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Naturaleza de la ciencia para la enseñanza de la relatividad general: una 
revisión sistemática

RESUMEN
El objetivo de este trabajo es analizar la incorporación de aspectos de la naturaleza de la ciencia en la educación básica y media, en 

particular, para la enseñanza de la relatividad general. Se aplica el protocolo PRISMA en una revisión sistemática de artículos científicos 
entre los años 2018 y 2022, proporcionados por bases de datos como Web of Science, Scopus y Dialnet. Se eligieron artículos en español, 
inglés y portugués que dieran cuenta de propuestas de intervención en las que se abordaran aspectos de la naturaleza de la ciencia para 
la formación de estudiantes de la educación básica y media. Se analizaron 41 estudios en los que se incluyen reflexiones en torno a los 
aspectos epistemológicos y sociológicos de la ciencia; con relación a la enseñanza de la relatividad general se privilegia el uso de noticias 
científicas para incluir elementos de la naturaleza de la ciencia. La investigación permite concluir que hay un interés por introducir aspectos 
epistémicos y no epistémicos en la enseñanza de las ciencias en estos niveles educativos, y de manera concreta, para la enseñanza de la 
relatividad general se incluyen cuestiones empíricas, tentativas, de género y de cooperación científica.
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 Nature of science for teaching general relativity: a systematic review

ABSTRACT
This paper aims to analyze the incorporation of aspects of the nature of science in primary and secondary education, specifically for 

the teaching of general relativity. The PRISMA protocol is applied in a systematic review of scientific articles between 2018 and 2022, 
provided by databases such as Web of Science, Scopus and Dialnet. Articles in Spanish, English and Portuguese were chosen to account 
for pedagogical interventions addressing aspects of the nature of science for training students in primary and secondary education. For-
ty-one studies were analyzed, including reflections of science’ epistemological and sociological characteristics. Regarding the teaching of 
general relativity, we found that using scientific news is privileged to include elements of the nature of science. The research allows us to 
conclude that there is an interest in introducing epistemic and non-epistemic aspects in the teaching of science at these educational levels, 
and specifically, teaching about general relativity empirical, tentative, gender and cooperation issues are included.
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1. Introducción 

La alfabetización científica se constituye en un pilar funda-
mental de la educación en ciencias (García-Carmona, 2021; Mc-
Comas y Clough, 2020), ya que permite que el estudiante, no solo 
comprenda conceptos, teorías y modelos asociados al conocimien-
to científico y tecnológico, sino también, adquiera habilidades para 
que piense, reflexione, comunique y tome decisiones responsables 
en cuestiones de ciencia y tecnología (Marín, 2021).

Para Hodson (2008), la alfabetización científica tiene dos com-
ponentes principales: la comprensión “de” la ciencia y la compren-
sión “acerca” de la ciencia. Este último componente está formado 
por contenidos procedentes de la filosofía, historia, sociología de 
la ciencia y tecnología, psicología, política, entre otras; esto es lo 
que se denomina en la literatura como la naturaleza de la ciencia 
(NdC) (Lederman y Lederman, 2019; Manassero y Vázquez, 2019). 

Acevedo y García-Carmona (2016) manifiestan que en las úl-
timas décadas se ha venido imponiendo un enfoque de la NdC, 
caracterizada por una lista de aspectos que facilitarían su alfabe-
tización. Un representante de dicho enfoque de dominio general 
(DG) o “visión consenso” es Lederman (2007), quien presenta una 
lista de aspectos de la NdC que contribuyen a su reflexión en el 
contexto de la educación científica, los cuales resaltan que la cien-
cia es tentativa, empírica, subjetiva, basada en la imaginación y 
la creatividad, integrada social y culturalmente; además, incluye 
elementos como la diferencia entre teoría y ley, y la diferencia 
entre observación e inferencia.

Frente a la “visión consenso” de la NdC que aparece en la 
literatura, algunos autores afirman que dicho consenso ha sido 
criticado por reducir excesivamente su significado a cuestiones 
exclusivamente epistemológicas (Cobo et al., 2019) y no tiene en 
cuenta las variaciones entre las diferentes disciplinas científicas 
(Irzik y Nola, 2014). Como respuesta a esta forma de concebir la 
NdC, los críticos defienden la idea de una visión más holística e 
inclusiva de NdC, donde se resalten, entre otros, la necesidad de 
incluir aspectos esenciales relativos a la sociología de la ciencia 
(Acevedo y García-Carmona, 2016). 

De las críticas al enfoque DG, surgen otras propuestas, como 
las cuestiones metateóricas clásicas para la NdC de Adúriz-Bravo 
(2005), el enfoque de aproximación familiar (FRA, por sus siglas 
en inglés) de Irzik y Nola (2011), Reconceptualización del Enfo-
que Familiar (RFR, por sus siglas en inglés) de Erduran y Dagher 
(2014), quienes explican la ciencia como un sistema cognitivo, 
epistémico y socio-institucional. También se encuentra la concep-
tualización de naturaleza de la ciencia y tecnología llamada mo-
delos 4 mundos de Manassero y Vázquez (2019) quienes incluyen 
dos dimensiones de la sociología de la ciencia: sociología interna 
(se aborda entre otras cosas la construcción social del conocimien-
to científico); y sociología externa (trata las relaciones entre ciencia, 
tecnología y sociedad). Estas propuestas se enmarcan en el lla-
mado enfoque de dominio específico (DE) que tratan de resolver 
diferentes críticas del enfoque DG.

En este proceso de alfabetización científica, el aprendizaje de 
la ciencia contemporánea toma un papel importante; tanto la fí-
sica cuántica como la teoría de la relatividad son la base de la 
física moderna y ha proporcionado los fundamentos teóricos para 
los desarrollos tecnológicos actuales (Choudhary et al., 2020). La 
teoría de la relatividad fue formulada por el físico alemán Al-
bert Einstein en 1905, en su célebre publicación titulada: Sobre la 
electrodinámica de los cuerpos en movimiento. En dicha teoría, 
Einstein muestra que las mediciones del espacio y del tiempo se 
ven afectadas por el movimiento; es decir, que no son propiedades 
absolutas, dependen del movimiento relativo (Einstein, 1905). Más 
adelante, en 1915 Einstein publica una serie de artículos dando 

origen a la llamada relatividad general (RG), la cual habla de sis-
temas de referencia generales y concluye que el resultado de la 
curvatura del espacio-tiempo, provocada por los grandes cuerpos, 
es la gravedad (Einstein, 1916).

Actualmente, ya son muchas las evidencias empíricas que res-
paldan esta teoría, por ejemplo, en el año 2017 los físicos Rainer 
Weiss, Barry C. Barish y Kip Thorne, recibieron el premio Nobel de 
Física por sus decisivas contribuciones al Observatorio de ondas 
Gravitatorias por Interferometría Láser (LIGO, por sus siglas en 
inglés) y a la observación de las ondas gravitacionales, predichas 
por Einstein en 1916. Igualmente, en el año 2020, los astrónomos 
Roger Penrose, Reinhard Genzel y Andrea Ghez, ganaron el pre-
mio Nobel de Física por demostrar la existencia de los agujeros 
negros según la teoría de la relatividad y por el descubrimiento 
de un objeto supermasivo en el centro de la Vía Láctea.

A pesar de que esta teoría cuenta con más de cien años de 
existencia y con resultados comprobados, no suele formar parte 
del currículo de física en la educación secundaria (Dua et al., 2020; 
Kaur et al., 2017). Además, son pocas las investigaciones que exis-
ten sobre su enseñanza en este nivel (Kersting et al., 2018), pero 
es necesario hacerlo; más aún cuando un análisis curricular da 
cuenta de que sigue vigente la concepción de espacios y tiempos 
absolutos y la gravedad como una fuerza de acción instantánea; 
incluso cuando los medios de comunicación hablan de los nue-
vos descubrimientos con sustentos en la teoría de la relatividad 
(Foppoli et al., 2019).

Así mismo, varios autores han argumentado las ventajas peda-
gógicas y conceptuales que puede traer la inclusión de la RG en la 
educación secundaria. Por ejemplo, Hansson et al. (2019) señalan 
que la inclusión de la ciencia contemporánea se podría justificar de 
varias maneras, entre ellas, aumentar el interés de los estudiantes, 
proporcionar información sobre las investigaciones actuales; y 
como un marco para la enseñanza de las perspectivas de la NdC.

En este último aspecto, la RG cobra un papel importante en la 
escuela, ya que permite reflexionar sobre el funcionamiento de la 
ciencia. Al respecto, Park et al. (2019) añaden que la RG desde sus 
orígenes hasta el presente, ofrece posibilidades de enseñar cómo 
funciona la física como práctica científica y esfuerzo humano.

Esto quiere decir que la inclusión de la NdC en la enseñanza 
de la RG permitiría valorar la importancia de las reflexiones epis-
temológicas en el aprendizaje del conocimiento científico, moti-
vando al estudiante a comprender cómo se construyen las teorías 
y su naturaleza cambiante. Este comportamiento tentativo de la 
ciencia se puede evidenciar, por ejemplo, cuando en la actualidad, 
se concibe el tiempo como algo relativo e inseparable del espacio 
o cuando se entiende la gravedad como una consecuencia de la 
deformación del espacio-tiempo, en vez de una fuerza, como lo 
explica Newton.

Por lo tanto, en este interés de alfabetizar científicamente a 
los estudiantes de educación básica y media sobre conceptos de 
la RG, motivado por los nuevos descubrimientos astrofísicos, 
como la detección de las ondas gravitacionales y la obtención de 
imágenes de agujeros negros, resulta necesario abordar aspectos 
asociados a la NdC. Para comprender qué y cómo se pueden in-
cluir en la enseñanza de la ciencia contemporánea, este artículo 
se focaliza en investigaciones que han abordado la NdC en estos 
niveles educativos.

Teniendo presente lo anterior, el objetivo de este trabajo es 
realizar una revisión sistemática de literatura y analizar la incorpo-
ración de la NdC en la educación básica y media, concretamente, 
para la enseñanza de la RG, teniendo en cuenta que el potencial 
de esta teoría para enseñar diversos aspectos de la práctica cien-
tífica ha sido poco explorado (Park et al., 2019); dando lugar a las 
siguientes preguntas:
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1. ¿Qué aspectos de la NdC se han incluido en las investigacio-
nes en didáctica de las ciencias para su enseñanza en la educación 
básica y media?

2. ¿Qué aspectos de la NdC se han incorporado para la ense-
ñanza de la RG en la educación básica y media?

2. Método

2.1. Estrategia de búsqueda

Se realizó una revisión sistemática sobre investigaciones en 
enseñanza que incluyen la NdC en la educación básica y media, y 
en especial para la enseñanza de la RG. Con este fin, se aplicaron 
los criterios propuestos en el protocolo Preferred Reporting Ítems 
for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 
2021). Se realiza una búsqueda por palabra clave, resumen, título o 
tópico en Web of Science (Topic), Scopus (Title-Abs-Key) y Dialnet 
(contiene las palabras) por ser de acceso institucional y de confiabi-
lidad en la calidad académica de sus artículos. Los descriptores que 
se utilizaron fueron los siguientes: “nature of science”, “general 
relativity”, “nature of science AND general relativity”, y “teaching 
AND relativity” (también las correspondientes palabras en español 
y portugués fueron usadas en la búsqueda). La última búsqueda 
se realizó entre el 10 de abril y el 30 de abril de 2023.

2.2. Criterios de inclusión y exclusión

Los criterios de inclusión y exclusión para determinar los estu-
dios objeto de la revisión se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. 
Criterios de inclusión y exclusión para la revisión sistemática.  
Elaboración propia.

Criterios Inclusión Exclusión

Idioma Español, inglés y 
portugués

Otras lenguas como 
mandarín o alemán

Año de publicación  Últimos cinco años 
(2018, 2022, ambos 
incluidos)

Trabajos publicados 
antes de 2018 y 
después de 2022

Tipología Artículos de 
investigación

Tesis, capítulos de 
libros y actas de 
congreso.

Población Estudiantes de básica 
o media

Profesores y 
estudiantes 
universitarios

Contenido Estudios con 
propuestas de 
enseñanza que 
incluyan la NdC

Publicaciones que no 
incluyan la NdC para 
su enseñanza

Disponibilidad del 
texto

Estudios con texto 
completo

Textos solo con 
resúmenes

Posteriormente, se procede a identificar los estudios a partir 
de cada uno de los descriptores propuestos. Los resultados de esta 
primera fase se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. 
Resultados obtenidos en cada base de datos. Elaboración propia.

Base de datos Descriptores Total artículos Total artículos 
después de 
aplicar filtros

Dialnet plus Nature of 
science 

7775 221

Nature of 
science AND 
general 
relativity

106 71

General 
relativity

36694 875

Teaching AND 
relativity

9.422 1539

Web of Science Nature of 
science

1248737 1312

Nature of 
science AND 
general 
relativity

996 4

General 
relativity

21319 56

 Teaching AND 
relativity

219 32

Scopus Nature of 
science

130417 253

General 
relativity

27490 104

Nature of 
science AND 
general 
relativity

203 1

Teaching AND 
relativity

411 36

Después de aplicar los filtros de búsqueda, se eliminaron los 
duplicados utilizando Mendeley para los artículos pertenecientes 
a Scopus y Web of Science, quedando un total de 4314.

En la segunda fase, se leyeron los títulos y resúmenes que res-
pondieran las preguntas de la investigación. Se excluyeron 4247 
porque no eran trabajos orientados a la enseñanza de la NdC en la 
educación básica y media o no había propuestas de intervención. 
Por lo tanto, los estudios recuperados son 67. 

Se hizo la búsqueda de cada artículo y se recuperó la totalidad. 
De esta manera, se obtuvieron 67 artículos para lectura a texto com-
pleto. Después de leer cada texto, se excluyeron algunas investiga-
ciones por los siguientes motivos: estaban dirigidos a estudiantes 
universitarios o maestros en formación; no precisaron los aspectos 
de la NdC que se iban a incluir en las propuestas de enseñanza o 
no eran claros en su tratamiento; y las reflexiones sobre la NdC 
tenían un fin diferente a la enseñanza, como analizar la relación 
entre NdC y el pensamiento crítico o la argumentación. De esta 
manera, se seleccionaron 40 publicaciones para la revisión.

2.3. Búsqueda manual

Después de elegir los 40 artículos para el análisis, se hizo una 
búsqueda manual en Google Scholar, con el objetivo de identificar 
estudios que incluyeran la NdC en la enseñanza de conceptos de la 
RG. Se encontró el trabajo de García-Carmona (2020), quien utiliza 
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la noticia de la primera fotografía de un agujero negro del año 
2019 para reflexionar sobre aspectos de la NdC. De esta manera, 
el número total de estudios para la revisión aumentó a 41.

En la Figura 1 se observa el proceso realizado para la selección 
de artículos, siguiendo el protocolo PRISMA (Page et al., 2021).

Figura 1. Diagrama de flujo para la selección de artículos.  
Adaptado de PRISMA 2020

3. Resultados

Con el propósito de sistematizar la información de las publica-
ciones seleccionadas, se usa el software Microsoft Excel para reco-
pilar y analizar los datos de cada estudio. Para esto, se definieron 
como variables de análisis las siguientes: autor, fecha, población, 
contenidos abordados, aspectos de la NdC que se incluyeron para 
su enseñanza y el respectivo enfoque.

En la Tabla 3 se presenta el total de publicaciones encontradas 
y los países donde se llevaron a cabo dichas investigaciones. 

Tabla 3.
Artículos por país. Elaboración propia.

País Número de artículos

Estados Unidos 9

Turquía 4

España 4

Reino Unido 3

Chile 3

Chipre 2

Líbano 2

Israel 2

Brasil 1

China 1

Alemania 1

País Número de artículos

Canadá 1

Argentina 1

Irlanda 1

Colombia 1

Taiwán 1

Tailandia 1

Países Bajos 1

Suecia 1

Indonesia 1

Total 41

En relación con el año de publicación de los artículos, se en-
cuentra que un 4,8 % fueron publicados en el año 2022; un 26,8%, 
en el 2021; el 21,9%, en el año 2020; un 26,8%, en el 2019; y el 19,5%, 
en el 2018.

En la Tabla 4 se muestran las variables definidas que permi-
ten realizar una caracterización particular de los estudios. Allí se 
logran identificar los aspectos de la NdC que los autores incluye-
ron en sus propuestas de enseñanza, para enseñar conceptos de 
biología, ciencias naturales, física o química. De estos estudios, se 
observa que 11 estuvieron dirigidos a estudiantes de primaria y 
30 para nivel de secundaria o media.

Tabla 4.
Publicaciones incluidas en las revisiones y las variables de análisis. 
Elaboración propia.

Autores Población
(Nivel 
educativo)

Contenidos 
abordados

Enfoque 
NdC

Aspectos  
de NdC

Chen et al. 
(2022)

Secundaria Viñetas históricas DG Empírico, 
diversidad 
de métodos, 
tecnología 
y ciencia, 
controversias, 
ciencia y 
cultura, 
creatividad.

Herman et al. 
(2022)

Primaria Impacto humano 
en el río Missouri

DE Observación, 
tentatividad, 
aspectos 
socioeconómicos, 
éticos y debates 
en la ciencia, 
creatividad e 
imaginación, 
diversidad de 
métodos

García-
Carmona 
(2021)

Secundaria COVID-19 DE Tentatividad, el 
error, debates 
y ética en la 
ciencia

Khishfe 
(2021)

Media Autotrófica y el 
sistema nervioso, 
calentamiento 
global

DG Subjetivo, 
tentatividad y 
empírico

Feucht et al. 
(2021)

Media Calentamiento 
global

DG Tentatividad



153Edwar Alfonso Castañeda Zapata, Sonia Yaneth López Ríos, Jaime Alberto Osorio Vélez

Volumen 53 número 2, abril-junio, 2024 / págs. 149-158

Autores Población
(Nivel 
educativo)

Contenidos 
abordados

Enfoque 
NdC

Aspectos  
de NdC

Rivera y 
Oliveira 
(2021)

Primaria Electricidad DG Creatividad e 
imaginación, 
tentatividad, 
inferencia, 
aspecto 
sociocultural 
de la ciencia, 
empírico y la 
teoría

Yacoubian 
(2021)

Media Biología celular 
y molecular, 
genética, 
evolución y la 
diversidad de los 
seres vivos

DG Empírico, 
tentatividad y 
subjetividad

Gandolfi 
(2021)

Secundaria Medicinas, 
magnetismo, 
evolución y 
recursos de la 
Tierra

DE Aspectos 
socioculturales, 
éticos y 
políticos de la 
ciencia, trabajo 
colaborativo; 
empírico, 
ciencia y 
tecnología, 
observación, 
tentatividad, 
creatividad, 
controversias, 
relación entre 
evidencia, 
explicación y 
teoría. 

Safkolam et 
al. (2021)

Secundaria Historia de 
los científicos 
islámicos

DG Tentatividad, 
empírico, 
métodos 
científicos, 
aspecto 
sociocultural 
de la ciencia, 
observación 
e inferencia, 
imaginación y 
creatividad

Murphy et al. 
(2021)

 Primaria Seres vivos, 
energía, fuerzas, 
Materiales, medio 
ambiente

DG Empírico, 
tentatividad, 
observación 
e inferencia, 
creativa e 
imaginativa, 
aspecto 
sociocultural, 
subjetivo, 
métodos 
científicos

Caymaz y 
Aydin (2021)

Secundaria Energía eléctrica DG Empírico, 
tentatividad, 
observación 
e inferencia, 
creativa e 
imaginativa, 
aspecto 
sociocultural, 
subjetivo

Hadjilouca et 
al. (2021)

Secundaria Propiedades 
electromagnéticas 
de los materiales

--- Ciencia y 
tecnología

Autores Población
(Nivel 
educativo)

Contenidos 
abordados

Enfoque 
NdC

Aspectos  
de NdC

Shi (2021) Secundaria El átomo, la 
neblina,
mecánica cuántica, 
cambios en la 
escritura

DG Aspecto 
sociocultural 
de la ciencia, 
inferencial, 
empírico, 
creativo; 
tentativo, teorías 
y ley 

Hansson et al. 
(2020)

Preescolar No precisa DG Características 
y límites del 
conocimiento 
científico, 
elementos 
humanos de 
la ciencia; y 
procesos y 
herramientas 
científicas

Welsh et al. 
(2020)

Secundaria  Insectos DG Diversidad 
de métodos, 
empírico, 
modelos 
científicos, leyes 
y teorías

Akbayrak y 
Kaya (2020)

Primaria La tierra, el sol y 
la luna

DE Aspecto social 
de la ciencia

Ortega y 
Moura (2020)

Secundaria  Óptica geométrica DG Tentatividad, 
teorías, aspecto 
sociocultural 
y político de 
la ciencia, 
imaginación, 
creencias 
personales

Kaynak et al. 
(2020)

Primaria Electricidad DG Tentatividad, 
empírico, 
creatividad, 
teorías y leyes, 
observación 
e inferencia, 
contexto 
sociocultural, 
subjetividad

Stadermann 
y Goedhart 
(2020)

Secundaria Física cuántica ---- Controversias, 
subjetividad, 
creatividad, 
Tentatividad, 
modelos 
científicos

Cuellar y 
Marzábal 
(2020)

Secundaria Biografía de 
autores

DE Tentatividad, 
mediación en la 
teoría, impacto 
sociocultural en 
la ciencia

García-
Carmona 
(2020)

Secundaria Agujeros negros DE Observación 
e inferencia, 
teorías, 
empírico, 
cooperación 
científica

Brunner y 
Abd
-El-Khalick 
(2020)

Primaria Gravedad, 
galaxias, mapas 
del cielo

DG Creatividad, 
empírico e 
inferencia
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Autores Población
(Nivel 
educativo)

Contenidos 
abordados

Enfoque 
NdC

Aspectos  
de NdC

Akerson et al. 
(2019)

Primaria Gravedad DG Tentatividad, 
empírico, 
creatividad, 
teorías y leyes, 
observación 
e inferencia, 
contexto 
sociocultural, 
subjetividad

Hadjilouca y 
Constantinou 
(2019)

Secundaria Óptica geométrica ----- Ciencia y 
tecnología

Tirre et al. 
(2019)

Secundaria 
y media

Nanociencia y 
tecnología

DG Provisionalidad, 
empírico e 
interpretativo

Gandolfi 
(2019)

Secundaria Medicina, 
magnetismo, 
teoría 
de la evolución

DE Colaborativo 
científica, 
cuestiones 
ambientales 
y propiedad 
intelectual, 
aspectos 
sociopolíticos, 
éticos, culturales 
y económicos 
en la ciencia, 
controversias

Schellinger et 
al. (2019)

Primaria No precisa ---- Propósito de la 
ciencia, teoría 
científica, 
tentatividad

Herman et al. 
(2019)

Secundaria Cascada trófica ---- Métodos de 
la ciencia 
ambiental, 
teorías, 
observación e 
interpretación, 
ciencia y 
tecnología, 
influencias 
culturales en el 
medio ambiente

McGregor et 
al. (2019)

Primaria Efecto invernadero ---- Naturaleza 
del trabajo 
científico, 
colaboración 
científica.

Eymur (2019) Media Equilibrio 
químico, tabla 
periódica

DG Tentatividad, 
empírico, 
creatividad, 
teorías y leyes, 
observación 
e inferencia, 
contexto 
sociocultural, 
subjetividad

Ortega y Gil 
(2019)

Secundaria Energía DE Dimensión 
social de la 
ciencia y la 
tecnología

Carreño 
(2019)

Media Primer capítulo 
del libro: Dios y la 
nueva física

---- Definiciones, 
compresión del 
conocimiento 
científico, 
métodos, ciencia 
y sociedad

Autores Población
(Nivel 
educativo)

Contenidos 
abordados

Enfoque 
NdC

Aspectos  
de NdC

Cayul et al. 
(2019)

Secundaria Ondas 
gravitacionales

DE Vocación 
científica, la 
mujer en ciencia, 
colaboración 
científica, 
ciencia y 
tecnología

Tsybulsky et 
al. (2018a)

Media Biología celular ---- Tentatividad, 
cooperación 
científica, 
diversidad 
metodológica, 
aspecto 
sociocultural y 
objetivos de la 
ciencia

Tsybulsky et 
al. (2018b)

Media Fisiología, biología 
celular y ecología

---- Tentatividad, 
cooperación 
científica, 
diversidad 
metodológica, 
aspecto 
sociocultural y 
objetivos de la 
ciencia

Burke et al. 
(2018)

Secundaria 
superior

Genética DG Tentatividad, 
empírico, 
creatividad, 
teorías y leyes, 
observación 
e inferencia, 
contexto 
sociocultural, 
subjetividad

Alan y 
Erdogan 
(2018)

Primaria No precisa DG Tentatividad, 
empírico, 
subjetivo, 
creativo y 
observación e 
inferencia

Cofré et al. 
(2018)

Media Evolución DG Observación 
e inferencia, 
método 
científico; 
hipótesis, 
teoría y ley, 
creatividad, 
subjetividad, 
empírico

Prima et al. 
(2018)

Secundaria Calor y 
temperatura

---- Explicaciones 
científicas, 
creatividad, 
ciencia y 
tecnología, 
contexto 
sociocultural

 Moreno et al. 
(2018)

Secundaria Evolución DG Observación 
e inferencia, 
empírico, 
subjetividad, 
teoría y ley 

García-
Carmona et 
al. (2018)

Secundaria  Fiebre puerperal, 
la generación 
espontánea, ADN.

DE Dimensión 
social de la 
ciencia
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En la Tabla 5 se observa la cantidad de trabajos que abordaron 
al menos uno de los siete elementos del enfoque de dominio ge-
neral para enseñar la NdC. Allí se identifica que los aspectos de la 
NdC como el carácter empírico, tentativo, creativo y socialmente 
impregnado de la ciencia tienen una presencia significativa en los 
diferentes estudios.

Tabla 5.
Aspectos de la NdC del enfoque de dominio general. Elaboración 
propia.

Aspectos NdC Cantidad de estudios

Socialmente impregnado 27

Tentatividad 23

Empírico 19

Creatividad 18

Inferencial 16

Subjetividad 13

Teorías y leyes 8

En la revisión también se identificaron ocho estudios que re-
flexionan en torno a las relaciones entre ciencia y tecnología. Por 
esto, algunos autores no hablan de NdC sino de NdCyT (Natura-
leza de la Ciencia y la Tecnología) (Manassero y Vázquez, 2019).

En relación con los estudios que estuvieron dirigidos a la 
enseñanza de conceptos de la RG, se encontraron dos. El de Gar-
cía-Carmona (2020) propone una actividad para reflexionar sobre 
algunos elementos de la NdC, por medio del análisis de noticias 
científicas que informaron sobre la obtención de la primera ima-
gen de un agujero negro en el año 2019. Allí el autor reflexiona 
sobre tres aspectos de la NdC; dos epistémicos (observación e 
inferencia, el papel de las teorías científicas y su verificación 
empírica) y uno no epistémico (la cooperación científica). Por 
su parte, Cayul et al. (2019), proponen y analizan una secuencia 
didáctica para la enseñanza del concepto de onda gravitacional; 
incorporando aspectos asociados a la sociología de las ciencias, 
como la colaboración científica y el asunto del género en la cien-
cia, principalmente el papel de la mujer en las colaboraciones 
científicas como en el LIGO. 

4. Discusión y conclusiones

El análisis de los artículos seleccionados permite evidenciar 
que, para los autores, la NdC es un componente importante para 
lograr una alfabetización científica en los estudiantes (Rivera y 
Oliveira, 2021; Yacoubian, 2021); pero, también concuerdan en que 
la NdC es un constructo muy amplio (Ortega y Gil, 2019) y no es 
trivial ni su definición ni los aspectos que se pueden llevar al aula 
de clase (McGregor et al., 2019). Es por esto que se logra identificar 
en la revisión dos enfoques para abordar la NdC; el enfoque de 
dominio general (DG) o “visión consenso” de Lederman (2007), 
el cual se puede identificar en 21 de los trabajos consultados y el 
enfoque de dominio especifico (DE), al que pertenecen algunas 
propuestas como la RFR de Erduran y Dagher (2014) y la concep-
tualización de Naturaleza de la Ciencia y Tecnología de Manassero 
y Vázquez (2019). Este enfoque se identifica en 10 de los estudios. 
Con esta revisión se confirma que en los estudios existe un dominio 
de los siete principios de Lederman, en los cuales se priorizan los 
aspectos epistémicos. En cuanto al enfoque DE, las propuestas se 
caracterizan por tener reflexiones más profundas sobre el aspec-
to sociológico de la ciencia, haciendo uso de controversias socio-

científicas, historia de las ciencias, biografías escolares y noticias 
científicas en periódicos. 

 En relación con la RG, es importante tener en cuenta el trabajo 
de Stadermann y Goedhart (2020), quienes concluyen que los as-
pectos epistémicos de la NdC, como las controversias científicas, la 
subjetividad, creatividad, tentatividad y rol de los modelos científi-
cos, son relevantes en el aprendizaje de la física cuántica. Además, 
afirman que la física cuántica brinda excelentes oportunidades para 
enseñar aspectos de NdC porque es un tema contemporáneo que 
fascina a los estudiantes y está incluido en el currículo de muchos 
países.

Estas conclusiones son interesantes porque la RG comparte ca-
racterísticas similares con la física cuántica; sus orígenes permiten 
reflexionar acerca de la manera de hacer ciencia y lo cambiante de 
las teorías científicas. Este aspecto tentativo de la ciencia, que apa-
rece en 23 de los estudios analizados, parece conveniente incluirlo 
en propuestas de enseñanza de la RG ya que esta teoría muestra 
una forma distinta de entender el universo. Asimismo, la literatura 
resalta que la RG, además de su importancia científica, cuenta con 
aplicaciones astrofísicas y cosmológicas que son fascinantes para 
muchos estudiantes, tanto en la escuela como en la universidad 
(Kraus y Zahn, 2019). Respecto a la presencia de la RG en los currí-
culos de ciencia en el mundo, los últimos hallazgos en torno a las 
ondas gravitacionales (Boyle, 2019) y los agujeros negros (Ferreira 
et al., 2021), han motivado su inclusión en la escuela. Sin embargo, 
los pocos trabajos encontrados en esta revisión muestran que no ha 
sido fácil su introducción en la educación básica y media, porque 
se considera demasiada abstracta y con un lenguaje matemático 
complejo (Dua et al.,2020).

Los dos estudios que estuvieron dirigidos a la enseñanza de 
conceptos de la RG y que incluyen la NdC, tienen en común, la 
importancia que dan al aspecto cooperativo/colaborativo en la 
ciencia. Que se evidencia en las reflexiones en torno al trabajo de 
los científicos en los proyectos que aportaron resultados impor-
tantes para la astrofísica moderna: el proyecto LIGO y el proyecto 
Telescopio del Horizonte de Eventos (EHT, por sus siglas en in-
glés) que permite investigar los agujeros negros. Estos proyectos 
también posibilitaron la reflexión sobre el carácter empírico de la 
RG (García-Carmona, 2020).

El asunto del género también se abordó en los dos estudios, 
resaltando el papel de las mujeres en los descubrimientos asocia-
dos a la RG, como los aportes de la física Gabriela González en el 
LIGO (Cayul et al., 2019) y el de Katie Bouman para la obtención 
de la primera imagen de un agujero negro (García-Carmona, 2020).

En cuanto a las estrategias didácticas implementadas, ambos 
estudios coinciden en el uso de noticias científicas publicadas en 
diarios virtuales para abordar aspectos epistémicos y no epistémi-
cos de la ciencia y enseñarles a los estudiantes los descubrimientos 
astrofísicos actuales. Frente a las ventajas de incluir estas noticias en 
el ámbito educativo, García-Carmona (2021) señala que después de 
una selección adecuada de noticias, ya que no fueron escritas con 
propósitos didácticos, éstas permiten abordar aspectos de la NdC 
de forma integrada y contextualizada junto con los contenidos que 
se encuentran en los currículos de ciencias. Esta propuesta de usar 
noticias científicas para enseñar NdC parece ser una herramienta 
útil para seguir explorando en próximas investigaciones, ya que 
pueden propiciar el análisis crítico y reflexivo sobre qué es la ciencia 
y todos los factores que influyen en ella (Jurado y Vilches, 2021).

Otro aspecto de la NdC que autores como Cayul et al. (2019) 
consideran en su propuesta, es la relación entre la ciencia y la tecno-
logía. Esto es importante porque el desarrollo tecnológico juega un 
papel crucial en la RG, ya que, para lograr comprobar sus prediccio-
nes, como la existencia de las ondas gravitacionales y los agujeros 
negros, fue necesario la construcción de sofisticados laboratorios y 
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el desarrollo de algoritmos de programación avanzados para com-
probar los trabajos de Einstein (Abbott et al., 2019)

A modo de conclusión, esta investigación permite analizar estu-
dios que incluyen la NdC para su enseñanza en la educación básica 
y media, en los que sobresalen los aspectos epistémicos descritos en 
el enfoque de dominio general, como el carácter empírico, tentati-
vo, creativo y el no epistémico como el sociocultural de la ciencia, 
este último, respaldado por otros enfoques que valoran su impacto 
en el desarrollo científico. Con respecto a los dos estudios que 
incluyen la NdC para la enseñanza de la RG, estos abordaron las 
temáticas de ondas gravitacionales y agujeros negros para enseñar 
aspectos epistémicos, como la tentatividad y el carácter empírico 
de la ciencia y no epistémicos de la ciencia como la cooperación 
científica y el papel de la mujer en la ciencia. Se espera que estos 
resultados motiven las investigaciones en torno a la enseñanza de 
la RG, pero que por sus características históricas y lo revolucio-
nario de sus ideas, es una fuente rica para incluir elementos de la 
NdC, permitiendo de esta manera, un tratamiento de la RG más 
contextualizado a las necesidades de los estudiantes, es decir, una 
alfabetización científica.

La presente revisión tiene algunas limitaciones. Como la po-
blación de estudio; considerando que para introducir aspectos de 
la NdC en la escuela es necesario que los profesores tengan un 
buen dominio de ellos, es pertinente analizar estudios que estén 
dirigidos a esta población para realizar una reflexión más comple-
ta sobre los beneficios de la inclusión de la NdC en estos niveles 
educativos. En segundo lugar, es conveniente ampliar el periodo 
de búsqueda de los estudios, ya que con el descubrimiento de las 
ondas gravitacionales en 2015 y la publicación del hallazgo en el 
año 2016, aparecieron algunos trabajos posteriores orientados a la 
enseñanza de la RG. 
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