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Resumen

El surgimiento de nuevas necesidades en el sistema educativo evidencia que la ensefian-
za cientifica no puede concebirse de manera aislada, sino como un todo articulado, a partir de
la integracion entre los diferentes dominios que emergen de las ciencias basicas y las ciencias
educacionales. Consecuentemente, en este articulo se difunden resultados de una investiga-
cién que analiza la generacién de conocimiento cientifico como fundamento para la ensefianza
de las ciencias basicas (Biologia. Quimica, Fisica, Matematica) desde una perspectiva integra-
cionista e interdisciplinaria. La metddica de investigacion se fundamenta en la aplicacion de
métodos de razonamiento logico para derivar un sistema tedrico de relacion que explique las
variables objeto de estudio. Se asume el proceso investigativo en las ciencias basicas como pro-
duccioén de conocimiento cientifico sistematico socializado; de forma que, la investigacion en si
misma pueda ser entendida en una doble vertiente, como proceso en cuanto a acciéon y como
producto por el conocimiento construido. Los principales resultados, muestran que la genera-
cién de conocimiento constituye un proceso basico para explicar la integracion de las ciencias
basicas en el ambito educativo. El desarrollo de dicho proceso requiere disponer técnicas de
trabajo para visualizar la integracion de las ciencias bésicas. Al respecto, la investigacion en un
plano conceptual destaca la pertinencia de los mapas de conocimiento como una metodologia
de trabajo que posibilita la integracion entre los conceptos, categorias y contextos tedricos, que
derivan de cada una de las ciencias bésicas interactuantes y en proceso de integracion.

Palabras clave: Proceso de investigacion, generacion de conocimiento, construccion del he-
cho cientifico, ensenanza de las ciencias basicas integradas.
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Generation of Scientific Knowledge as a Fundament
to Teach Basic Sciences: An Integration Approach

Abstract

The emerging of new necessities in the educational system is evidence that cannot be
conceived in isolation by the scientific teaching, but as an entire articulation, beginning with the
integration of the different domains which emerge from the basic and education sciences. Con-
sequently, in this article results of an investigation analyzing generation of scientific knowledge
as a fundament to teach basic sciences (Biology, Chemistry, Physics, and Mathematics) are
spread from an integration and interdisciplinary perspective. The research methodology is ba-
sed on the application of logic reasoning methods in order to derive a relation theoretical sys-
tem that explains the variables object of study. The investigation process is assumed in the basic
sciences as production of socialized systematic scientific knowledge, so that the research itself
may be understood in two ways, as a process of action and as a product for the built knowledge.
The main results show that knowledge generation is a basic process used to explain the integra-
tion of basic sciences into the educational setting. The development of that process requires
working techniques in order to visualize the integration of the basic sciences. Accordingly, the
research in a conceptual field underlines the pertinence of knowledge maps as a working
methodology that makes possible the integration among concepts, categories and theoretical
contexts that derive from each of the interacting basic sciences and in process of integration.

Key words: Investigation process, knowledge generation, scientific fact construction, tea-

ching of integrated basic sciences.

Introduccion

El proceso de investigacion se contextualiza en un espa-
cio de intercepcion e integracion entre las ciencias basicas
(biologia, fisica, quimica, matematica) y las ciencias edu-
cacionales (pedagogia, didactica, tecnologia didactica),
como dmbito de significativa pertinencia para abordar la
ensenanza de las ciencias. Surge, por la inquietud de inda-
gacion, acerca de lo que Hessen (1995), identifica como la
buisqueda del orden dentro del desorden, puesto que el or-
den ha sido uno de los principales puntales en que se ha
pretendido apoyar el conocimiento cientifico. Y es que
precisamente, la necesidad de comprender el hecho cien-
tifico desde cualquier dimension humana, conduce a la
buisqueda de trayectorias bien definidas, que permitan al-
canzar dicho propdsito. Consecuentemente, surgen méto-
dosy técnicas como trayectorias a través de las que se en-
cauza la investigacion cientifica y en consonancia la pro-
duccién de conocimiento.

A la luz de estas premisas referenciales, se consideran
dos hipdtesis explicativas alrededor de las que discurre el
analisis y argumentacion en el proceso de construccion
tedrica, a saber:

1) Se asume el proceso investigativo en las ciencias bési-
cas como produccion de conocimiento cientifico sistema-
tico socializado de forma que la investigacion en si misma,
pueda ser entendida en una doble vertiente, como proceso
en cuanto a accion, y como producto por el conocimiento
construido.

2) La ensenanza de las ciencias bésicas integradas se
concibe como un proceso sistémico, holistico, globalizado
e interdisciplinario, que formando parte del ciclo didécti-
€O, genera espacios teodricos- conceptuales y operativos de
intercepcion, donde convergen por un lado, los aportes
propios de cada una de las ciencias basicas (biologia, fisica,
quimica, matematica), y por el otro, las ciencias educacio-
nales (pedagogia, didactica, tecnologia educativa...) ex-
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presados en contenidos, métodos, estrategias, recur-
so0s...que derivan, segin sea el caso, de cada disciplina
cientifica o educativa, contribuyendo a la emergencia de
nuevos contenidos, métodos, estrategias, recursos ... de
naturaleza “hibrida”.

De alli que el articulo se aproxima al estudio y com-
prension de la relacion entre el proceso de investigacion,
la generacion de conocimientoy la construccion del hecho
cientifico como base para la ensefianza de las ciencias basi-
cas integradas. Igualmente, se aborda conceptualmente la
investigacion cientifica, generacion y transferencia de co-
nocimiento cientifico y la construccion del hecho cientifi-
co en el ambito de la ensenanza de las ciencias basicas, des-
de una perspectiva interdisciplinaria y transdisciplinaria.
En correspondencia, con estos propdsitos, la investigacion
en un plano conceptual, destaca desde la pertinencia de
los mapas de conocimiento, como una metodologia de tra-
bajo que posibilita la integracion entre los conceptos, cate-
gorias y contextos tedricos, que derivan de cada una de las
ciencias basicas interactuantes y en proceso de integra-
cion, con el objeto de abordar la construccion interdiscipli-
naria, multidimensional y sistémica del conocimiento pro-
pio de las ciencias bésicas integradas.

La metddica de investigacion incorpora métodos de ra-
zonamiento logico para derivar un sistema tedrico de rela-
cion que explique las variables de investigacion, cubrién-
dose las fases: descriptivas, explicativa, y de construccion
tedrica. Entre los métodos de razonamiento 16gico aplica-
dos se encuentran la inferencia abductiva (Peirce, 1986),
deductiva e inductiva. Este método permite derivar un sis-
tema tedrico de relaciones (deber ser), a partir del diseno
de hipétesis explicativas y el analisis de contenido para de-
velar el tratamiento tedrico — conceptual que reciben las
variables y categorias tedricas trabajadas.

Filosofia de la ciencia: Algunas pinceladas
para comprender la generacion de
conocimiento en las ciencias basicas

Se asume que la integracion entre las ciencias bésicas
sOlo se interpretard y operacionalizard en la medida en
que se comprenda la necesidad que tiene el hombre de co-
nocerse a si mismo y al espacio que le rodea, induce a los
cientificos a investigar al mundo, con la intencién de mejo-
rar las condiciones de vida. Tal como sefala Padrén (1998)
mientras la ciencia investiga al mundo, la filosofia (teoria)
de la ciencia analiza la ciencia misma. La filosofia de la
ciencia atiende cuestiones semanticas (o sincrénicas) de la

actividad cientifica, asi como también, aspectos historicos
(o diacrénicos) de la misma, o del cambio cientifico.

La principal tarea de la filosofia de la ciencia es llevar a
cabo una reconstruccion racional de la ciencia, incluyendo
las ciencias basicas o sea, una explicacion del conocimien-
to cientifico, por medio de conceptos l6gicos, epistemolo-
gicos y pragmaticos. Toda filosofia o teoria de la ciencia
comporta siempre una metodologia para reconstruir ra-
cionalmente la ciencia. Consecuentemente, se podria in-
ferir que la filosofia de la ciencia, ademas de ser descripti-
va — explicativa, tiene un caricter prescriptivo — normati-
vo. Surge de una disputa entre la cuestion central del posi-
tivismo o empirismo légico, y el neopositivismo, acerca de
la interrogante éa qué es reducible el conocimiento?, lo
que se corresponde con el criterio de demarcacion entre
ciencia y pseudociencia; es decir, que debe enfatizarse el
hecho de que la filosofia de la ciencia, surge para legitimar
y explicar el conocimiento cientifico, tanto basico como
aplicado, en contraposicion a un pseudoconocimiento que
no es objeto de estudio de la epistemologia como ciencia,
ni de sus disciplinas asociadas.

En el ambito de aplicacion de la filosofia de la ciencia, y
especificamente en las ciencias bésicas integradas, la cons-
truccién de conocimiento cientifico se logra a partir de la
articulacion entre tres aspectos o componentes indisolu-
bles, que algunos autores definen como relacion ciencia —
técnica:

* Componente tedrico: las ciencias basicas aparecen
como sistemas para explicar y racionalizar la natura-
lezay sus interrelaciones (mundo natural) con méto-
dos, normas, conceptos, valores, etc., que la configu-
ran como un modo de conocimiento especifico.

* Componente practico: se enfatiza su aplicacion, su
utilidad, centrdndose la discusion en la capacidad
real de transformar y controlar mas rapidamente el
mundo natural.

* Componente Ideoldgico: las ciencias basicas como
parte de las tipologias cientificas emergen para justi-
ficar los mas variados intereses sociales, ademas de
las valoraciones que ellas mismas incluyen: mayor
conocimiento, liberacion, opresion o control del
hombre (segiin sea el caso), y los nuevos valores que
se van creando como realidad social que es.

En lineas generales se puede senalar que la construc-
cién del conocimiento cientifico en el &mbito de integra-
cion de las ciencias basicas, constituye un proceso que esta
sobredeterminado por los referidos componentes, y que
como cualquier mecanismo que sea gestado desde el ser
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humano, estd fuertemente matizado por valores, creen-
cias, sentimientos,; es decir, imbricado por la subjetividad
caracteristica del hombre y las circunstancias donde se de-
sarrolla dicho proceso.

Construccion del conocimiento en el espacio
de integracion entre las ciencias basicas: una
accion intencional

Padron, (1998) destaca que, el ser humano desarrolla,
al lado de acciones espontaneas e irreflexivas, acciones in-
tencionales o premeditadas. La base de las acciones inten-
cionales, es lo que precisamente, conduce al progreso cua-
litativo, es una capacidad del ser humano para elaborar re-
presentaciones abstractas (mentales) del mundo circun-
dante, permitiendo evaluar las acciones cumplidas y pro-
poner nuevas ejecuciones. De este argumento se despren-
deuna correspondencia 4gil, dindmicay creadora entre un
plano real para ejecutar acciones intencionales y el plano
de las ideas donde se ubican los procesos cognitivos.

La asociacion entre accion intencional y cognicion tiene
evidencias en conceptos, de orden empirico relativos al len-
guaje y al conocimiento ordinario, asi como de orden teori-
co a partir de la relacion saber/hacer, teoria/praxis, compe-
tencia/ejecucion. En cualquier drea del conocimiento, in-
cluyendo las ciencias bésicas, las acciones intencionales de
los seres humanos se fundamentan en representaciones
abstractas (mentales) de la realidad sobre la que actian.

Se establece, una relacion directamente proporcional
entre el grado de elaboracién del conocimiento (niveles de
abstraccion) y la efectividad del mismo sobre las acciones
del individuo. Es decir, que el conocimiento generado a
través de métodosy técnicas propiamente cientificas, cau-
sard un impacto altamente positivo en su &mbito de aplica-
cién. En el caso concreto de la ensefianza de las ciencias
basicas, esta situacion puede evidenciarse, cuando el indi-
viduo se ubica en situaciones de grupo, en contextos socia-
les, al surgir las acciones intencionales colectivas con sus
mecanismos de coordinacidn y control, lo que expresa una
accion socializada sistemética y permite hablar de la cons-
truccion de un conocimiento socializado sistematico
(compartido y reproducible).

De lo argumentado hasta ac4, se desprende que el co-
nocimiento cientifico, generado en el &mbito de intercep-
cion de las ciencias basicas y ciencias educacionales tras-
ciende al individuo que construye y sobre quien se constru-
ye el proceso, pretende garantizar la efectividad de las ac-
ciones colectivas (nocidn de equipo), diferenciando entre

su producto (representaciones cognitivas) y sus operacio-
nes de produccion (procesos, métodos y lenguaje), organi-
zados de tal manera que revele el funcionamiento de cla-
ses universales de hechos reales.

Sin embargo, en el &mbito de integracion e interdisci-
plinariedad de las ciencias bésicas, asi como existen accio-
nes intencionales socializadas y sisteméticas, sustentadas
en conocimiento socializados y sisteméticos propios de
cada disciplina cientifica o “hibridos” generados desde la
intercepcion donde convergen los miembros del equipo de
trabajo con sus aportes, también pueden presentarse, y de
hecho asi ocurre desde el espacio de cada integrante del
equipo, conocimientos no sistematicos, individuales, no
socializados. En este caso particular podria senalarse, que
la elaboracién o produccion de conocimiento socializadoy
sistemdtico en las ciencias basicas integradas puede cons-
tituir una accién particular, perfectamente diferenciada
de las demads acciones.

En lineas generales se concluye que:

* La produccion de conocimiento socializado siste-
matico se asume como investigacion en si misma o
proceso investigativo.

* Al asumirse la investigacion como producto se alude
al conocimiento construido.

* Lainvestigacion puede ser entendida como proceso
en cuanto a accion.

* EI conocimiento puede ser entendido en cuanto a
representacion abstracta (mental)

* Que laciencia o hecho cientifico en cuanto a conoci-
miento socializado sistemético debe tener un carac-
ter institucionalizado.

Proceso investigativo en el espacio de integracion entre

las ciencias basicas. Referentes de origen

El espacio de intercepcion donde confluyen los aportes
que derivan de las ciencias bésicas y 1as ciencias educaciona-
les, constituye por naturaleza y caracteristicas, un contexto
de significativa pertinencia para desarrollar procesos inves-
tigativos; es decir, que en este dambito pueden materializar-
se a partir de las particularidades que presenta, procesos de
construccion de conocimiento con niveles variables de com-
plejidad y abstraccion en el transito de lo real a lo mental.

Los procesos investigativos que emergen desde alli,
pueden tener referentes de caracter ontoldgico, a partir
del cuestionamiento acerca de los fenémenos propios del
mundo real (fisico o social) donde coexisten las ciencias
basicas y educacionales (con sus actores caracteristicos), y
que sistematizados a través de metodologias generadas en
el espacio de intercepcion, conducen a elaborar una repre-
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sentacion abstracta de dicho mundo, dando respuesta a las
interrogantes planteadas. Un caso representativo, es la
teoria constructivista, que para este caso particular, per-
mitiria comprender la configuracion de un conocimiento
cientifico, interdisciplinario e integrador, fundamentado
en el campo experiencial del sujeto que aprende.

En esta misma linea de pensamiento, los procesos in-
vestigativos para explicar la integracion de las ciencias ba-
sicas y educacionales, pueden tener referentes de caréacter
propiamente epistemoldgico, cuando fundamentado en lo
ontoldgico y en sus interrogantes especificas, generan re-
presentaciones de esos procesos ofreciendo respuesta a
los mismos; cuestionandose, por ejemplo, acerca de la teo-
ria constructivista per se, mds por su concepcion y episte-
me, que por su transferencia, aplicacién y generalizacion.

Abhora bien, el espacio de integracion de las ciencias
con fines investigativos, puede incorporar importantes re-
ferentes que derivan de las formas de pensamiento 16gico
— formal, intentando explicar las relaciones puras que se
establecen entre el pensamientoy larealidad, con la inten-
cion fundamental de generar representaciones del funcio-
namiento de tales relaciones; tal es el caso de las formas 16-
gicas y matematicas en general.

En los planteamientos esbozados hasta acd, se puede
evidenciar que desde el punto de vista ontoldgico, episte-
mologicoy formal, la produccion de conocimiento en la in-
tegracion ciencias basicas y ciencias educacionales, impli-
ca un profundo y complejo proceso que atraviesa diferen-
tes niveles de abstraccion, desde la aprehension y sistema-
tizacion de la realidad (observacion, percepcion), hasta la
reflexion, organizacion de ideas y anélisis, con la intencion
de construir las mejores explicaciones en relacion con los
cuestionamientos formulados.

Construccion de un conocimiento integrado
e interdisciplinario en las ciencias basicas.
Vias de aproximacion

A partir de los aportes de Pelc (1999), por procesos de
transferencia y analogia desde la gestion tecnoldgica a la
ensenanza integrada de las ciencias basicas, y bajo un en-
foque holistico y sistémico, se puede asumir un patrén ge-
neral de desarrollo del conocimiento, que implica un pro-
ceso de acumulacion continua fortalecido a través del
tiempo por la confluencia de multiples eventos, los cuales
determinan el estado del arte en una disciplina determina-
da en un momento dado.

Este patron general puede significar una consolidacion
del conocimiento al interior de cada disciplina (ciencias
basicas: biologia, fisica, matematica, quimica), o también
entre disciplinas que se integran y complementan. En cada
caso, se crean nuevas oportunidades que van incidiendo
en una expansion adicional y progresiva del conocimiento.
En este orden se puede senalar que en las ciencias bésicas
se genera conocimiento como resultado de dos subproce-
sos: desarrollo divergente y desarrollo convergente.

El desarrollo divergente del conocimiento basico surge
por lanecesidad humana de comprender el mundo, la nece-
sidad de cognicion, la curiosidad como condicion innata del
ser humano. Este proceso tiene unos limites que vienen de-
terminados por las capacidades intelectuales individuales,
es decir, una esfera limitada a la experiencia individual, que
supone la divergencia de orientaciones cientificas; es el caso
de la division de las disciplinas en subdisciplinas, lo que ge-
nera un efecto de ramificacion disciplinaria.

Por su parte, el desarrollo convergente del conocimien-
to atiende a la necesidad de solucionar problemas practi-
cos en la ensefianza de las ciencias basicas integradas en
correspondencia con una realidad y un entorno econémi-
co, social, ambiental, politico, tecnoldgico. En este caso
particular se trasciende las fronteras de cada disciplina
(biologia, fisica, quimica, matematica, pedagogia, didacti-
ca...),ubicandose en una perspectiva sistémica, y se extrae
el conocimiento de cada especialidad profesional, funda-
mentando la tesis de la inter y transdisciplinariedad. Se ge-
nera un efecto de cristalizacion interdisciplinaria y trans-
disciplinaria.

En esta misma linea de pensamiento, Novo y Lara
(1997) resaltan que el enfoque sistémico como modelo
mental, fundamentado en la inter y transdisciplinariedad,
requiere de un correlato metodoldgico, es decir, de plan-
teamientos que permitan trabajar de forma articulada y
orientar los procesos hacia un conocimiento integrado. De
alli la importancia de establecer una metodologia para el
abordaje interdisciplinario y transdisciplinario de la reali-
dad donde se “mueven” las Ciencias Bésicas.

Dicha metodologia permitird, entre otras cosas, asociar
diversos enfoques en la interpretacion de realidades com-
plejas, superar la separacion entre disciplinas, tener un
adecuado acceso a la base de informacién y conocimiento
que se necesita para comprender y explicar diversas situa-
ciones, como el caso de la ensefanza en las ciencias basi-
cas, asi como también, desarrollar y aplicar estrategias de
integracion a partir de la cooperacion articulada de dife-
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rentes perspectivas para la interpretacion y resolucion de
cuestiones concretas.

Construccion de un conocimiento integrado
e interdisciplinario en las ciencias basicas.
Técnicas de construccion

La construccion de un conocimiento integrado e inter-
disciplinario en las ciencias basicas incluye un proceso que
permite identificar los diferentes elementos del conoci-
miento, a través de una configuracion dindmica que se lo-
gra a partir de un conjunto de interdependencias e interac-
ciones entre las disciplinas relacionadas. Ello supone
construir una base de conocimiento que posibilita el desa-
rrollo de un conjunto de tareas y la toma de decisiones es-
pecificas por actores clave. La estructuracion, actualiza-
cién y acceso a esta base constituye el insumo principal
para gestar experiencias en procesos de planificaciony en-
sefianza de las ciencias. De esta forma se introduce el con-
cepto de territorio del conocimiento.

El territorio del conocimiento constituye un espacio de
referente mental con base material, donde se ubican los
diferentes elementos caracteristicos de la ensefianza de las
ciencias agrupados entre si, ubicindose a determinadas
distancias unos de otros, equidistantes entre si o super-
puestos, y en los cuales fluye el conocimiento mediante
puentes de interconexion e interaccion. Segin Marin
(2007) el principio de interconectividad posibilita que la
relacion entre varios territorios de conocimiento de disci-
plinas afines o disimiles puedan interceptarse generando-
se los mapas de conocimiento.

En el ambito de la ensenianza integrada de las ciencias
bésicas, los mapas permiten entre otras cosas, navegar por
el universo creciente del conocimiento, comprender me-
jor la posicién actual del conocimiento en disciplinas clave
(biologia, fisica, quimica, matematica: estado del arte), de-
tectar caminos, oportunidades y nichos, facilitando que el
investigador llegue al destino deseado.

Consecuentemente, se determina la pertinencia de la
metodologia mapas de conocimiento para visualizar el co-
nocimiento integrado de las ciencias basicas. Es asi como
la asociacion de conocimiento puede representarse a tra-
vés de conexiones remotas entre diferentes contextos, y
cada contexto se organiza con base en los aportes de cada
disciplina cientifica, que a su vez presentan multiples do-
minios de acuerdo a su complejidad. Tal es el caso de la
biologia como ciencia basica que tiene dominios como la
zoologia, botanica,...Al asociarse los diferentes territo-

rios, surgen los territorios de disciplinas hibridas como la
ecofilosofia, la bioquimica, la agroecologia. ..

El establecimiento de diferencias en su definicion, asi
como la ubicacién e interconexion en cada mapa, determi-
na los principios metodologicos para su construccion. De
alli surge la tipologia, propuesta por Pelc (1999) mapas
cronoldgicos, cognitivos y conceptuales.

Un mapa cronoldgico permite visualizar la historiay el
estado actual de disciplinas o dreas del conocimiento, me-
diante representacion de diferentes contribuciones de co-
nocimiento, a través de un rastreo retrospectivo de las se-
cuencias cronoldgicas de tales conocimientos, que pueden
incluir descubrimientos e invenciones, respetando sus in-
terdependencias temporales y 16gicas. Se establecen los
enlaces entre cada hecho cientifico individual y los respon-
sables de su ocurrencia en orden cronoldgico.

Un mapa cronolégico de conocimiento resulta de gran
pertinencia para analizar la evolucion historica de la “ense-
nanza de las ciencias” como una concepcion tedrica—meto-
doldgica- empirica que ha sufrido cambios y transformacio-
nes a través del tiempo, producto del paradigma emergente
alaluz del cual haya sido analizado. Su configuracion se ini-
cia desde las primeras observaciones, hechos, descubri-
mientos, teorias cientificas, hasta llegar a las aplicaciones o
relaciones de éstas y sus posibles combinaciones.

En relaciéon con los mapas cognitivos constituyen un
instrumento para representar el conocimiento personal
que tienen los distintos actores (investigadores, docentes,
estudiantes) sobre la ensenanza integrada de las ciencias.
Resultan de gran pertinencia para este prop6sito, puesto
que constituyen una estructura para el pensamiento sisté-
mico y los estudios sobre sistemas dinamicos, como es el
caso de la realidad donde se “mueve” la integracién de las
ciencias basicas.

En estas formas de expresion grafica se visualiza la com-
prension que puede tener un actor acerca de las relaciones
causales entre los elementos o factores que determinan las
dimensiones de la ensefianza cientifica en un ambiente de-
terminado. De alli que constituya una representacion en red
de labase de conocimiento de un individuo sobre un dominio
particular (anatomia, fisiologia, zoologia, mecénica, electri-
cidad, geometria...) en un punto en el tiempo. Este tipo de
instrumento refleja la manera en que los actores de la ense-
flanza cientifica experimentan acontecimientos y su forma de
interpretarlos, asignandoles una estructura y un significado a
estos acontecimientos, asi como también, observando dife-
rencias y semejanzas entre hechos, que permiten la construc-
cién de los constructos propios que explican la ensenanza
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cientifica desde su multidimensionalidad, integracion e in-
terdisciplinariedad.

Un instrumento de particular importancia para visuali-
zar el estado del conocimiento sobre la ensefianza integra-
da de las ciencias bésicas esta constituido por los mapas de
conocimiento de tipo conceptual que tienen como objeto
de representacion un dominio interdisciplinario de cono-
cimiento. En dichos instrumentos se identifican las cate-
gorias bésicas de elementos del conocimiento que aporta
cada dominio o area que participa de la interaccion, referi-
das bésicamente a: términos, conceptos, declaraciones,
datos descriptivos y prescriptivos, observaciones, experi-
mentos, hechos, eventos, herramientas metodoldgicas,
teorias, modelos.

Los mapas conceptuales de un dominio interdisciplina-
rio del conocimiento involucran aspectos adicionales
como la naturaleza misma del conocimiento, desarrollan-
dose bajo la influencia de varias disciplinas fuente que
ofrecen conceptos iniciales, terminologia y métodos. Para
representar los fendmenos que evolucionan con el tiempo
es preciso determinar las disciplinas fuente y las afinidades
de elementos del dominio del conocimiento interdiscipli-
nario con cada fuente. Aca un insumo importante podria
estar representado por la configuracién previa de un mapa
cronoldgico. Las disciplinas fuente (biologia, fisica, quimi-
ca, matematica, pedagogia, didactica,...) se consideran
como un entorno para el territorio del conocimiento que
se estudia (ensefianza integrada de las ciencias bésicas).

Consideraciones Finales

* La filosofia de la ciencia fundamenta la reconstruc-
cién racional del conocimiento por medio de con-
ceptos logicos, epistemoldgicos y pragmaticos. Con-
secuentemente, en el dmbito de integracion de las
ciencias basicas, la relacion trilogica: proceso de in-
vestigacion — generacion de conocimiento — cons-
truccion del hecho cientifico constituye el marco re-
ferencial, para explicar la emergencia de los concep-
tos y categorias tedricas, asi como las unidades ope-
rativas, que permiten la relacién concrecién (plano
real).- abstraccion (plano mental).

* En un nivel tedrico — operativo la construccion del
conocimiento cientifico, concibe un patrén general
de desarrollo de ese conocimiento que puede impli-
car una consolidacion al interior de cada disciplina,
o también la interaccion entre disciplinas que se
complementan. En este tltimo caso, o sea a partir de

la interaccion entre disciplinas, se alcanza una ma-
yor comprension de la realidad donde se “mueven”
las ciencias basicas y su ensefianza. Emerge la pers-
pectiva interdisciplinaria y transdisciplinaria para
explicar nuevos espacios conceptuales y operativos
donde convergen los aportes que derivan de cada
una de las ciencias bésicas y ciencias educacionales.

* El comportamiento de las variables caracteristicas
de laintegracion entre las ciencias basicas, puede ser
explicado a partir de la identificacion de categorias
comunes de andlisis de orden tedrico, que derivan
de los diferentes dominios y areas del conocimiento
interactuantes en esa realidad particular.

¢ Laidentificacion de areas de conocimiento, contex-
tos organizacionales, categorias tedricas, unidades
de andlisis, propias de la ensefianza integrada de las
ciencias bésicas, asi como su sistema de interrelacio-
nes, puede construirse y visualizarse a través de la
metodologia mapas de conocimiento, en sus distin-
tas modalidades.

* La investigacion en un plano conceptual, destaca la
pertinencia de los mapas de conocimiento como una
metodologia de trabajo que posibilita la integracion
entre los conceptos, categorias y contextos tedricos,
que derivan de cada una de las ciencias basicas inte-
ractuantes y en proceso de integracion. Sin embar-
g0, su aplicacion debe considerar el alcance y conte-
nido del mapa como propuesta, debido a la expan-
sion del conocimiento, consecuencia del surgimien-
to de nuevos problemas practicos en este territorio
de conocimiento. Aun cuando resultan pertinentes
para el propdsito perseguido, deben trabajarse
como complemento, a las metodologias estandari-
zadas de caracter cientifico existentes, que permiten
abordar la ensefnanza cientifica.
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