
Portugal 3 8.1%
Alemania 2 5.4%
Turquia 1 2.7%
Nueva Zelanda 1 2.7%
Malasia 1 2.7%
Espafia 1 2.7%
Dinamarca 1 2.7%
Inglaterra 1 2.7%
Canadi 1 2.7%
Eslovenia 1 2.7%
Eslovaquia 1 2.7%
Total 37 100%

Respecto al caso de Espafia, la publicacion de articulos sobre SC enmarcados en el area de
DCE es muy baja. Esto podria guardar relacion directa con la legislaciéon educativa vigente en
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nuestro pafs (Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa, LOMCE) en la cual se
valora escasamente el cdmo enseiiar Ciencia (Fernandes, Pires y Delgado-Iglesias 2018).

Etapas educativas (Tabla 4). Los articulos seleccionados se han llevado a cabo en las etapas
educativas de Educacion Primaria (13), Educacién Secundaria (8), Universidad (10) vy
Egresados, en relacién a la formacion continua del profesorado (4). La etapa de Educacion
Infantil queda sin representacion entre los articulos seleccionados, colocandose una vez mas
como la gran olvidada en DCE (Pro y Rodriguez 2010). Opuesto es el caso de la Educacion
Primaria que abarca el 35.1% de la muestra, coincidiendo ello con DeWitt y Storksdiek (2008)
quienes resaltan el nimero de investigaciones sobre SC destinadas a esta etapa educativa.

Tabla 4. Etapas educativas donde se desarrollan los trabajos sobre SC.

Etapa educativa Frecuencia Porcentaje
Educacién Primaria 13 35.1%
Educacién Secundaria 8 21.6%
Universidad 10 27%
Egresados 4 10.8%
No procede 2 5.4%
Total 37 100%

Por otro lado, la Tabla 4 muestra dos trabajos clasificados como «no procede» etapa educativa,
estos son los estudios 29 y 30 (segun la enumeracion expuesta en el Anexo) cuyos objetivos
atienden a evaluar la calidad de distintas SC.

Disciplinas cientificas. Entre los trabajos seleccionados se abarcan las disciplinas cientificas de
Biologia, Geologfa, Fisica, Quimica y Medio Ambiente. Las disciplinas mas destacadas, véase
la Tabla 5, son: Medio Ambiente (11), Biologfa (10) y Geologia (10). Ello responde al habitual
reconocimiento de las SC como un recurso didactico propio de la Biologia y la Geologia
(Costillo, Canada, Conde y Cubero 2011; Orion 1993). No obstante, dada la necesidad de
formar a la ciudadanfa en materia medio ambiental en aras de crear conciencia y conductas
responsables para cuidar el medio, el nimero de SC destinadas a esta disciplina cientifica ha
crecido hasta el punto de ser la mas recurrente.

El total de clasificaciones realizadas respecto a la disciplina asciende a 40, esto se debe a que
los estudios 2, 8, 14 y 18 abarcan dos disciplinas cientificas y el trabajo 37 se ocupa de tres
disciplinas diferentes. Contrario a esto, el articulo 28 no especifica la disciplina abordada y en
los estudios 29 y 30 no procede la clasificacion en ninguna disciplina cientifica, dado que son
trabajos destinados a la evaluacion del disefio de varias SC.

Tabla 5. Disciplinas cientificas en las que se realizan las SC.

Disciplina Frecuencia Porcentaje
Medio Ambiente 11 27.5%
Biologfa 10 25%
Geologia 10 25%
Quimica 5 12.5%
Fisica 3 7.5%
No especifica 1 2.5%
No procede 2 5.4%
Total 40 100%

Contextos. Las SC analizadas se realizan mayormente en espacios naturales (25.5%), como
puede observarse en la Tabla 6. También, son frecuentes las SC destinadas a visitar museos y
centros de investigacion (23.2% entre ambos lugares), sobre ello Michie (1998) puntualiza que
el mayor volumen de la literatura sobre esta linea de investigaciéon proviene de las SC
realizadas en museos y centros de investigaciéon. Sin embargo, parece que actualmente la
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tendencia ha cambiado a favor de los espacios naturales, lo que podria estar ligado a la
irrupcion de la disciplina cientifica de Medio Ambiente. Asi, se han obtenido 43 clasificaciones
segun los contextos abordados, de forma que los estudios 16 y 17 visitaron dos contextos
diferentes y los estudios 23 y 26 asistieron a tres y cuatro contextos distintos respectivamente.
Ademas, se han identificado dos estudios que no identifican los contextos visitados (trabajos 7
y 31) y tres articulos donde no procede clasificarlos segun el contexto, pues los estudios 29 y
30 se encargan de evaluar la calidad del disefio de varias SC sin experimentar la visita a ningiin
contexto, mientras que el estudio 36 analiza la predisposicién del profesorado hacia la puesta
en marcha de SC en la disciplina cientifica de Geologfa.

Tabla 6. Contextos en los que se realizan las SC.

Contexto Frecuencia Porcentaje
Espacio natural 11 25.5%
Museo 5 11.6%
Centro de investigacion 5 11.6%
Espacio urbano 4 9.3%
Zoolégico 3 7%
Universidad/Facultad 2 4.7%
Aula de naturaleza 2 4.7%
Empresas 2 4.7%
Acuario 1 2.3%
Depuradora 1 2.3%
Planetario 1 2.3%
Central nuclear 1 2.3%
No especifica 2 4.7%
No procede 3 7%
Total 43 100%

A la luz de los resultados obtenidos al cruzar las variables disciplina cientifica y contexto, se ha
identificado que el 40% de los trabajos que abordan la disciplina de Biologfa, el 50% de los de
Geologia y el 36% de los de Medio Ambiente desarrollan sus SC en espacios naturales (tales
como: rios, estanques, bosques...), siendo en estas disciplinas el contexto mas visitado. En
cuanto a los estudios sobre las disciplinas de Fisica y Quimica, estos prefieren realizar sus SC a
centros de investigacion, pues asi ha ocurrido en el 66% y 40% de los trabajos que abordan
estas disciplinas respectivamente. Sin embargo, se ha comprobado que el contexto mas versatil
para realizar SC respecto a la disciplina cientifica abordada es el aula de naturaleza, puesto que
en este contexto se han trabajado las disciplinas de Biologia, Geologia, Quimica y Medio
Ambiente.

Metodologias de investigacion

La Tabla 7 recoge las frecuencias y porcentajes de aquellos estudios que usan la metodologia
cuantitativa, cualitativa o método mixto. Asimismo, se ha encontrado cierta preferencia por el
empleo de la metodologia cualitativa, pues el 40.5% de los estudios seleccionados la utiliza.

Tabla 7. Metodologias empleadas en los articulos referidos a SC.

Metodologia Frecuencia Porcentaje
Metodologfa cuantitativa 9 24.3%
Metodologia cualitativa 15 40.5%
Método mixto 12 32.4%
No especifica 1 2.7%
Total 37 100%

Este hecho contrasta con lo enunciado por Michie (1998), quien afirma que la mayoria de los
trabajos relacionados con las SC emplean métodos cuantitativos. Por tanto, podria afirmarse
que en esta linea de investigacién se ha producido un cambio metodolégico importante puesto
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que entre aquellos articulos que emplean una metodologifa cualitativa y aquellos que usan un
método mixto representan casi el 73% de la muestra. En este sentido, Amortegui ef al. (2016)
coinciden, en su revision, al resaltar la preferencia de los investigadores por métodos de
caracter cualitativo para estudiar las concepciones y los conocimientos del profesorado sobre
las SC. Ello puede responder a la tendencia expuesta por Gutiérrez (2008) en lo que al empleo
de metodologias de la investigacion se refiere en Didactica de las Ciencias Experimentales, y a
las bondades que la metodologia cualitativa ofrece al investigador que intenta acceder a las
percepciones, emociones u otras cuestiones que necesitan del dialogo y la observacion.

Implicaciones educativas

La Tabla 8 muestra la sintesis de aquellas implicaciones educativas sobre las SC aportadas por
los articulos seleccionados, de forma que se han agrupado por nuicleos tematicos y se han
asociado al numero asignado a cada articulo seleccionado segun el Anexo.

Respecto a las cinco categorias establecidas para clasificar las implicaciones educativas,
entiéndanse: (1) emociones, motivaciéon y actitudes; (2) adquisicion y transferencia del
conocimiento; (3) imagen de la ciencia; (4) factores que inciden en la calidad y el éxito de la
SC; y (5) factores que limitan la realizacién de SC, se ha obtenido que el 76% (n = 28) de los
articulos seleccionados aportan implicaciones educativas referentes a la primera categotia y/o
segunda. Este hecho coincide con lo expuesto por Michie (1998), al afirmar que la mayorfa de
estudios ligados a las SC abordan el logro académico y las actitudes del alumnado.

Tabla 8. Sintesis de las implicaciones educativas relativas a SC.

Referidas a Implicaciones educativas

- Incrementa el interés y la motivacion por aprender ciencias (1, 4, 6, 8, 10, 11, 16, 17, 23,
Emociones, 26, 27, 33, 37).
motivaciony -  No mejora el interés por las ciencias del alumnado (15, 35).
actitudes - Promueven el interés por estudiar carreras cientificas (17, 26).
- Mejora la autoeficacia del alumnado (9).
- Genera emociones positivas durante el aprendizaje de las ciencias (32).

- Mejora la adquisiciéon y comprensiéon de los contenidos cientificos (1, 3, 6, 8, 9, 11, 15, 18,
21, 22,23, 24, 31, 33, 35).

Adquisiciéony - Eleva el rendimiento académico (26, 34).

transferencia -  Vincula los contenidos trabajados en el aula con el mundo real, permitiendo su aplicaciéon
del y probando su utilidad (2, 3, 7, 11, 13, 16, 19, 21, 23, 24, 33, 35).

conocimiento -  Proporciona un aprendizaje experiencial (1, 19, 22).

- Contribuye al aprendizaje significativo duradero en el tiempo (1, 10, 21, 27, 32, 37).
- Promueve un ambiente adecuado para el aprendizaje de las ciencias (3, 8, 23).
- Fomenta la reflexién y el trabajo grupal (7, 18, 27).

Imagendela -  Mejora las creencias del alumnado sobre la ciencia y su opinioén hacia los cientificos (20).
ciencia

La contribucién de la SC en el ambito emocional, motivacional y social del aprendizaje es
evidente segun los resultados obtenidos. Ello también lo comprobaron Behrendt y Franklin
(2014) al manifestar que la SC es una excelente oportunidad para motivar al alumnado hacia el
aprendizaje de las ciencias. Asimismo, Hutson, Cooper y Talbert (2011) afirman que la SC
podria impactar de forma positiva en el interés y en la futura decisiéon del alumnado por
estudiar una carrera cientifica. Ademas, se han encontrado aportaciones que apuntan a la
promocién de emociones positivas durante el aprendizaje de las ciencias (estudio 32), ello
podria revertir que el alumnado experimente de forma habitual emociones negativas como el
aburrimiento, el nerviosismo y la preocupacion durante el aprendizaje de la Fisica y la Quimica
(Davila-Acedo 2017), dado que la forma de dar clase, el contenido abordado y la falta de
trabajo practico pueden ser los detonantes de las experiencias emocionalmente negativas del
alumnado hacia el aprendizaje de las ciencias (Daschmann, Goetz y Stupnisky 2014).
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Sin embargo, se han identificado dos estudios (15 y 35) que no obtuvieron mejoras respecto al
interés del alumnado por aprender ciencias. La razén de esto puede atender a los detalles que
estos mismos trabajos aportan, pues el alumnado participante partfa con unos niveles
considerables en lo que interés por las ciencias se refiere. Por tanto, parece oportuno aludir al
«efecto techo» para justificar dichos resultados, al menos en esta ocasion.

En cuanto al aspecto cognitivo del aprendizaje, los resultados obtenidos vuelven a ser
meridianos. Asi, la SC se convierte en una herramienta didactica que mejora la comprension
de los contenidos e incrementa el conocimiento del alumnado (Orion 1993; Orion 2007). Ello
posibilitado por el aprendizaje experiencial (Lei 2010) y la conexién de lo aprendido con el
mundo real (Behrendt y Franklin 2014), junto con el ambiente adecuado para aprender
ciencias, el trabajo cooperativo y los procesos reflexivos generados por la SC.

Tabla 8. Continuacion

Referidas a Implicaciones educativas
- El tiempo del que disponen los docentes para la preparacion y ejecucion de la SC (25, 30,
33, 35).
- La coordinacién entre todas las partes implicadas (docentes, guias, padres...) (9, 20, 22,
25, 29, 30).
- El grado de implicacién del docente (25, 29, 28, 30).
Factores que -  La formulacién de unos objetivos claros y concisos (12, 20, 29).
incidenenla -  La estimulacién de la participacion activa del alumnado (4, 6, 29, 30).
calidad y el - La formacién del profesorado sobre la gestion, el disefio y la ejecucion de SC (14, 22).
éxitodelaSC - El compromiso de los organizadores de la SC influye en el nivel de compromiso, actitud y

motivacion del alumnado (21).

- La conexién de la SC con el curriculum (10, 20, 27).

- La SC es un recurso didactico versatil, pues puede adaptarse al contexto que rodea cada
institucién educativa (5).

- La metodologia de enseflanza empleada, alejandose esta de las tradicionales (10, 30, 33).

- La realizacién de SC depende de las experiencias anteriores del profesorado y de su

Factores que conexioén con el temario (36).
limitan la - Las principales razones por las que el profesorado decide no realizar SC son: falta de
realizacion de recursos y de formacién (30).
SC - Laburocracia y la excesiva carga laboral de los docentes (31).

- Se necesita una supervision exhaustiva al realizarse fuera del recinto escolar (4).

Finalmente, se han hallado algunos factores que pudieran determinar la calidad y el éxito de
una SC, e incluso limitar su practica. En este sentido, Jarvis y Pell (2005) confirman que el
compromiso y el entusiasmo hacia la ciencia del profesorado esta estrechamente relacionado
con la promocion de actitudes positivas en el alumnado durante una SC. También, se alude a la
formacion y experiencia del profesorado sobre SC (Behrendt y Franklin 2014), la preparacion
de la SC (coordinacién, implicacién y objetivos) y a la inclusion de este tipo de actividades en
el plan de estudios para conseguir una SC de calidad y exitosa (Orion y Hofstein 1994).
Ademas, el éxito de la SC precisa de un enfoque didactico en el que se promueva la
participacion del alumnado (Behrendt y Franklin 2014), la iniciativa y la indagacion, asi como
reducir la cantidad de informacién a transmitir durante dicha actividad (Roldan, Ulloa, Vargas,
Chura y Pacheco 2017). Por otro lado, aquellos factores limitantes encontrados estan muy
relacionados con la percepcidn del profesorado sobre las SC, pues las consideran un trabajo y
una dedicacion extra (Rebar y Enochs 2010) y por la situacion laboral que les envuelve, como
son: el nimero de alumnos por aula, los aspectos econémicos y burocraticos, la escasez de
materiales didacticos sobre estas actividades y la responsabilidad civil (Rebelo ez a/. 2011).
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Conclusiones

La revision de la literatura realizada aporta, por un lado, el desarrollo de la linea de
investigacion que forma el estudio de las SC como recurso didactico en el area de DCE; y por
otro, la sintesis de las principales implicaciones educativas. De este modo, respecto a las
preguntas de investigaciéon enunciadas, podemos concluir que:

Pregunta 1. La produccion cientifica sobre SC en el periodo temporal analizado (2000-2017)
tiene una tendencia positiva, en consecuencia, mas de la mitad de los articulos seleccionados
en esta revision sistematica han sido publicados entre 2012 y 2017. Por tanto, parece que la
investigacion sobre las SC como recurso didactico en DCE es incipiente.

Pregunta 2. A pesar de existir una amplia relacion de autores que ostentan publicaciones sobre
la linea de investigacion considerada, el nimero de autores con una produccion considerable
es escaso. En este sentido, R.T. Tal y O. Morag se sitian como las autoras mas prolificas. Tan
es asf, que a partir de la autora R'T. Tal se configura el unico grupo de investigacion
identificado. No obstante, el grado de colaboracién obtenido es superior al indice medio
calculado para la DCE, pudiendo concluir que la investigacion sobre SC requiere mayor grado
de colaboracién que otras lineas de investigacion.

Pregunta 3. El nimero de paises donde se llevan a cabo los trabajos es amplio, pero entre ellos
resaltan Estados Unidos e Israel, lo cual los sitia como pioneros en esta linea de investigacion.
Respecto a la etapa educativa, una vez mas podemos asentir que la Educacion Infantil no suele
ser considerada para las investigaciones de DCE, mientras que la Educacién Primaria ha sido
la etapa a la que mas investigaciones se le han dedicado. Ademas, este estudio vuelve a
confirmar la preferencia de las SC como recurso didactico para ensefiar Biologia y Geologfa.
Aunque, la cifra de trabajos destinados a abordar el Medio Ambiente es la mayor, hecho que
podria ser indicador de la importancia de concienciar al alumnado sobre las acuciantes
problematicas medio ambientales. En cuanto al contexto, se puede alegar que el contexto mas
frecuente para desarrollar una SC es el medio natural, pero las aulas de naturaleza parecen el
contexto mas versatil para trabajar las distintas disciplinas cientificas.

Pregunta 4. Se podria sostener que en el siglo XXI se ha producido un cambio metodolégico en
la investigaciéon en DCE, o al menos en la linea de investigacion estudiada, pues la
metodologia cualitativa ha sustituido a la cuantitativa como la mas utilizada.

Pregunta 5. Las implicaciones educativas identificadas esbozan un panorama alentador para la
implementacion de las SC como recurso didactico para ensefiar ciencias, dados los beneficios
aportados en aspectos motivacionales y afectivos, como en los cognitivos que componen el
proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollado entre el binomio alumno-profesor. No
obstante, se ha de prestar especial atencién a aquellos factores que pudieran incidir en el
desarrollo de la SC, tales como: el compromiso y la formacién del profesorado, los quehaceres
burocraticos, la metodologia de ensefianza empleada y rol otorgado al alumnado.

Finalmente, a la luz de los resultados, parece oportuno abogar por un cambio en la
consideraciéon de las SC, tanto desde la perspectiva del profesorado como de la politica
educativa. Asimismo, serfa conveniente que las SC pasaran de ser una actividad extra-curricular
y esporadica a ser incluidas en el marco curricular y consideradas como un recurso didactico
adecuado y efectivo para ensefiar ciencias.
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