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RESUMEN(Inglés)

En este artículo se analizan los principales enfoques usados en la educación científica  
para la enseñanza de la naturaleza de la ciencia. Dos enfoques generales pueden ser 
considerados: implícito y explícito-reflexivo. Se valora la eficacia relativa de ambos 
enfoques  a  partir  de  los  resultados  obtenidos  de  su  puesta  en  práctica  en  la  
enseñanza  de  las  ciencias,  y  se  presta  atención  a  los  supuestos  inherentes  que 
subyacen en los mismos. El enfoque explícito-reflexivo se ha mostrado más eficaz que 
el enfoque implícito hasta ahora. Sin embargo, se precisa más conocimiento sobre la  
eficacia de ambos enfoques en contextos diferentes, por lo que todavía es necesario 
realizar más investigaciones sistemáticas sobre este asunto.

Palabras  clave: Enseñanza  de  las  ciencias,  naturaleza  de  la  ciencia,  enfoque 
implícito, enfoque explícito y reflexivo.

“In many ways the state of science education and science 
education reform is exactly where it was 100 years ago.”

(Lederman, 1998)

INTRODUCCIÓN

En esta provocativa entradilla, Lederman se refiere en concreto a la naturaleza de la 
ciencia (NdC en adelante) como contenido esencial de la educación científica, el cual 
se viene invocando desde hace un siglo en EE.UU. (Central Association of Science and 
Mathematics Teachers, 1907, citado por  Abd-El-Khalick y Lederman, 2000a; Klopfer, 
1992; Lederman, 1992), aunque desde distintas perspectivas y con diferentes formas 
de articulación. Mucho después, durante la pasada década de los 90 y en la que ahora 
termina, la NdC ha sido destacada como objetivo clave del currículo de ciencia escolar 
(Jenkins, 1996; Rudolph, 2000) y componente principal de la alfabetización científica 
(Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Driver  et al., 1996; Millar, 2006) en documentos de 
reforma de la educación científica elaborados en distintos países (McComas, Clough y 
Almazroa, 1998), e incluso se le está empezando a prestar alguna atención en las 
evaluaciones  comparativas  internacionales  de la  alfabetización  científica  como,  por 
ejemplo, PISA 2006 (Acevedo, 2007; OECD, 2006, 2007). Tales documentos señalan 
con claridad que el profesorado no sólo debe enseñar ciencias de modo consistente 
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con los puntos de vista actuales sobre la ciencia y la actividad científica, sino que debe 
tener el propósito de enseñar a los estudiantes determinados aspectos de la NdC. Sin 
duda, estas exigencias implican una impresionante tarea, que resulta bastante incierta 
a  la  vez.  Por  ello,  los  expertos  en didáctica  de  las  ciencias  están  dedicando  una 
atención renovada a la enseñanza de la NdC desde hace relativamente poco tiempo.

Conviene recordar que la NdC es un término que se refiere a una gran variedad de 
asuntos relacionados con la filosofía, la sociología y la historia de la ciencia (Adúriz, 
2001; McComas, Clough y Almazroa, 1998; Vázquez et al., 2001), respecto al que no 
hay  una  posición  única  en  la  educación  científica  (Adúriz,  2001;  Alters,  1997a,b; 
Backhus y Thompson 2006; Hipkins, Barker y Bolstad,  2005; Scharmann y Smith, 
2001). La NdC es un metaconocimiento sobre la ciencia que surge de las reflexiones 
interdisciplinares realizadas por los especialistas en las disciplinas indicadas, así como 
por algunos científicos y expertos en didáctica de las ciencias (Acevedo et al. 2007a; 
Adúriz,  2001;  Vázquez,  Acevedo  y  Manassero,  2004).  Para  muchos  autores  de 
didáctica de las ciencias, la NdC se refiere de manera restringida a la epistemología de 
la ciencia y se dirige sobre todo a los valores y supuestos inherentes al conocimiento 
científico (Bartholomew, Osborne y Ratcliffe,  2004; Fernández  et al.,  2002;  Leach, 
Hind y Ryder, 2003; Lederman, 1992, 2006; Liu y Tsai, 2008; Osborne et al., 2003; 
Sandoval,  2005;  Sandoval  y  Morrison,  2003;  Sandoval  y  Reiser,  2004;  Smith  y 
Scharmann, 1999; Tsai y Liu, 2005; entre otros). Por el contrario, para otros autores, 
la NdC abarca asuntos epistemológicos, sociológicos y psicológicos de la ciencia, de 
sus actividades y de las características del conocimiento que produce (Acevedo, 2008; 
Acevedo  et al.,  2007a,b; Adúriz,  2001;  Aikenhead,  2003; Allchin,  2004; Ogunniyi, 
2007;  Spector,  Strong  y  Laporta,  1998;  Vázquez,  Acevedo  y  Manassero,  2004; 
Vázquez et al., 2007a,b, 2008; entre otros).

Para los expertos que reducen el término NdC fundamentalmente a la epistemología 
de  la  ciencia,  la  NdC se  refiere  sobre  todo  a  las  características  del  conocimiento 
científico derivado de la investigación científica. Algunos consideran que el término 
“naturaleza de la ciencia”, aunque está bien afianzado en la bibliografía especializada, 
puede  dar  lugar  a  cierta  confusión  y  sugieren  que  el  término  “naturaleza  del 
conocimiento  científico”  quizás  sería  más  apropiado  desde  un  punto  de  vista 
epistemológico (Lederman, 2006). En este sentido, se suelen indicar algunos rasgos 
básicos del conocimiento científico y de la ciencia en la bibliografía internacional, los 
cuales también han sido destacados en los principales documentos de reforma de la 
enseñanza de las ciencias en EE.UU. (AAAS, 1990, 1993; NRC, 1996; NSTA, 2000). 
Estas  características  subrayan  que  el  conocimiento  científico  (i)  es  tentativo  o 
provisional, (ii) empírico, (iii) subjetivo (cargado de teoría), (iv) resulta en parte de la 
inferencia  o  deducción,  pero  también  de  la  imaginación  y  la  creatividad  de  los 
científicos  en  la  búsqueda  de  explicaciones,  (v)  requiere  de  una  combinación  de 
observaciones e inferencias o deducciones, (vi) está sometido a normas académicas 
de la comunidad científica que lo regula (sociología interna de la ciencia), y (vii) está 
incrustado en la sociedad y en la cultura, que influyen en él y se ven influidas por él 
(sociología  externa  de  la  ciencia).  Además,  hay  que  tener  en  cuenta  (viii)  las 
diferentes funciones epistemológicas de hipótesis, leyes y teorías científicas y (ix) el 
mito del método científico como un método singular y universal (Abd-El-Khalick, 1998; 

356



J.A. ACEVEDO

Abd-El-Khalick,  Waters y Le, 2008; Lederman, 1992,  1999; Matkins  y Bell,  2007; 
entre otros). Las características apuntadas se relacionan entre sí (Acevedo, 2008). Por 
ejemplo, la provisionalidad del conocimiento científico proviene de la creación de ese 
conocimiento  mediante  observaciones empíricas  y deducciones.  Cada una de estas 
actividades está influida por la cultura y la sociedad donde se hace la ciencia, por el 
marco conceptual disponible y por la subjetividad personal de cada científico. Cuando 
se dispone de nuevos datos y se revisan los existentes, las deducciones hechas en un 
contexto particular pueden dar lugar a cambios en el conocimiento científico existente.

Los rasgos señalados configuran un consenso de lo que se considera adecuado que 
aprendan los estudiantes y enseñe el profesorado sobre NdC en la educación científica 
(Abd-El-Khalick  y Akerson,  2009 in press;  Abd-El-Khalick,  Bell  y  Lederman, 1998; 
Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2008; Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Bell, 
Lederman y Abd-El-Khalick, 2000; Lederman et al., 2002; Khishfe y Lederman, 2006; 
Lederman,  2006,  2007; Matkins  y  Bell,  2007; Matkins  et al.,  2002; Smith  et al., 
1997).  Sin embargo, el listado no es completo  y algunos investigadores añaden o 
quitan  determinados  aspectos  (Acevedo  et  al.,  2007a;  Bartholomew,  Osborne  y 
Ratcliffe, 2004; Fernández et al., 2002; Hsu, 2007; Niaz, 2001; Osborne et al., 2003; 
Ryan y Aikenhead, 1992; Scharmann y Smith, 2001; Smith y Scharmann, 1999; entre 
otros). Aunque existen diferentes versiones de una definición del término NdC, parece 
haber  algún  acuerdo  entre  los  profesionales  de  didáctica  de  las  ciencias  y  la 
comunidad internacional de científicos sobre el significado de la NdC en la actualidad 
(Bell,  2005; Eflin,  Glennan y Reish, 1999; Smith  et al.,  1997). El  principal  debate 
alrededor de este consenso se centra hoy en si el significado de la NdC debe limitarse 
a  la  inclusión  de  la  epistemología  de  la  ciencia  en  la  enseñanza  de  las  ciencias 
(Acevedo  et  al.,  2007b;  Lederman,  2006;  Osborne  et  al.,  2001,  2003)  o  los 
contenidos de NdC deberían ser ampliados con aspectos esenciales de la sociología 
interna y externa de la ciencia, así como de las relaciones entre ciencia, tecnología y 
sociedad (Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2008;  Acevedo  et al., 2007a;  Allchin, 2004; 
Vázquez, Acevedo y Manassero, 2004; Vázquez et al., 2007a,b, 2008).

Con el fin de mejorar la comprensión de los estudiantes –y de los profesores– sobre la 
NdC, la atención de los especialistas en didáctica de las ciencias se centró desde muy 
pronto en el desarrollo curricular y la puesta en práctica de la NdC en la enseñanza de 
las ciencias (Acevedo, 2008), un asunto bastante complejo por la cantidad de factores 
que pueden incidir en él, impidiendo, limitando o facilitando la enseñanza de la NdC 
según  los  casos  (Acevedo,  2009).  El  enfoque  empleado  para  el  desarrollo  de  la 
enseñanza de la NdC en el aula es uno de esos factores.

Este estudio aborda los principales enfoques utilizados en la enseñanza de la NdC en 
la educación científica. En la sección siguiente, se planteará una clasificación de estos 
enfoques, se valorará su eficacia relativa a partir de los resultados que aparecen en la 
bibliografía especializada y se prestará atención especial a los supuestos que subyacen 
en los enfoques considerados.
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DOS ENFOQUES GENERALES PARA LA ENSEÑANZA DE LA NATURALEZA DE LA 
CIENCIA

Los enfoques didácticos para la enseñanza de la NdC pueden clasificarse en implícitos 
y explícitos  de un modo general.  Ambos enfoques han recibido apoyo en distintos 
documentos internacionales de diversas reformas de la enseñanza de las ciencias y en 
la bibliografía de didáctica de las ciencias desde hace varias décadas, con el propósito 
de mejorar la comprensión de profesores y estudiantes sobre la NdC (p.e., véanse 
para el enfoque implícito: Gabel, Rubba y Franz, 1977; Haukoos y Penick, 1983, 1985; 
Lawson, 1982; Rowe, 1974; Scharmann, 1990; Scharmann y Harris, 1992; Spears y 
Zollman 1977; y para el enfoque explícito:  Akindehin, 1988; Billeh y Hasan, 1975; 
Carey y Stauss, 1968, 1970; Hodson, 1985; Jones, 1969; Kimball, 1967-68; Klopfer, 
1964; Lavach, 1969; Ogunniyi, 1983; Robinson, 1965; Rutherford, 1964)[1].

1. Enfoque implícito para la enseñanza de la naturaleza de la ciencia

El enfoque implícito sugiere que se puede conseguir una comprensión de la NdC de 
modo indirecto mediante una enseñanza basada en la adquisición de habilidades en 
los procesos de la ciencia, involucrando a los estudiantes en actividades de indagación 
científica. En los enfoques implícitos que proponen la enseñanza de destrezas en los 
procesos de la ciencia y actividades de indagación científica (Barufaldi, Bethel y Lamb, 
1977;  Riley,  1979),  se  asume  que  los  estudiantes  pueden  llegar  a  conseguir  un 
conocimiento  del  significado  de  la  NdC  mediante  experiencias  adecuadas  con  una 
metodología basada en “hacer ciencia” en la escuela (“doing science”, en inglés) y sin 
necesidad de hacer referencias explícitas a aspectos de la NdC (Lawson, 1982; Rowe, 
1974).  Este  tipo  de  enfoque  implícito  fue  adoptado  por  una  buena  parte  de  los 
currículos  de  ciencia  escolar  durante  los  años  60  y  70  del  siglo  XX en  EE.UU.  e 
Inglaterra,  como los  estadounidenses  Physical  Science  Study  Curriculum (PSSC) y 
Biological  Sciences  Curriculum Study (BSCS) y diversos  proyectos  británicos  de  la 
fundación Nuffield. Sin embargo, la investigación ha venido mostrando con reiteración 
que un enfoque implícito de esta clase suele resultar poco eficaz para ayudar a los 
estudiantes a desarrollar concepciones más adecuadas sobre la NdC. Tal resultado no 
debería sorprender, pues resulta claro que involucrarse en actividades de indagación 
científica o aprender habilidades de los procesos de la ciencia no es lo mismo que 
aprender sobre NdC. Como señalan Khishfe y Abd-El-Khalick:

“Aprender  a  hacer  cuidadosas  observaciones  implica  conseguir  una  importante 
habilidad en un proceso de la ciencia. No obstante, el dominio de esta habilidad no 
conduce  de  manera  automática  a  comprender  que  las  observaciones  están  
restringidas por la percepción y guiadas por esquemas conceptuales. Esta última 
comprensión  pertenece  al  dominio  de  la  NdC.  Del  mismo modo,  el  control  de  
variables es un proceso de la ciencia esencial para realizar indagaciones científicas. 
Sin  embargo,  el  aprendizaje  y  la  práctica  de  esta  habilidad  no  conllevan 
necesariamente  un aprendizaje  sobre  la  lógica  de  la  experimentación científica, 
algo que también pertenece al ámbito de la NdC.”

(Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002, p. 573)

Así,  Crumb (1965) y  Trent (1965) informaron que el enfoque implícito basado en la 
indagación que proponía el proyecto PSSC no resultaba más efectivo que los currículos 
centrados  en  libros  de  texto  tradicionales  para  mejorar  el  conocimiento  de  los 
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estudiantes sobre la NdC. Igual puede decirse de las evaluaciones que compararon 
diversas versiones del BSCS con cursos de biología o de ciencia basados en libros de 
texto  más  tradicionales  (Jungwirth,  1970;  Meichtry,  1992;  Tamir,  1972).  Otras 
investigaciones han mostrado también que este tipo de enfoque implícito no es eficaz 
en general para mejorar la comprensión de la NdC (Durkee, 1974; Haukoos y Penick, 
1985; Riley, 1979; Spears y Zollman, 1977). En este sentido, es importante destacar 
que  Meichtry  concluye  su  estudio  afirmando  la  necesidad  de  una  “representación 
explícita  de todos los  aspectos de la  naturaleza de la  ciencia  en el  contenido  del 
currículo que se enseña y en la metodología de enseñanza usada por los profesores” 
(Meichtry, 1992, p. 405).

A pesar de las pruebas en contra de este enfoque implícito, en la pasada década de los 
90 todavía era posible encontrar partidarios de intentar la mejora del conocimiento de 
los estudiantes sobre la NdC de modo automático mediante actividades de indagación 
(p.e.,  Jelinek,  1998; McComas, 1993; Moss, Abrams y Kull,  1998; Ryder y Leach, 
1999). No obstante, esos trabajos han mostrado más bien lo contrario; esto es, que 
no se producen cambios significativos en las creencias sobre la NdC de los estudiantes 
implicados en una enseñanza orientada por tal tipo de enfoque implícito. Por ejemplo, 
el estudio realizado por Moss, Abrams y Kull (1998) llega a la siguiente conclusión: “la 
implicación  simple  de los  estudiantes  en proyectos  relacionados  con la  ciencia  no 
desarrolla necesariamente una mejor comprensión de la naturaleza de la ciencia”.

2. Enfoque explícito para la enseñanza de la naturaleza de la ciencia

Un enfoque alternativo al anterior es el explícito, que recomienda afrontar el objetivo 
de la  mejora  de las  creencias  sobre la  NdC mediante  “la  planificación  en vez  de 
esperar obtener un efecto como producto secundario” de los enfoques implícitos en la 
enseñanza de las ciencias (Akindehin, 1988, p. 73).

Un tipo de enfoque explícito es el que orienta la enseñanza hacia diversos aspectos de 
la NdC utilizando distintos elementos de historia de la ciencia o, en menor grado, de 
filosofía de la ciencia. Este enfoque, recomendado por los National Science Education 
Standards (NRC, 1996) entre otros, sugiere que la incorporación de la historia de la 
ciencia en la enseñanza de las ciencias puede servir para la mejora de la comprensión 
de los estudiantes sobre la NdC; es decir, se asume que los alumnos pueden percibir 
aspectos de la NdC en los episodios históricos y que, por lo tanto, el enfoque histórico 
puede tener un papel significativo en el aprendizaje de la NdC. Dicho enfoque parte de 
la antigua e intuitiva idea según la cual los cursos de historia de la ciencia y filosofía 
de  la  ciencia,  disciplinas  que  se  ocupan  de  la  epistemología  de  la  ciencia  y  su 
desarrollo, son los candidatos principales para intentar alcanzar una comprensión más 
adecuada de la  NdC (Abimbola,  1983; Brush,  1969;  Duschl,  1990; Loving,  1991; 
Matthews, 1994; Monk y Osborne, 1997; O’Brien y Korth, 1991; Wandersee J. H., 
1992; entre otros muchos más). En esta línea, se ha usado un enfoque explícito junto 
con la enseñanza de la historia y la filosofía de la ciencia para ayudar a los profesores 
de ciencias a mejorar su conocimiento de la NdC (p.e., Jones, 1969; Ogunniyi, 1983). 
Así, por ejemplo, Billeh y Hasan (1975) propusieron una docena de lecturas de historia 
de la ciencia para que los profesores de ciencias  en activo abordaran,  entre otras 
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cuestiones,  la  naturaleza  de  las  investigaciones  científicas,  las  características  del 
conocimiento científico y aspectos sociológicos de la ciencia.

Dos proyectos curriculares destacados se desarrollaron siguiendo este tipo de enfoque 
histórico en la enseñanza secundaria de los EE.UU. durante los años 60 y 70 del siglo 
XX:  History of Science Cases for High Schools –HOSC– (Klopfer y Watson, 1957) y 
Harvard Project Physics –HPP– (Rutherford, Holton y Watson, 1970). Sin embargo, una 
revisión de las evaluaciones realizadas para incorporar la historia de la ciencia en la 
enseñanza de las  ciencias  (p.e.,  Klopfer y Cooley,  1963; Welch y Walberg,  1972; 
Yager y Wick, 1966) muestra que las pruebas sobre la eficacia del enfoque histórico 
para la mejora del conocimiento de la NdC son poco concluyentes en el mejor de los 
casos. En efecto, los resultados de dos estudios muy amplios  llevados a cabo por 
Klopfer y Cooley (1963) y Welch y Walberg (1972) para evaluar, respectivamente, la 
influencia del proyecto  HOSC y del curso  HPP  en la comprensión de los estudiantes 
sobre  la  NdC  son  contradictorios.  Mientras  que  Klopfer  y  Cooley informaron  de 
cambios favorables en las  concepciones de los  estudiantes  sobre la  NdC,  Welch  y 
Walberg (véase  también  el  trabajo  de  Yager  y  Wick,  1966)  comunicaron  que  la 
enseñanza de las ciencias orientada por la historia de la ciencia fallaba a la hora de 
conseguir este objetivo.

Una investigación posterior de Solomon et al. (1992; Solomon, Duveen y Scot, 1994) 
presenta algunos resultados favorables a la aplicación de un enfoque histórico, aunque 
se atribuyen al efecto Hawthorne. Por otra parte, los autores también señalan que los 
estudiantes  tienen  cierto  malestar  con los  puntos  de  vista  de  diversos  escenarios 
históricos,  no muestran empatía  con las  ideas  del  pasado  y descartan  las  teorías 
antiguas  como  conocimiento  erróneo.  Además,  afirman  que  muchos  alumnos  se 
encuentran incómodos con el papel de algunos científicos del pasado, sobre todo con 
el papel representado por los que saben que se equivocaron. Los alumnos tampoco 
son capaces de apreciar las condiciones sociales y el pensamiento de la época que 
orientaron el desarrollo de las ideas y las decisiones de esos científicos. Algo después, 
la tesis de doctorado de Abd-El-Khalick (1998) ha mostrado que los cursos específicos 
de historia y filosofía de la ciencia tienen un efecto bastante pequeño en la mejora de 
la  comprensión  sobre  la  NdC  de  estudiantes  y  profesores  si  esos  cursos  no  van 
acompañados de suficientes actividades explícitas  y reflexivas sobre la NdC (véase 
también Abd-El-Khalick y Lederman, 2000b).

En general, puede decirse que este enfoque explícito parece mostrarse relativamente 
algo más efectivo que uno implícito para ayudar a estudiantes y profesores a mejorar 
su comprensión de la NdC (Abd-El-Khalick, Bell y Lederman, 1998; Abd-El-Khalick y 
Khishfe, 2000; Abd-El-Khalick y Lederman, 2000b; Akerson, Akindehin, 1988; Billeh y 
Hasan, 1975; Carey y Stauss, 1968; Dagher et al., 2004; Jones, 1969; Khishfe y Abd-
El-Khalick, 2002; Lavach, 1969; Ogunniyi, 1983; Olstad, 1969; Ryder, Leach y Driver, 
1999;  entre  otros).  Otros  investigadores  también  han  empleado  actividades  de 
indagación científica junto a los elementos históricos señalados antes para mejorar las 
concepciones de la NdC (p.e.,  Akindehin, 1988; Bianchini y Colburn, 2000; Olstad, 
1969; Shapiro, 1996).

No obstante,  una comprensión más adecuada de la NdC puede conseguirse  mejor 
mediante  un enfoque explícito  y  reflexivo,  que incluye  la  comprensión de algunos 
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aspectos  esenciales  de  la  NdC,  debates  y  una  reflexión  dirigida  a  ayudar  a  los 
estudiantes y los profesores a comprender esos aspectos de la NdC. De este modo, se 
ha dado preeminencia  a los elementos reflexivos dentro del  enfoque explícito  más 
recientemente. Así,  Abd-El-Khalick (2001), Abd-El-Khalick, Bell y Lederman (1998) y 
Akerson,  Abd-El-Khalick  y  Lederman  (2000) han  usado  actividades  de  enseñanza 
explícita y reflexiva para promover concepciones más adecuadas sobre la NdC entre 
los profesores. En los dos últimos estudios citados, algunos aspectos de la NdC se 
introducen  explícitamente  a  los  profesores  y  se  les  proporcionan  suficientes 
oportunidades estructuradas para reflexionar sobre esos aspectos en el contexto de 
las actividades de indagación científica en las que se implican o en el de los contenidos 
de  ciencias  que  deben aprender,  todo  ello  con  el  objetivo  de  articular  mejor  sus 
concepciones sobre diversos aspectos de la NdC y desarrollar un marco de la NdC más 
coherente. Actividades de este tipo también han sido propuestas en el ámbito de la 
formación  del  profesorado  iberoamericano  sobre  la  NdC  desde  una  perspectiva 
esencialmente  epistemológica  (Adúriz,  2001,  2002a,b;  Adúriz  e  Izquierdo,  2004; 
Adúriz, Izquierdo y Estany, 2002; Izquierdo, 2000).

Los resultados de diversas investigaciones realizadas en la década de los 90 y en los 
primeros años del siglo XXI, incluyendo varias con un diseño cuasi-experimental o un 
diseño de comparación de grupos con pre-test y post-test, han mostrado con bastante 
claridad que un enfoque explícito y reflexivo es mejor, en general, que uno implícito 
para  ayudar  a  los  estudiantes  y  los  profesores  a  conectar  sus  experiencias  de 
aprendizaje con determinados aspectos de la NdC y reflexionar meta-cognitivamente 
sobre la NdC, por lo que unos y otros pueden aprender estos aspectos de la NdC de un 
modo mucho más adecuado y eficaz (Abd-El-Khalick, 2001; Abd-El-Khalick y Akerson, 
2004b; Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2008; Akerson 
y Abd-El-Khalick, 2003; Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Akerson, Hanson, 
y Cullen, 2007; Akerson y Hanuscin, 2007; Akerson y Volrich, 2006; Bell et al., 2003; 
Bell, Lederman y Abd-El-Khalick, 1998, 2000; Duschl, 2000; Gess-Newsome, 2002; 
Khishfe, 2008; Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002; Kim  et al.,  2005; Lederman  et al., 
2001;  Matkins  y  Bell,  2007;  Meichtry,  1992;  Morrison,  Raab  e  Ingram,  2009; 
Scharmann et al., 2005; Schwartz et al., 2002; Southerland, Johnston y Sowell, 2006; 
entre otros). Así mismo, la influencia de una formación adecuada en la adquisición de 
estrategias meta-cognitivas también parece ser bastante beneficiosa para la mejora 
de las concepciones sobre la NdC del profesorado y de los estudiantes,  como han 
puesto de manifiesto algunos estudios recientes (Abd-El-Khalick y Akerson, 2004a, 
2009 in press; Peters et al., 2007; Scheid y Chin, 2009).

El término explícito es de naturaleza curricular, mientras que el término reflexivo tiene 
implicaciones para la enseñanza (Abd-El-Khalick y Akerson, 2009 in press). El primero 
destaca que la comprensión de la NdC es un objetivo de la enseñanza que debe ser 
planificado de manera deliberada y de la misma forma que la comprensión de las 
teorías científicas y otros contenidos conceptuales. El segundo hace referencia a que 
se  debe  proporcionar  a  los  estudiantes  suficientes  oportunidades  en  el  aula  para 
analizar las actividades que realizan desde diversas perspectivas (p.e., un esquema de 
la NdC), conectar esas actividades con las que llevan a cabo otras personas (p.e., los 
científicos) y llegar a hacer generalizaciones sobre un dominio de conocimiento (p.e., 
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la epistemología de la ciencia). La NdC es un esfuerzo reflexivo y los elementos de 
reflexión  apuntados  pretenden  emular  en  cierto  modo  las  actividades  en  que  se 
ocupan  historiadores,  filósofos  y  sociólogos  de  la  ciencia  en  su  empeño  por 
comprender el funcionamiento de la ciencia (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000a). De 
otra  forma,  un  enfoque  explícito  y  reflexivo  debe  resaltar  el  conocimiento  de  los 
estudiantes  sobre  ciertos  aspectos  de  la  NdC  relacionados  con  las  actividades  de 
ciencias en las que se implican en el aula, así como la reflexión sobre esas actividades 
dentro de un esquema conceptual que abarque esos aspectos de la NdC.

El enfoque explícito y reflexivo no debe confundirse con una enseñanza transmisiva y 
directa de la NdC (Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2008; Abd-El-Khalick y Akerson, 2009 
in press). Tal enfoque no implica necesariamente enseñar a los estudiantes a repetir 
algunas generalidades de la NdC, sino que debe interpretarse como la aplicación de 
estrategias de enseñanza destinadas a hacer visible en el aula determinados aspectos 
de la NdC con una cuidadosa planificación, contenidos que se desarrollan con diversas 
actividades en contextos variados y potencialmente fructíferos, y la evaluación de los 
procesos seguidos y los resultados alcanzados (Acevedo, Vázquez y Manassero, 2002; 
Lederman et al., 2001; Schwartz y Lederman, 2002). Estas estrategias pueden incluir, 
por ejemplo, el comienzo de la clase con una declaración expresa de los objetivos y la 
presentación de los nuevos materiales curriculares en pequeños pasos, seguidos de la 
realización de actividades prácticas por los estudiantes. También es imprescindible la 
ayuda del profesor para tomar conciencia y aplicar la comprensión de los supuestos 
subyacentes  a  las  características,  el  desarrollo  y  la  validación  del  conocimiento 
científico. El componente reflexivo puede llevarse a cabo, con frecuencia, mediante 
preguntas o indicaciones insertadas en las propias actividades de aprendizaje de la 
ciencia (Abd-El-Khalick, 2001; Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002), así como por medio de 
actividades de síntesis, tales como redacciones escritas de las reflexiones hechas en 
las respuestas a cuestiones planteadas sobre la NdC (Abd-El-Khalick, 2005; Akerson y 
Abd-El-Khalick, 2003; Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000).

Un enfoque explícito y reflexivo no invoca solamente elementos de historia y filosofía 
de la ciencia, ni tampoco excluye actividades de indagación científica. Por el contrario, 
la realización de actividades de indagación o, incluso, la participación en auténticas 
investigaciones dirigidas por el profesor son una parte integral de este enfoque (Abd-
El-Khalick,  2001; Akerson,  Hanson,  y  Cullen,  2007; Lederman  et al.,  2002,  2003, 
2004; Lederman y Lederman, 2004 bis, 2005; Schwartz y Crawford, 2004; Schwartz, 
Lederman y Crawford, 2000, 2004; Shapiro, 1996). También pueden ser apropiadas 
lecturas extraídas  de la  historia  de la  ciencia  (Abd-El-Khalick,  Waters  y Le,  2008; 
Bybee,  1990;  McComas,  2008).  Si  bien  las  lecturas  de  episodios  históricos  y  las 
actividades de indagación científica o las investigaciones auténticas guiadas en las que 
se involucran los estudiantes pueden proporcionar un contexto muy fructífero para 
mejorar las creencias de los alumnos sobre la NdC, es necesario hacer hincapié en que 
estos procedimientos no son eficaces si no se proporciona a los estudiantes suficientes 
oportunidades  para reflexionar  de manera  explícita  sobre la  NdC (Acevedo,  2008, 
2009; Flick y Lederman, 2004; Hodson, 1992; Kim et al., 2005). Con otras palabras, 
los  alumnos  deben  implicarse  en  debates  que  les  inviten  a  reflexionar  meta-
cognitivamente sobre lo que dicen y escriben durante el desarrollo de las actividades 

362



J.A. ACEVEDO

de indagación y acerca de las implicaciones que las actividades realizadas tienen para 
el conocimiento resultante.

En resumen, los enfoques explícitos implican que determinados aspectos de la NdC 
deben abordarse de modo intencional y explícito en diversos contextos, tales como la 
historia  y  la  filosofía  de  la  ciencia,  cuestiones  tecnocientíficas  controvertidas  o 
prácticas de laboratorio, mediante una enseñanza basada en la indagación. De otra 
manera, los enfoques explícitos conllevan una enseñanza que permita la identificación 
de  algunas  de  las  principales  características  de  la  NdC  en  el  propio  contexto  de 
aprendizaje de las ciencias y que, asimismo, incluya contenidos explícitos de NdC.

3. Supuestos subyacentes en ambos enfoques

Hay dos supuestos relacionados entre sí que subyacen en el compromiso mantenido 
por  algunos  investigadores  con  un  enfoque  implícito  (Abd-El-Khalick  y  Lederman, 
2000a; Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002). El primero es que la comprensión de la NdC 
se considera el resultado indirecto de un aprendizaje afectivo o emotivo, de naturaleza 
básicamente no cognitiva[2] e implícita (Barufaldi, Bethel y Lamb, 1977; Riley, 1979). 
Por contra, los investigadores que usan un enfoque explícito, parecen considerar que 
el desarrollo y la comprensión de la NdC es un contenido de aprendizaje de carácter 
esencialmente cognitivo[3], lo que se puede deducir a partir de algunos indicios en 
determinados casos como, por ejemplo, cuando se presentan al profesorado lecturas 
destinadas a abordar ciertos aspectos de la NdC con el fin de mejorar su comprensión 
de la NdC (Adúriz e Izquierdo, 2004;  Akindehin, 1988; Billeh y Hasan, 1975; Carey 
Stauss,  1968,  1970;  McComas,  2008;  Olstad  1969)  y,  también,  por  la  influencia 
positiva en la comprensión de diversos aspectos de la NdC de una formación específica 
destinada a la adquisición de estrategias meta-cognitivas (Abd-El-Khalick y Akerson, 
2004a, 2009 in press; Peters et al., 2007). En resumen, puesto que las intervenciones 
con un enfoque explícito parecen dar resultados mejores que las realizadas con un 
enfoque implícito,  la comprensión de la NdC debería ser considerada más bien un 
contenido cognitivo de aprendizaje, que debería planificarse y enseñarse de manera 
explícita en vez de esperar que “pueda ser asimilado por un tipo de proceso osmótico  
durante las actividades comunes de ciencias” (Durkee, 1974, p. 352).

El segundo supuesto de un enfoque implícito es que el aprendizaje sobre la NdC puede 
obtenerse indirectamente de forma automática de la práctica escolar de los procesos 
científicos o de actividades de indagación sin más. Sin embargo, la investigación que 
ha adoptado un enfoque implícito ha proporcionado muy pocas pruebas de su eficacia 
en el aprendizaje de la NdC; más bien ha mostrado que es poco probable que los 
estudiantes puedan aprender aquello que no es enseñado a propósito y de manera 
intencional  (Abd-El-Khalick  y  Lederman,  2000a;  Acevedo,  Vázquez  y  Manassero, 
2002; Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, Wade y Bell, 1998; Meichtry, 1992; 
Sandoval y Morrison, 2003). Debe destacarse que con este supuesto se puede estar 
asumiendo en muchas ocasiones una correspondencia directa entre práctica científica 
y NdC, lo que supone una creencia  muy ingenua.  En efecto, la NdC es un meta-
conocimiento que necesita un gran esfuerzo reflexivo, porque no puede olvidarse que 
las diversas concepciones construidas históricamente de la NdC son, en general, el 
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resultado de la contribución colectiva de historiadores,  filósofos y sociólogos de la 
ciencia, científicos reconvertidos a filósofos o historiadores, y científicos reflexivos.

Por otro lado, es necesario insistir en que una secuencia de historia o filosofía de la 
ciencia no es por sí misma un enfoque explícito para intentar mejorar las concepciones 
de la NdC, ni  tampoco una secuencia de enseñanza basada en los procesos de la 
ciencia o en actividades de indagación científica puede considerarse característica de 
un enfoque implícito. Por ejemplo, Russell (1981, p. 56) ha señalado que “si se desea 
usar la historia de la ciencia para modificar la comprensión de la ciencia, se debe […] 
trabajar con materiales [históricos] destinados a aclarar determinadas características 
de la ciencia”. Así pues, una secuencia de enseñanza de la historia de la ciencia puede 
corresponder a un enfoque implícito si carece de alguna discusión sobre uno o más 
aspectos de la NdC y a un enfoque explícito si promueve el debate sobre algunos de 
esos aspectos (McComas, 2008). Del mismo modo, la implicación de los alumnos en 
actividades de indagación científica puede ser parte de un enfoque explícito si, como 
propone Shapiro (1996), los alumnos tienen suficientes oportunidades para reflexionar 
sobre sus experiencias con un esquema conceptual  apropiado para explicar  ciertos 
aspectos de la NdC.

En definitiva, las diferencias entre los enfoques implícitos y explícitos no son tanto un 
asunto  del  tipo  de  actividades  usadas  para  promover  la  comprensión  de  la  NdC, 
puesto que la enseñanza de la NdC debe enmarcarse en un contexto de contenidos y 
actividades de ciencias  (Khishfe  y Abd-El-Khalick,  2002; Matkins  y Bell,  2007).  La 
diferencia  fundamental  entre  los  dos  enfoques  descansa  en  la  cantidad  de 
instrumentos conceptuales que se proporciona a los estudiantes y a los profesores, 
como  pueden  ser  determinados  aspectos  de  la  NdC,  para  permitirles  pensar  y 
reflexionar sobre las actividades en las que se involucran. En definitiva, las diferencias 
derivan sobre todo de los supuestos mencionados que subyacen en ambos enfoques.

RESULTADOS DE LA APLICACIÓN DEL ENFOQUE EXPLÍCITO-REFLEXIVO EN LA 
ENSEÑANZA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA EN DIVERSOS CONTEXTOS

El enfoque explícito y reflexivo de enseñanza de la NdC se ha usado con diversos tipos 
de actividades y contextos donde se integran los contenidos de NdC. Los resultados 
indican que, en general, este tipo de enfoque permite mejorar las creencias sobre la 
NdC (véase la tabla 1). Sin embargo, la mayoría de los datos disponibles proceden de 
intervenciones  emprendidas  con  profesores  o  maestros  de  ciencias  en  formación 
inicial, los cuales suelen ser mejores que las realizadas con estudiantes de secundaria.

En consecuencia, los estudios sobre la eficacia de un enfoque explícito y reflexivo con 
alumnos de diferentes niveles y en contextos de aprendizaje distintos –laboratorio, 
resolución de problemas, historia o filosofía de la ciencia, cuestiones tecnocientíficas 
controvertidas,  entre  otros–  aún  son  insuficientes  y  deberían  ser  ampliados.  En 
particular, se necesita investigar mucho más la influencia de un enfoque explícito y 
reflexivo  en las  creencias  de  los  estudiantes  más  jóvenes  sobre  la  NdC (Khishfe, 
2008).

Así mismo, se necesita saber más sobre la eficacia relativa de los enfoques implícito y 
explícito en contextos diferentes; por ejemplo, si un enfoque implícito en un trabajo 
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de laboratorio es más o menos eficaz que un enfoque explícito en un estudio de caso 
histórico o en una actividad sobre un asunto tecnocientífico controvertido con interés 
social, o si tal vez pudiera ser más eficaz una combinación de ambos enfoques que 
cada  uno  de  ellos  por  separado  (Hanuscin,  Pareja  y  Phillipson-Mower,  2005; 
Lederman, 2006; Moss, Abrams, y Robb, 2001; Ryder y Leach, 1999; Seker y Welch, 
2005, 2006). En definitiva, es necesario investigar mucho más las posibilidades que 
tienen los dos enfoques en distintos contextos de aprendizaje e incluso la puesta en 
práctica de una combinación de ambos.

Contexto Referencias Mejora Participantes

Indagación o 
investigación 
guiada

Abd-El-Khalick (2001)
Abd-El-Khalick y Akerson (2004b)
Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman (2000)
Akerson y Hanuscin (2003)
Akerson y Hanuscin (2007)
Carey et al. (1989)
Kenyon y Reiser (2005)
Khishfe (2008)
Liu y Lederman (2002)
Schwartz et al. (2002)
Schwartz, Lederman y Crawford (2004)

Aceptable
Elevada
Notable
Notable
Notable
Pequeña
Pequeña
Notable
Pequeña
Aceptable
Elevada

Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Estudiantes de grado 7
Estudiantes de grado 7
Estudiantes de grado 7
Estudiantes de grado 7
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores

Cursos de 
métodos de las 
ciencias

Abd-El-Khalick (2000)
Abd-El-Khalick y Akerson (2004a, 2009 in press)
Akerson y Abd-El-Khalick (2000)
Akerson, Morrison y McDuffie (2006)
Dickinson, Abd-El-Khalick y Lederman (1999)
Gess-Newsome (2002)
Hanuscin, Akerson y Phillipson-Mower (2006)
Hanuscin, Pareja y Phillipson-Mower (2005)

Aceptable
Notable
Notable
Notable
Notable
Aceptable
Notable
Aceptable

Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores
Ayudantes de enseñanza
Candidatos a profesores

Historia de la 
ciencia

Akçay (2007)
Akçay y Akçay (2007)
Akçay, Akçay y Kuo (2008)
Spellman y Oliver (2002)

Aceptable
Aceptable
Aceptable
Pequeña

Candidatos a profesores
Estudiantes y graduados univ.
Candidatos a profesores
Estudiantes de grado 9

Filosofía de la 
ciencia

Abd-El-Khalick (2005) Notable Candidatos a profesores

Cursos de 
ciencias

Khishfe y Abd-El-Khalick (2002) Aceptable Estudiantes de grado 6

Cuestiones 
tecnocientíficas 
controvertidas

Khishfe y Lederman (2006)
Khishfe y Lederman (2007)
Matkins y Bell (2007)
Matkins et al. (2002)

Notable
Variable*
Notable
Notable

Estudiantes de grado 9
Estudiantes de grados 9-10-11
Candidatos a profesores
Candidatos a profesores

(*) Entre aceptable y notable, dependiendo del contexto.

Tabla 1.- Ejemplos de resultados obtenidos en investigaciones que usan un enfoque 
explícito y reflexivo en diversos contextos de la enseñanza de las ciencias.

A menudo se suele asumir como hipótesis que los alumnos aprenden mejor sobre la 
NdC si los contenidos de ésta se integran en los temas de ciencias habituales que si se 
enseñan de manera separada de éstos (Brickhouse et al., 2000; Clough, 2003; Ryder, 
Leach y Driver, 1999; Schwartz, 2006). Por ejemplo, es posible que los estudiantes 
puedan aprender  sobre la  provisionalidad  del  conocimiento  científico  a  la  vez  que 
aprenden algo de los modelos atómicos, o sobre las relaciones mutuas entre ciencia y 
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sociedad mientras aprenden acerca de la  evolución de las  especies.  Sin  embargo, 
todavía son escasas las investigaciones que han tratado a fondo este asunto en la 
práctica docente (Clough, 2001, 2003). Los pocos datos disponibles hasta hoy indican 
que con una enseñanza explícita y reflexiva de la NdC se pueden conseguir algunos 
resultados satisfactorios tanto si los contenidos de NdC se integran en determinados 
temas de ciencias (Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002) como si se insertan actividades 
específicas de NdC en las lecciones de ciencias por separado de los demás contenidos 
(Leach, Hind y Ryder, 2003; Lederman y Abd-El-Khalick, 1998). Hasta ahora, no ha 
sido posible decantarse con claridad a favor de un método u otro (Khishfe y Lederman, 
2006, 2007). Es preciso, pues, hacer más investigaciones sistemáticas que comparen 
la eficacia relativa de las dos metodologías indicadas e incluso de una combinación de 
ambas (Clough, 2003).

Como se ha afirmado más arriba, algunos estudios muy recientes han mostrado una 
influencia positiva en la comprensión de diversos aspectos de la NdC de una buena 
formación en estrategias meta-cognitivas (Abd-El-Khalick y Akerson, 2004a, 2009 in 
press; Peters et al., 2007). No obstante, hace falta realizar más investigaciones para 
encontrar las estrategias meta-cognitivas más adecuadas con el fin de conseguir esa 
mejor comprensión de aspectos de la NdC y retenerlos con el paso del tiempo.

Por último, si la NdC se enseña integrada en otros temas de ciencias, la dificultad de 
éstos parece influir en gran medida en el aprendizaje de diversos aspectos de la NdC 
(Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002; Khishfe y Lederman, 2007; Matkins y Bell, 2007). En 
tal  caso,  ¿debería  quizás  limitarse  el  contexto  del  contenido  curricular  para  la 
enseñanza de la NdC a los temas de ciencias que sean relativamente accesibles a los 
estudiantes? Ésta también es una cuestión interesante a la que la investigación debe 
intentar dar una respuesta aclaratoria.

REFLEXIONES FINALES

Después  de varias  décadas  de  investigación  sobre  el  tema,  se  dispone  de  ciertas 
evidencias respecto a que una enseñanza explícita y reflexiva de la NdC en contextos 
de  aprendizaje  diversos  resulta  más  efectiva  que  una  enseñanza  implícita  para 
mejorar la comprensión sobre la NdC de profesores y estudiantes. Por consiguiente, 
parece que no debería asumirse por mucho más tiempo que se pueda conseguir una 
adecuada comprensión de la NdC exclusivamente como resultado indirecto, mediante 
actividades  de  enseñanza  basadas  en  destrezas  en  los  procesos  de  la  ciencia, 
indagación científica, historia de la ciencia, asuntos tecnocientíficos controvertidas con 
interés  social,  etc.,  sin  incluir  un  tratamiento  explícito  de  la  NdC  y,  asimismo, 
actividades meta-cognitivas de reflexión sobre ella (Abd-El-Khalick y Akerson, 2004a, 
2009 in press; Acevedo, 2009; Huang y Tsai, 2009; Peters et al., 2007; Scheid y Chin, 
2009).

Para ello, los alumnos han de reflexionar meta-cognitivamente sobre lo que hacen e 
implicarse  en debates,  por ejemplo,  acerca de por qué las  investigaciones  pueden 
diseñarse de diferentes maneras. También deben discutir  las hipótesis y supuestos 
inherentes a una investigación científica determinada, así como las implicaciones que 
tales  hipótesis  y  supuestos  tienen  para  los  resultados  que  puede  producir  esa 
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investigación. Además, los estudiantes tienen que debatir sobre la ciencia como forma 
de actividad humana influida por la cultura, la política y la sociedad, así como sobre 
las implicaciones sociales del conocimiento que produce.

Los anteriores no son más que unos cuantos asuntos de relieve y, sin duda, podrían 
señalarse muchos más. Únicamente en este nivel de reflexión sobre la ciencia y el 
conocimiento científico los estudiantes podrán conseguir lo que está previsto en las 
reformas actuales de la enseñanza de las ciencias en muchos países del mundo. No 
obstante, la participación de los alumnos en este tipo de tareas complejas y exigentes 
implica el desarrollo y la utilización de capacidades y habilidades de nivel cognitivo 
elevado para superar los retos que plantean esas tareas, por lo que los estudiantes 
deben  recibir  ayudas  educativas  adecuadas  y  ser  guiados  por  profesores  bien 
formados y competentes para poder llevar a cabo esta importante y difícil labor (Flick, 
2004; Flick y Lederman, 2004).

Según la incisiva crítica recogida en la entradilla de este artículo, hecha por Lederman 
(1998)  a  finales  del  siglo  XX y  mantenida  repetidas  veces  en lo  que  va  de  éste 
(Lederman, 2004, 2006 y 2007), el estado de la educación científica y la reforma de la 
enseñanza de las ciencias no ha cambiado demasiado en algunos de los aspectos más 
esenciales de la enseñanza de la NdC desde hace cien años. Se saben más cosas, tal 
vez muchas más, pero se sigue fracasando a la hora de proporcionar a los estudiantes 
–y, por lo tanto, a los ciudadanos– uno de los más importantes elementos para la 
organización de los temas de ciencias: la NdC.

Todo esto sucede en EE.UU.[4],[5] y en otros países también, pero el problema quizás 
sea todavía más grave en España[6], donde la atención explícita que se le presta a 
diversos aspectos de la NdC en el currículo de ciencias normativo sigue siendo muy 
poca (Cañas, Martín-Díaz y Nieda, 2008), puesto que no suele ir mucho más allá de 
una declaración de buenas intenciones; atención explícita que es menor en el currículo 
de ciencias planificado en los centros (Banet, 2007) y muy probablemente aún sea 
mucho menor en el que se aplica en el aula realmente. A menos que los alumnos 
reciban una educación explícita y reflexiva sobre la NdC con actividades adecuadas, 
capaces de promover una necesaria meta-cognición, éstos continuarán aprendiendo 
los temas de ciencias fuera de contexto y, probablemente, las propuestas de reforma 
de la educación científica respecto a la enseñanza de la NdC no progresarán mucho 
más de lo que lo han hecho en el pasado. En ese caso, no habría más remedio que 
admitir que “partiendo de la nada hemos conseguido alcanzar las más altas cotas de 
la miseria”, tal y como ya sentenciara el genial  Groucho Marx, cuyos pensamientos 
cargados de ironía constituyen hoy el mejor “marxismo” posible.

367



 ENFOQUES EN LA ENSEÑANZA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

TERMINUS
“¡Cómo han pasado los años! 

¡Cómo cambiaron las cosas!
... ¡Qué mundo tan diferente!

... ¡Las vueltas que dio la vida!”
(Bolero popular)

Cuando este artículo vea la luz en la  Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las 
Ciencias habré  terminado  mi  servicio  activo  en  educación  después  de  38  años  (19  como 
profesor y 19 como inspector de educación), de los cuales también he dedicado al menos los 
últimos 30 a la reflexión, investigación e innovación en didáctica de las ciencias, de manera 
independiente, sin apenas apoyo institucional alguno, teniendo que superar muchas trabas casi 
siempre y habiéndome visto obligado a navegar contra corriente en más de una ocasión. A 
pesar de ello, ha sido una aventura apasionante para mí, en la que siempre he procurado ser 
fiel a la independencia de criterio, que considero un valor sacro. Uno es libre para cultivarlo, 
pero se paga el peaje más caro en el tránsito.
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[1] Algunos  autores  clasifican  los  enfoques  para  la  enseñanza  de  la  NdC  en  (i)  implícito 
(indirecto), (ii)  explícito (directo) y reflexivo, y (iii)  histórico (véanse, p.e.,  Abd-El-Khalick y 
Lederman, 2000; Aktamiş y Taşkın, 2008; Khishfe y Abd-El-Khalick, 2002). Sin embargo, aquí 
se considera que el uso de narraciones y materiales de historia de la ciencia (enfoque histórico) 
puede considerarse una modalidad incluida en los otros dos enfoques, sobre todo en el enfoque 
explícito y reflexivo (Akçay, Akçay y Kuo, 2008).

[2] Esto no debería confundirse con un aprendizaje estrictamente actitudinal, puesto que las 
actitudes tienen al menos tres componentes: emotivo, cognitivo y conativo (activo).

[3] Tampoco esto debería implicar el olvido de la influencia de las emociones y los sentimientos 
en el aprendizaje de la NdC.

[4] Una revisión crítica de los estándares estatales de educación primaria y secundaria, hecha 
en  EE.UU.  muy  recientemente,  muestra  la  escasa  atención  prestada  a  algunos  aspectos 
esenciales de la NdC, tales como que el conocimiento científico no es del todo objetivo y que la 
ciencia no puede dar respuesta a todas las preguntas (McComas et al., 2009).

[5] Investigaciones muy recientes, realizadas en EE. UU., han puesto de manifiesto que la gran 
mayoría de los libros de texto examinados de química (Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2008), de 
biología y de física (Abd-El-Khalick  et al., 2009), correspondientes a la enseñanza secundaria, 
apenas ha mejorado sus representaciones sobre diversos aspectos de la NdC y el tratamiento 
que le dan a éstos durante las cuatro últimas décadas, e incluso algunos de los libros analizados 
han empeorado al respecto. En la misma línea, Alsamrani y McComas (2009) han informado de 
la  escasa  o  nula  presencia  de  aspectos  clave  de  la  NdC  en  los  siete  libros  de  física  más 
frecuentemente utilizados  en la  educación secundaria  de  EE.UU. Uno de los  aspectos  clave 
menos tratados es la relación entre ciencia, tecnología y sociedad, algo que también se ha 
observado  en  los  libros  de  texto  de  biología  de  bachillerato  (Lee  y  Chiappetta,  2009).  Así 
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mismo, Gericke y Hagberg (2008) explican algunos de los motivos por los que los autores no 
suelen incluir contenidos explícitos de NdC e integrados en los otros contenidos científicos en los 
libros de texto suecos de biología de educación secundaria superior. Investigaciones similares de 
los libros de texto y los autores españoles no han sido llevada a cabo todavía y sería muy 
interesante  conocer  sus  resultados  por  la  gran dependencia  que el  profesorado de ciencias 
español sigue teniendo de los libros de texto.

[6] Uno de los resultados más bajos obtenidos por los estudiantes españoles de ESO (de 15 
años  de  edad)  en  la  prueba  de  evaluación  internacional  PISA  2006  ha  sido  en  la  escala 
correspondiente a la dimensión “conocimiento sobre la ciencia”;  esto es, comprensión de la 
NdC. Este resultado negativo solo fue más bajo en la escala de la dimensión “sistemas físicos”; 
es  decir,  en  conocimientos  de  física  y  química  (MEC-IE,  2007;  OECD,  2007).  Aunque  el 
resultado obtenido en la dimensión “conocimiento sobre la ciencia” no es inferior al del total de 
la OCDE desde un punto de vista estadísticamente significativo, sí está por debajo del alcanzado 
en esa dimensión por otros países desarrollados, lo que debería ser un motivo de preocupación 
para todos los responsables de la enseñanza de las ciencias en España (Puente, 2008).
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EXPLICIT VERSUS IMPLICIT APPROACHES IN NATURE OF 
SCIENCE TEACHING

SUMMARY

In this paper, we analyze the main approaches used in science education for nature of  
science teaching. Two general approaches could be considered: implicit and explicit-
reflexive. We value the relative effectiveness of both approaches through the results 
of  the  implementation  in  science  teaching,  and  we  pay  attention  to  underlying 
inherent assumptions. Up to now, explicit-reflexive approach has been shown more 
effective that implicit approach. However, more knowledge about the effectiveness of  
both  approaches  in  different  contexts  is  required.  Consequently,  is  still  necessary 
more systematic research on this question.

Key  words: Science  teaching;  nature  of  science;  implicit  approach:  explicit  & 
reflexive approach.
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