Salidas de campo y desarrollo competencial

Field trips and competence development

GRACIA FERNANDEZ-FERRER Y FRANCISCO GONZALEZ-GARCIA

Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales, Facultad de Ciencias de la Educacion, Campus Cartuja,
s/h, Granada (18071).1 gferfer@ugr.es; 2 pagoga@ugr.es

Resumen En este trabajo hacemos una revision de la importancia de las salidas de campo con
contenido geocientifico, reflexionando sobre las diferentes aportaciones arrojadas
desde la investigacion educativa y la practica docente. Intentamos resolver los
siguientes interrogantes: ¢Son recomendables las salidas de campo? ¢Son necesarias
para el desarrollo competencial? ¢Co6mo pueden integrarse dentro de planteamientos
interdisciplinares? (Qué papel pueden jugar los recursos aportados por las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacién? Cuestiones, entre otras, que Emilio
Pedrinaci se pudo plantear en su dedicacion profesional a la formacién de ciudadanos
geoldgicamente alfabetizados. Concluimos que las salidas de campo méas que
recomendables, son necesarias en el proceso de ensefianza-aprendizaje dentro del nuevo
paradigma competencial y apostamos por la posibilidad de utilizarlas como elemento
aglutinador de contenidos de diferentes disciplinas. Por Gltimo, destacamos los beneficios
de utilizar los recursos tecnoldgicos para mejorar las practicas y favorecer el interés del

alumnado.

Palabras clave: Desarrollo competencial, ensefianza de la geologia, interdisciplinariedad, salidas de

campo.

Abstract In this work we review the importance of field trips with geoscientific content, reflecting
on the various contributions from educational research and teaching practice. We
try to answer the following questions: Are field trips advisable? Are they necessary
for competence development? How can they be integrated into interdisciplinary
approaches? What role can the resources provided by the new information and
communication technologies play? These questions, among others, were raised by
Emilio Pedrinaci, who devoted his work to training geologically literate citizens. We
conclude that field trips are not just recommended but necessary in the teaching-
learning process within the new competency paradigm, we are betting on the possibility
of using them as an agglutinating element of contents of different disciplines. Finally, we
highlight the benefits of using technological resources to improve practices and favor

the interest of students.

Keywords: Development of competence, field trips, interdisciplinarity, teaching of geology.

INTRODUCCION

La relacion entre la institucién educativa y el en-
torno ha sido un tépico siempre presente a lo largo
de la historia de la educacién. Ya a principios del si-
glo XX los movimientos renovadores manifestaron la
necesidad de romper muros en el aula para contex-
tualizar la ensefianza y llevarla al medio natural. En
el ambito de las ciencias geolégicas, dominadas por
un alto componente abstracto, se puede imaginar la
gran dificultad de entenderlas sin salir del aula y sin
contactar con la realidad natural.

Si bien estas tendencias renovadoras de salir
del aula a la naturaleza no han tenido en la practica

el calado deseado, en la teoria el debate esta supe-
rado desde hace tiempo, entendiendo su beneficio
para la ensefanzay aprendizaje. Son muchos los es-
tudios con objeto de este cometido, y que con mayor
0 menor rigor las catalogan de importantes para la
adquisicion de conocimientos y habilidades de los
estudiantes (Adams et al., 2012).

Las salidas de campo en la ensefianza generan
en los estudiantes resultados positivos que pueden
clasificarse en dos grandes ambitos, el afectivo y
el cognitivo (Fig. 1). En el ambito afectivo, estudios
previos muestran que aumentan la motivacion e
interés hacia la ciencia (Krombass y Harms, 2008;
Greene et al., 2014), mientras que en el ambito
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Fig. 1. Salida de campo
para visitar la reserva
natural Laguna de Padul
(Granada) con alumnado
de secundaria del centro
educativo Alonso Cano
de la localidad de Diircal
(Granada). En la imagen
se puede observar la
reconstruccion de un
mamut.

cognitivo favorecen el conocimiento y habilidades,
como recordar hechos particulares y describir pro-
cesos (Tenenbaum et al., 2015). Incluso un estudio
de Whitesell (2016) muestra un impacto positivo de
este tipo de actividad en los resultados de pruebas
estandarizadas. En adicién a lo anterior, y en el am-
bito de las ciencias geoldgicas, se ha concluido que
benefician la comprensién profunda de los concep-
tos (Orion, 1993).

Otro aspecto de interés es el valor compensa-
torio de las salidas al entorno para beneficiar a los
estudiantes socialmente desfavorecidos, con esca-
sez de experiencias fuera del ambito escolar (Price y
Hein, 1991). En la ensefianza de la geologia preten-
demos que nuestros estudiantes hagan preguntas
sobre el mundo en el que viven (Pedrinaci, 2013).
No obstante, con frecuencia cada vez mayor, dicho
mundo es artificial y alejado del mundo natural.
Sabemos que los estudiantes tienden a aprender
mejor cuando tienen una fuerte motivacién hacia el
tema, pero quiza corramos el riesgo, actual y futuro,
de que dichos estudiantes no estén desarrollando
interés por la naturaleza porque carezcan de contac-
to con la misma (Vaske y Kobrin, 2001).

Para Pedrinaci (2012) existen aprendizajes esen-
ciales que sélo pueden adquirirse con el trabajo de
campo, concurriendo al menos tres variables que
avalan esta consideracién. Dichas variables son las
siguientes: a) el grado dentro de una escala desde lo
abstracto (concepto) y lo concreto (realidad), en que
se posee un conocimiento; b) la necesidad de esta-
blecer relaciones claras entre los conocimientos que
se poseen; y ¢) la inseguridad ante la resolucion de
un problema, por considerar que Gnicamente tiene
una solucién o por la escasa experiencia entre situa-
ciones similares.

Por un lado, las salidas al campo son muy valo-
radas por el profesorado de ensefianza secundaria
y bachillerato (Morcillo et al.,1998; Pedrinaci, 2012;
Echevarria et al., 2014), mientras que en la realidad
se llevan a cabo de modo poco frecuente (Del Toro
y Morcillo, 2011). Quizé la causa de mayor impacto
de esta contradiccion, segln Pedrinaci et al. (1994),
sea la confluencia de dificultades de tipo estructu-
ral (falta de flexibilidad en el funcionamiento de los
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centros, elevado ndmero de alumnos, etc.), dificul-
tades de tipo organizativo (problemas de prepara-
cién de la infraestructura, materiales y documenta-
cion, etc.) y dificultades de tipo legal (falta de apoyo
de la administracién, responsabilidad civil que se
contrae, etc.).

Por otro lado, si deseamos implementar salidas
de campo con contenido geolégico en la ensefianza,
serfa deseable que el profesorado tuviese un acep-
table conocimiento en conceptos y procedimientos
geocientificos. Segiin Garcia de la Torre (1991) el
profesorado en niveles como primaria y secunda-
ria, en su mayoria graduados en magisterio o cien-
cias bioldgicas, puede no estar lo suficientemente
preparado para realizar este tipo de actividades de
campo. Esta carencia se podria resolver con la in-
clusién de practicas de campo en los programas de
formacion (Dickerson et al., 2007), ademas de con
el disefio de materiales didacticos por parte de ex-
pertos (Echevarria et al., 2014) o la elaboracién de
itinerarios geoldgicos adecuados al nivel y al servi-
cio del profesorado, como la iniciativa de GEOCAMP
(Brusi et al., 2011).

Recabada la importancia de las salidas de cam-
po, nos planteamos en los siguientes apartados,
cdmo encajarlas en el curriculum configurado en el
nuevo paradigma competencial, qué metodologia
podria ser la deseable y, por Gltimo, cémo se estan
integrando las aportaciones de las nuevas tecnolo-
gias de lainformacién y la comunicacién en este tipo
de actividades.

SALIDAS DE CAMPO PARA EL DESARROLLO
COMPETENCIAL

El desarrollo competencial y, en concreto, el im-
pulso de la competencia cientifica implica para PISA
el desarrollo de una serie de capacidades de las que
destacamos, entre otras, el reconocimiento de pro-
blemas, la aplicacién de conocimientos, la extrac-
cién y comunicacién de conclusiones y la aplicacién
a otras situaciones (OCDE, 2006). El dominio de es-
tas capacidades debe favorecerse desde el proceso
de aprendizaje, que puede estructurarse en ciclos
con etapas diferentes (Fernandez-Ferrer y Gonza-
lez-Garcia, 2008; Fernandez-Ferrer, 2009). De igual
modo a como seria un ciclo de investigacién-accién
(Mckerman, 1999), el proceso tiene diferentes fases
que parten de la identificacién de un problema, si-
guiendo con la toma de decisiones para resolverlo,
puesta en practica del plan de accién, extraccién de
resultados, reflexion y conclusiones, que nos llevan
al planteamiento de otros problemas. Entendido asi
el aprendizaje, el alumnado se convertiria en un in-
vestigador novel guiado por el profesor (Gil-Pérez,
1993), que a través de las diferentes etapas del ciclo
de aprendizaje iria desarrollando las capacidades de
la competencia cientifica.

Por su parte, Pedrinaci (2012) considera que las
salidas de campo son imprescindibles para el desa-
rrollo de la competencia cientifica en el ambito de
las ciencias geoldgicas al proporcionar aprendizajes
no franqueables con otro tipo de actividades tradi-
cionales, como uso de libros de texto, experiencias
de laboratorio o visionado de documentales, entre




otras. Es en este marco donde debemos plantearnos
dénde situar las salidas al campo dentro de un ciclo
de aprendizaje. En nuestra consideracion, mas alla
de ser una actividad aislada, debe estar inmersa en
un ciclo de aprendizaje, donde la salida al campo
esté totalmente integrada, siendo fundamental e
insustituible por otro tipo de actividad para llevar a
cabo los objetivos planteados. En este sentido, nos
desmarcamos y vamos mas alla de la necesidad de
hacer actividades previas, durante y después de la
salida (Orion, 1993; Moreira et al., 2002), al consi-
derar que en si tiene mucho mas valor dentro del
proceso de ensefianza. No se trata de planificar ac-
tividades concretas porque se ha programado una
salida de campo, sino de incluir dicha actividad den-
tro del proceso de educativo, lo que implica situarla
en una fase determinada del ciclo de aprendizaje en
funcién de los objetivos que se deseen alcanzar con
la misma.

Asi, la metodologia a seguir en las salidas de
campo va estar determinada por el papel que tenga
elalumnado y el profesorado en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje. Segln este papel, Pedrinaci et
al. (1994) clasifican las salidas de campo en cuatro
tipos: la del profesor cicerone, la de descubrimiento
auténomo, la basada en una guia de observacion ce-
rrada y la de tratamiento de problemas. En la prime-
ra el profesor explica sobre el terreno los contenidos
que el alumnado de modo pasivo escucha o toma
notas, en la segunda se deja al alumno a su libre al-
bedrio y en la tercera el alumno sigue una guia de
observacién previamente preparada por el profesor.
Ninguno de los tres primeros planteamientos parece
ser de interés para las nuevas tendencias en Didacti-
ca de las Ciencias, al encuadrarse entre paradigmas
tradicional, altamente criticado, o bien en el para-
digma por descubrimiento, que no ha gozado de de-
sarrollo por lo menos en nuestras latitudes.

Debido a lo anterior que el tipo de salida basa-
da en la resolucién de problemas es la que mejor
conecta con las ideas que hoy se tienen acerca de
cdmo se aprende y que procura un mejor desarrollo
de la competencia cientifica (Pedrinaci, 2012). En la
misma, seran los estudiantes los que establezcan
su propio plan de trabajo para buscar respuesta a
interrogantes que pueden ser planteados con la
ayuda del docente. A modo de ejemplo, Del Carmen
y Pedrinaci (1997) proponen diferentes cuestiones
que pueden plantearse a los estudiantes de Educa-
cién Secundaria en la visita a un torrente o rio, tales
como: ¢De donde viene el agua de este torrente?
¢Qué hace que se mueva? iLes hace algo el torrente
a los materiales por los que pasa? ¢C6mo han llega-
do hasta aqui los cantos y arenas que vemos en la
orilla?, entre otras.

Del mismo modo, destacamos el interés que
puede aportar la historia de las ciencias en el plan-
teamiento de interrogantes previos en las salidas
al campo. Un ejemplo de ello lo encontramos en el
problema histérico de la recarga subterranea que
alimenta el caudal de los rios (Fernandez-Ferrer y
Gonzalez-Garcia, 2010), que fue resuelto por Pierre
Perrault en 1647, calculando el caudal del rio Sena'y
comparandolo con las precipitaciones de su cuenca
(Custodio y Llamas, 2001). De este modo, se pudo
confirmar que las precipitaciones eran suficientes

para cargar el agua subterranea, que la superficie
terrestre debia ser impermeable de alglin modo
y que el caudal base de un rio procede del medio
subterraneo. Partiendo de este dilema y enmarcado
en el entorno del rio Verde (Otivar, Granada), lugar
donde se asienta el centro educativo Valle Verde, se
planted a un grupo de primero de Educacién Secun-
daria el interrogante: ¢Es suficiente el agua de las
precipitaciones de un afio para alimentar el caudal
del rio Verde en ese afio? Tras un periodo de discu-
sién se concluy6 que la mayoria del alumnado pen-
saba que si eran suficientes las precipitaciones, sin
mencionar la importancia del medio subterraneo, de
igual modo a como sucedi6 a lo largo de la historia
de la Hidrogeologia (Fernandez-Ferrer y Gonzalez-
Garcia, 2013). En la experiencia que describe este
trabajo se plantea como necesaria e imprescindible
la salida al campo para hacer las mediciones corres-
pondientes y calcular el caudal del rio Verde (Fig. 2).

En relacién a la capacidad relativa al reconoci-
miento de problemas, seglin Pedrinaci (2013) en la
ensefianza de la geologia pretendemos que nues-
tros estudiantes hagan preguntas sobre el mundo
en el que viven. No se puede olvidar que todos los
saberes fueron generados para ser utilizados en el
tratamiento y la resolucién de un problema previa-
mente planteado, por lo que desvincular el saber del
problema que lo generd puede parecer artificioso y
carente de significatividad. No obstante, tampoco
podemos pretender que el alumnado, por el hecho
de tener vivencias en el campo, deba plantearse los
mismos problemas que a los cientificos en su mo-
mento se les ocurrieron, mas bien al alumnado hay
que ayudarle a que pueda identificar problemas.

El planteamiento mencionado aterriza directa-
mente en el modelo socio-histérico del aprendizaje
de Vigostky (1984), que demarca dos niveles de
desarrollo en el alumnado. Por un lado, el nivel de
desarrollo efectivo o real, determinado por el con-
junto de actividades que el alumnado puede hacer
por si solo, y el nivel de desarrollo potencial, que
delimita lo que puede hacer con ayuda de otras
personas. Desde esta perspectiva, el docente debe
favorecer el desarrollo potencial proporcionando

Fig. 2. Fotografia de
alumnado de secundaria
del centro educativo
Valle Verde (Otivar)
haciendo mediciones

en el rio Verde (Otivar-
Granada).
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las habilidades necesarias para que el alumnado
sea capaz de reconocer problemas y, en su caso,
también los instrumentos para poder resolverlos.
Todo ello nos lleva a considerar que las técnicas
de campo deben ser también aprendidas, asi como
la sensibilidad y educacién de la mirada, y deben
hacerse directamente en el escenario adecuado,
esto es, el campo. Las palabras de H. H. Read y re-
cogidas por Willingham (2011) “El mejor gedlogo es
aquel que ha visto mas piedras”, revelan quiza la
idea de que las estrategias de reflexion de los cien-
tificos dependen, entre otras, del bagaje cultural
que puedan poner en juego.

La capacidad de aplicar lo aprendido, dotando
de funcionalidad al aprendizaje y confiriéndole in-
terés para la practica y utilidad, es recogida en pa-
labras de Pedrinaci (2013) del siguiente modo: “no
importa tanto qué conocimientos se supone que
hemos aprendido, y por tanto podemos reproducir,
como qué sabemos hacer con ellos”. A su vez, el
autor anade que “para ser coherentes con el cono-
cimiento cientifico, nuestra finalidad docente debe
ser la aplicabilidad del aprendizaje del alumnado”.
En el campo de la Didactica de las ciencias geol6gi-
cas, parece légico imaginar que la aplicabilidad de
los aprendizajes y su posible practica de funcionali-
dad deben hacerse directamente en el campo.

Con lo expuesto, destacamos que las salidas de
campo tienen una clara influencia en el desarrollo
competencial del alumnado. No obstante, no pode-
mos dejar de mencionar otra caracteristica del desa-
rrollo de las competencias en el alumnado, y es su
caracter interdisciplinar, asi como la necesidad de
hacer efectivo dicho aspecto con propuestas meto-
dolégicas eficaces, y cémo, en (ltimo término, po-
driamos encajar las salidas al campo en las mismas.

LAS COMPETENCIAS SE DESARROLLAN DESDE
TODAS LAS DISCIPLINAS

La artificial parcelacién del saber parece algo a
extinguir, al menos en los niveles obligatorios de
la ensefanza. Asi lo muestra el nuevo paradigma
competencial que vincula el desarrollo de las com-
petencias con la interdisciplinariedad, naciendo un
campo de estudio que cruza los limites tradiciona-
les de las disciplinas académicas. De este modo, las
competencias no se desarrollan desde una porcién
concreta del conocimiento, sino desde todas y cada
una de ellas, siendo un nuevo reto en la investiga-
cién y practica educativa en los niveles mas altos de
la ensefanza obligatoria.

Existen una serie de temas clasicos de estudio
que podrian tratarse como centros de interés y aglu-
tinadores de contenidos de diferentes disciplinas
en la ensefanza obligatoria. Tales son el estudio
del suelo, el agua, estudios de ecosistemas, una
cantera, entre otros, todos ellos idéneos para hacer
converger distintas disciplinas en su estudio (Cue-
llo, 1988). Por su parte, desde este punto de vista
interdisciplinar también es necesario el estudio de
la geologia de campo. En este sentido la Educacién
Ambiental considera al paisaje como elemento in-
tegrador del medio y el paisaje natural abiético es
geoldgico (Pascual, 1988).
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Una propuesta metodolégica, entre otras, que
puede salvar este reto interdisciplinar es el Método
de Proyectos, que centra su atencién en un modelo
de investigacién con objeto de solucionar un proble-
ma (Cuello, 1988), y que trataremos en las siguientes
lineas por el interés que actualmente esta desatando
en la ensefianza secundaria, por lo menos desde las
exigencias normativas o desde la investigacion edu-
cativa.

La metodologia mencionada, lejos de ser no-
vedosa, si puede presumir de escasa practica en
algunos niveles educativos. Su origen se remonta a
principios del siglo XX, cuando William H. Kilpatrick,
elabor6 el concepto e hizo famosa la ensefianza
basada en proyectos. Desde entonces hasta hoy,
no han sido pocas las tentativas de implantar esta
metodologia en la ensefianza de diferentes niveles.
Aunque han ido cambiando las demarcaciones teéri-
cas, tanto psicolégicas y como pedagégicas, parece
ser un concepto que no declinay de reciente actuali-
dad. Asi lo muestran, por ejemplo, los ensayos para
desarrollar las competencias claves en la actualidad
bajo el paraguas de la Teoria de las Inteligencias
Mdiltiples a través del trabajo por proyectos (Esca-
milla, 2015).

En la actualidad, competencias clave, inteligen-
cias mdltiples y trabajo por proyectos interdiscipli-
nares, parecen encajar en el puzle que todos los do-
centes e investigadores en el campo de la educacién
deseariamos trabar. En este sentido, los vinculos
entre inteligencia y competencia ya han sido desta-
cados por diferentes autores (Marchesi, 2007; Zaba-
la y Arnau, 2007; Marin et al., 2011; Escamilla, 2014;
2015), y en sentido contrario, otros consideran que
tal demarcacion esta aln por decretar (Rangel, 2010),
debiéndose concretar y circunscribir los conceptos.

Para Escamilla (2015) las inteligencias mdltiples
son diferentes a las competencias clave entendien-
do que las primeras son potencialmente neutras,
por lo que seran diferentes a las segundas, que si se
sitdan en un marco de renovacion curricular segtn
un referente de los sistemas educativos determina-
dos. Para Gardner y Walters (1995) el desarrollo de
las inteligencias mdltiples son un medio, no un fin,
para el desarrollo de las competencias clave.

Por su parte, la Teoria de la Memoria de trabajoy
sus desarrolladores en el campo educativo, también
hablan de competencias, aportando aspectos de
gran interés como la necesidad de una base cultural
para el desarrollo de las competencias (Baddeley,
2007), lo que hace rescatar la importancia del apren-
dizaje de conceptos. No obstante, y a pesar de todo
lo expuesto, Coll (2000) senala que en la actualidad
no se dispone de una teoria psicolégica global que
permita dar cuenta de los procesos de desarrollo de
los seres humanos y del papel que desempefian las
practicas educativas. Sin embargo, algunos autores
entienden la Teoria de las Inteligencias Mdltiples
como tal teoria (Rangel, 2010).

Entendiendo la importancia de implementar
proyectos interdisciplinares para el desarrollo com-
petencial, nos planteamos écdmo encajar las sali-
das de campo en esta metodologia? Para respon-
der al planteamiento, apostamos por las salidas
al campo como un posible ndcleo aglutinador de
contenidos interdisciplinares, como elemento de




interés para motivar al alumnado, para favorecer
su inquietud por el aprendizaje y darle funcionali-
dad al mismo. Ejemplos de proyectos interdiscipli-
nares, donde las salidas al campo estan centradas
en aspectos de las ciencias geolégicas, a la par
que integran contenidos de otras materias, como
matematicas, lengua castellana, plastica o lengua
extranjera, los encontramos en trabajos como el de
Fernandez-Ferrer y Gonzalez-Garcia (2016). En este
ejemplo, se plantean actividades como medir el
caudal de una acequia o0 manantial, lo que requiere
de la puesta en practica de contenidos de materias
instrumentales como matematicas, o bien la parti-
cipacién en un programa de radio donde se difunde
la importancia de preservar el patrimonio geol6gi-
co, lo que requiere de la practica instrumental del
lenguaje escrito y oral.

UTILIZACION DE NUEVAS TECNOLOGIAS EN
EL CAMPO

Las Nuevas Tecnologias informaticas (TIC) y el
acceso a Internet permiten poner a disposicién de
los estudiantes unas herramientas de comunicacioén
y acceso a lainformacién potentisimas y en continua
expansion (Brusi et al., 2011). Siguiendo a Perales
y Ojeda (2011), estos recursos se pueden clasificar
segln su orientacién educativa en los que buscan
favorecer la comunicacién, como la red bio-geo
(http://redbiogeo.ning.com/) o redes sociales como
Facebook, Twitter o Edmodo. Los que favorecen la
bisqueda de informacién activa y dirigida (La caza
del tesoro o las WebQuests), ordenar la informacion
como los grandes bancos de datos (http://www.
webmineral.com/) o gestionar las clases como el
proyecto Biosfera (http://recursostic.educacion.es/
ciencias/biosfera/web/). Por otro lado, otros pro-
mueven formas de expresién como Blogs, Padlets,
Videoblogs, Podcasts o Canal YouTube, o favorecen
la simulacién y modelizacién como laboratorios vir-
tuales, programas de simulacion y realidad virtual,
Google maps, Google Earth o Wikiloc. Por dltimo,
mencionamos los que permiten el disefio de herra-
mientas de autor como Exelearning.

En este nuevo escenario, las TIC nos brindan re-
cursos que pueden ser utilizados en las salidas al
campo. Ejemplo de ello los encontramos en recursos
como GEOCAMP, portal informatico disefiado preci-
samente para apoyar las salidas geolégicas, pro-
porcionando actividades antes, durante y tras las
mismas (Brusi et al., 2011). Otros ejemplos de uti-
lizacién de estos recursos en las salidas de campo
los podemos revisar en Morcillo et al. (2014) donde
se aplica el uso de las wikis, o en Corbi et al. (2013)
donde se recoge el uso de las herramientas como
Google Earth y Google Maps en las tareas de pre-
paracion y disefio del itinerario geoldgico a seguir
en el campo.

Eluso de las nuevas tecnologias en la educacion
puede aportar ciertas ventajas que, en concreto, en
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias geoldgi-
cas pueden restar nivel de abstraccion. Un ejemplo
de ello es la aplicacion de imagenes panoramicas
del método IBR (Image Based Rendering) que re-
construye la escena geoldgica en tres dimensiones

con fotos completamente reales, mostrando el me-
dio geoldgico de un modo mas real. Esta aplicacién
contribuye al desarrollo cognitivo en el espacio, uti-
lizando la realidad virtual, ademas de permitir a los
estudiantes prever la ruta del campo para hacer mas
facily eficaz la salida (Deng et al., 2016).

Otro recurso de interés es el uso de las apps
para méviles y su aplicacién en las salidas de campo
para la ensefanza de las ciencias geoldgicas (Fig. 3).
Ejemplo de ello es la aplicacion GeoTools de Android
que puede llevar a cabo varias tareas esenciales en
las salidas de campo, como medir las direcciones y
buzamiento de pliegues, al convertirse en el teléfo-
no en una brdjula de bolsillo. Ademas, integra otras
funciones como grabacion de video y audio, escri-
tura de notas con coordenadas GPS para rastrear la
ubicacién donde se tom6 cada dato. Al final de cada
conjunto de operaciones, GeoTools también genera
automaticamente un archivo XML para resumir las
caracteristicas de los datos recopilados (Weng et al.,
2012).

CONSIDERACIONES FINALES

Alo largo de este trabajo revisamos la importan-
cia de las salidas de campo para el aprendizaje de
las geociencias. No cabe duda de que una mayoria
de investigadores en Didactica de la Geologia, asi
como profesionales de la ensefianza en niveles de
primaria y secundaria, la consideran de especial in-
terés para el desarrollo de conocimientos geocienti-
ficos. No obstante, este tipo de actividades se hacen
de modo anecdético en la practica educativa, lo que
deberia ser revisado y modificado a la luz del interés
que suscitan.

Para Emilio Pedrinaci y en el nuevo marco del
paradigma competencial, las salidas al campo con
contenido geoldgico tienen un alto interés al con-
siderarlas imprescindibles para el desarrollo de la
competencia cientifica. Pedrinaci, en sus mdltiples
trabajos (ver revision de Lopez-Gay, 2017), postula y
propone a las salidas de campo como un ndcleo ver-
tebrador del curriculo de Geologia. Coincidiendo con

Fig. 3. Fotografia de
alumnado del IES Alonso
Cano (Ddrcal, Granada)
utilizando app méviles
para localizar las facetas
triangulares de la Falla
de Nigtielas durante

una salida de campo en
enero de 2017.
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él, nosotros también apostamos por forjarlas como
un nlcleo vertebrador de contenidos de diferentes
disciplinas, al considerar que las competencias se
desarrollan de modo conjunto y a través de las dife-
rentes disciplinas.

Destacamos la necesidad de desarrollar recur-
sos didacticos en materia geoldgica adaptados a
los niveles obligatorios, como primaria y secundaria
para su utilizacién en las salidas de campo. En este
sentido, destacamos el interés de las aplicaciones y
recursos informaticos y confiamos que en un futuro
préximo se siga avanzado en la Didactica de la Geo-
logia para favorecer una adecuada alfabetizacion
cientifica de la poblacién.

Por dltimo, consideramos una necesidad pre-
sente y futura de la investigaciéon educativa y de
la practica docente avanzar en el estudio de las
metodologias didacticas que puedan ser eficaces
para llevar a cabo la interdisciplinariedad en nive-
les como educacién secundaria y bachillerato. Quiza
pueden ser una alternativa para salvar el nuevo reto
de educar en competencias.
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