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2. Descripcién

El presente trabajo de grado caracteriza y categoriza las percepciones de las transiciones

culturales y las interacciones entre las concepciones cientificas escolares y Muiscas que

expresan 10 estudiantes pertenecientes a la comunidad Muisca del Cabildo de Suba. Para

ello,

la investigaciobn centra su objeto de estudio en el

aprendizaje de las

ciencias (Aikenhead y Jegede, 1999) con un enfoque intercultural (Walsh, 2009) y se

fundamenta en el aprendizaje colateral (Jegede, 1995), el cruce de fronteras culturales




(Aikenhead, 1996) y la cosmovision en la educacion cientifica (Cobern, 1996). La
metodologia empleada es cualitativa (McMillany Schumacher, 2005) y de naturaleza
interpretativa (Geertz, 1973). El método es el estudio de casos instrumental (Stake, 1998)
y la técnica metodolégica es la entrevista semiestructurada. Se elabora el analisis general
de las concepciones por artefacto u objeto natural. Luego, se efectla el andlisis de las
concepciones a partir de la tipologia del aprendizaje colateral. También se analizan las
percepciones de los participantes a partir de la tipologia de cruces de frontera cultural y
finalmente se desarrolla el analisis de las relaciones entre las tipologias por medio del
estudio de casos. Los analisis de resultados permiten afirmar que los estudiantes perciben
una transicion entre culturas cuando transitan desde su contexto Muisca hacia la ciencia
escolar. De igual forma, se establecen diferentes grados de interaccion entre las
concepciones cientificas escolares y Muiscas. El trabajo genera una apertura de sentido
sobre la necesidad de diadlogo con otras formas de conocer para facilitar el aprendizaje de|
los estudiantes en contextos situados, asi como permitir la gestacion de una educaciéon

cientifica desde la interculturalidad.
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4. Contenidos

La presente investigacion comienza con la descripcion de los debates que se establecen
en la educacion cientifica sobre las relaciones entre culturas y conocimientos.
Posteriormente se establece la perspectiva intercultural en un nivel individual que permite
abordar el problema de investigacion. En ese sentido, la interculturalidad se plantea como
un proceso y proyecto en construccion que posibilita pensar en conjunto con la diversidad
cultural para aportar orientaciones sobre una reformulaciéon necesaria en la educaciéon
cientifica. Es individual en la medida de mostrar como las concepciones cientificas
escolares y Muiscas interactan en sus discursos. De igual forma, muestra como las
percepciones que expresa cada participante sobre las transiciones culturales que
experimenta, influye directamente sobre su aprendizaje. Se abordan las situaciones
problema, las cuales quedan integradas en la pregunta de investigacion: ¢ Cuéles son las
transiciones culturales y las interacciones entre concepciones cientificas escolares y
tradicionales en estudiantes pertenecientes a la comunidad Muisca? Como fundamento,
se desarrolla una justificacion del trabajo que indica las principales caracteristicas de dos
fendmenos culturales y educativos que influyen en el aprendizaje de las ciencias:
transiciones culturales e interacciones entre concepciones. Lo anterior, en relacion con la

literatura especializada en educacion cientifica. Asi mismo, se elabora una revision




documental para encontrar antecedentes que investiguen sobre el cruce de fronteras
culturales y el aprendizaje colateral como marcos conceptuales que indagan sobre los
fendmenos descritos. Luego se describen los objetivos tanto general como especificos,
los cuales se encuentran cohesionados con el trabajo de investigacion (Ver Anexo 4.
Matriz de Consistencia). Después se elabora el marco conceptual en relacién con tres
referentes tedricos principales. Los cuales sirven como criterios de analisis para
interpretar los datos recolectados en el proceso investigativo. Los referentes conceptuales
son aprendizaje colateral, cruce de fronteras culturales y cosmovision. Los tres marcos
en relacién con la educacion cientifica. Particularmente, tanto el aprendizaje colateral
como el cruce de fronteras culturales se establecen en forma de tipologias: el aprendizaje
colateral contiene el aprendizaje colateral paralelo, simultaneo, dependiente y seguro: el
cruce de fronteras culturales contiene los mundos congruentes/transiciones suaves,
mundos diferentes/transiciones gestionadas, mundos distantes/transiciones peligrosas y
mundos discordantes/transciones insuperables. Se desarrolla la metodologia del trabajo
investigativo, describiendo el disefio, las técnicas metodologicas, la validacion de los
instrumentos, los participantes, el contexto de aplicacion, el tratamiento de la informacién
y los procedimientos para el analisis de datos. Luego se presentan los datos y el analisis
de resultados. Se desarrolla el analisis general de las concepciones por artefacto u objeto
natural. Luego, el analisis de las concepciones a partir de la tipologia de aprendizaje
colateral. Posteriormente, se elabora el analisis de las percepciones de los participantes
a partir de la tipologia de cruces de frontera cultural y el analisis de las relaciones entre
las tipologias por medio del estudio de casos. Los andlisis de resultados y la
estructuracion tedrica de la investigacion, permiten afirmar ciertas conclusiones frente a
los objetivos de la investigacion. Ademas de generar una apertura de sentido sobre la
necesidad de diadlogo con otras formas de conocer y ser para la gestacion de una

educacion cientifica con perspectiva intercultural.

5. Metodologia

La presente investigacibn se enmarca en una perspectiva cualitativa (McMillan y
Schumacher, 2005) de naturaleza interpretativa (Geertz, 1973). En ese sentido
considerando los objetivos del trabajo de investigacion, se establece que el método mas
pertinente para el desarrollo de la investigacion es el estudio de caso instrumental (Stake,

1998). En cuanto a las técnicas metodologicas, se acude a dos entrevistas




semiestructuradas. Particularmente, en la entrevista para indagar sobre el aprendizaje
colateral, se recurre a dispositivos de obtencion (Cobern, 2000) que indican diferentes
temas en diferentes sentidos. Los dispositivos de obtencién brindan un panorama general
sobre los temas de la entrevista, sin sugerir demasiado sobre los atributos que se quieren
abordar a profundidad. Por lo cual, se recurre a seis imagenes: cuatro sobre artefactos
culturales (Cole, 1999) y dos sobre elementos naturales como el agua y plantas
medicinales en la entrevista mencionada. En cuanto a la entrevista para indagar sobre los
cruces de fronteras culturales se establecen preguntas semiabiertas en un protocolo
semiestructurado. En la investigacion participaron jévenes entre los 13 y 19 afios, quienes
realizan o realizaron su formacién académica en la educacion media de instituciones
publicas y privadas de Bogota. Ademas, pertenecen a la comunidad Muisca del Cabildo de
Suba. Por otro lado, para la recoleccion de datos se establecen grabaciones en formato de
audio, guiadas por protocolos de entrevistas semiestructuradas. Ademas, se emplean
formularios de consentimiento para los participantes. Finalmente, para el tratamiento de la
informacion, los audios se transcriben a discurso escrito, posteriormente se realiza unal
reduccion de la informacion tomando en consideracion los datos relevantes, y por ultimo,
se analizan los escritos por medio del programa Atlas Ti ® empleando una codificacion a

priori, a partir de los indicadores formulados en las matrices de analisis.

6. Conclusiones

/A partir de la investigacion se caracterizaron las percepciones de las transiciones culturales
e interacciones entre las concepciones cientificas escolares y tradicionales en los
estudiantes pertenecientes a la comunidad Muisca del Cabildo de Suba. Lo anterior fue
posible a partir de los referentes conceptuales del aprendizaje colateral y cruce de fronteras
culturales que dieron cuenta de los fendmenos cognitivos y educativos que experimentan
los estudiantes entre su cultura de origen y la ciencia escolar. Mediante el analisis general
se logré identificar las concepciones mas relevantes en relaciébn con los eventos de
enfoque para realizar una primera aproximacion al fenémeno de las interacciones entre
concepciones y explicar sus intervenciones desde cada dominio de conocimiento.

Se categorizaron las percepciones expresadas por los participantes a partir de las
intervenciones mas relevantes, las cuales fueron interpretadas desde las propiedades de

cada tipologia de cruces de fronteras culturales. Con respecto a transiciones suaves se

establecieron las propiedades de congruencia entre mundos, interés en ciencias Y|




enculturacién que dan cuenta de cdmo los participantes encuentran la ciencia escolar como
una experiencia que apoya su visién de mundo. En relacién con transiciones gestionadas
se elaboraron las propiedades de diferencia entre mundos, estrategias y cuestionamiento
gue permiten afirmar que los participantes emplean mecanismos de reorientacioén para
participar en la ciencia escolar. En transiciones peligrosas se construyeron las propiedades
de ciencia escolar poco significativa, asimilacion y condiciones. Esta categoria da cuenta
de estudiantes que pueden llegar a percibir la ciencia escolar como poco significativa, 10
gue tiende a alterar su vision de mundo, dando paso a un proceso de asimilacion cultural.
En consideracién con las transiciones insuperables se generaron las propiedades de
ciencia escolar irrelevante, culturas opuestas e indisposicién y discriminacién, sin embargo,
no se encontraron estudiantes que desarrollaran sus transiciones culturales bajo
solamente la Optica de esta categoria. También se encontraron casos anomalos, en donde
los participantes expresaron la manera de transitar entre culturas a partir de dos categorias
planteadas en la matriz de andlisis.

Se clasificaron las interacciones entre las concepciones cientificas escolares
tradicionales a partir de las propiedades de cada tipologia de aprendizaje colateral. En
aprendizaje colateral paralelo se establecieron las propiedades de adquisicién vy
conservacion, independencia y compartimentacion y dependencia del contexto, lo que da
cuenta de como los estudiantes mantienen separadas las concepciones y son evaluadas
a partir de cada marco interpretativo. En el aprendizaje colateral simultaneo, se
construyeron las propiedades de espontaneidad, reflexion y simultaneidad, encontrando
gue los estudiantes logran estructurar relaciones que les permiten desarrollar una reflexion
de forma holistica entre concepciones a partir de un evento inesperado. A partir del
aprendizaje colateral dependiente se elaboraron las propiedades de enfrentamiento,
modificacion parcial e interdependencia inconsciente, las cuales, permiten afirmar que los
estudiantes pueden desarrollar una modificacion en relacion con su concepcion tradicional
de tal forma que expresan en su discurso un entrelazamiento o enfrentamiento entre
concepciones. En aprendizaje colateral seguro, se establecieron las propiedades de
convergencia, resolucion del conflicto e interaccion consciente en donde los estudiantes
establecen razones para mantener ambas concepciones y desarrollar nuevas relaciones
de sentido que les permite observar su mundo de manera holistica 0 mediante diferentes

puntos de vista. También, se encontraron casos anémalos, los cuales permiten reconocer




las diferentes formas que emplean los participantes para estructurar el aprendizaje en
relacién con los eventos de enfoque planteados.

Se determinaron las relaciones conceptuales existentes entre las tipologias de cruces de
fronteras culturales y aprendizaje colateral a partir del andlisis a los estudios de caso, lo
cual permitié identificar las relaciones entre la forma de estructurar el aprendizaje de los

participantes y la manera en la que interactian entre ambas culturas.
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1. INTRODUCCION

La diversidad cultural presente en los sistemas educativos latinoamericanos, ha
permitido reflexionar sobre una educacion en ciencias culturalmente sensible (Melo
N., 2017), por lo cual, tomar en consideracion la diversidad cultural en la educacion
cientifica ha generado debates en torno a las relaciones entre culturas y
conocimientos. En ese sentido, de acuerdo con Molina, et al (2009) y Hernandez
(2015) desde la educacion cientifica se fundamentaron cuatro posiciones:
universalista al orientar la educacién cientifica desde su logica conceptual.
Multicultural que argumenta el universalismo como moral y epistemoldgicamente
erroneo al no permitir la integracion entre saberes. Pluralista epistemoldgico, que
defienden el conocimiento cientifico como soélo una forma de conocimiento.
Intercultural, al considerar que en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia interacttan distintas formas de conocimiento dependientes de la identidad
cultural, el contexto y de las transiciones entre ellos.

Planteado este panorama general, el presente trabajo se inscribe en la perspectiva
intercultural en un nivel individual, entendida como un proceso en construccién que
actia en un nivel social e individual (Walsh, 2009), que no expone una realidad
social dada, por lo que plantea la necesidad de reformular estructuras sociales como
el sistema educativo, al intervenir en y trabajar con estructuras que reproducen
patrones de dominacion (Walsh,2009), y busca construir puentes de articulaciéon en
forma de plantamientos alternativos (Molina y Mojica, 2013), de propuestas
pensadas con la diversidad, que fomenten la decolonizacion de sujetos e
instituciones. Es individual al mostrar las interacciones entre concepciones
cientificas escolares y concepciones Muiscas que expresan los estudiantes sobre
diferentes objetos naturales (Aguilera , 2015) y artefactos culturales (Cole, 1999).
Las concepciones son entendidas como expresiones verbales sobre conceptos, en
las cuales, hay elementos de juicio y creencias formuladas por los individuos. Asi
mismo, estos juicios no necesariamente son compartidos por la comunidad que

emplee tales conceptos (Criley, 2007). También, el trabajo muestra las
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percepciones sobre las transiciones culturales realizadas por los estudiantes entre
su comunidad Muisca y la ciencia escolar (Aikenhead, 1996), que son entendidas
como la expresion verbal de su propia experiencia frente a las transiciones

culturales que realiza.

En ese sentido y en relacion con la educacion cientifica, Jegede (1995) propone el
aprendizaje colateral para dar cuenta de las interacciones entre concepciones
cientificas y tradicionales sobre un concepto particular. Aikenhead (1996)
conceptualiza el cruce de fronteras culturales para dar cuenta del grado de
diferencia cultural . En este orden de ideas, las investigaciones de Jegede (1995) y
Aikenhead (1996) estan fundamentalmente interrelacionadas (Aikenhead & Jegede,
1999), al establecer el aprendizaje de las ciencias desde un enfoque cultural. Asi
mismo, realizan énfasis en: la 1) importancia del contexto cultural, entendido como
las circunstancias que rodean y entrelazan un acontecimiento (Hernandez, 2015) o
un significado particular; 2) los transitos que realizan los estudiantes entre los
contextos; 3) los dominios de conocimiento, entendidos como el entramado de
conocimientos que comparte una comunidad bajo unos criterios de validez (Bolisani
& Bratianu, 2018) y 4) los procesos cognitivos por los cuales aprenden los

estudiantes en su memoria a largo plazo.

Bajo lo expuesto anteriormente, el presente trabajo toma en consideracion los
dominios de conocimiento cientifico escolar y tradicional Muisca (Solomon, 1983) y
centra su objeto de estudio en el aprendizaje de las ciencias desde una perspectiva
intercultural para la educacion quimica y tiene como finalidad; caracterizar y
categorizar las interacciones existentes entre concepciones por parte de los
estudiantes pertenecientes al Cabildo Indigena Muisca de la localidad de Suba, y
caracterizar y categorizar las percepciones de las transiciones culturales que
experimentan a partir del cruce de fronteras culturales. Para tal fin, se emplea una
metodologia cualitativa (McMillan & Schumacher, 2005) de naturaleza interpretativa
(Geertz, 1973), empleando el método de estudio de caso instrumental (Stake, 1998)

y aplicando la técnica metodoldgica de entrevistas semiestructuradas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Si bien la educacion cientifica es producto de la cultura occidental (Maddock, 1981;
Aikenhead, 1996) y brinda una forma de pensamiento y cosmovision particular
(Cobern, 2005), el interpretar su rol en el sur epistémico (Sousa, 2011) deja entrever
que el contexto de aula y las particularidades del tejido social, poseen elementos
propios que hacen parte de los sistemas educativos latinoamericanos. Estas
caracteristicas han permitido reflexionar sobre la incidencia de la cultura propia de
docentes y estudiantes en la educacion en ciencias que repercuten en la
estructuracion de propuestas de ensefianza, aprendizaje y formacion del
profesorado como lo han mostrado estudios locales en el contexto colombiano
(Melo,2015,2017; Molina et al, 2009; Hernandez,2015; Venegas,2012; Aguilera,
2015) y estudios internacionales (Jegede, 1997; Larson, 1995).

Si bien estos estudios han demostrado que en las sociedades contemporaneas,
cohabitan cosmovisiones distintas, se hace necesario entender como la educacion
cientifica puede reestructurarse a partir del pensamiento conjunto con la diversidad
cultural. Lo que implica una reformulacion en busca de propdésitos comunes sin
generar procesos de violencia simbdlica (Bourdieu, 1989); y de asimilacion cultural
(Aikenhead, 1996). En ese sentido, se reconoce la influencia que ejercen distintos
tejidos culturales en los estudiantes, particularmente la investigacion se centra en
dos culturas: la cultura cientifica escolar y la cultura Muisca. El concepto de cultura,
es entendido desde el aporte de Geertz (1973), como un entretejido de estructuras
de significacion, en la cual el hombre se encuentra inserto y moldea su experiencia.
En ambas culturas, interactlan los participes de la presente investigacion, quienes
realizan su formacion escolar dentro de la educacion media y participan de la
educacion propia en la comunidad Muisca del Cabildo de Suba. Esta caracteristica
les permite tener una percepcion entre los contextos culturales que transitan, puesto
gue los estudiantes, al participar en ambas educaciones, tienen la posibilidad de

expresar las diferencias y similitudes entre ellas. Hecho que ha sido estudiado bajo
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diferentes contextos en algunas investigaciones de educacion cientifica (Phelan et
al, 1991; Costa, 1995; Aikenhead, 1996; Melo, 2015; 2017; Molina et al, 2009;
Molina y Mojica, 2013). Asi mismo, para la presente investigacion se reconoce que
la adquisién de nuevos significados que construyan los educandos pertenecen a los
dominios de conocimiento cientifico escolar y tradicional. De tal forma que los
dominios de conocimiento (Solomon, 1983) ofrecen diferentes interpretaciones

sobre un mismo evento (Jegede, 1995).

Tanto las transiciones culturales y las interacciones entre concepciones, plantean
dos situaciones problemas particulares. Por un lado, al reconocer que los
estudiantes transitan entre dos culturas (Aikenhead & Jegede, 1999) es necesario
establecer cuales son sus percepciones sobre las diferencias y similitudes entre
ellas, lo cual repercute en sus intereses de formacién académica. Como también,
en el significado que otorgan a la informacion que reciben en la ciencia escolar. Por
otro lado, cuando los estudiantes ingresan a la ciencia escolar no abandonan sus
esquemas tradicionales y pueden emerger como concepciones previas. Cabe
sefalar que las concepciones tradicionales, hacen referencia a los significados
adquiridos a través de la experiencia y tradicion oral (Snively & Corsiglia, 2001)
durante un tiempo en relacién con el ambiente y territorio de una comunidad cultural
aborigen capaces de ser comunicados (Valladares & Olivé, 2015) y, por tanto, se
hace la distincién de los saberes ancestrales, donde hay componentes tacitos y no
codificados del conocimiento (Valladares & Olivé, 2015). En tal sentido, es relevante
considerar las concepciones tradicionales que han formado parte de la educacion
recibida y que pueden expresar los aprendices que ingresan a la ciencia escolar.

Esta ultima situacion se plantea, cuando estudiantes de culturas de base no
occidental construyen concepciones cientificas escolares las cuales no son
aprendidas en su contexto tradicional y por lo tanto, enfrentan el problema diario en
las aulas de clase que los obliga a generar estrategias cognitivas para solucionar

las interacciones entre concepciones distintas sobre un objeto o concepto particular.
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A partir de las dos situaciones problemas que estan fundamentalmente
interrelacionadas, se presenta la siguiente pregunta que orienta la investigacion:
¢Cudles son las transiciones culturales y las interacciones entre concepciones

cientificas escolares y tradicionales en estudiantes pertenecientes a la comunidad
Muisca?
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3. JUSTIFICACION

Abordar la propuesta investigativa desde un enfoque intercultural, plantea la
posibilidad de dar cuenta de las relaciones cognitivas entre concepciones (Jegede,
1995). En ese sentido, su estudio no pretende soélo reconocerlas, sino generar
cambios en la educacion cientifica sensible a la diversidad cultural (Molina et al,
2009), por lo que pretende aportar en la reestructuracién e intervencion en los
modos de abordar sistemas sociales como también, la interculturalidad no solo es
cuestion de los pueblos aborigenes, sino que es una accion que compete a toda la
sociedad (Walsh, 2009). Para ello, abordar las concepciones tradicionales que
expresan los estudiantes, es una forma de retomar los significados adquiridos por
las comunidades aborigenes (Corsiglia y Snively, 2001) y posibilitar el dialogo de
saberes (Sousa, 2011) en el aula de ciencias. Particularmente, el dominio de
conocimiento tradicional Muisca, da cuenta de saberes que posibilitan la
construccion de artefactos culturales (Cole,1999), como las artesanias textiles y
otros. Al tiempo que el conocimiento de su entorno les permite conocer propiedades
de la naturaleza. Estos conocimientos heredados desde las tradiciones y
transmitidos por lenguajes escritos y orales, han pervivido en el modus vivendi de
las comunidades aborigenes y algunos de ellos, en las practicas culturales que

realizan los estudiantes de la comunidad Muisca del Cabildo de Suba.

Un ejemplo de los saberes de la cultura muisca, ha sido la tradicion artesanal textil.
La fabricacion del objeto textil comienza con la identificacion de fibras susceptibles
de ser hiladas (Cortés,1990). Luego, se realiza la extraccion de sustancias
coloreadas que son obtenidas de plantas, frutos y semillas por medio de
metodologias artesanales como la infusion. Posteriormente, identifican el uso de
“‘mordientes” adecuados para la fijacion del color (Martinez, 2008) empleando
alumbre, orina, vinagre entre otros (Sanjuan Moya, 2013) y lo adicionan al tinte
obtenido junto con la fibra. Finalmente, proceden a la construccion del artefacto

artesanal textil (Roquero,1995). Lo anterior, indica un saber autéctono de la
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comunidad muisca que refleja una perspectiva de conocimiento diferente al
cientifico. Desde una perspectiva quimica escolar la misma situacion se
desarrollaria empleando el método de extraccidon Soxhlet, aplicando conceptos
como: la solubilidad de los colorantes y el uso de metales como cromo y cobre en
solucion (Cortés,1990) que pueden formar quelatos inorganicos. Si bien, ambas
perspectivas abordan una situacion particular, la naturaleza de los conocimientos
es distinta. Cada una, emerge desde posturas culturales definidas, puesto que
expresan distintas explicaciones acerca de su relacidbn con el mundo natural.
Plantear un analisis comparativo entre ambos saberes no es posible (Cobern,1996)
ni tendria sentido ni utilidad. Sin embargo, los individuos pueden crear relaciones

de complementariedad, lo que da origen a las interacciones entre concepciones.

Desde otra perspectiva, los diferentes modelos del aprendizaje en Didactica de las
Ciencias plantean que la indagacién sobre concepciones previas es un factor
fundamental por investigar y que permite orientar efectivamente la préctica
educativa. En ese sentido, el estudio de las concepciones tradicionales que
expresan los estudiantes permite retomar sus saberes como elementos
sustanciales para el disefio de propuestas educativas (Molina y Mojica, 2013) en un

pensamiento conjunto con la diversidad cultural.

Al respecto, Melo (2015) argumenta que los estudios de aula que observan la
relacion de diferentes culturas y concepciones, son insuficientes en la literatura, y
por lo tanto se deben promover procesos investigativos en educacion en ciencias
gue pongan en evidencia las relaciones entre ellos. De igual forma, el reconocer
que pueden cohabitar concepciones cientificas escolares y concepciones
tradicionales sobre un concepto particular brinda la posibilidad de tener una
comprension mas global sobre el mundo y su interaccion en él, que puede ser de
forma holistica o de multiples puntos de vista (Aikenhead y Jegede, 1999) sobre el

mundo.
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4. ANTECEDENTES

Son pocos los trabajos investigativos que aplican el cruce de fronteras culturales y
el aprendizaje colateral. Entre los pocos trabajos investigativos que aplican la teoria
del aprendizaje colateral se encuentra el estudio de Jiya (2017) quien investigo el
impacto de las estrategias de la ensefianza colateral, analégica y un método de
lectura de los conceptos implicados en la teoria de la de evolucion en 1.211
estudiantes de Nigeria. Para ello, dividié su muestra en tres grupos focales. En cada
grupo particular, empled la ensefianza colateral o analogica a partir de un método

de lectura de los saberes implicados en los conceptos de la teoria de la evolucion.

Jiya (2017) efectud su estudio con el fin de analizar y comparar el aprendizaje
evidenciado a partir de cada estrategia de ensefianza. Su interés investigativo se
fundament6 al observar que en la literatura se reportan las dificultades de
aprendizaje de estudiantes africanos cuando se abordan en el aula los conceptos
de la teoria de la evolucion, que pueden confrontar directamente con sus creencias
culturales y religiosas. Su estudio concluye que, los estudiantes de la clase de
biologia aprenden mejor los conceptos de evolucién cuando los docentes utilizan
las estrategias de ensefianza colateral y analégica, puesto que los significados que
llevan los estudiantes al aula de biologia en base a lo que han aprendido, les permite

generar asociaciones con la nueva informacion cientifica.

Herbert (2008) empled una unidad de trabajo intercultural sobre aspectos de la salud
en 40 estudiantes que habitan en Seablast, una comunidad rural de Trinidad y
Tobago. El interés de la investigadora surgid al documentarse sobre los
conocimientos propios de la comunidad en términos de la variedad de explicaciones
y acciones que realizan los pobladores para concebir aspectos de la salud. Lo que
le permitid establecer que hay diferencias con el conocimiento cientifico que se
establece sobre el tema. Su objetivo de investigacion fue ayudar a los estudiantes
a generar puentes (Molina y Mojica, 2013) entre sus saberes tradicionales y los

conocimientos ofrecidos por la ciencia occidental sobre el tema de la salud. Para
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ello, aplic6 dos pruebas escritas, una antes de la ensefianza y otra después.
También realizd entrevistas a un grupo focal y permiti6 que los estudiantes
comentaran por escrito su comprension después de cada tema abordado. Herbert
(2008) aplico la teoria del aprendizaje colateral y pudo clasificar el aprendizaje que
construyeron los estudiantes en aprendizaje colateral paralelo, dependiente y

seguro.

Otros estudios remiten a los autores de la teoria del aprendizaje colateral
(Aikenhead & Jegede 1999; Jegede, 1995). En ellos se describen varios ejemplos
de estudiantes que emplean los mecanismos de resolucién e interaccion entre las
concepciones tradicionales o cotidianas y cientificas sobre diversos conceptos y
fenémenos. Jegede y Aikenhead (1999) explican que si bien es relativamente
reciente la postulacion de la teoria (Jegede, 1995); los resultados de diferentes
investigaciones que se aborden desde una perspectiva cultural para la educacion

cientifica pueden ser analizados desde este marco tedrico.

En el caso colombiano, la investigacion de Venegas (2012) acerca de las ideas de
la naturaleza que expresan nifios y nifias que pertenecen a los grupos Sikuani y
Llaneros, a través de las narraciones, puede tomarse como un referente aplicativo
de la teoria del aprendizaje colateral. Venegas (2012) establece que en las
narraciones escritas por los nifios y niflas se encuentran diversas y complejas
relaciones entre las concepciones escolares y tradicionales. El analisis que realiza
Venegas (2012) sobre las narraciones que escribieron “David”, “Laura” y “Juan”
explica que hay diferentes conceptos en sus escritos que dan cuenta de animalesy
plantas nativas del lugar donde habitan. Se describen algunos nombres locales y
elementos de la naturaleza que son de otros contextos que pudieron aprender en
sus clases de ciencias, como las partes de las plantas, la respiracion celular, entre
otras. Asi mismo, hay criterios estéticos, éticos y una concepcion no disruptiva entre

la naturaleza y la sociedad.

Las narraciones, expresan un amplio conocimiento de su entorno y algunas

relaciones con lo que han aprendido en la escuela. Venegas (2012) hace un llamado
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a ampliar los estudios con un enfoque intercultural o multicultural en contextos
culturalmente diversos y poder dar voz a los saberes de los estudiantes, lo que
posibilita ahondar en las propuestas de ensefianza con dialogos de saberes. Entre
los trabajos que examinan el cruce de fronteras culturales, Aikenhead (1996) ilustra
tres escenarios principales en donde los cruces de frontera son poco probables y
practicamente imposibles. Para explicitar los cruces, se han nombrado tres

categorias segun los ejemplos elaborados por el autor:

- Cruce superficial: El autor da cuenta del cruce superficial al describir un
recorrido de un pais A hacia un pais B, se cruzan fronteras politicas mas no
culturales. Esto expresa lo que puede presentarse entre culturas en donde

se conoce su existencia y no el entramado cultural.

- Cruce intermedio: Existe una leve interaccion entre las culturas inmersas
en el contexto, sin embargo, una parece cohibir a la segunda estableciéndola

en un segundo plano y restandole importancia.

- Cruce imposible: Se pueden identificar las culturas existentes pero el
individuo se niega a realizar una sinergia entre éstas y la suya propia, como
también, rechaza rotundamente cualquier entramado cultural que se oponga

a su cultura.

Estas probleméticas representan transiciones culturales practicamente imposibles
de realizar. Sin embargo, otras transiciones son posibles y espontaneas
Cotidianamente exhibimos un tipo de comportamiento el cual, en muchos casos, es
mediado por el grupo de personas con quienes estemos. Aikenhead y Jegede
(1999) argumentan que el éxito en la clase de ciencias depende, en primer lugar,
del grado de diferencia cultural, la eficacia con que los estudiantes desarrollan estas
transiciones entre su propia cultura y la cultura de la ciencia escolar y finalmente
depende de como los estudiantes pueden desarrollar transitos mas viables

mediados por el docente.

31



En Colombia, las investigaciones de Molina y Mojica (2013) acerca de la ensefianza
como puente entre conocimientos cientificos escolares y conocimientos ecologicos
tradicionales, permiten comprender algunas perspectivas que se han fundamentado
en la educacion cientifica para abordar los dialogos de conocimientos en el aula de
ciencias. Alli se concibe el aprendizaje como una transicion cultural, en la cual los
docentes a partir de su ensefianza pueden orientar procesos educativos que sean
acordes a los sujetos y contextos. En Melo, Molina y Costa (2016) se amplia la
categoria de puente al realizar una revision documental sobre las tendencias que
se encuentran en la literatura de educacion en ciencias para orientar las actividades
en el aula de clase. También expresan que las transiciones culturales pueden
establecerse en cuatro formas como transiciones suaves, transiciones manejables,
transiciones peligrosas y transiciones practicamente imposibles. En Melo (2017) se
aborda los puentes entre conocimientos como una forma de facilitar los cruces de
fronteras culturales para el aprendizaje de las ciencias. El analisis de revela que la
perspectiva de puentes ha sido planteada en la educacion cientifica desde el sentido
como metéfora y los puentes como contexto. En la segunda perspectiva, se inscribe
el presente documento, al plantear la indagacion de las transiciones entre contextos

culturales.
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5. OBJETIVOS

Objetivo General

e Caracterizar las percepciones de las transiciones culturales e interacciones
entre las concepciones cientificas escolares y tradicionales en estudiantes

pertenecientes a la comunidad Muisca.

Objetivos Especificos

e Categorizar las percepciones que expresan los estudiantes sobre las
transiciones culturales entre la ciencia escolar y la cultura Muisca por medio

de la tipologia del cruce de fronteras culturales.

e Clasificar las interacciones entre las concepciones cientificas escolares y

tradicionales por medio de la tipologia del aprendizaje colateral.

e Determinar las relaciones conceptuales entre las tipologias a través del

analisis del estudio de casos.
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6. MARCO TEORICO

La presente investigacion se fundamenta en tres referentes tedricos principales,
ademas, para el analisis general de las concepciones se emplea literatura
especializada de los dominios de conocimiento. Estos referentes sirven como
criterios de analisis para interpretar los datos recolectados en el proceso
investigativo. El primer referente, es el cruce de fronteras culturales desarrollado por
Aikenhead (1996) y Aikenhead y Jegede (1999), el cual permite estudiar las
percepciones de las transiciones culturales que experimentan los estudiantes. El
segundo, es el aprendizaje colateral desarrollado por Jegede (1995). La teoria
permite estudiar las interacciones entre las concepciones cientificas escolares y
tradicionales. El tercer referente, es la cosmovision en la educacion cientifica
desarrollada por Cobern (1996). A continuacion se describen las principales
caracteristicas de cada referente tedrico. Para una consulta més detallada, ver las
Matrices de Analisis (Anexos 4y 5).

6.1. Cruces de fronteras culturales posibles: relacionarse en otra cultura

La investigacién en antropologia educativa de Phelan, et al, (1991) exploré como
los estudiantes realizan transiciones entre los mundos de la vida cotidiana y el
mundo de la ciencia escolar. Sus resultados, les permitieron disefiar un modelo que
se centra en las percepciones de los estudiantes sobre los limites entre ambos
mundos y las estrategias de resolucién que emplean. El término frontera o limite, se
refiere a las zonas de contacto percibidas entre las culturas o mundos (Phelan, et
al, 1991), de tal modelo, junto con el estudio de Costa (1995) y el cruce cultural
construido por Aikenhead (1996) se desarroll6 un modelo mas estructurado y
flexible que aborda el disefio de cuatro categorias que influyen en el aprendizaje de
las ciencias (Aikenhead & Jegede, 1999) y en el significado que otorgan a la

formacion cientifica escolar:
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Mundos congruentes / Transiciones Suaves (MC/TS): Para algunos estudiantes,
los valores y las creencias (Phelan, et al, 1991) son congruentes entre las culturas
(Costa, 1995). Tienden a sentir interés por las clases de ciencias y la experiencia

en la ciencia escolar refuerza sus propdsitos personales.

Mundos Diferentes /Transiciones gestionadas (MD/TG): Los estudiantes
perciben las culturas diferentes en referencia a sus cosmovisiones (Cobern, 1996)
y conocimientos, por lo cual, emplean estrategias, estilos y patrones de interaccion.
También, encuentran poco valor personal en la ciencia escolar al percibir la ciencia
escolar y su cultura como distintas (Phelan et al, 1999), una para la escuela, la otra
para la vida (Aikenhead, 1996).

Si bien los anteriores cruces de fronteras dan cuenta de la posibilidad de
relacionarse en otra cultura, hay elementos culturales y percepciones que generan
obstaculos para poder realizar las transiciones entre culturas de forma efectiva, los

cuales se describen a continuacion.

6.2. Cruces de Fronteras dificiles y peligrosos: cuando se presentan

obstaculos para relacionarse en otras culturas

Mundos Distantes / Transiciones peligrosas (MD/TP): Estos estudiantes
perciben las culturas como distintas (Phelan,et al, 1991; Costa, 1995) por lo cual
deben adaptarse y reorientarse a medida que transitan entre ellas. Al punto que
encuentran los cruces de fronteras peligrosos y realizan las transiciones bajo ciertas
condiciones (Aikenhead, 1996).De tal forma, que para éstos estudiantes, el
aprender ciencias se puede convertir en un proceso de asimilacion cultural en los
gue se intente remplazar las concepciones construidas del mundo de la vida por
concepciones cientificas (Cobern,1996). Tal caracteristica, ilustra a estudiantes que
dependen bastante de los ambientes escolares. Adicionalmente encuentran la

ciencia escolar como poco significativa.
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Mundos discordantes / Transiciones insuperables (MD/TI): En esta
clasificacion, los estudiantes perciben que el cruce de fronteras culturales es
practicamente imposible. Cuando intentan cruzar la frontera, desarrollan razones y
fundamentos para protegerse de situaciones que los haga sentir vulnerables
(Phelan, et al, 1991). Perciben los intentos de transiciones entre culturas como
estresantes. En tales casos, las fronteras se consideran insuperables. De tal forma
que los estudiantes se resisten en diferentes grados para abarcar otro mundo
(Costa, 1995). El grado de diferencia cultural que perciben es muy alto.Los
estudiantes argumentan que la escuela es irrelevante para sus vidas y se sumergen
completamente en otras actividades (Phelan, et al, 1991). Phelan, et al (1991)
identificaron estudiantes que son discriminados y tal situacién afecta el compromiso

e interés que expresan en la cultura de la ciencia escolar.

En concordancia con lo anterior, los cruces de frontera dan cuenta de los tipos de
percepcion de las transiciones culturales que experimentan los estudiantes, lo cual
influye en el sentido y relacidon que pueden generar entre las concepciones que han
construido. Sin embargo, para establecer los tipos y la variedad de relaciones entre

concepciones, se acude al aprendizaje colateral.

6.3. Interacciones entre concepciones: Aprendizaje Colateral en educacién

en ciencias

El aprendizaje visto como una capacidad inherente y como un proceso cognitivo
(Jegede, 1997), en el cual se adquieren significados, habilidades y actitudes a partir
de situaciones, depende fundamentalmente de las concepciones previas que posee
un estudiante y su interaccion con el contexto cultural. Explicando lo anterior, el
contexto en el que se desenvuelve una situacion de aprendizaje, es la principal
fuente de informacion a la que estd expuesto un individuo. De esta fuente de
informacion, solo la que es significativa para el aprendiz, tiene repercusion en el
aprendizaje (Jegede,1995). De igual forma, el factor cultural predispone al aprendiz

a comportarse de cierta forma en una situacion dada y a atribuir un significado a sus
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experiencias y conceptos, que pueden ser diferentes en cada cultura (Jegede,
1995). En este sentido, el sistema cultural de un estudiante influye en su
aprendizaje, puesto que el significado atribuido a un concepto va a ser producto de
los supuestos de la cosmovision cultural que posea (Cobern, 1996). De tal forma, la

cosmovision cultural permite darle sentido 16gico a sus experiencias y conceptos.

Al reconocer que cada concepto puede tener diferentes significados, cada uno de
ellos tiene sentido l6gico en cada cultura y el sentido sélo se puede deducir de ellas
(Cobern, 1996). Por lo cual, los estudiantes pueden expresar significados diferentes
gue son propios de contextos culturales y cosmovisiones diferentes (Jegede, 1997).

En cada uno de estos contextos, se considera que sus significados son funcionales.

Este hecho en la educacion cientifica, se ha investigado con la pretencién de realizar
la modificacion de éstas concepciones por concepciones cientificas (Gil Pérez &
Carrascosa Alis, 1985), cuyos resultados han demostrado la resistencia que
presentan al cambio, puesto que les permiten dar sentido a su mundo (Cobern,
1996); tener la posibilidad de explicar sus experiencias y poner en practica sus
habilidades. La modificacion tendria efectos en cientificos potenciales (Costa, 1995)
y cuya percepcion de los contextos culturales en los que transita, no indiquen un
grado de diferencia cultural muy grande (Aikenhead & Jegede, 1999). Sin embargo,
como lo han demostrado resultados en investigacion educativa, la mayoria de los
estudiantes perciben el contexto escolar como ajeno a su cotidianidad (Costa, 1995;
Furnham, 1992; Solomon, 1983). En este orden de ideas, la influencia del contexto

cultural, es un factor importante a considerar en el aprendizaje de las ciencias.

Al reconocer que los estudiantes inmersos en una comunidad no occidental tienen
contacto con los modos de pensamiento cientifico en la escuela, los patrones de
pensamiento tienden a establecerse en ambos dominios (Jegede, 1995);
desarrollando formas cognitivas de aplicar y aprender ambas concepciones en una
situacion particular. Sin embargo, cuando perciben un grado de diferencia cultural
alto entre los contextos culturales de la escuela y el tradicional, pueden surgir

interferencias de una vision de mundo con otra en el aprendizaje. Mas aun, cuando
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no se concibe la educacion cientifica como una de las multiples formas existentes
de ver la naturaleza (Jegede,1995). Para brindar explicaciones tedricas del
aprendizaje en términos de las interacciones entre concepciones cientificas y
tradicionales de contextos culturales diferentes, Jegede (1995) propone el
aprendizaje colateral, entendido como un proceso de acomodacion para la
resolucidon conceptual de concepciones potencialmente conflictivas en la estructura
cognitiva de un estudiante. Por lo tanto, representa el proceso mediante el cual un
estudiante construye lado a lado los significados cientifico y tradicional de un
concepto (Jegede,1997). Asi mismo, el aprendizaje colateral da cuenta de
mecanismos cognitivos que permiten mantener las concepciones en la memoria de

largo plazo (Aikenhead & Jegede, 1999).

Jegede (1995) explica que las concepciones construidas a través de la cienciay a
través de su comunidad tradicional, inicialmente, se dividen en compartimentos. Los
cuales se utilizan dependiendo de la situacién y el contexto de aprendizaje. La idea
de compartimentos surge cuando se analizan los procesos educativos, donde las
concepciones previas de los estudiantes adquiridas en la comunidad tradicional, en
la mayoria de los casos, no son utiles para relacionar la nueva informacién de la
escuela y por lo tanto se da la necesidad de crear nuevos espacios cognitivos. No
sin precisar, que los compartimentos, paulatinamente, pueden interactuar por
procesos autonomos del estudiante. Jegede (1997) explica que los estudiantes que
interactian en comunidades no occidentales, observan y aplican concepciones
tradicionales por medio de practicas y costumbres. Ellos no perciben una disonancia
entre su modo de vida tradicional y sus tareas cognitivas. En cambio, un estudiante
de una comunidad tradicional que hace la transicion al contexto de la escuela, puede
encontrar obstaculos para darle sentido a la informacion recibida (Cobern, 1996).
Por lo cual, surge la necesidad de interpretar la informacion desde un marco

conceptual diferente, ajeno a la cosmovision que emplea en su comunidad cultural.

Al estar interactuando entre dos contextos y dos cosmovisiones (Cobern, 1996), los

estudiantes deben transitar las fronteras culturales entre su cultura tradicional y la
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cultura de la ciencia escolar (Aikenhead G. , 1996), ademas de establecer
mecanismos cognitivos de resolucion entre las concepciones cientifico y tradicional
sobre un fendbmeno o concepto particular (Jegede, 1995). Como establece
Aikenhead y Jegede (1999) hay variaciones en el grado de interaccion, asi como el
grado en que los conflictos se resuelven. Por lo tanto, se establece una tipologia del
aprendizaje colateral. Jegede (1995) argumenta que deben considerarse como un
continuo dentro del aprendizaje en el cual los estudiantes pueden ser guiados desde
el aprendizaje colateral paralelo, hasta el aprendizaje colateral seguro. Por
limitacion de espacio, a continuacion se expresan algunas caracteristicas, para

profundizar sobre cada tipo, consulte la Matriz de analisis (Anexo 5)

Aprendizaje colateral paralelo (ACP): Los estudiantes adquieren y mantienen en
la memoria a largo plazo, informacion cientifica que puede ser opuesta a su
concepcion tradicional sobre un fendmeno al aprender en el aula de clases (Jegede,
1997). La informacion cientifica y la concepcion tradicional en conflicto, no
interactian. Ademas, son capaces de abordar una u otra concepcion dependiendo
del contexto cultural y en relacién con la situacién, prevalace una frente a la otra
(Aikenhead & Jegede, 1999).

Aprendizaje colateral simultdneo (ACSi): Este proceso de aprendizaje ocurre
cuando una concepcién de una cosmovision facilita la aprehensién de una
concepcion similar de otra cosmovisidn (Aikenhead & Jegede, 1999). Una
concepcion permite la solucién de un problema de otra cosmovision. Adicionalmente
acontece un evento inesperado que le permite encontrar relaciones entre la
concepcion cientifica y tradicional para facilitar el aprendizaje. El estudiante a partir
de sus conocimientos, analiza los elementos que interactian, las diferencias y

similitudes entre las concepciones. Aikenhead & Jegede (1999).

Aprendizaje colateral dependiente (ACD): Puede ocurrir cuando se presenta una
concepcion (A) de una cosmovision que desafia a otra concepcién (B) de una
cosmovision diferente. De tal forma que la concepcion (B) se considera

provisionalmente para ser alterada o modificada por la construccion de nuevos
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significados a partir de la concepcién (A). También las concepciones Ay B pueden
verse enfrentadas entre si. La modificacion no reestructura radicalmente el
compartimento existente, ademdas, puede ocurrir que las concepciones se
encuentren entrelazadas y sean interdependientes en su practica discursiva
(Jegede & Aikenhead, 1999). Sin embargo, no se es consciente de los transitos
entre las cosmovisiones o dominios de conocimiento (Aikenhead & Jegede, 1999).
Desde la perspectiva de la antropologia cultural, el aprendizaje colateral
dependiente puede dar cuenta de la aculturacién. La cual es la alteraciéon
seleccionada de concepciones y practicas bajo la perturbacion de otra cultura
(Aikenhead, 1996). Pueden existir casos de aculturaciéon autbnoma, en el cual por
decision propia de una comunidad o persona toma elementos de otra cultura para

satisfacer sus necesidades (Aikenhead & Jegede, 1999).

Aprendizaje colateral seguro (ACSe): Este proceso ocurre cuando los estudiantes
al construir concepciones cientificas, comienzan a resolver el conflicto que se ha
creado con la concepcion tradicional que llevan a las aulas de clases (Aikenhead &
Jegede, 1999). El estudiante desarrolla una razén para mantener ambas
concepciones, aunque parezcan entrar en conflicto o analiza las concepciones de
las cosmovisiones y encuentra convergencias entre ellas. Ambas perspectivas
complementan su comprension del mundo (Aikenhead & Jegede, 1999). Se da una
interaccidn consciente de las concepciones en conflicto, lo cual permite asegurar el

aprendizaje.

6.4. Limites de aplicacién del aprendizaje colateral

Aikenhead & Jegede (1999) argumentaron que dos grupos de estudiantes
regularmente no se involucran en el aprendizaje colateral. Un grupo proviene del
estudio de (Costa, 1995) - cientificos potenciales de sociedades occidentales. El
otro grupo lo componen los estudiantes que empleen las reglas de Fatima (Larson,

1995). Los dos grupos se explican a continuacion:
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e Los cientificos potenciales de sociedades occidentales, son estudiantes que
no encuentran dificultad para realizar el cruce de fronteras culturales entre su
contexto cotidiano al cientifico escolar (Costa, 1995). Por lo tanto, sus
mundos son congruentes y realizan transiciones suaves (Aikenhead G. ,
1996). Son estudiantes que aspiran con continuar su formacion cientifica y
son apoyados por sus familias y allegados.

e Las reglas de Fatima propuestas por Larson (1995), hacen referencia a
estrategias de aprendizaje que aplican los estudiantes para: realizar el
minimo esfuerzo posible y obtener una buena calificacion; realizar las
actividades escolares sin entender el contenido presentado (Larson, 1995).
El aplicar las reglas, no se considera aprendizaje colateral, porque no se

estructura como un aprendizaje en la memoria a largo plazo.

6.5. Elementos de la cosmovision para comprender el aprendizaje colateral

y el cruce de fronteras culturales

El aprendizaje colateral propuesto por Jegede (1995) y el cruce de fronteras
culturales de Aikenhead (1996) toman elementos de la cosmovision (Cobern, 1996)
para explicar los diferentes modos de ver el mundo cuando se consideran diferentes
concepciones - tradicionales y cientificas- y el transito que realizan los estudiantes
entre contextos culturales —tradicional y cientifico escolar-.La cosmovisién bajo un
modelo logico-estructuralista adoptado por Cobern (1996) , es la organizacion
estructural de la mente, que depende de la cultura y es subsconciente. Se manifiesta
como un conjunto de presuposiciones que predisponen a sentir, pensar y actuar en
patrones predecibles. En cualquier sistema cultural, hay ciertas presuposiciones
fundamentales que no pueden probarse empiricamente y en cuyos cimientos se
construye la estructura conceptual para explicar fendmenos del mundo

(Cobern,2005). Las concepciones tienen sentido y adquieren un significado
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particular por las presuposiciones fundamentales e interrelacionadas que

estructuran la cosmovision de cada cultura.

Estas presuposiciones actian como un lente subconsciente que permite otorgar un
sentido a las concepciones que expresan los estudiantes para explicar un fendbmeno
o hecho del mundo. Por lo cual, pueden haber diversas interpretaciones de un
fenémeno particular del mundo bajo diferentes culturas; los sistemas de lenguaje
que estan relacionados con el pensamiento como medio de representacion
(Maddock, 1981) permiten observar que siendo el mismo hecho; los significados
cambian el sentido otorgado a un hecho patrticular. En ello, reside las fundamentales
diferencias cuando se conciben concepciones y percepciones distintas de los

transitos entre culturas que experimentan los estudiantes.
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7. METODOLOGIA

El presente trabajo aplica una metodologia cualitativa. Este tipo de enfoque
investigativo busca la comprension de las diferentes perspectivas de los
participantes (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010), quienes, en este caso
particular, son jovenes pertenecientes a la comunidad Muisca de Suba. Segun
McMillan y Schumacher (2005), el enfoque cualitativo concibe como importante la
descripcion y el andlisis de enunciados individuales de quienes estan inmersos en
los fendbmenos de interés investigativo. Asi mismo, la presente investigacién toma
en consideracion el enfoque semiotico de Geertz (1973) para realizar andlisis de las
estructuras de significacion que expresan los participantes. De tal forma que el
concepto de cultura orientara las interpretaciones del significado que expresan los

participantes de la investigacion.

Este enfoque permite realizar los respectivos analisis de estructuras, con el fin de
establecer explicaciones sobre expresiones socioculturales. Geertz (1973)
argumenta que la cultura es publica y comunitaria y por tanto sus estructuras de
significado también lo son. En ese sentido, las estructuras de significacion pueden
dar cuenta de concepciones que pertenecen a dominios de conocimientos y
experiencias compartidas a través de tradiciones orales y registros escritos en una
comunidad cultural (Snively & Corsiglia, 2001). Para la consecucién de los objetivos
y en relacion con los planteamientos de McMillan y Schumacher (2005), se
establece que el método mas pertinente para el desarrollo de la investigacion es el
estudio de caso (Stake, 1998). Por lo cual, se reconoce que los estudios de caso
posibilitan conocer elementos particulares en profundidad y dar cuenta de la
complejidad del sistema delimitado. Stake (1998) argumenta que los datos
recolectados en los casos poseen una riqueza conceptual y una complejidad que
entreteje varias situaciones. Como también, responde al interés particular de los
investigadores de comprender situaciones centrales desde técnicas metodoldgicas.

Hernandez (2015) sefiala que los resultados de las investigaciones de casos
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educativos pueden incidir en las personas, comunidades y contextos en los cuales
se encuentra inmerso; al tiempo que ofrece datos primarios que pueden ser

comprensibles por cualquier persona al componerse de un lenguaje cotidiano.

Teniendo en cuenta que se establece una clasificacion de los estudios de caso
(Strike, 1998) y tomando en consideracion la funcién del caso en el trabajo; se
concibe que el estudio de caso instrumental es el mas adecuado para la
investigacion, puesto que se centra en rasgos particulares del caso, no en su
totalidad. También permite otorgar mayor relevancia a algunos aspectos a analizar
y, por lo tanto, la técnica empleada se enfoca sustancialmente. El objetivo del
estudio de caso es comprender ciertos rasgos del caso, que permitan la
consecucién de los objetivos del presente trabajo. En ese sentido, se acude a la
técnica de entrevistas semiestructuradas. En la Figura 1 se describen las técnicas
e instrumentos de recoleccién. Si bien cada instrumento fue pensado para
responder a un objetivo especifico, la informacion recolectada en su conjunto
permite que el documento sea estructurado y consistente con las evidencias

halladas.

Figura 1. Tipos de fuente de informacién, técnicas e instrumentos de recoleccién.

Tipo de Fuente Técnica Instrumento de recoleccion

7 Protocolo de entrevista:
Aprendizaje Colateral
(Grabaciones de audio)

Primaria _ L

Protocolo de entrevista: Cruce de
Fronteras Culturales
J (Grabaciones de audio)

Basado en: Hernandez (2015). / Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan las consideraciones generales sobre la técnica
metodolégica empleada, asi como las particularidades del disefio de los

instrumentos y protocolos elaborados.
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7.1. Técnicas Metodoldgicas

La entrevista es una técnica abierta y flexible en comparacion con otras técnicas
utilizadas para una investigacion cualitativa. Esta se define como una reunién para
conversar e intercambiar informacion entre el entrevistador y el entrevistado o
entrevistados (Herndndez,et al, 2010). Las entrevistas (Anexo 2 y 3) que se
realizaron fueron semiestructuradas, con el fin de realizar diferentes preguntas
teniendo la libertad de estructurar otras durante el proceso. También se emplean
dispositivos de obtencion (Cobern, 2000) para un protocolo de entrevista (Anexo 2),
que indican diferentes temas y depende del entrevistado decidir qué direccién
tomar. Los dispositivos de obtencidn brindan un panorama general sobre los temas
de la entrevista, sin sugerir demasiado sobre los atributos que se quieren abordar a
profundidad (Cobern, 2000). Para este caso, se recurre a seis imagenes: cuatro
sobre artefactos culturales (Cole, 1999) y dos sobre elementos naturales como el
aguay las plantas medicinales. El segundo protocolo de entrevista semiestructurada

(Anexo 3), se enfoca en las percepciones que expresan los estudiantes.

7.2. Validacion de los instrumentos

Para la validacion de los instrumentos, se disefié un formato de evaluacién (Anexo
7). En el cual se describen las relaciones entre los instrumentos y los objetivos. Asi
como los criterios de validacion propuestos: coherencia, claridad, suficiencia y
relevancia. Estos criterios se enmarcan en la validez de contenido, para valorar la
pertinencia de las preguntas y enunciados en los instrumentos (Hernandez, 2015).
También, se establecieron tres indicadores principales para cada criterio. Los
criterios e indicadores fueron adaptados de Galicia, Balderrama y Navarro (2017).
Finalmente, a cada indicador se le asignd un codigo que le permite al evaluador
asignar una calificacion cualitativa a cada item También se establecié un espacio

para las observaciones particulares del evaluador frente a los instrumentos.
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7.3. Participantes y Descripcion del Contexto de Aplicacién

En la investigacion participaron 10 jévenes entre los 13 y 19 afios, quienes realizan
o realizaron su formacion académica en el nivel de educacion media de instituciones
publicas y privadas de Bogota. Ademas, pertenecen a la comunidad Muisca del
Cabildo de Suba. A 9 participantes se les realizaron dos entrevistas
semiestructuradas y a 1 participante se le realizd s6lo una de las dos entrevistas
Adicionalmente se realizé una entrevista grupal. Por lo cual, se realizé un total de
20 entrevistas, en formato de audio cuyo tiempo de grabacion en promedio fue de
40 minutos. Cabe resaltar que los nombres de los participantes se cambiaron para
proteger su identidad. Las entrevistas fueron llevadas a cabo en diferentes espacios
y tiempos: en el Cabildo Muisca de Suba, en el Parque Mirador de los Nevados de
Suba, y en el Santuario Muisca de Suba. La participacion de cada joven fue de
manera voluntaria y conocieron el sentido de las entrevistas. Se emplearon
formularios de consentimiento para los participantes. Para la realizacion de las
entrevistas, los investigadores acomparfaron los procesos de educacion propia los
sdbados. Este proceso lo orientan algunos lideres y autoridades de la comunidad.
Cabe sefialar que el acompafiamiento a las diferentes actividades permitié
enriquecer el analisis de la informacién al aprender en contexto algunos saberes y

valores que comparten en comunidad.

7.4. Tratamiento de los datos

Luego de la recoleccién de la informacién a través de las grabaciones en formato
de audio, se procedio a realizar las transcripciones de los audios a discurso escrito.
Posteriormente, se realizaron las lecturas preliminares a los documentos, filtrando
la informacién mas relevante bajo la éptica de los objetivos de la investigacién. Con
los documentos decantados, se procedio a insertarlos en una unidad hermenéutica
(UH) empleando el programa ATLAS.TI ®. Cabe sefalar, que los indicadores

formulados por los autores en las matrices de analisis (Anexo 5 y 6) se tomaron
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como codigos de clasificacion de los datos. Los indicadores fueron posibles de
elaborar gracias a la revision detallada de las fuentes primarias y secundarias de
investigaciones sobre relaciones entre educacion en ciencias y cultura (Jegede,
1995; Aikenhead y Jegede, 1999; Melo, 2017; Molina y Mojica, 2013). Como

también, cada dimensién particular, se consideré como una familia de codigos.

Figura 2. Unidad Hermenéutica (UH) ATLAS TI ®

<P Mo A S WD sewa A%Q iam

wF

—L" Documentos con la informacion pertinente para la investigacion

adT s

w0

Codigos en

relacion con

la matriz de
analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con los documentos decantados y con un sistema de codificacion, se
dispuso a codificar los datos bajo un andlisis interpretativo de la informacion a partir
de los enunciados tedricos dispuestos en las matrices de analisis Lo anterior,
permitio realizar la caracterizacion de los datos. A partir de la codificacion realizada
en la UH, se realiz6 la construccion de redes conceptuales que permitieron
identificar las relaciones existentes entre tipologias de aprendizaje colateral, lo cual
permiti6 analizar las anomalias que se explican detalladamente en el andlisis de
resultados. También, permite identificar las intervenciones mas relevantes con
respecto a la matriz. El mismo procedimiento se realizo para identificar la existencia

de las relaciones entre las categorias propias de cruces de fronteras culturales.
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Figura 3. Redes conceptuales en tipologia de aprendizaje colateral

B B AONP LB ORS G XU\ 1T

Fuente: Elaboracion propia.

Intervenciones mas
relevantes: Cumplen conla
totalidad de los indicadores
planteadosparala
dimension correspondiente

Intervenciones de menor
relevancia: Cumplen con
dos de losindicadores
planteadosparala
dimension correspondiente

Figura 4. Redes conceptuales en tipologia de cruces de fronteras culturales.

L G e i Lt

O B A0NP EHENAN AX WV 5T

Posibles anomalias:
Intervenciones que
clasifican en uno o mas
indicadores de diferentes
dimensiones
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Intervenciones mas
relevantes: Cumplen con
latotalidad de los
indicadores planteados
para la dimension
correspondiente

Intervenciones de menor
relevancia: Cumples con
dos de losindicadores
planteadosparaia
dimension
correspondiente




Fuente: Elaboracion propia.

Los cbdigos a priori no se precisaron en los protocolos de entrevista, puesto que
son conceptos especificos que se abordan en las formulaciones tedricas, por
ejemplo, aprendizaje colateral paralelo, congruencia entre mundos, adquisicion y
conservacion, cruces de limites peligrosos, etc. Los cédigos a posteriori se derivaron
del analisis posterior de la informacion recolectada, al emerger como patrones

repetitivos con significado relevante para los participantes.

7.5. Descripcion de los procedimientos para el Anélisis de datos

Se realiz6 un andlisis general de las concepciones cientificas escolares y muiscas,
las cuales fueron interpretadas desde cada dominio de conocimiento, analizando
sus significados desde la literatura especializada. El andlisis general, permitio
identificar las concepciones mas relevantes y realizar una primera aproximacion al
fendmeno de interacciones entre concepciones. Particularmente, el andlisis de las
concepciones tradicionales fue evaluado por Jorge Yopasé Céardenas, Sabedor de
Lengua Muysc cubun y lider en la comunidad Muisca del Cabildo de Suba (Cabildo
Indigena Muisca de Suba, 2019).

Posteriormente, se realizé un andlisis particular de las concepciones y percepciones
en relaciéon con los referentes conceptuales, en primer lugar, interpretando las
concepciones por medio de la tipologia del aprendizaje colateral y en segundo lugar,
interpretando las percepciones por medio de la tipologia del cruce de fronteras
culturales. Lo anterior, permiti6 la categorizacibn de las percepciones y

concepciones a partir de los elementos semanticos de sus discursos.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS:

8.1. Analisis General de Concepciones por artefacto u objeto natural:

Las imagenes de artefactos u objetos naturales empleadas como eventos de
enfoque (Cobern,2000) en las conversaciones con los participantes, permitieron
indagar sobre la diversidad de concepciones, tanto cientificas como muiscas, que
expresan cada uno de ellos. Cabe sefialar que cada concepcion fue interpretada
desde el significado que ofrecen los participantes (Geertz, 1973) atendiendo a cada
dominio de conocimiento (Solomon, 1983): cientifico escolar o Muisca. Para ello, se
fundamenta la interpretacion en el reconocimiento y aproximacién a las formas de
ver el mundo (Cobern, 1996) en las cuales un mismo concepto o fenbmeno adquiere
distintos sentidos (Jegede,1995). Por lo cual, a continuacion, se presentan las
concepciones relevantes de los jévenes sobre cada artefacto u objeto natural.
Posteriormente, se realiza un andlisis particular en la tipologia de aprendizaje
colateral (Aikenhead y Jegede, 1999). Alli se evidencia que algunos jovenes a partir
de los artefactos u objetos naturales generan un pensamiento relacional al articular

los dominios de conocimiento (Martin & Chacén, 2018).

8.1.1. Sobre las concepciones del agua

En cuanto al agua, los relatos de los participantes la expresan como medio de origen
‘nosotros venimos del agua: Antonella” de ahi empezamos a salir todos los
muiscas: Ithan; y subsistencia de vida “sin el agua no podemos vivir: Antonella”; “es
vida en general: Emma”; “el agua es vida”. Ithan “nos da la vida: Adam”; “para
nosotros como comunidad es vida”: Melanie; “sin el agua no somos nada: Helena”.
En ese sentido, narran la antropogénesis estableciendo una relacién intima del agua
con Bachué, madre acuatica: “por Bachué, nosotros venimos de la laguna:

Antonella”. Del agua emerge Bachué junto a Iguaque en forma de serpiente: “del
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agua salieron dos serpientes: Franco”; “de ahi salid la serpiente que es del agua:

Ithan” para dar origen a la humanidad: “fueron los que crearon a los Muiscas: Dante”.

Asi mismo, hay una relacién directa con los astros. Chie quien es Madre Luna,
también es Bachué: “Bochica y Bachué, uno era el sol y la otra era la luna: Franco”.
También conciben las lagunas y paramos como sitios ceremoniales: “hacemos
pagamentos a la laguna: Antonella”; “dar una ofrenda a lo que nos da la vida: Adam”.
Ademas, expresan su importancia para los seres vivos y cultivos, como también,
mencionan un sentido profundo de Xie con la comunidad: “Agua en nuestra

comunidad es Xie [...] y cuando morimos vamos hacia el agua: Antonella’.

Expresan la composicion quimica del agua: “hidrogeno y oxigeno”: Antonella,
Emma, Ithan, Annie y Melanie; las proporciones en la que se encuentra y su formula
quimica (Sharp, 2001): “H>0: Antonella y Dante”; “bueno dos cosas de hidroégeno y
una de oxigeno”: Ithan. Encontrando una dificultad en la distincién entre molécula y
atomo: “dos moléculas de hidrégeno y uno de oxigeno: Annie”. Asi mismo,
comunican propiedades fisicas del agua: sé que el agua no tiene color, es mas como
transparentosa: Annie”. Esta propiedad, se debe a que el agua no absorbe ni refleja
radiacion electromagnética en el intervalo de las longitudes de onda de la luz visible
(Belletti, Besio, & Godino, 2015).

Expresan el agua en relacion con la composicion corporal: “nosotros, gran parte del
cuerpo es agua: Melanie”; “‘nuestra mayoria del cuerpo se compone de agua:
Dante”. Cabe sefalar, que esta concepcién cientifica (Sharp, 2001), estudiada
mediante diferentes metodologias en ciencias de la salud y del deporte (Carnero,
Alvero, Giraldez, & Sardinha, 2015) han dado como resultados aproximados segun
modelos de composicion corporal, una estimacion de 60% de agua en masa libre
de grasa (MLG) en el cuerpo humano (Gonzalez, 2013). Tal concepcion se relaciona
en sus discursos con la cosmovision Muisca (Correa, 2005). Relaciéon que sera
asunto de reflexion mas adelante. Por otra parte, establecen una relacion entre el

movimiento periddico de ascenso y descenso de las aguas del mar y la perturbacion
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gravitatoria de los astros (Figueroa, 2004): “estabamos en luna llena, si, como la

ciencia dice, si no hubiera luna no hubiera marea: Lya’.

8.1.2. Sobre las concepciones de las plantas

En el caso particular de las plantas, los participantes argumentan su funcionalidad
en el tratamiento de dolencias, evocando la gran importancia de las plantas
medicinales para su comunidad, es asi como reconocen el valor de su territorio y de
igual forma, su importancia en la extraccion de colorantes naturales que emplean,

posteriormente, para la tincion de tejidos o pintura de ceramicas.

Diversas plantas son nombradas por los participantes por su uso particular. El
tabaco (Nicotiana tabacum L.) por ejemplo, es considerado como una de las plantas

LAY

sagradas en la comunidad Muisca, esta se consume en forma de “hosca” “ambil” y
“soplado” para limpiar el espiritu y también el pensamiento (Cabildo Indigena Muisca
de Suba, 2019). Asi lo confirma en su argumento Adam, quien comenta que: “[...]
hay un remedio que no recuerdo bien el nombre ahorita, [...] se hace con la hoja de
tabaco molida y todo eso, se hace via nasal, para limpiar las vias nasales y dar
energias segun sabedores. Cuando uno se siente muy bajo de energia consume

eso y ya de una vez se despierta”

De igual forma el Borrachero (Brugmansia sp.) es una planta de uso espiritual que
se ha visto estigmatizada por el mal uso que se le ha dado actualmente, en la
sociedad contemporanea (Cabildo Indigena Muisca de Suba, 2019), por su alto
contenido de alcaloides, en particular de Escopolamina, el cual se considera un
alcaloide de tipo cuaternario hidrosoluble de rapida absorcion (Alvarez, 2008).
Franco mediante su intervencion comunica que: “También tiene hartas proporciones
de éxtasis” Lo cual expresa su concepcion del concepto “alcaloide” pero da cuenta
de una posible confusion entorno a la clasificacion de los alcaloides, asociando el
extasis con la escopolamina. De igual forma y como lo expresa Franco: “[...] la flor

de campana se Uutiliza para hacer tintes [...]”. De la flor, se extraen variedad de
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colorantes dependiendo de la coloracion natural de la flor, la cual varia de colores

palidos (blanco o amarillo) hasta tonalidades mas fuertes (amarillo intenso o rojizo).

Para el tratamiento de dolencias, Adam expresa: “[...] la manzanilla, la hierbabuena,
el borrachero [...]”, como plantas medicinales y continua diciendo “[...] cuando vivia
con mi abuela y nos sentiamos super mal, ella nos hacia ese remedio ya que tenia
esas plantas en el lote. Ahoritica en la actualidad no se ve mucho, pues soélo se ve
medicamentos asi de los normales como acetaminofén y todo eso, que
supuestamente lo cura todo” Lo cual expresa la intencionalidad de las plantas
medicinales para el tratamiento de enfermedades. Como también menciona
medicamentos de la farmacologia actual. Adam resalta la relevancia del uso de las

plantas en comparacion con los medicamentos actuales.

Otro uso particular de plantas medicinales lo expresa Lya diciendo: “tuve la
oportunidad de tomar la ortiga licuada porque tenia un problema de gastritis, atn lo
tengo, me toca a veces ir donde el mayor y que me dé ortiga y tomarla asi”,
concepcion construida a partir de su saber tradicional. El uso de la ortiga en la
medicina tradicional de la cultura Muisca; permite tomarla como un remedio
especifico para una dolencia especifica, por lo cual se identifica el profundo
conocimiento sobre el manejo de las plantas en las probleméaticas asociadas con la

salud fisica y espiritual.

Ademas, Melanie expresa “Nosotros tenemos una huerta, entonces alla tenemos
muchas plantas [...] para el azucar alto también esta la insulina casi nosotros no
hacemos el proceso, sino las vendemos. Entonces llegan a la casa y preguntan por
las plantas. Melanie argumenta la insulina como fundamental para el control del
azucar en el organismo, refiriéndose a la planta medicinal Cissus verticillata (L.).
Generalmente, se consume en infusion para aprovechar sus beneficios en el

tratamiento de probleméticas asociadas con el azucar elevado.
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Por lo anterior, es preciso sefialar que la medicina ancestral cobra relevancia ante
el manejo de enfermedades diversas. Este saber se transmite principalmente de
manera oral. En ese sentido, los participantes argumentan como las emplean,
explicando mediante ejemplos y experiencias la manera de controlar irregularidades

en la salud mediante plantas medicinales importantes para su comunidad.

8.1.3. Sobre las concepciones acerca de la orfebreria

Expresan la orfebreria como una actividad de fabricacion de piezas; “se fabricaban
lo que son los tunjos: Dante”; “habia visto como una lagartija en oro: Annie”; “el nifio
del tunjo, [...] era como un cofrecito: Melanie”; “las narigueras, [...] las expansiones:
Dante”, por medio de la fundicién: “en lo que era la cultura muisca siempre se usé y
fundia: Dante”. Cabe sefalar, que las técnicas documentadas de la fundicién
Muisca, se refieren a la cera pérdida (Langebaek, 1987), la técnica de matrices de
piedra (Lleras, 2015), filigrana por fundicion, técnica de dorado, entre otras

(Martinez, 2015).

Las piezas tienen distintos sentidos: como expresion espiritual; “lo que ellos
fabricaban siempre era con algun significado espiritual [...] para representar a los
dioses”: Dante; “conexién entre dioses y humanos: Annie”. Particularmente, el oro
se relaciona con un alimento: “en el mundo de los encantos, el maiz se convertia en
oro y el oro de ellos cuando venia acé se convertia en maiz y una de las formas
para hacer esa transicion era depositarlo en las lagunas, en los rios o en el agua:
Dante”. El oro adquiere una simbologia adicional en la cosmovision Muisca. Xie
viene a ser el medio de cambio del maiz a oro y viceversa. Tal relacion entre el oro
y el maiz posibilita preservar el sentido del primero por medio del segundo, aunque
el oro deje de estar presente materialmente (Lleras, 2015). El segundo sentido, se
refiere a las piezas como distincion social: “las narigueras eran como un simbolo de
respeto entre la comunidad: Dante”. Un tercer sentido, como forma de

representacion: “querian plasmar su pensamiento en ella: Helena”.
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Es interesante notar que los estudiantes poseen adicionalmente un sentido opuesto,
que entra en tension con sus concepciones muiscas: “Bueno no conociamos del
valor [...] luego llegaron, nos arrebataron todo, nos engarfiaron con esto y como
desconociamos el valor que ahora tiene, entonces nos quitaron gran parte de eso:
Annie”; “después llegaron los esparioles y veian que el oro tenia su cierto valor y se
lo llevaron, pero nunca aqui se vio con malicia, simplemente se vio como una
herramienta para mostrar lo que pensaban, para dejarlo plasmado: Helena”,; “el Oro

no tenia tanto significado monetario sino era sagrado: Dante”; “antiguamente no era

tan valioso el Oro: Ithan”.

En sus comunicaciones hay una tension latente (Duefias & Aristizabal, 2017) entre
las concepciones muiscas y las concepciones provenientes de la modernidad. El
sentido opuesto que expresan, popularmente difundido, se concibe como objeto de
valor economico, histéricamente definido, al ser el oro la mercancia universal de
referencia -en sentido occidental- para el cambio de valores y que
contempordneamente puede ser interpretado en la forma dinero (Marx, 1984). Tal
vision, contrasta con las concepciones muiscas descritas como objeto de distincion,
sagrado y representativo. Mas aun, Helena revela el caracter epistemicida (Sousa,
2009) de la concepcidon moderna, puesto que, relegando el significado de valor
impuesto, los Muiscas: “querian plasmar su pensamiento”. Incluso, la concepcién
moderna genera una tension entre las ubicaciones espacio-temporales:
“desconociamos el valor que ahora tiene”. En términos de Ricoeur, la modernidad
propone nociones para un tiempo nuevo que tiende a generar olvido de vivencias

de tiempos anteriores a la colonizacion (Ricoeur, 1996).

Asi mismo, los jovenes relatan los materiales en los que se fabrican las piezas
orfebres: “Oro y cobre: Melanie y Dante”. “Oro: Ithan, Annie y Helena”, “Cobre:
Adam”. Adicionalmente expresan algunas condiciones para el proceso de fundicion:
“calor inmenso y en ese mismo ambiente, manipular esa misma temperatura:
Dante”. Como menciona Dante, la fundicidon requiere de saberes y habilidades

procedimentales frente al manejo de la temperatura y el calor de fusion del Oro y el
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Cobre. Asi como el uso de herramientas que posibiliten la fundicion. Entre las
documentadas en la cultura Muisca, se encuentra sopladores de ceramica para
avivar el fuego (Plazas , 1987), crisoles, hornillos, moldes (Bustamante , Bernal, &
Hernadndez, 2007) y modelos para realizar las piezas orfebres (Falchetti, 1993).

Al respecto, es de especial importancia lo que Annie afirma en su comunicacion
cuando se refiere al oro: “Se encuentra en la tierra como un material puro o material
combinado, se junta con otros metales”. Esta intervenciébn da cuenta de las
concepciones provenientes de la ciencia escolar y probablemente de su experiencia
con la comunidad. La segunda mencion de Annie se refiere a la posibilidad de
encontrar el oro formando aleaciones. La aleacion conocida como tumbaga -Oro y
Cobre-, ha sido empleada por la comunidad Muisca. Asi mismo, la falta del oro al
no haber yacimientos en el altiplano cundiboyacense (Plazas , 1987) y provenir de
los intercambios comerciales con las comunidades del valle del Magdalena
(Langebaek, 1987) indican la ocurrencia de la aleacion en las piezas orfebres. Como
también, da cuenta de los saberes de la comunidad para disminuir la temperatura
de fusion. No en estos términos, sino en base a los sentidos de explicaciébn muiscas

sobre la creacion de la tumbaga para emplear Nyia y bahazca por medio de Gata.

La primera mencién de Annie, “se encuentra en la tierra como un material puro”, da
cuenta de la nobleza del metal. EI Oro naturalmente se encuentra en forma de pepas
o polvo metalico (Bond, 2012) extraido de vetas o de los lechos de los rios (Martinez,
2015). Tales propiedades se evidencian al no interactuar con sustancias de la
atmosfera, por lo que generalmente no permite la formacion de 6xidos Au203y

sulfuros Au2Ss como si lo realiza el cobre.

Los jovenes también narran algunas propiedades fisicas y quimicas. Melanie,
expresa una propiedad del oro y el cobre: “Es un buen conductor de la electricidad,
es uno de los mejores, ahorita utilizamos el Cobre en los cables y tenemos el
plastico como un aislante”. En ese sentido, el cobre posee una resistividad eléctrica
de 1,67 1078 Q xm a 293 K y una conductividad de 5,96 * 10’S/m a 293 K (Lide,

2010). Tales propiedades hacen que sea un buen conductor de la electricidad. De
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alli, su empleo masivo en los cableados eléctricos como menciona Melanie. Los
electrones externos en los atomos de cobre sélido del orbital 4s, 4s?, tienen libertad
de movimiento en toda la estructura metélica por lo cual adquieren una alta
conductividad eléctrica (European Copper Institute, 2020). De igual forma, la
interaccion de n orbitales en tres dimensiones de n atomos genera una separacion
reducida de los niveles de energia por lo que se concibe como un continuo, una
banda, que permite el libre movimiento de los electrones (Rayner, 2000). Del mismo
modo, en los materiales aislantes, las bandas estan muy separadas y no permiten

el movimiento de los electrones (Rayner, 2000).

Ithan comunica una propiedad quimica del oro: “lo pueden usar como para hacer
sustancias”. A pesar de la baja reactividad del material, algunos de los estados de
oxidacion mas importantes en los que el oro forma compuestos son -I, 1l y V,
formando la sal aururo de cesio (CsAu); la especie transitoria trihidruro de Oro

(AuHs) y el compuesto pentafluoruro de oro (AuFs).

Los jovenes también describen la clasificacién quimica del oro: “hace parte del grupo
de los metales: Dante y Annie”; o su clasificacién geologica: “es un mineral muy
valioso: Ithan”. En ese sentido, el Oro (Au) es el tercer elemento del grupo 11 de la
clasificacion periddica. Se encuentra debajo del Cobre (Cu) y de la Plata (Ag) y
forma parte de los metales de transicion. De igual forma, como expresa Ithan,

principalmente se encuentra como oro nativo (Martinez, 2015).

8.1.4. Sobre las concepciones acerca de la ceramica

La cerdmica puede ser el primer material en la historia que ha sido transformado
desde su naturaleza quimica y fisica por el hombre (Cardona, 2017). Este tipo de
transformacion proporciona un nuevo soporte en donde el hombre seria capaz de

plasmar sus pensamientos, creencias y representaciones cotidianas.
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Adam expresa “en el cabildo, pues solo nos hicieron pintar jarrones, ya los tenian
hechos y todo, entonces solo nos hacian pintar figuras geométricas ” Histéricamente,
el uso de las ceramicas en la cultura Muisca se centraba en la elaboracion de
utensilios como ollas o mucuras y los vasos para chicha elaborados en barro, pero
también en oro, cuando se trataba de elementos empleados en rituales o diferentes
tipos de ceremonias propias de la comunidad (Enriquez, 2017). De igual forma se
elaboran este tipo de utensilios para su comercializacion en diferentes partes, como
Tunja y Fusagasuga (Langebaek,1987), para el almacenaje de agua o chicha.

Muchos de estos son pintorescos, de disefios creativos y Unicos.

Es relevante, de nuevo, el uso del color para la expresion creativa y estética en las
cerdmicas. Se emplean diversas plantas para la extraccion de los colorantes que
posteriormente son empleados para pintar las ceramicas como: “El tinto, que era
unas pepitas como moradas, que al espicharlas pues saca una sustancia como
marron, y [...] el borrachero, es tipo amarillo, que también al espicharlo contra el
papel pues saca un color como amarillo, que describe Adam. Ademas, agrega: [...]
la orquidea, crea un color morado al exprimirla, asi se podria utilizar cualquier otra
planta que, pueda crear color, para ser utilizada para pintar”, Asi argumenta el uso
y la importancia de la extraccion de los colorantes para el posterior manejo de las
ceramicas en su cultura, ya que se caracterizaban por sus disefios especiales que

expresaban pensamientos propios de quienes las pintaban.

8.1.5. Sobre las concepciones acerca de las bebidas tradicionales

Las concepciones sobre la bebida tradicional Muisca, conocida popularmente como
chicha o fapqua, reflejan un conjunto de significados construidos desde varios

escenarios contextuales e historicos en los discursos de los estudiantes.

Principalmente, describen la elaboracion de la bebida: “preparar la tierra, cultivar el
maiz, esperar el maiz [...]; se muele el maiz, ya con el maiz molido, se pone el agua

a hervir, ya después de tener el agua hervida tu la dejas en la canequita; habia una
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forma que era coger los granitos de maiz y masticarlos, no con el molino, sino la
misma persona lo masticaba: Dante”; “Hay diferentes maneras, pero es importante
gue se fermente porque es el que le da el sabor a la chicha [...] Cada familia tiene
su toque para hacer su bebida: Antonella”. Los saberes comunicados por los
jovenes dan cuenta de las experiencias y legados de la tradicion oral compartidas

por generaciones sobre la elaboracion de la bebida.

A parte del maiz y agua, a la bebida se le adicionan otros ingredientes para mejorar
su sabor. Antonella en su relato lo expresa: “El agua de panela, el maiz, lo que le
quieras meter, la canela, lo que te decia, el elemento que quieras. Eso y dejarlo
fermentar. Nosotros ahorita en la cocina lo podemos dejar en la esquina en olla ahi
tapado que se fermente. Pero nosotros antes en las ollas de barro, ellos metian ahi
su chicha y lo enterraban, enterraban su chicha y que ahi se fermente bajo la tierra.
Ahorita es totalmente diferente, en la esquina de la cocina en una ollita, pero antes
si era con ollas de barro y lo enterraban ahi en la tierra: Antonella”. En la
comunicacién de Antonella se habla de dos productos: la cafia de azUcar y la canela
gue no son especies nativas de América, por lo que los ingredientes de la bebida
fueron adaptandose al paso del tiempo. Como indica Antonella y Dante, para el
proceso de fermentacion se emplean ollas de barro que afiaden un sabor
caracteristico o canecas que pueden alojar microorganismos responsables de la

fermentacion.

Estas y otras formas de elaboracion artesanal provocaron la creacion de medidas
legislativas por parte de las autoridades republicanas en la Bogota de comienzos y
mediados del siglo XX. Adicionalmente, motivos econémicos y politicos dieron
origen al fomento de una imagen despectiva de la bebida en la poblacién, ademas

de aumentar la clandestinidad de su consumo (Campuzano & Llano, 1995).

La medida impuesta para la bebida, lo comunica Dante en su discurso: “cuando
empez06 toda esta civilizacion en lo que era el resguardo de Suba y demas, pues
aca se consumia mucha chicha. Habia chicherias, no eran cervecerias sino

chicherias, pues cuando se reunian las comunidades a hablar, pero después
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empezaron con una mala publicidad diciendo que pues como es fermento que pues
la chicha era mala higiene, que tal cosa, y empezaron a prohibirla para empezar a
beber cerveza”. Los argumentos antihigiénicos de la bebida hallaban su fundamento
principal en el estudio realizado por Liborio Zerda sobre la presencia de tomainas
(Calderdn, 2018), sustancia que se produce por la accion de bacterias responsables

de la putrefaccion del gluten de maiz (Campuzano & Llano, 1995).

De alli que comiencen campafias de recomendacion sobre la fabricacion de la
bebida y de su reemplazo por bebidas cuyo procesamiento sea preferentemente
industrial (Gomez, 2014). Medida que fue acogida por un gran numero de
ciudadanos que progresivamente fueron modificando su hébito de consumo de la
bebida artesanal a la bebida industrial (Gémez, 2014) impulsada también por
reiterados impuestos a la fapqua que aumentaban su precio. Finalmente, la ley 34
de 1948 fomento la eliminacion de los procedimientos de elaboracion artesanales
de bebidas fermentadas (Campuzano & Llano, 1995). Sin embargo, las formas de
preparacion en condiciones higiénicas perviven en distintas poblaciones rurales
(Steinkraus, 1995) y urbanas del pais. Como afirma Calderdén (2018) la insalubridad

no es propia de la bebida sino de las condiciones de elaboracion.

También los joévenes comunican que la bebida realiza la funcion de
acompanamiento en las celebraciones, ceremonias y reuniones: “La chicha era por
excelencia la bebida para las celebraciones, para los rituales y para andar
enfiestado: Dante”. Asi mismo, los sentidos originarios de la bebida perviven y se
manifiestan en la comunidad. La fapqua representa el caracter femenino y permite:
“saborear el conocimiento, se saborea el palabreo, es muy importante que la chicha
esté, mientras estés haciendo un palabreo: Antonella”. En ese sentido, permite
“‘endulzar palabra” (Gémez, 2014) para tener buenos actos de habla en comunidad.
Ademas, que “es una forma que uno tiene para compartir con los demas y estar ahi
con ellos: Ithan”. En la elaboracion, Adam comunica un sentido importante: “Mi
abuela decia que uno tenia que poner buenos pensamientos en ella para que no se

dafara y para poder transmitir ese sentimiento a las demas personas: Adam” Es
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preciso sefalar, que la fermentacion representa significados relacionados a su
experiencia vivida en la comunidad Muisca o a su conceptualizacion tedrica de la

ciencia escolar.

Expresan condiciones para la fermentacion de la bebida cuyo conocimiento
proviene del aula de ciencias: “aprendi sobre el fermento y también la parte de la
descomposicion por microorganismos: Dante”. Como menciona Dante, la
fermentacién es producto de la accién de poblaciones de microorganismos. Si bien
la microbiota de las bebidas tradicionales elaboradas de forma artesanal varia
dependiendo de las condiciones de preparacion (Calderon, 2018). Lopez, Ramirez,
Mambuscay, & Osorio (2010) identificaron en la chicha de maiz tradicional de
Colombia, especies de levaduras nativas como Candida tropicalis, Pichia
guilliermondii, Pichia fermentans, Hanseniapora guilliermondii, Pichia kluyveri y
Saccharomyces cerevisiae las cuales realizan el proceso de fermentacion
espontanea. Cabe sefialar, que la preparacion que mencionan Lépez et al (2010)
es bastante similar a la reportada en las comunicaciones de los jévenes. Asi mismo,
los participantes no mencionan la adicion de un tipo de levadura particular, por lo
gue la fermentacion proviene de levaduras nativas. Las cuales producen distintos
compuestos volatiles como acetoina, acetona, diacetilo, &cido butirico, entre otros,

que aportan caracteristicas organolépticas particulares (Calderén, 2018).

En estricto sentido, la fermentacion es una ruta metabdlica que implica la
degradacion de carbohidratos en condiciones anaerébicas para la produccion final
de etanol y diéxido de carbono (Vazquez & Dacosta, 2007). La ruta establece un
proceso complejo de diferentes vias. En la cual, las poblaciones de levaduras
utilizan los nutrientes para la obtencién de energia, produccion de compuestos y su
consecuente multiplicacion. Sin embargo, la fermentacion de alimentos también
implica procesos proteoliticos y lipoliticos (Potter & Hotchkiss, 1995) en los cuales
participan comunidades de bacterias acidolacticas (L6pez et al, 2010).
Particularmente cada 100 gramos de maiz amarillo comestible contienen 77,3%

carbohidratos, 12% agua, 8,4% proteinas, 1,2% grasa, 0,6% fibra y 0,4% cenizas
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(Calderén, 2018), por lo que el alimento sufre también los otros procesos

mencionados.

Ademas, narran la fermentacion en base a su experiencia donde adquiere un
sentido distinto: “bueno es vivir ese proceso, de como asi se fermenta [...] la chicha
va con fermentacion para que coja sabor, a algunas personas les gusta lo dulce
pero a otras personas lo fuerte [...].La fermentacion, para que se concentre ahi
dentro, el olor, el sabor , cuando la chicha, a veces lleva dias que empieza como a
explotar la tapa y uno bueno, ya toca tomar chicha porque ya nos lo esta pidiendo,
pero si es o sea, es taparlo como para que se concentre la bebida: Antonella”; “se
pone en un balde, después la tapa, la sella, que el aire no salga, ya la pone ahi por
varios dias” Franco. Como Antonella y Franco mencionan, el tiempo de
fermentacién de la bebida genera una sensacién de lo fuerte o dulce como lo

expresa Antonella.

Por consiguiente, el proceso de fermentacion puede durar de 15 a 20 dias (LOpez
et al, 2010) dependiendo de lo fuerte o dulce que se desee como lo indica Adam en
su saber con respecto al tiempo de fermentaciéon: “Mi abuela y bisabuela hacian
chicha para la comunidad [...] la dejaban fermentar por ahi unas dos semanas mas

0 menos para que pudiera fermentar bien”

Antonella en su comunicacion da cuenta de la produccion de gases cuando se
refiere a que empieza como a explotar la tapa. Esto puede ser interpretado también
como la produccion de compuestos volatiles que le generan su caracteristico aroma
y sabor. También, Franco indica un proceso experimental para la elaboracion de la
bebida: la tapa, la sella, que el aire no salga. Ambos sentidos expresados por Dante
o0 Antonella y Franco explican el proceso de la fermentacion. Sin embargo,
adquieren dimensiones distintas y, por tanto, dan cuenta de la riqueza de las

concepciones que poseen los jovenes de la comunidad frente a la bebida ancestral.
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8.1.6. Sobre las concepciones acerca de los Tejidos

En relacion con la fabricacion y tincidn de los tejidos, los relatos de los participantes
dan cuenta de diferentes técnicas y saberes para su elaboracion. Sus mantas,
particularmente, cumplen con varios fines, entre ellos, como objeto de disefio y para
cubrirse de las bajas temperaturas. Expresan el uso de plantas, semillas y frutos
para la extraccion de los colorantes que luego, servirdn para la tincion de fibras
animales como “la lana de las ovejas o de los chivos”, que posteriormente “se
esquilaba [...], se hilaba y se tinturaba con las mismas plantas del territorio...” Como
lo expresa Dante. De tal forma, las tradiciones de la comunidad Muisca perviven en
relacion con el uso y conocimiento de diversas especies vegetativas para el proceso
de tinturado (Acevedo, Angulo, & Velandia, 2017). Para darle color a sus mantas,
emplean colorantes de origen vegetal que son extraidos de semillas, flores y frutos
principalmente (Fernandez, 2013) y asi lo expresa Annie diciendo: “...sacamos color
de flores, de frutos y de semillas también, pero las semillas tienden a hacer colores

mas cafés, mas negros...”

Este proceso expresa técnicas propias para la extraccion y posterior aplicacién de
los colorantes en los tejidos “...se usaban en infusiones y le aplicaban unos, como
sales y cosas asi, para sacarles el color y darles el tinte a las lanas y con eso
empezaban sus tejidos a mano” Asi lo expresa Dante refiriéndose al proceso de
extraccion de los colorantes, el cual comenzaba con la seleccién del fruto, semilla,
flor o raiz. Posteriormente, se realizaba una infusion (en otros casos maceracion) y
luego dependiendo de la naturaleza del color, se aplica directamente al tejido. En
otros casos, para la fijacion del color se emplean mordientes (Devias & Cardale,
1994), lo cual Dante expresa como “sales” ya que los mordientes son sustancias
gue ayudan a la fijacion de los colorantes en las telas, reaccionando con los tintes
y formando compuestos insolubles sobre las fibras. Los mordientes, por lo general,
se tratan de un metal en solucion que permiten la fijacion del color al tejido.

Mayoritariamente se emplean sales de Aluminio (Al), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Hierro
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(Fe) o Estafio (Sn) (Cortés, 1990).

Un ejemplo particular para la tincion de tejidos es el uso del Tinto (Haematoxylum
Campechianum). Principalmente se le atribuyen coloraciones violetas, rojo oscuro,
morado y otros. Dante explica que: “Se usaban diferentes plantas. Ahorita la que se
me vino primero a la cabeza, [...], el tinto, luego se hervia, se le aplicaba agua, y
ahi si se sumergia la lana y dependiendo ahi el tinte o el tono que le querias dar
[...] le aplicabas un poquito de sal y un acido...” Lo cual da cuenta del proceso
técnico que se requiere para la extraccion de este tipo de colorante, “[...] porque
hay muchos procedimientos que se tienen aca por tradicion oral y pues se pasan
oralmente, se heredan oralmente [...]”. Estos saberes se transmiten de generacién
en generacibn de forma oral como expresa Dante y dan cuenta de la

complementariedad que para él, los términos acido y sal generan en su discurso.

Es importante resaltar que los colorantes no generan una tincion intensa por si
solos, por lo cual el proceso se lleva a cabo junto con mordientes los cuales son
llamados asi por la comparacion que se realiza ante la accién de “morder” un tejido
en particular. Este proceso genera grandes ventajas por la formacion del sistema
complejo: tejido-mordiente-colorante, el cual es insoluble en agua y permite que el
tejido sea lavado sin perder la coloracion principal. Posteriormente y para la fijacion
del colorante se emplean mordientes, quimicamente conocidos como quelatos los
cuales son iones metalicos altamente hidratados y cuyos ligandos son
reemplazados por moléculas del colorante. Por ejemplo, los iones de Cu?* en
solucidon acuosa, generan una esfera de coordinacion formada por seis moléculas
de agua. Cuando se reemplazan las moléculas de agua por un agente quelante, se
forma una estructura en forma de anillo, a este proceso se le conoce como
guelatacién y a la molécula capaz de reemplazar las moléculas de agua que rodean

al ion metalico se denota como ligando que seria el colorante.
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Figura 5. Esquema del proceso: Colorante, mordiente, resultado final.

1 grupa aming —{ grupo carboxilo - grupo sulfuro acido
o
i ] grupo axihidrilo ‘{ molécula de colorante ﬁ‘x molécula de coloranta
mastrando el grepo hidroxilo ~®  mostrando el grupo carbonilo:

La secuencia de los grupos presentes en la superficie de la fibra es solo- indicativa.

Ax colorants unido a la fikra sin mordentar
B, €y Ds colorante unido & la fibra con mordentade de sales de Cu, Al, o Fe & través de grupes carboxilo, sulfuro u oxihidrilo

Fuente: (Dos Santos & Maier, 2007)

Cuando el ligando reemplaza las moléculas de agua se genera, en el mayor de los
casos, un cambio de coloracion. Esto es lo que ocurre al agregar mordientes a las
telas con los colorantes para la fijacion del color. Las “sales” de las que habla Dante
hacen referencia precisamente a los quelatos/mordientes usados en la tincién.
Como tal, el término “quelato” es procedente de la palabra griega “chela” que se
traduce como “pinza” (Rochow, 1981). Asi mismo, por la accién de los quelatos de
“actuar como pinzas” se asocia con “morder los tejidos” (mordientes). Esto, puede
considerarse una analogia que puede emplearse en el aula para fortalecer las
acciones de hacer, pensar y comunicar (Izquierdo, 2014). Como se evidencia, los
discursos de los jévenes muestran una diversidad de concepciones cientificas
escolares y Muiscas que pueden ser interpretadas desde los dominios de
conocimiento. Adicionalmente se evidenciaron confrontaciones y relaciones que

fueron analizadas con mayor profundidad a continuacion.
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8.2. Analisis de concepciones en la tipologia de Aprendizaje Colateral

En este apartado se presentan los datos que se consideran aprendizaje colateral.
Para ello, se emplearon los referentes conceptuales mencionados mas arriba
(Jegede, 1995;1997; Aikenhead & Jegede, 1999) y se categorizaron en una
tipologia particular. Adicionalmente algunos datos se consideran anomalias al estar
en dos categorias distintas. Por lo cual, su analisis se enmarca en una
categorizacion hibrida, tomando propiedades de cada tipo de aprendizaje colateral

implicado.

8.2.1. Aprendizaje Colateral Paralelo:

Se evidenciaron tres propiedades principales ligadas a los indicadores formulados,
que permitieron clarificar la caracterizacion y categorizacion de las evidencias:
coexistencia de concepciones, nula interacciéon y dependencia del contexto. Por lo
cual, los datos presentados en esta categoria tienen tales propiedades ademas de
algunas de las descripciones enunciadas en cada indicador. En ese sentido, a
continuacion, se presentan los datos pertenecientes a cada artefacto u objeto

natural que, bajo el andlisis, pertenecen al aprendizaje colateral paralelo.
Acercadel agua

En las conversaciones con los jovenes sobre el agua, se presenta un dato que

cumple con los criterios de categorizacion en aprendizaje colateral paralelo.
El caso de Antonella

En la conversacion con Antonella, se ilustra una clara separacion entre dominios

conceptuales. Asi mismo, ella emplea un contexto especifico para cada concepciéon

De lo que sabes ¢qué nos puedes decir acerca del agua?
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Sin el agua no podemos vivir [...]. En nuestra comunidad el agua es algo muy importante, donde
esta acompafada de los cuatros elementos del Gata, que es fuego, aire, agua y tierra. Agua en

nuestra comunidad es Xie, y pues es algo muy importante. [...].
Con respecto a lo que has aprendido en el aula de quimica....

El agua es un componente, donde esta acompafiada de hidrégeno y oxigeno para formar un
elemento, ¢puede decirse? [...]. H20, [...] . En el aula utilizamos el agua como para mezclar con
otros elementos, para poder visualizar lo que se puede generar cuando se unen dos elementos
totalmente diferentes. (Antonella, 2019: 7:15).

En el relato de Antonella se aprecia una diferenciacion entre contextos cuando
expresa “en nuestra comunidad” y al referirse a la clase de ciencias emplea “en el
aula”. En la conversacion con Antonella se debidé preguntarle acerca de lo que ha
aprendido en el aula de quimica. Como establece Solomon (1983) frente a una
situacion, un contexto prevalece con respecto a otro, en su caso, el contexto Muisca.
Cabe sefalar, que, frente a la pregunta de sus saberes, se remite a responder solo
desde sus concepciones tradicionales. Asi mismo, en cada contexto emplea una
concepcion distinta perteneciente a cada dominio conceptual. Cada concepcion
esta claramente separada y no hay interaccion entre sus significados: “Agua en
nuestra comunidad es Xie”, “el agua es un componente, donde estd acompafiada
de hidrégeno y oxigeno”. Como se evidencia, Antonella permite la coexistencia de
concepciones. Por lo tanto, en cuanto al agua, Antonella emplea el mecanismo

cognitivo de aprendizaje colateral paralelo.
Acercade las plantas

- El caso de Ithan

“Si puede haber diferencias, porque como todo, las cosas en la comunidad se ven como con mas
respeto y como mas ancestrales en cambio en la quimica lo ven como un material mas.”
(Ithan, 2019:55:56)

En las intervenciones de Ithan, se evidencia como las concepciones cientificas

escolares y tradicionales Muiscas se mueven bajo determinado contexto. Al emplear
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términos como “en la comunidad”, o “en la quimica” se denota el contexto en el cual
se construye la concepcidn pertinente para dar respuesta a la pregunta planteada.
Se evidencia que las concepciones no interactdan, por lo que los significados se
evallan desde cada marco interpretativo: en la comunidad se ven como con mas

respeto; en la quimica lo ven como un material mas.
Acerca de las orfebrerias y Tejidos

Por limitacion de espacio, los casos de Melanie y Annie se especifican en el Anexo
1.

Acerca de las Ceramicas

- El caso de Adam

Desde tus conocimientos que nos pueden decir acerca de las ceramicas

Pues, en el colegio, intentdbamos como en quinto grado, haciamos como jarrones, pero digamos
gue no nos iba tan bien, en la, en el cabildo, pues solo nos hicieron pintar jarrones, ya los tenian
hechos y todo, entonces solo nos hacian pintar figuras geométricas, digamos, con una frecuencia,

como para crear un mandala, por decirlo asi, y ya (Adam, 2019:22:23)

¢Has empleado la ceramica en el aula de quimica? ¢,qué podrias contarnos sobre ello?

No, en el aula de quimica no, aunque también, digamos que la forma de hacer tinte es por parte de
la destilacién que, pues nosotros también cogiamos pues plantas y las machacabamos, las
poniamos en unos tubos y todo eso, para hacer el proceso de sacar el tinte y eso. Eso lo aprendi de
una compariera que, pues hizo tinte para el cabello asi, entonces pues me parecié interesante eso.
(Adam, 2019:30:37)

Particularmente, en el caso de Adam, se evidencia una coexistencia de nueva
informacion cientifica (Jegede, 1995) al explicar la posibilidad de extraer el colorante
a partir del proceso de destilacion y lo expresa en “el aula de quimica” lo cual
también da cuenta del contexto en donde establece cognitivamente la interaccion
del concepto “destilacion” con su uso particular en la tincion de cerdmicas. Por otra

parte, no se evidencia una interaccion clara entre las concepciones tradicionales y
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las concepciones cientificas ya que, cuando se refiere a sus concepciones
cientificas escolares, establece de inmediato el contexto “en el colegio” o “en el aula
de quimica”. De esta manera, cada concepcion que desarrolla la evalia desde su
propio marco conceptual e interpretativo (Waldrip & Taylor, 1999). Por lo cual, Adam

emplea el mecanismo de aprendizaje colateral paralelo.

8.2.2. Aprendizaje Colateral Simultaneo:

En este tipo de aprendizaje se evidenciaron tres propiedades principales ligadas a
los indicadores formulados, que permitieron clarificar la caracterizacion y
categorizacion de las evidencias: evento inesperado, reflexiébn entre concepciones
(diferencias y/o similitudes) y relacion entre concepciones para encontrar una
solucion determinada. Por lo cual, los datos presentados en esta categoria tienen
tales propiedades ademés de algunas de las descripciones enunciadas en cada
indicador (Anexo 5).

Acerca de las orfebrerias

- El caso de Dante

Desde tus conocimientos, ¢Qué nos puedes decir de este objeto en oro?

En oro también se fabricaban lo que son los tunjos, y, pues no tanto los tunjos, sino que era como la
leyenda lo contaba que eran los tunijitos de oro, que el que se encontrara un tunjo de Oro corria con
muy buena suerte y esas cosas. Entonces como te decia, los muiscas son, en la metalurgia eran
muy buenos, metallrgicamente eran buenos con lo que es oro, cobre y demas, mas que todo el oro,
entonces, eso hacia parte de sus pertenencias todo lo que ellos fabricaban siempre era con algin
significado espiritual como son los tunjos. Bueno desde la parte de quimica [...], lo poco que se, es
gue es un metal pesado que hace parte del grupo de los metales y pues que aqui en lo que era la
cultura muisca siempre se usé y fundia y se hacian muchas piezas, lo que le decia antes, en la

metalurgia los muiscas eran buenos (Dante, 2019: 9:10).

La narracion de Dante gira alrededor de los sentidos del Oro, tanto Muiscas como

de la ciencia escolar. En su discurso se puede apreciar las relaciones entre las
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concepciones cuando expresa: desde la parte de quimica [...], lo poco que se, es
gue es un metal pesado que hace parte del grupo de los metales y pues que aqui
en lo que era la cultura muisca siempre se usé y fundia y se hacian muchas piezas.
Dante menciona la clasificacion quimica del Oro y el procedimiento que se realiza
(fundicion) para fabricar las piezas orfebres como los tunjos. Su discurso no se
queda alli y menciona: en la metalurgia los muiscas eran buenos. Esta frase da
cuenta de su reflexion personal en la que entiende las concepciones de forma
holistica y no por separado. Dante estructurd su discurso para responder de forma
integrada a partir de un evento: el Oro. Si se reordena el sentido del enunciado se
podria decir: Los Muiscas por medio de la metalurgia, fundian el Oro y fabricaban
los tunjos que tienen un significado espiritual. Dante da cuenta de la relacién entre
el metal y el proceso de fundicién, asi como el para qué se fundia, lo cual queda
establecido en la elaboracion de piezas orfebres como los tunjos que tenian un
significado espiritual. Esta comunicacion de Dante da cuenta de un aprendizaje
colateral simultdneo, en la que las concepciones se relacionan para generar un
sentido holistico, el cual s6lo es posible de captar a partir de los vinculos de las

concepciones.

Acercade las plantas

- El caso de Melanie:

“Nosotros tenemos una huerta, entonces alla tenemos muchas plantas, tenemos hinojo, cicuta, la
cicuta sirve pues para los abortos, tenemos también cidrén, que es para la aromatica, papayuela que
es también para la aromatica, hay una mata que la trajimos del jardin botanico, se llama el ruibarbo,
tiene un tallo rojo y la hoja es grande y verde. Pero esta hoja no se utiliza porque es como veneno
y el tallo lo utilizamos para hacer dulces, mermeladas, también sirve para personas que tienen el
azucar alto, para el azucar alto también esté la insulina, casi nosotros no hacemos el proceso, sino

las vendemos. Entonces llegan a la casa y preguntan por las plantas” (Melanie, 2019:27:27)

Las concepciones que refleja Melanie giran en torno a un evento en especifico: la

huerta, para explicar las diferentes funcionalidades de plantas medicinales. En
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primer lugar, el hinojo y la cicuta como plantas abortivas y el ruibarbo y la insulina
como plantas medicinales empleadas para el tratamiento del azucar alto en el
organismo. Tal aprendizaje lo emplea para dar solucibn a una problematica
especifica de la salud contemporanea occidental, y refleja su propia reflexion frente
al vinculo de las concepciones. Esto es clave en la tipologia de aprendizaje colateral
simultaneo, en donde una concepcion de una cosmovision facilita la comprehension
y aprehension de una concepcion similar u opuesta. Inicialmente, representa
mediante su discurso, un conocimiento tradicional establecido de manera oral por
los abuelos de la comunidad de gran utilidad en su diario vivir. Melani encuentra una
relacion entre ambas concepciones, las cuales son aprendidas de manera
simultanea y le permite dar respuesta ante una problematica de salud actual sin
desmeritar o sobrevalorar alguna de las dos concepciones.

- Elcasode Lya

“tuve la oportunidad de tomar la ortiga licuada porque tenia un problema de gastritis, aun lo tengo,

me toca a veces ir donde el mayor y que me dé ortiga y tomarla asi.” (Lya 2019:14:14)

Para este caso, Lya acude a un acontecimiento en particular al explicar un habito
propio en su diario vivir que le permite establecer la relacién entre el consumo de
ortiga licuada para el tratamiento de la gastritis, la cual es una enfermedad de la
medicina occidental que provoca inflamacion aguda o crénica en la mucosa gastrica
(Valdivia, 2011). Esto claramente le permite una aprehension practica de su
conocimiento tradicional desde la concepcion de medicina ancestral y asociarlo con
una concepcion cientifica particular, lo cual permite facilitar el aprendizaje
(Aikenhead & Jegede,1999) al emplear de manera practica el conocimiento
tradicional para el tratamiento de una enfermedad occidental. Este tipo de
concepcion acoge un concepto ajeno a la concepcion tradicional por lo cual permite
un dialogo entre ambas concepciones, tanto tradicional como cientifico escolar, asi

Lya es capaz de reflexionar acerca de las similitudes practicas entre concepciones
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gue interactian en la interpretacion de un fendmeno particular y brindar una solucién
a la enfermedad occidental. Por lo cual, el sentido de su afirmacién sdlo es posible

de captar si hay una relacion intima entre las concepciones.

8.2.3. Aprendizaje Colateral Dependiente:

En este tipo de aprendizaje se evidenciaron tres propiedades principales ligadas a
los indicadores formulados, que permitieron clarificar la caracterizacion y
categorizacion de las evidencias: enfrentamiento, modificacibn parcial e
interdependencia inconsciente. Cabe sefalar, que cuando se presenta una
interdependencia inconsciente es probable que no haya un enfrentamiento. Esta
afirmacion se deduce del analisis de los datos, en los cuales cuando se presenta un
enfrentamiento hay una consciencia de las concepciones en conflicto. Asi mismo,
es mas probable encontrar una interdependencia consciente con un enfrentamiento.
Por lo cual, los datos presentados en esta categoria tienen dos o tres propiedades,

ademas de algunas de las descripciones enunciadas de cada indicador (Anexo 5).
Acercadel agua

- El caso de Dante

¢Que nos puedes contar acerca del agua?

La cosmovision del pueblo, pues se dice de entrada que somos un pueblo de agua, si que somos un
pueblo de agua, somos en gran parte, huestra mayoria del cuerpo se compone de agua, entonces
por eso también se dice que somos un pueblo de agua. Ademas, hay muchas costumbres. La misma
cosmogonia dice que de la laguna de Iguaque sali6 Bachué con su acompafante, que era nifio,
después crecid, luego fueron los que crearon a los Muiscas y que cuando ellos vieron que los

muiscas se podian sostener solos, volvieron al agua (Dante, 2019: 38).

Dante da cuenta de dos propiedades del aprendizaje colateral dependiente:
interdependencia inconsciente y modificacion parcial. Dante menciona que la
comunidad es un pueblo de agua. Tal concepcion viene vinculada con Bachué,

madre procreadora de la humanidad (Correa, 2005). Dante continta diciendo:
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nuestra mayoria del cuerpo se compone de agua, entonces por eso también se dice
gque somos un pueblo de agua. Alli Dante enuncia la composicién corporal del
cuerpo humano en agua, concepcion estudiada en distintas disciplinas cientificas
(Sharp, 2001; Gonzalez, 2013; Carnero et al, 2015). Sin embargo, al apoyarse en la
concepcion cientifica para sustentar la cosmovision Muisca, evidencia la
modificacion parcial de sus concepciones tradicionales. También se establece una
interdependencia al estar entrelazadas las concepciones en su discurso y no ser
consciente de los transitos entre los dominios de conocimiento (Aikenhead y
Jegede, 1999).

Acerca de las orfebrerias

- El caso de Helena

¢ Qué piensas sobre los conocimientos que emplearon tus ancestros para fabricar las piezas

en Oro?

Pues yo siento que, que realmente nuestros ancestros no tenian esa idea de pensar que el oro
significaba tanta cosa como lo que viene a ser ahorita, entonces ellos simplemente tomaban el oro
como si fuera una piedra méas y querian era plasmar su pensamiento en ella y que si, que después
llegaron los espafioles y de mas y veian que el oro tenia su cierto valor y se lo llevaron , pero nunca
agui se vio con malicia como para eso, simplemente se vio como una herramienta para mostrar lo

que pensaban para dejarlo plasmado (Helena, 2019: 6).

Helena comienza su discurso negando que sus ancestros observaran el Oro como
objeto de valor econémico. Luego explica su negacién haciendo mencién del sentido
de representacidon: gquerian plasmar su pensamiento en ella. Helena continda
explicando la confrontacion directa que le genera la concepcion moderna frente al
Oro. Su sentimiento ante el epistemicidio (Sousa, 2009) generado por los
colonizadores emerge en su comunicacion. Lo que es evidencia de un
enfrentamiento constante entre la concepcibn moderna y tradicional. Su
cosmovision se encuentra alterada por la perturbacion de la concepcion moderna,
lo que da cuenta de una modificacion parcial. La primera mencion de su

comunicacién es la negacién cuando la pregunta no iba en el sentido que fue
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interpretado. Helena es consciente de ambas concepciones, pero le generan

conflicto. En tal sentido, emplea el aprendizaje colateral dependiente.

Acercade las plantas

- El caso de Franco:

En la conversacion con Franco, cuando él se refiri6 a la flor de campana
(Brugmansia sp), menciona tanto una concepcion cientifica como una concepcion

Muisca:

Desde tus conocimientos, ¢(Qué nos puedes decir de cada una de ellas? ¢Para qué se

emplean?,

Las he visto. Esta se utiliza para hacer, la flor de campana se utiliza para hacer tintes, también tiene
hartas proporciones de éxtasis y ya. La hierbabuena se utiliza para cuando uno esta enfermo y se
implementa con agua de panela o agua se le calienta y se ponen las hojas. [...] La flor de campana,
el cabildo nos ha ensefiado a hacerlas en tinte, se machacan todas y empiezan a sacarles todo el

juguito, esa agua que sale, con eso hacemos el tinte (Franco, 2019: 10).

En su discurso, la concepcion tradicional: la flor de campana se utiliza para hacer
tintes se encuentra entrelazada con la concepcidon cientifica: tiene hartas
proporciones de éxtasis. Cabe sefialar que Franco relaciona su concepcién acerca
del éxtasis con el concepto de alcaloide. Tal sentido es popularmente conocido por
el uso recreativo que se le da a este tipo de sustancias (Alvarez, 2008). Asi mismo,
la planta ha sido objeto de estigmatizacion. De otro lado, su concepcién tradicional
se encuentra alterada por la insercion de la concepcion cientifica, lo que da cuenta
de una modificacion parcial. Es interesante observar que Franco le otorga mayor
sentido a su concepcion Muisca, explicando los procedimientos para la extraccion
del color. A partir de lo descrito, es posible afirmar que Franco en cuanto a la flor de

campana, emplea el mecanismo de aprendizaje colateral dependiente.
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8.2.4. Aprendizaje Colateral Seguro

En este tipo de aprendizaje, se evidenciaron tres propiedades principales ligadas a
los indicadores formulados, que permitieron clarificar la caracterizacion y
categorizacion de las evidencias: complementariedad, razones para mantener
ambas concepciones y evaluacion de concepciones desde una vision holistica o
multiples puntos de vista. Los datos presentados en esta categoria tienen tales
propiedades ademas de algunas de las descripciones enunciadas en cada

indicador.
Acercade las plantas

El caso de Dante acerca de su comunicacion sobre las plantas se expresa en el

Anexo 1.
Acercade los tejidos y las bebidas tradicionales

- El caso de Dante

“(1) Si, hay diferencias porque lo que es el aula siempre es mas técnico, muchos términos, la cosa
se hace mas compleja, aqui es mucho mas si del, de la parte técnica y de la parte teérica aprendes
muchisimo, pero a veces en el aula no es tanto el aprendizaje al realizar los experimentos y de més.
(2) En cambio, que aqui a la par que te van explicando, tl vas haciendo las cosas y desde otro punto
de vista. (3) Te das cuenta de que no necesitas un laboratorio inmenso para tinturar una tela porque
lo puedes hacer en un cusmuy que es un, a la final termina siendo una especie de edificacién de

madera con un fogén de lefia y puedes hacerlo ahi.” (Dante, 2019:19:20)

Dante, es capaz de identificar de manera consciente, diferencias entre su contexto
escolar y su contexto tradicional Muisca. (1), describe como se desarrolla el proceso
de ensefanza y aprendizaje en el aula de quimica, argumentando que es “mas
técnico” y “mas complejo”. Explica como “aqui”, refiriéndose a su comunidad, ese
conocimiento se explica de manera mas practica, también (3) une las dos
concepciones y, particularmente explica como ese conocimiento cientifico escolar

se hace practico al explicar como en su comunidad puede llegar a un mismo fin sin
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“un laboratorio inmenso” como posiblemente se argumenta en su contexto cientifico
escolar. Este es un claro ejemplo de como la concepcion tradicional y la concepcion
cientifica de Dante interaccionan entre si. También es capaz de establecer una
relacion de sentido y explica la posibilidad de que ambas concepciones se
complementen entre si, sin ser mas importante una que la otra, es decir, encuentra
un punto de convergencia entre ambas concepciones (Jegede, 1995). Desarrolla
ademas razones oportunas para mantener ambas concepciones como valiosas e

importantes para la explicacion de uno o varios fenomenos.

En relaciéon con las bebidas tradicionales, Dante menciona:

¢Consideras que hay relaciones entre lo has aprendido de cualquier objeto en el aula de

quimicay en la comunidad?

[...]. Cuando se ve la fermentacion de algunos alimentos, si, ver como se fermentan y ver como va
pasando el tiempo y se van dafiando, se van descomponiendo, también se relaciona mucho aqui,
digamos en el tema con lo que es la fapqua o la chicha, que la chicha termina siendo un proceso de
maiz fermentado.

Lo anterior, expresa la relacion que encuentra entre ambos contextos a partir de la
fermentacion. De alli surgen diferentes concepciones que ha aprendido en la ciencia
escolar y en la comunidad Muisca. Ellas adquieren un sentido complementario en
su comprensién sobre el proceso. Dante menciona: cuando se ve la fermentacion
de algunos alimentos, si, ver como se fermentan y ver cobmo va pasando el tiempo
y se van dafiando, se van descomponiendo. Lo que da cuenta de su experiencia en
la ciencia escolar puesto que responde afirmativamente a la pregunta planteada.
Este sentido, complementa su concepcion con lo que ha observado en su
comunidad: también se relaciona mucho aqui, digamos en el tema con lo que es la
fapgua o la chicha. Luego Dante explica sus experiencias a partir de concepciones

cientificas y Muiscas:

¢Nos puedes contar acerca de la elaboracion de la bebida? Si de pronto alguna vez
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mencionaron el proceso en tus clases de quimica...

Pues si aprendi sobre el fermento y también la parte de descomposiciéon por microorganismos. Ya
cuando llegué al Cabildo aprendi lo que es la fapqua o lo que todo mundo conoce como chicha que
es el fermento de maiz dependiendo de cémo lo quiera hacer la gente porque hay muchisimas formas
de elaboracion, [...] se muele el maiz, ya con el maiz molido se pone el agua a hervir, ya después
de tener el agua hervida ta la dejas en la canequita y ella empieza a fermentar sola, ya es cuestion
de tiempo. Esa es la forma mas facil para obtener chicha. Ya tu veras si al final la dejaras fuerte o
dulce, ya con panela y cuestién de paciencia no mas [...] En las casas siempre se ha compartido
muchisimo lo que es fapqua o chicha, entonces, siempre ha estado muy presente [...] . Tenian que
preparar la tierra, cultivar la tierra, cultivar el maiz, esperar el maiz, esperar todo el proceso y
fermentar el maiz (Dante, 2019: 18 y 42).

Al inicio de su comunicacion afirma su aprendizaje en la ciencia escolar y afiade un
sentido: la descomposicion por microorganismos. Tal concepcidon sustenta su
experiencia escolar frente a la fermentacion de alimentos. En relacion con la
experiencia escolar, Dante da cuenta de un proceso de fermentacion espontdnea
debido a una microbiota particular que puede originar un proceso de putrefaccion
después de un tiempo prolongado. Esta experiencia la toma en consideracion para
explicar el proceso de fermentacion de la bebida tradicional: ella empieza a
fermentar sola, ya es cuestion de tiempo. Dante complementa los sentidos de las
concepciones. Luego, expresa una gamma de sentidos Muiscas las cuales van
desde el cultivo, la preparacion y la experiencia sensorial: Ya tu veras si al final la
dejaras fuerte o dulce. Como también, la funcidon que cumple en las reuniones: En

las casas siempre se ha compartido muchisimo.

Es interesante observar que la interiorizacion de los significados le permite
interactuar entre los dominios de conocimiento de forma cémoda. No percibe un
conflicto entre concepcionesy, al contrario, Dante encuentra una relacion entre ellas
a partir de la fermentacion. Adicionalmente él observa las concepciones de forma

holistica y complementa los sentidos tradicionales y cientificos. En ese orden de
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ideas, Dante frente a las bebidas tradicionales, emplea el mecanismo de

aprendizaje colateral seguro.

8.2.5. Analisis de anomalias. Categorizacion hibrida de las concepciones

de los jovenes en la tipologia de aprendizaje colateral

- El caso de Annie en su comunicacion sobre las orfebrerias: Tipologia ACD-
ACP

El andlisis del discurso de Annie revela que cuando ella se refiere a las orfebrerias
de su comunidad, se mueve entre diferentes propiedades del aprendizaje colateral.
Annie empieza su narracion negando el sentido de valor econémico de las piezas,

para luego mencionar su concepcion Muisca:

¢, Qué conoces acerca del Oro?

Bueno pues, nosotros, no, 0 sea para nosotros el oro no era tan importante como hoy en dia,
entonces lo utilizamos mas que todo para bueno para hacer estas estas cosas, porque bueno no
conociamos del valor y lo teniamos mas como para, la tenemos mas para una carga, mas mental,
mas emocional conexién entre dioses y humanos, luego llegaron nos arrebataron todo y nos
engafiaron con esto y como desconociamos el valor que ahora tiene, entonces nos quitaron gran
parte de eso. Mucha parte de lo que nos quitaron lo hicieron de forma agresiva, la otra parte ya fue
mas, como ‘“tenlo”, pero es eso (Annie, 2019: 9)

Después de mencionar su concepcion Muisca, expresa el sentimiento que le genera
el saqueo que realizaron los colonizadores: luego llegaron nos arrebataron todo y
nos engafaron con esto y como desconociamos el valor que ahora tiene, entonces
nos quitaron gran parte de eso. Como se mencioné mas arriba, hay una tensién
espacio-temporal en cuanto al sentido de valor econémico. Annie le atribuye el
engafo a la falta de conocimiento sobre el valor, aunque reconoce que también
hubo violencia fisica. Hasta la frase analizada, es posible observar el conflicto que

le genera la concepcion moderna de valor frente a los sentidos de su cosmovisiéon
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Muisca. Lo cual es evidencia de un enfrentamiento entre concepciones. Asi mismo,
la cosmovision tradicional de Annie se percibe tanto: alterada por los sentimientos
y modificada por los significados que le genera el valor econémico. Ella continta su
discurso diciendo:

Sin embargo, si hay algunas cosas, por ejemplo, habia visto como una lagartija en oro [...] pues no
hemos visto oro asi, tangible, pero si hemos tocado el tema sobre el oro. Se encuentra en la tierra
como un material puro o material combinado, se junta con otros metales y ya, pero asi que hayamos
visto el oro en quimica asi que podamos tocar, no, pero si ya como mas conceptualmente [...] (Annie,
2019: 9:11).

Ella expresa una pieza orfebre de la comunidad en forma de lagartija, animal que
se relaciona con el agua y toda la simbologia implicada en ella. Asi mismo,
menciona su nula experiencia en el manejo del oro, cuestion importante en el
andlisis de su discurso. Posteriormente menciona: Se encuentra en la tierra como
un material puro o material combinado, se junta con otros metales. Esta frase es
bastante interesante, puesto que proviene de su saber tedrico por parte de la ciencia
escolar y probablemente de la comunidad. Naturalmente el Oro se encuentra en su
estado nativo: material puro. Sin embargo, ella menciona que también puede
encontrarse como material combinado. Lo anterior, sélo es posible si ella ha
aprendido sobre la tumbaga, aleacion empleada por la comunidad Muisca para la
fabricacion de las piezas orfebres. Como se sabe, algunas de las piezas orfebres
eran enterradas (Falchetti, 1989). Annie afirma su saber de las aleaciones al decir:
se junta con otros metales. La frase en cuestion tiene entrelazada las concepciones

cientifica y Muisca. Lo cual da cuenta de una Interdependencia.

Hasta aqui, Annie evidencia que su aprendizaje se ha estructurado como se
menciona en el aprendizaje colateral dependiente: enfrentamiento,
interdependencia y modificaciéon parcial de la concepcién de su cosmovision

tradicional. Sin embargo, al continuar con la conversacion ella menciona:
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¢Consideras que hay relaciones entre lo aprendes en la clase de quimica y la comunidad
Muisca?

En la clase de quimica siento que bueno, no se relaciona mucho con esto, tocamos el tema, pero ya.
Lo que te habia dicho, mas conceptualmente mientras que acé si es mas como conocer la historia,
conocer el porqué de sus formas, conocer la carga espiritual que tiene y asi, pero en quimica casi
no (Annie, 2019: 13).

Annie se refiere al contexto para expresar lo que piensa: en la clase de quimica,
mientras que aca. De igual forma evalla sus concepciones desde cada dominio de
conocimiento: En la clase de quimica no se relaciona; mientras que aca si es mas
como conocer la historia, conocer el porqué de sus formas. Por lo cual, Annie da
cuenta también de aprendizaje colateral paralelo: dependencia del contexto y
adquisicién y conservacion por la coexistencia de concepciones tradicionales y
cientificas. Asi mismo, Annie es consciente de las diferencias y como se mostr6 en
la anterior cita, entrelaza las concepciones por lo que no hay Independencia, pero
es probable que emplee una minima compartimentacion. En suma, Annie ha
estructurado su aprendizaje en cuanto al agua de forma hibrida, tomando

propiedades del aprendizaje colateral dependiente y paralelo.

8.2.6. Estudiantes que no participan en el aprendizaje colateral

- El caso de Emma:

Emma es una estudiante comprometida con entregar las actividades escolares de
su clase de ciencias. Sin embargo, en las conversaciones con Emma no hubo
evidencia de aprendizaje colateral frente a un artefacto u objeto natural. Se remitia

a uno de los dos dominios de conocimiento:

¢, Qué puedes contarnos sobre lo que te transmite el agua?

Pues en general, como siempre se ha dicho el agua es como vitalidad de todo, o sea el agua va con

todo lo que tiene que ver con los seres vivos, es vida en general (Emma, 2019: 20:24).
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0 expresaba que no sabia sobre los artefactos u objetos naturales:

Desde tus conocimientos, ¢Qué nos puedes decir del agua?

No, es que no sabria, no sé como...

¢, Qué hayas aprendido en el colegio en la comunidad?

¢ Elagua?, no, no sabria...

Desde tus conocimientos, ¢Qué nos puedes decir acerca de los tejidos?
No, no sabria...

¢Sabes acerca de la elaboracion de esa bebida?

Pues no mucho, solo no, no sé (Emma, 2019: 25:60).

Su caso es similar al de Maria, una estudiante reportada por Costa (1995) y
categorizada en Estudiantes No sé. Emma a diferencia de Maria recuerda
vividamente los procedimientos y resultados de los experimentos cientificos en los
que ha participado en su clase de ciencias. Sin embargo, no menciona una
explicacion sobre sus practicas experimentales. Emma y Maria aprendieron a jugar
las reglas de fatima (Larson, 1995), asunto que sera motivo de reflexiéon en las
transiciones culturales que realiza. De tal forma, Emma no estructuré su aprendizaje

con base en los mecanismos cognitivos que menciona el aprendizaje colateral.

8.3. Anadlisis de percepciones en la tipologia de cruces de frontera cultural

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de la realizacion de
una entrevista semiestructurada a los jovenes participantes y su posterior analisis
bajo la tipologia del cruce de frontera cultural. En ese sentido, se presentan las
intervenciones mas relevantes, las cuales, permitieron categorizar las percepciones

de las transiciones culturales que experimentan los participantes.
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8.3.1. Mundos Congruentes / Transiciones suaves

Para esta clasificacion en particular se estudiaron (3) tres casos: Annie, Lya y Dante,
quienes en su discurso argumentan su interés natural por las areas de las ciencias
naturales y resaltan su saber tradicional Muisca, es decir, consideran ambos
dominios de conocimiento como validos e importantes para la construcciéon de su
proyecto de vida. Acuden a experiencias, anécdotas y vivencias para argumentar el
porqué de la decision de la construccion de su proyecto de vida en relacion con las
ciencias, tanto naturales como humanas (para el caso de Dante). De igual forma
son individuos que facilmente encuentran y establecen relaciones entre ambos
mundos. Por limitacién de espacio, los casos de Annie y Lya se encuentran en el

Anexo 1.

- El caso de Dante:

Dante expresa un interés por aprender los dominios de conocimiento cientifico y
tradicional. Valora explicitamente la formacién cientifica escolar, ya que le brinda
herramientas para complementar su explicacion frente a diversos fendmenos en su
contexto tradicional y escolar. Argumenta mediante ejemplos, desde su contexto

escolar, la relaciéon existente entre ambos dominios de conocimiento:

Entonces, en primer lugar, me gustaria Dante que nos contards coémo estos conocimientos

pudieron contribuir o aportar a la construccién de tu proyecto de vida actual

(1) Pues en relacién con la construccién del proyecto de vida si me ayudaron bastante mas que todo
lo que es el area ciencias sociales sin embargo, pues la quimica también fue una parte fundamental,
la parte de empezar a identificar los elementos, sus clases, la division de los metales, metales
pesados y demas, entonces todo esto ayudd, por lo que, lo que a mi, me este plan de vida proyecto
de vida, es muy, aunque es muy enfocado lo que son las ciencias sociales donde se maneja mucho
en esa area Hay muchisimas cosas que esa parte la quimica se pueden manejar y me seria muy Util

entonces pues si tomo de todo un poquito y la quimica no va a ser la excepcion. (Dante, 2019:4:5)
Me dices que han sido importantes algunos conceptos, algunos temas que has visto en
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quimica, como cudles, o sea, cuales puntualmente te han ayudado como a decir “bueno,

puedo hacer esto” o cosas que han aportado a tu proyecto de vida.

(2) Pues temas como esta cuestion de lo que fue el pH, de la identificacion del pH me ha ayudado a
identificar muchisimas cosas que si, que las puedo relacionar como ya yendo a una parte de una
parte mas de la psicologia usandolas como metaforas entonces, pues para hacer entender algunas
situaciones uso esa explicacion de lo que es el pH. También la parte la quimica me ayudé muchisimo
(3) para entender la complejidad de lo que somos pasando de las bacterias, que a la final todos
terminamos siendo bacterias, toda esta cuestion de la energia entonces toda esta division, si
empezar de ser un solo cuerpo, a ver que no somos sélo una unidad sino somos compuestos de
muchas, muchas, cosas como células, atomos, bacterias y demas, puntualmente eso también me

ayudé muchisimo. (Dante, 2019:6:7)

Para el caso de Dante, se evidencia la relacion consciente que establece entre
ambos mundos: el mundo cientifico escolar y el mundo Muisca (1) y lo que alli vive,
le ha permitido estructurar su proyecto de vida, entendiendo la importancia de la
educacion cientifica. Comunica vivencias de su contexto escolar para fundamentar
su explicacion. Por lo anterior, se evidencia una facilidad al realizar una transicién
entre ambos mundos, encontrando caracteristicas culturales convergentes. (2)
Establece expresiones verbales que puede llegar a emplear en su cotidianidad,
entendiendo cémo la educacién cientifica le ha permitido comprender (3) “la
complejidad” del ser humano, desde una perspectiva quimica y biolégica, lo cual da
cuenta de la facilidad con la cual transita entre ambos mundos. Considera la
experiencia escolar y el aprendizaje en la ciencia escolar como necesaria e
importante para comprender diferentes fenébmenos. Dante en su discurso genera

relaciones de sentido, para interpretar sus experiencias:

De esas clases que recibiste en el colegio ¢cuales (aparte de las que me cuentas, filosofia,

ciencias sociales, etc.) cudles te interesan? Y ¢por qué?

(4) La quimica de entrada, hablando de la quimica, a mi la quimica, me interesa mucho porque es
entender algo tan simple que, con la quimica, asi como puedes ayudar a muchisima gente o puedes
hacer dafio a muchisima gente. Empezando desde, digamos, la fabricacién de medicina o entender
los compuestos quimicos para elaborar una bomba. Entonces entender la complejidad de lo que

puedo hacer con la quimica y como el poder que tienes al entender la quimica realmente es muy
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atractivo, yo no entiendo como hay gente que dice que la quimica es s6lo nimeros cuando no, no
es s6lo nimeros, antes la complejidad es muchisimo, aunque no me fui tanto hacia ella. (Dante,
2019:12:14)

¢,Consideras que lo que veias en esas clases se relacionaba de alguna manera a tu contexto

tradicional? Tal vez a lo que veias acé en el cabildo, o a las cosas de la cultura Muisca.

Si, te lo nombraba anteriormente, lo que yo veia en quimica cuando veiamos, hablando del tema de
la descomposicion, entonces ahi dije (6) “la chicha es un proceso descomposicion para llegar hasta
esta bebida” y esto tuve que ver muchisima teoria para entender que, era una descomposiciény que
decia que era mayormente para otras cosas. Luego llegar aqui y decir que la descomposicién del
maiz en conjunto con otras hace esto. Aca hay muchisimo y aca son tan simples, pero son lo mismo
entonces en ese contexto me ayudd a entender si, varias cosas, lo que es por llamarlo asi, la
Academia, que es mas complejo y pasar aqui a lo practico que es lo mismo, pero la diferencia de
complejidad es inmensa. (7) De muchas cosas, la division de los cuerpos, de dejar de ver que esta
mesa es una mesa, si ho es un conjunto de células, que son atomos, que son bacterias que son
microorganismos, esa complejidad también ayuda muchisimo. Ayuda a entender lo que venimos
siendo y lo que también ha sido el tiempo, porque a pesar de qué tiempo esta afios, es muchisimo
lo que a lo que abarca (Dante, 2019:24:26)

En su intervencién (4), Dante expresa su interés explicito por las ciencias naturales,
caracteristica esencial en la categorizacion de transiciones suaves. Realiza una
reflexion con respecto a la perspectiva de otros hacia areas como la quimica,
argumentando que para él no es “sélo numeros”. Dante argumenta sobre la imagen
social de la disciplina y la posibilidad de emplear los conocimientos para mejorar la
calidad de vida de la sociedad o generar conflictos bélicos. En cuyo caso, su postura
es neutral. Por otra parte, en su intervencion (6) Dante expresa relaciones entre
ambos mundos, ejemplificando su argumento desde la preparacion de la chicha: es
consciente de como desde la academia, en su contexto escolar, se presentan
argumentos, teorias y conceptos que le permiten entender este proceso desde una
perspectiva quimica. Por otra parte, enuncia como desde su tradicionalidad, el
proceso es diferente desde el sentido de la practicidad, siendo consciente de los

distintos sentidos que un mismo proceso significan para dos comunidades
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diferenciadas.

8.3.2. Mundos Diferentes/Cruces Gestionados

En esta tipologia, los estudiantes perciben una diferencia entre mundos por lo cual
aplican estrategias y generan un cuestionamiento frente a su participacion en la

ciencia escolar.
- El caso de Franco:

Franco es un estudiante que tiene un buen rendimiento escolar. El espera terminar
el tecnodlogo en auxiliar administrativo que ha comenzado en su colegio. De igual

forma, sus padres lo apoyan en sus decisiones educativas:
¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio?

Me gustaria desempefiarme en auxiliar administrativo y terminar esa carrera. Después quiero

estudiar economia y politica (Franco, 2019: 9:11).

¢Tus padres y familiares estan de acuerdo con lo que deseas hacer cuando culmines el

colegio?

Si sefior, pues que ellos me brindan lo necesario para poder seguir adelante y sé que si quiero
estudiar esa, necesito estar muy enfocado en lo que quiero hacer (Franco, 2019: 22).

El se siente comodo especialmente en las clases que le interesan. Particularmente,
expresa su afinidad con las ciencias sociales y algunas tematicas en ciencias

naturales:
¢, Qué materias te han permitido tomar decisiones para tu proyecto de vida?

Pues lo que es sociales [...] las ciencias sociales si me apoyan y me ayudan a enfocarme mas en lo

que quiero (Franco, 2019: 19y 37).
¢ Y las ciencias naturales?

Las ciencias naturales también me gustan por parte del medio ambiente, de cémo tenemos que

manejar las cosas, los animales como hay que cuidarlos y su entorno (Franco, 2019: 40).
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Aunqgue tiene clara su perspectiva de formacion posterior, Franco es un estudiante
gue podria estar en la categoria de otros nifios inteligentes de Costa (1995) que por
diferentes circunstancias prefieren estudiar disciplinas ajenas a las ciencias
naturales. Franco considera que lo que aprende en su cultura no le es til en el aula
de ciencias naturales. EI menciona que podria haber relaciones, pero por las
estrategias de ensefianza o por el disefio de las actividades escolares no se

abordan:

¢Consideras que tus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias?
A veces muy poco, pues porque casi no preguntan, asi como que esta planta de que esta compuesta.
¢ Cuéles son las principales cosas que te preguntan en el aula de ciencias?

Por ejemplo, como estan ciertos elementos, pero nunca preguntan digamos, esta planta medicinal

de que estad compuesta y como se debe utilizar. No, eso nunca lo preguntan (Franco, 2019: 25:28).

Si analizas el entorno tradicional y entorno de la clase de ciencias naturales, ¢podrias

decirnos que relaciones o diferencias encuentras entre estos dos?

En el cabildo Muisca también dicen que toca cuidar mucho el medio ambiente y hacemos campafias

de recoleccion y asi (Franco, 2019: 51:52).

Franco menciona que su aprendizaje es mas efectivo en los procesos de educacion
propia que en la ciencia escolar, se lo atribuye a la puesta en practica
constantemente de los saberes que aprende. Situacién que contrasta con la forma

en que aprende, regularmente, en el aula de ciencias:

¢, Qué diferencias encuentras entre lo que aprendes en la comunidad Muisca y el aula de

ciencias?
Que es que uno aprende mas en el cabildo, que es mas como activo y mas chévere que en el colegio.
¢Podrias profundizar un poco mas lo que acabas de mencionar?

Porque que es que no todas las veces la profe nos puede estar sacando, siempre toca como que
uno sentarse a leer o a ver videos, mas que en el cabildo si nos pueden estar sacando y estar

explicando, entonces es mas activo y uno aprende mejor asi.
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De igual forma, él emplea estrategias para adaptarse y realizar las actividades
escolares, aunque pueda percibir cierto aburrimiento frente ellas: siempre toca como
que uno sentarse a leer o a ver videos. En su narracion, Franco menciona otras

estrategias de adaptacion:
¢ Qué estrategias empleas para realizar las actividades en ciencias?

Pues poniendo cuidado, que, aunque no me guste esa clase tengo que demostrar que si puedo estar

en esa clase. En grupos trabajo mejor.

En ese sentido, Franco cuestiona las formas en que ha participado en la ciencia
escolar, en donde debe centrarse en el discurso tedrico y dejando de lado el enfoque
experimental. El considera que una relacién préxima entre la educacion cientifica
con el mundo real, incorporando saberes tradicionales en las actividades escolares,

podria ser un factor clave para motivar a los estudiantes a aprender ciencias:

¢ Te parece valioso que los docentes de ciencias naturales incorporen conocimientos

tradicionales o cotidianos en sus clases?

Si me gustaria, porque se asemejaria mas a la realidad, seria mas chévere porque cuenta en verdad

lo que pasa o lo que se hace.

¢ Te parece interesante que los docentes de ciencias naturales incorporen conocimientos

cotidianos en sus clases?

Si seria chévere, porque asi se me hace que los estudiantes se llevarian mas por el camino de las
ciencias ya que seria mas chévere porque no lo ven como una simple clase aburrida sino como un

trabajo chévere en donde se divierten.

Franco resalta un aspecto fundamental para aprender ciencias y es el enfoque
experimental de las ciencias, situacibn que no es constante en Su proceso
educativo, lo que le ha permitido encontrar diferencias entre la educacién propia y
la educacién formal. Como se ha evidenciado, Franco podria realizar transiciones
suaves por su afinidad a ciertos contenidos de ciencias naturales. Sin embargo,
emplea estrategias de adaptacion como también cuestiona la forma en que participa

en la ciencia escolar. De igual forma, sus expectativas de formacion préxima
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ratifican su tendencia hacia disciplinas sociales. Tales caracteristicas, dan cuenta

de las transiciones gestionadas que realiza.

8.3.3. Mundos Distintos/Transiciones Peligrosas

Los estudiantes que estan en esta tipologia dependen en gran manera de las
actividades escolares que se realicen, por lo que en situaciones se pueden sentir
asimilados, asi como expresar que no le encuentran significado a la informacion

cientifica.
- El caso de Helena:

Helena en su discurso argumenta los mundos como distantes: uno para la vida, otro
para la escuela. Para el aprendizaje de las ciencias requiere de actividades
significativas (como experimentos) que le permite entender mas la funcionalidad de
este saber ya que lo considera ajeno a su diario vivir. Cuando estas condiciones no
se presentan, tiende a obtener bajos resultados académicos ya que, para ella, la
ciencia escolar que recibe es poco significativa. También, encuentra discrepancias
entre ambos sistemas de conocimiento. Helena considera, en algunos casos, que

el dominio cientifico escolar va en contra de su saber tradicional Muisca:

¢ qué expectativas académicas tienes a futuro?

(1) Estoy pensando pues, estudiar antropologia. Porque primero, es una carrera que no es, no es
como muy escuchada y porque tiene mucho que ver también con, con todo este tema, se mezclan.
Si, mezclan muchas cosas si, etnias, es que estoy un tanto perdida, pero si.

(Helena, 2019:5:6)

hablando de las clases en general, ¢Cuales te interesaban y por qué?

(2) Es que eso variaba en los afos, pero creo que siempre fue por los maestros, o sea, con una
maestra que me gustaba como dictaba esa clase, pues iba interactuando més en esa clase. Me pas6é
justamente con quimica mientras estaba en décimo, me gustaba, me gustaba mucho la clase, porque
el profesor era, sabia explicar, era didactico, pero entré a once y ya la profesora nunca nos explico

nada, entonces le cogi mucho fastidio a la clase. (Helena, 2019:9:10)

88



Se evidencia como su proyecto de vida esta enfocado en un area que se relaciona
de manera estrecha con su cultura, por lo cual, no encuentra que esté en
desacuerdo con su saber tradicional Muisca. Esto es de gran relevancia ya que, al
analizar su discurso, Helena prefiere aprender cuando los docentes implementan
actividades didacticas que faciliten su participacion en la ciencia escolar. Lo que le
permite superar el obstaculo de su desinterés por las ciencias naturales al
encontrarlas “complejas” o “de poca funcionalidad”. Su interés por las clases de
ciencias estaba fundamentado en las practicas docentes desarrolladas en el aula,
si estas practicas las encontraba “aburridas” o “de poca utilidad” faciimente podia

expresar sentimientos de fastidio hacia las clases .

Jte parece valioso o consideras valioso que los docentes de ciencias incorporen

conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases?

Si pues porque toda una vida me pregunté, O sea una féormula quimica como nos iba a servir a lo
largo de la vida, pero si nos ensefian mas o menos de plantas y demas en el momento en el que uno
tenga cierta gripe, pues uno dice Okay esa planta me sirve para hacer algo y eso si es algo que a la
larga si te sirve, pero yo no voy a la tienda y pido una botella de agua diciendo “Hola ¢ me regalas
una botella de H.0?” (Helena, 2019:11:12)

¢Consideras que lo que aprendes en las clases de ciencias en general digamos no sélo en

quimica sino en ciencias naturales estan en desacuerdo con su cultura?

La evolucion del mono Por qué las leyendas de nosotros es que pues salimos del agua. Entonces
queda un poquito ilégico pensar que también provenimos de lo que seria un animal. (Helena,
2019:33:36)

Helena encuentra la ciencia escolar como poco significativa (Aikenhead, 1996) al
enfatizar que la forma en la que ha participado en el aula y lo que ha aprendido, no
tiene ninguna funcionalidad en su vida diaria. También (2) argumenta que algunos
saberes que ha visto en su clase de ciencias van en contra de sus concepciones

Muiscas. Esto lo fundamenta mediante el ejemplo tedrico de la evolucion del mono
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ya que es diferente a su cosmovision Muisca de creacion por medio del agua. Es un
claro ejemplo del por qué Helena encuentra los mundos distantes. Por lo cual,
decide enfaticamente adoptar uno de los dos con mas importancia que el otro, en
este caso, le da mas relevancia a sus experiencias construidas en la comunidad
Muisca. Los demas participantes realizan las transiciones culturales de diferentes
formas, por lo que el andlisis de sus discursos requiere de una categorizacion
hibrida, empleando propiedades diferentes del cruce de fronteras culturales. Estos
son los casos de Emma, Antonella, Ithan y Adam. Sin embargo, por limitacion de
espacio, a continuacion, se presenta el caso de Emma. Los demas casos se

encuentran en el Anexo 1.

8.3.4. Analisis de anomalias. Categorizacion hibrida de las percepciones de

los participantes en la tipologia de cruces de frontera cultural

- El caso de Emma: Tipologia MC/TS y MD/CP

Al realizar el analisis de sus percepciones, se evidencid una transicion
aparentemente suave. Sin embargo, por el contenido de su discurso, se pudo
deducir que ella realiza transiciones peligrosas. En ese sentido, Emma ejemplifica
un caso similar a Maria reportada por Costa (1995) siendo responsable en su clase
de ciencias, pero no le atribuye un significado cientifico a las actividades que realiza.
Emma es una estudiante que tiene expectativas de formacién posterior en ciencia.
Ademas, encuentra caracteristicas culturales comunes entre lo que desea estudiar

a futuro y lo que ha aprendido en su comunidad:
¢, Qué expectativas a futuro te planteas después de terminar el colegio?

Yo quiero estudiar fisioterapia, también me hubiera gustado inclinarme por el &mbito de la medicina,
que, aunque fisioterapia es una pequefia rama, se alcanza a ver en la cultura las cosas medicinales,

respecto a eso... (Emma, 2019: 7:8).

Asi mismo, sus padres apoyan sus decisiones educativas. Sin embargo, ella

comunica la presion que siente frente a sus expectativas de formacion:
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¢ Tus padres y familiares estan de acuerdo con lo que te planteas a futuro?
Si, ellos me apoyan en todo

¢Nos podrias contar alguna anécdota o experiencia que recuerdes cuando has hablado del

tema con tus padres?

Pues mas que todo, el hecho de escoger una carrera es muy dificil, siento que es una presién muy
grande porque uno sabe y hay tantas cosas que uno quiere y todas son tan diferentes, pero igual, o
sea, ellos son siempre como: - lo que uno quiera-, pero entonces es muy dificil, es el hecho de

escoger algo que vas a elegir para toda tu vida (Emma, 2019: 11:14).

Ella considera que lo que ha aprendido tanto en la comunidad, como en la ciencia

escolar son importantes para lo que desea estudiar a futuro:

¢Consideras importante profundizar sobre algunas tematicas que viste en el aula de clases?
Si para la carrera que estoy eligiendo, son muy importantes ciertas cosas de quimica (Emma, 2019:

45:46).

Emma es una estudiante juiciosa y responsable con sus actividades escolares,
comprometida con hacer la tarea sin importar el ambiente escolar. Para ella lo

importante es cumplir con lo debe hacer:

¢ Qué experiencia me podrias regalar sobre ello, por ejemplo, unatipica escena de clase que

recuerdes?

Digamos una tipica escena, seria que el profesor no llegue, igual deja trabajo, entonces todos hacen
como lo que quieren, y nada entonces uno solo se sale y empieza a hacer los trabajos a afuera o

cosas asi
Entonces tu hacias los trabajos, sin importar el ambiente como tal...

Si yo primero terminaba el trabajo y luego ya, uno lo acababa y se lo pedian, por lo general, entonces

ya uno pues lo daba (Emma, 2019: 33:36).

Es interesante observar que recuerda vividamente los experimentos cientificos en

los que ha participado, pero cuando se indaga sobre lo que significan, responde no
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gue no lo sabe:

¢Sentiste interés por algunas actividades escolares en la clase de quimica?

Si, me gustaban bastante los experimentos siento que son chéveres, o sea, el hecho de todo, me
gustan harto los experimentos

¢, Qué experimentos recuerdas?

Recuerdo uno que era de una bomba también se llenaba de agua y se ponia fuego, lo que hacia era
evaporarse el agua, pero nunca se quemaba la bomba.

¢Recuerdas el significado del experimento que me acabaste de compartir?
No, no sabria decirte (Emma, 2019: 37:41).
¢Has empleado el agua en el aula de quimicay en la comunidad, en qué aspectos?

Si, yo pues, casi todos, como tal en quimica. En un experimento, me acuerdo de uno con el agua y
el fuego, es como el que mas recuerdo en el momento. Era en un plato con agua y con una vela en
el centro encendiday al ponerle un pocillo para tapar el fuego, el fuego se apagay el agua se empieza

a succionarse dentro del pocillo.
¢Recuerdas que significa?

No, no recuerdo... (Emma, 2019: 25:26).

Emma centra su atencion en los procedimientos y observa con atencion los
resultados de sus experiencias. Ella no interioriza las explicaciones de lo que ha
realizado, por lo que le da mas prioridad a las actividades practicas. Percibe que su

aprendizaje seria mas efectivo si la ciencia escolar adaptara sus estrategias de

ensefianza con base en aspectos cotidianos.
¢ Preferirias que las clases de quimica se orienten hacia lo cotidiano?
Si es mejor, siento que cuando uno lo ve mas cerca de uno mismo, es cuando uno le pone mas

interés (Emma, 2019: 53:54).

Su mente cientifica podria beneficiarse si los docentes aproximaran la ciencia
escolar a situaciones practicas del mundo real. De igual forma, no encuentra como

la quimica puede ayudarle en una situacion cotidiana:

¢,Consideras que la quimica que has aprendido te puede ayudar en una situacién cotidiana?
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No, no sabria como, creo que no (Emma, 2019: 43:44).

Emma requiere condiciones de similitud entre los mundos que transita para hacer
gue su aprendizaje obtenga una dimension explicativa. Ante la falta de sentido que
le encuentra a las actividades, la opcidn que posee Emma es jugar las reglas de
Fatima, cumplir y entregar las actividades escolares sin comprender el contenido
(Larson, 1995). La experimentacion le genera una atraccion especial por lo que es
capaz de recordar experimentos de sus clases, pero la explicacion a lo vivido no
puede expresarlo. Emma no encuentra un significado a lo que realiza en la ciencia
escolar. Ella cumple con entregar las actividades y considera que si la ciencia
escolar tuviera una mayor relacién con los aspectos del mundo cotidiano podria
encontrar el sentido sobre lo que realiza (Aikenhead, 1996). Aunque ella percibe las
transiciones de forma suave entre la clase de ciencias y el entorno tradicional por
encontrar caracteristicas culturales comunes, Emma realiza transiciones peligrosas.
Asi mismo, Emma puede tener notas y calificaciones meritorias en sus clases de
ciencias por su compromiso. Sin embargo, su discurso da cuenta de la falta de un
sentido argumentativo, el cual es deseable para comunicar cientificamente sus

ideas.

8.3.5. Analisis de relaciones entre las tipologias de Aprendizaje Colateral y

Cruce de fronteras culturales por medio del estudio de casos

Aikenhead y Jegede (1999) argumentan que el conocer sobre las transiciones
culturales que realizan los estudiantes les permitiria a los educadores cientificos
ayudar a sus alumnos a participar en el aprendizaje colateral. Como también,
comprender sobre los tipos de transiciones culturales que facilitan el aprendizaje
colateral. En ese sentido a continuacion se presentan las principales relaciones

halladas en el presente trabajo.
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8.3.5.1. Relaciones entre las transiciones suaves y el aprendizaje colateral

simultaneo o seguro.

Los estudiantes que realizan transiciones suaves pueden encontrar relaciones entre
sus concepciones, al igual que encontrar caracteristicas culturales comunes, lo que
refuerza la posibilidad de aprender colateralmente. En relacion con los casos de la
investigacion, Lya da cuenta de su aprendizaje colateral simultdneo cuando se
refiere a las plantas. Ella encuentra relaciones entre las concepciones, lo que le
permite, principalmente, dar solucibn a una enfermedad occidental desde su
concepciodn tradicional. Asi mismo, ella transita las culturas de forma suave. Lya
tiene expectativas de formacion posterior en ciencias, estudiando medicina forense,

lo que la motiva a aprender en el aula de ciencias.

En ese sentido, realizar transiciones suaves y estructurar el aprendizaje de forma
simultanea, es una tendencia que puede ser considerada por parte de los
educadores cientificos que reconozcan la diversidad cultural en sus clases de
ciencias. Como Lya, Dante percibe las transiciones culturales de forma suave. El
argumenta que la ciencia complementa su comprension sobre el mundo, lo cual se
ve reflejado en sus comunicaciones sobre las plantas, tejidos y bebidas que se
enmarcan en el aprendizaje colateral seguro. Como también su comunicacion sobre
las orfebrerias, cuyo sentido solo es posible de ser captado si se relacionan las
concepciones. Tanto Lya como Dante evidencian una tendencia deseable para los
educadores cientificos: que sus estudiantes perciban las transiciones de forma

suave y estructuren su aprendizaje de forma simultanea o segura.

8.3.5.1 Relaciones entre el aprendizaje colateral dependiente y las

transiciones gestionadas o peligrosas:

Tanto Franco como Helena estructuran su aprendizaje de forma dependiente. Sin
embargo, las percepciones de las transiciones culturales que realizan son distintas.

Franco percibe las transiciones de forma gestionada y Helena de forma peligrosa.
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En el caso de Helena, su comunicacion sobre las orfebrerias da cuenta del
enfrentamiento que le genera la concepcion occidental frente a la concepcion
Muisca. Asi mismo, ella encuentra que su clase de ciencias le genera sentimientos
de inconformidad, molestia y aburrimiento. Para el caso de Franco y su
comunicaciéon sobre las plantas, el entrelaza sus concepciones de forma
inconsciente y debe emplear mecanismos de adaptacion en su clase de ciencias

para realizar las actividades escolares.

Ambos estudiantes presentan dificultades para participar en la ciencia escolar y
deben reorientarse a medida que transitan las culturas. En ese sentido, el
estructurar el aprendizaje de forma dependiente puede ser el efecto de no sentirse
comodos en la ciencia escolar. Los educadores cientificos podrian hacer que las
transiciones que perciben Franco y Helena sean mas faciles de transitar,
incorporando estrategias de ensefianza que relacionen las culturas y sus dominios
de conocimiento. El caso de Helena evidencia que las transiciones peligrosas
pueden generar obstaculos en los estudiantes para construir concepciones
cientificas que no les generen conflicto con sus concepciones tradicionales. Asi
mismo, las transiciones peligrosas pueden generar que los estudiantes desistan en
construir concepciones cientificas y no encontrarle sentido a la informacion que
reciben en sus aulas de clases, como el caso de Emma, quien no participa en el

aprendizaje colateral.

8.3.5.2. Relaciones entre el aprendizaje colateral paralelo y las transiciones
culturales hibridas:

A partir del andlisis de las conversaciones con Antonella, Ithan y Adam, se pudo
evidenciar que, en cada uno de ellos, hay 1 dato que pertenece al aprendizaje
colateral paralelo. En Antonella se evidencié en el Agua, en Ithan en Plantas y en
Adam en Ceramicas. La principal caracteristica que comparten sus datos es
referirse al objeto o artefacto cultural desde cada marco interpretativo. Los sentidos
gue mencionan no tienen relacion y solo son posibles de entender por separado,

desde cada dominio de conocimiento: cientifico o Muisca. De igual forma, cuando
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se analizaron sus percepciones sobre las transiciones culturales se encontré una
variabilidad profunda, estableciendo la necesidad de categorizarlos de forma hibrida
y tomando propiedades de dos tipologias diferentes. Antonella percibe las
transiciones de forma gestionada y peligrosa. Ithan de forma suave y gestionada y

finalmente, Adam percibe las transiciones de forma peligrosa e insuperable.

Aunque cada participante emplee distintas estrategias para transitar las culturas,
una caracteristica en comun es tener que reorientarse a medida que realizan las
actividades. Ademas de no sentirse comodos completamente para participar en la
ciencia escolar. En ese sentido es posible afirmar que las transiciones culturales
gue perciben los tres estudiantes no les impide estructurar su aprendizaje de forma
paralela. De igual forma ellos no encuentran relaciones entre las culturas y no
establecen relaciones entre las concepciones. Estas caracteristicas serian
obstaculos para que Antonella, Ithan y Adam empleen los mecanismos de
aprendizaje colateral simultaneo o seguro, puesto que en tales mecanismos es

menester encontrar relaciones y sentirse cdmodos al transitar entre culturas.

Por lo cual, los docentes de ciencias podrian ayudar a sus estudiantes a encontrar
relaciones entre sus dominios de conocimiento, pensando de manera conjunta con
la diversidad la ciencia escolar. Lo anterior plantea desafios enormes por construir
y que requiere gue los estudiantes sean participes como también sus comunidades
culturales en la construccion de espacios de formacion conjunta, en contextos
situados y con inclusion de otras formas de comprender el mundo. Permitiendo que
estudiantes como Antonella, Ithan, Adam, Emma, Helena y Franco puedan otorgarle

mayor sentido a la formacion cientifica desde una dptica alternativa e intercultural.
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9. CONCLUSIONES

A partir de la investigacion se caracterizaron las percepciones de las transiciones
culturales e interacciones entre las concepciones cientificas escolares y
tradicionales en los estudiantes pertenecientes a la comunidad Muisca del Cabildo
de Suba. Lo anterior fue posible a partir de los referentes conceptuales del
aprendizaje colateral y cruce de fronteras culturales que dieron cuenta de los
fendmenos cognitivos y culturales que experimentan los estudiantes entre su cultura
de origen y la ciencia escolar. Mediante el analisis general se logro identificar las
concepciones mas relevantes de los eventos de enfoque para realizar una primera
aproximacion al fenémeno de las interacciones entre concepciones y explicar sus

intervenciones desde cada dominio de conocimiento.

Se categorizaron las percepciones expresadas por los participantes a partir de las
intervenciones mas relevantes, las cuales fueron interpretadas desde las
propiedades de cada tipologia de cruces de fronteras culturales. Con respecto a
transiciones suaves se establecieron las propiedades de congruencia entre
mundos, interés en ciencias y enculturacion que dan cuenta de cOmo los
participantes encuentran la ciencia escolar como una experiencia que apoya su
vision de mundo. En relacion con transiciones gestionadas se elaboraron las
propiedades de diferencia entre mundos, estrategias y cuestionamiento que
permiten afirmar que los participantes emplean mecanismos de reorientacion para
participar en la ciencia escolar. En transiciones peligrosas se construyeron las
propiedades de ciencia escolar poco significativa, asimilacién y condiciones. Esta
categoria da cuenta de estudiantes que pueden llegar a percibir la ciencia escolar
como poco significativa que tiende a alterar su vision de mundo, dando paso a un
proceso de asimilacion cultural. En consideracion con las transiciones insuperables
se generaron las propiedades de ciencia escolar irrelevante, culturas opuestas e
indisposicion y discriminacion, sin embargo, no se encontraron estudiantes que

desarrollaran sus transiciones culturales bajo solamente la Optica de esta categoria.
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También se encontraron casos andmalos, en donde los participantes expresaron la
manera de transitar entre culturas a partir de dos categorias planteadas en la matriz

de analisis.

Se clasificaron las interacciones entre las concepciones cientificas escolares y
tradicionales a partir de las propiedades de cada tipologia de aprendizaje colateral.
En aprendizaje colateral paralelo se establecieron las propiedades de adquisicion y
conservacion, independencia y compartimentacion y dependencia del contexto, lo
gue da cuenta de como los estudiantes mantienen separadas las concepciones y
son evaluadas a partir de cada marco interpretativo. En el aprendizaje colateral
simultaneo, se construyeron las propiedades de espontaneidad, reflexion y
simultaneidad, encontrando que los estudiantes logran estructurar relaciones que
les permite desarrollar una reflexion de forma holistica entre concepciones a partir
de un evento inesperado. A partir del aprendizaje colateral dependiente se
elaboraron las propiedades de enfrentamiento, modificacion parcial e
interdependencia inconsciente, las cuales, permiten afirmar que los estudiantes
pueden desarrollar una modificacion en relacion a su concepcion tradicional de tal
forma que expresan en su discurso un entrelazamiento o enfrentamiento entre
concepciones. En aprendizaje colateral seguro, se establecieron las propiedades de
convergencia, resolucion del conflicto e interaccion consciente en donde los
estudiantes establecen razones para mantener ambas concepciones y desarrollar
nuevas relaciones de sentido que les permite observar su mundo de manera
holistica o mediante diferentes puntos de vista. También, se encontraron casos
andémalos los cuales permiten reconocer las diferentes formas que emplean los
participantes para estructurar el aprendizaje en relacion a los eventos de enfoque
planteados. Se determinaron las relaciones conceptuales existentes entre las
tipologias de cruces de fronteras culturales y aprendizaje colateral a partir del
analisis a los estudios de caso, lo cual permitio identificar las relaciones entre la
forma de estructurar el aprendizaje de los participantes y la manera en la que

interactlan entre ambas culturas.
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10. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones metodoldgicas y
académicas para los investigadores en didactica de las ciencias que aborden
investigaciones similares a la planteada en este documento. Es necesario
reflexionar sobre el disefio metodoldégico mas adecuado para la investigacion,
tomando en consideracion principalmente el dominio de conocimiento con el cual se

dialoga.

En ese sentido, es pertinente realizar previamente una revision documental del
dominio de conocimiento y reflexionar sobre el disefio de la técnica para poder
indagar las concepciones de los participantes. En el presente caso, se tomaron en
cuenta algunas imagenes de objetos naturales y/o artefactos culturales (Cobern,
2000) de la comunidad Muisca. El disefio del instrumento (Anexo 2) también fue
posible a partir de las definiciones construidas sobre artefacto cultural (Cole, 1999)
y artefacto cultural didactico (Martin y Chacén, 2018). Lo anterior, permitio
reflexionar sobre la posibilidad de encontrar e indagar el fenbmeno de interacciones
entre concepciones. Se sugiere tomar en cuenta el tiempo de implementacion, el fin
de cada técnica empleada, la validacién de los instrumentos, la forma de recolectar
y realizar el tratamiento a la informacion. Asi como una proyeccion del analisis de
datos por medio de herramientas conceptuales y procedimentales que faciliten su

desarrollo.

Se recomienda, ademas, considerar la particularidad de cada participante, quienes
son el eje principal de la investigacion. Analizar cada estudio de caso permite
identificar elementos discursivos sobre el aprendizaje 0 sobre las transiciones entre
mundos, lo cual proporciona al docente herramientas para comprender el rol de una
educacion cientifica situada y dependiente del contexto, que pueda generar dialogos
con otras formas de interpretar el mundo. Lo cual implica desafios para posibilitar la
gestacion de pensamientos relacionales y experiencias interculturales en la ciencia

escolar.
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Anexo 1. Casos adicionales en la Tipologia de cruces de frontera cultural y
aprendizaje colateral

1. Cruces de Frontera Cultural
Mundos Congruentes/Transiciones Suaves
El caso de Annie:

Annie, es una estudiante con interés innato hacia las ciencias naturales y afines. A
futuro, considera la medicina como su profesion y sus familiares estan de acuerdo
con su decision. Considera importante la profundizacion de &areas relacionadas con

las ciencias naturales:

(1) “Entrevistador: ;y ya has pensado o has considerado algun oficio o carrera después de
que termines tu escolaridad?

Y ya luego me decidi mas como por medicina. Entonces, pues como todavia no ha llegado
resultado del ICFES. Estoy esperando y me da como nervios y si seria entrar o si no, si no me
alcanza, estaba mirando para ser un voluntario en la cruz roja y pues alla ensefian como primeros
auxilios como si como actuar con calma frente a una situacién que, que “uno se choquea’.

(Annie, 2019:8:11)

(2) “Vale, hablando un poco de tu contexto familiar ¢ Ellos estan de acuerdo con lo que
deseas hacer cuando termines tu colegio? ¢nos podrias contar alguna anécdota o

experiencia que recuerdes cuando han tocado este tema con tu familia?

Pues yo Bueno a mi me gustan mucho las matematicas y sé que me va muy bien, y mi papa es
ingeniero agricola, entonces, pues él me ayuda me dice como “Bueno este caso de algebra,
trigonometria” ;si? y entonces, pues unas yo estando el computador y estaba como mirado

Facebook no se me aparecié “;que debes saber si estudias matematica aplicada?” y yo me meti
s6lo como por curiosidad porque no sé y pues él estaba, como no sé porque llegd, el caso es miré
el computador y se puso super feliz asi como “vas hacer matematica aplicada” y yo como no,
perddén pero no,. Pero si, quedd como “si qué bien”, pero no realmente, sélo, no sé porque se me
dio por mirar. El quiere que estudie yo algo o matematicas le gustaria que estudiara o veterinaria o
medicina y pues me veo mas por el lado de medicina, pero si, estd como “si, vas a estudiar

matematicas” y como no, papi lo siento, solo estaba mirando”
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(Annie, 2019:8:11)

Se evidencia, en primera instancia (1) la facilidad con que Annie realiza la transicion
entre zonas de contacto de ambos mundos (Phelan, et al, 1991), es capaz de
encontrar similitudes entre ambos mundos, los cuales son aparentemente
diferentes. De igual forma, el mundo de las ciencias desde su formacion escolar le
brinda la posibilidad de reforzar su proyecto de vida, por lo cual, considera para su
futuro carreras asociadas con las ciencias naturales. Annie expresa su interés por
asignaturas como la quimica, puesto que encuentra relacion con la medicina, la cual
es el area que ella prefiera para su formacion posterior. (2) De igual forma, el
contexto familiar adquiere relevancia para la estructuracion de su proyecto de vida.
En varias ocasiones, los familiares de los estudiantes estan de acuerdo y apoyan

sus decisiones:

(1) De las clases que recibes en el colegio ¢cuales te interesan y por qué?

Pues me gusta mucho matematica. Me gusta quimica, aunque no de vez en cuando, cuando hay
tiempo porque hay temas que son, bueno no sé, en once gque uno ve quimica como tan simple y
realmente no sé, se me dificulta veces, pero intento, o sea yo intento entender y si, O sea cuando
no entiendo a la primera pues es cuestién de, cémo ponerle logica, Pero bueno, si yo intento y
analizo y digo “bueno pero de dénde sale esto y tal cosa” y matemaética es igual. Bueno,
matematicas si es como mas, no sé, se me da mas facil que otra, es que no vemos como mucho.
Bueno de pronto musica de vez en cuando porque pues yo me gusta mucho cantar entonces, De
pronto también me voy por el lado artistico

(Annie, 2019:12:13)

(2) ¢Consideras pertinentes las tematicas vistas en la clase de quimica para la

construccion de tu proyecto de vida, tanto individual como colectivo?

Si, si, porque realmente, si me decido estudiar medicina siempre, 0 sea, bueno la medicinay la
guimica siempre tienen su relacion. Entonces si, O sea la quimica es, y la parte la quimica como
gue se ve en todo entonces, bueno, la muchacha me decia que desde el color verde de una hoja
hasta, no sé, hasta, Como se hace el, no sé, cualquier cosa si. Entonces que muchas cosas tienen

relacidn con la quimica y por parte, siempre es como bueno adquirir nuevos conocimientos.
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(Annie, 2019:16:17)

(1) Es determinante el interés por las ciencias que Annie manifiesta en sus
intervenciones. Se enfatiza como un gusto innato y raramente impuesto, le permite
considerar la educacion en ciencias como importante para su vida. Es capaz de
establecer posibles dificultades para su aprendizaje, pero esto no es obstaculo
probable para mantener el interés en una o varias disciplinas de las ciencias
naturales. (2) Por otra parte, ella encuentra una relacion cercana entre su proyecto
de vida y la educacion cientifica. Annie valora sus concepciones cientificas por lo
cual manifiesta claramente su intencion de estudiar una carrera relacionada con

disciplinas cientificas como la quimica.

- El caso de Lya:

Al igual que Annie, Lya considera la medicina como su profesién a futuro, tiene
claridad con respecto a dénde ejercerla y la especializacion que le gustaria hacer.
También, considera pertinente la profundizacion de diferentes areas disciplinares

asociadas a las ciencias naturales, ya que refuerzan su proyecto de vida:

¢En qué te gustaria desempefiarte cuando culmines pues el colegio, qué expectativas a
futuro te planteas?

(1) Si. Eso ya lo tengo muy claro quiero estudiar medicina. Me quiero desenvolver desde la rama
de la criminalistica, para ser médico forense. Quiero hacer acd en Colombia lo basico, terminar mis
seis afios e irme a Cuba para all4 especializarme mas, ya que, en cuba, si td vas en cualquier parte

del y tu dices “estudié en cuba” te abre muchisimas puertas y pues ese es mi suefio, y ejercerlo en

puerto rico o en México, me encantaria.
Jcrees que la educacion en ciencias te ha permitido tomar este tipo de decisiones?

En ciencias, claro. Demasiado, ya que, pues si en la criminalistica y medicina forense si necesito

saber también, ésea, parte de historia, parte de biologia, de todo, me ha servido muchisimo
(Lya, 2019:3:6)

De las clases que recibes en el colegio, ¢cuales te interesan y por qué?
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En ciencias naturales, la biologia, la quimica, fisica también
(Lya, 2019:19:22)

Para el caso de Lya, se evidencia (1) la facilidad con la que realiza una transicion
entre mundos (Melo, 2017). Su proyecto de vida esta fundamentado a partir de su
interés natural por las ciencias, tanto humanas como naturales, por lo cual, no
expresa una dificultad para estructurar su proyecto de vida tomando en cuenta su
saber cientifico escolar. En general durante su discurso, manifiesta la congruencia
gue encuentra entre ambos mundos: muisca y cientifico escolar. No realiza una
sobrevaloracion de ambos saberes, los expresa como fundamentales y funcionales
para su vida. Se evidencia también como la ciencia escolar refuerza sus propositos
personales, al explicar su proyecto de vida, enfocado en la profundizacion de

diferentes areas de las ciencias naturales.

Si analizas tu entorno tradicional y el entorno de las clases de ciencias, ¢podrias decirnos

que relaciones o diferencias encuentras entre ellos?

(pensando) (2) pues por ejemplo aca, todos somos unidos, o sea si, llegamos y nhos pegamos
hartos. Puede llegar cualquier persona nueva y “bom, bom, bom” lo integramos, de todo. En
cambio, en el colegio no, ya cada uno tiene sus individualidades y eso y ya cada quien tiene su
criterio y no les gusta compartir los conocimientos. Al cambio aca si compartimos conocimientos,

ideas de todo
(Lya, 2019:49:50)

¢ Consideras que actualmente los conocimientos que estas viendo en ciencias los puedes

relacionar con tu cotidianidad?

Si

¢,Como los relacionas? Dame de pronto un ejemplo

Un ejemplo si, pues, de por si ahorita lo que (3) estamos haciendo es una campafia de coleccion

de basuras, entonces eso también lo voy fomentando, yo soy de las que no tolero ver que alguien
bote un papel, o que empiecen a dejar los desechos de sus lindas y hermosas mascotas, las

mascotitas créeme que no tienen la culpa, son los mismos duefios. Aunque si, o sea, listo, no sé,

hagan abono, pero lo dejan al aire libre, o sea (gesto de inconformidad)
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(Lya, 2019:69:72)

De igual forma, se evidencia la capacidad de encontrar tanto diferencias como
similitudes entre ambos mundos: (2) las relaciones humanas que se presentan en
su entorno escolar son diferentes a las establecidas en su entorno tradicional, sin
embargo, esto no ocasiona desinterés o problematicas en su escolaridad. Entiende
la importancia, desde su tradicionalidad, de compartir conocimientos y generar
espacios para la integracion, lo cual, desde su perspectiva, en su entorno escolar
poco ocurre. También expresa la relacion entre ambos mundos al entender cémo
desde ambos contextos existe la importancia por el cuidado de la naturaleza, por lo
cual, expresa como su educacion cientifica escolar puede brindarle oportunidades

para cuidar el medio ambiente.

¢Percibes que las actividades escolares en clases de ciencias te generan estrés o

ansiedad?
No
De pronto cuando no entiendes un tema o se te dificulta que sientes

(4) No, o sea, muchas personas, muchos de mis comparieros si se estresan y me dicen “y usted
porque no se estresa” y digo, “no, si me estreso no llego a nada, no voy a aprenderlo de la noche a

la mafana, o sea, necesito relajarme y ya”. Llevar todo a mi ritmo
(Lya, 2019:103:102)

Por ultimo, es fundamental entender la coherencia discursiva que maneja Lya, al
expresar explicitamente su interés por las ciencias naturales (4). Al tener interés
innato por las ciencias naturales, las clases, actividades y diferentes tematicas que
pueden ser en esencia ‘dificiles’ de entender, para Lya expresan un reto posible, el

cual lleva a cabo con paciencia y gusto.
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Categorizacion hibrida de las percepciones en la tipologia de cruce de

fronteras culturales:
- El caso de Antonella Tipologia MD/CG y MD/CP

Al realizar el andlisis bajo la tipologia de cruces de frontera, Antonella evidencia que
transita las fronteras culturales entre la ciencia escolar y la cultura Muisca a veces
de forma gestionada o a veces percibe que es dificil y peligroso hacerlo. Antonella
tiene expectativas distintas de formacion posterior a la ciencia. Ella quiere mostrar
su cultura por medio de la fotografia. Sus padres y familiares apoyan sus decisiones

educativas y estan de acuerdo con su proyeccioén a futuro:
¢En qué te gustaria desempefiarte cuando culmines el colegio?

En la fotografia. Mediante mis fotografias dar a conocer la cultura Muisca de Suba, esa es una
meta mia. En este momento estoy estudiando por fuera el inglés. Una beca que me gané aca en la
comunidad entonces estamos estudiando inglés y pues dar a conocer esta cultura en otros paises.

Y hacer como tres cosas, mientras voy con el inglés, explicando en otros paises mostrando mis
fotografias sobre qué es la comunidad, o de qué se trata o lo que se tiene aqui en Colombia que es

la comunidad indigena. Ese es un suefio mio después de culminar el colegio (Antonella, 2019: 7:8).

¢ Tus padres y familiares estan de acuerdo con lo que deseas hacer cuando culmines el
colegio?

Si sefior, porque les parece interesante. Me apoyan porque una chica, de mi edad, 14 afios, y que
ya tenga esos planes a futuro que es algo bien grande porgque yo quiero sacar, museos fotogréaficos
en otros paises, que juy! Que Antonella esta de gira mostrando la cultura, a ellos les parece muy

interesante y me apoyan en ese sentido (Antonella, 2019: 9:10).

Antonella expresa que no encuentra relaciones entre lo que aprende en el aula 'y su
vida diaria:
¢Consideras que la quimica que has aprendido puede ayudarte en una situacion cotidiana?

No, porque en qué momentos, 0 sea, ejemplo, yo que, desayunando, no mama puedo hacer esta
mezcla, de este elemento quimico con este elemento, o sea voy a hacer es un revuelto. Entonces

no creo que lo utilice (Antonella 2019:27:28).
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Antonella mantiene separadas las culturas y las observa desde dos lentes distintos,
aunque de forma inconsciente expresa una relacion entre situaciones:
desayunando, no mama puedo hacer esta mezcla, de este elemento quimico con
este elemento. Asi mismo, percibe que la ciencia escolar no tiene relevancia en sus

propésitos posteriores:

¢Consideras que lo que has aprendido en la escuela y particularmente en las clases de
ciencias, te han permitido o te permiten enfocarte bajo tu proyecto de vida, o consideras que

eso no, para nada te ha servido en tu proyecto de vida?

No, porque si yo me voy a especializar en fotos y ante mi cultura pues que tengo, pues tomar foto
de lo que pasa en mi cultura, de nuestras costumbres, ¢,si me entiendes? Y pues en ciencias que

les voy a tomar foto, mire sumerced esto pasa en ciencia. Son temas que no se relacionan, y o
sea, si es fotografia en otros paises y con el inglés, yo voy es a expresar lo que es mi comunidad,

no lo que he visto en ciencias. Entonces no tiene ninguna relacién (Antonella, 2019:67:68).

Ella afirma que los mundos que transita son diferentes:

Si analizas el entorno que vives en la clase de ciencias y el entorno que experimentas a
diario en tu comunidad, ¢Qué podrias decirnos sobre las relaciones o diferencias que
encuentras entre ellos?

Uy es totalmente diferente, porque o sea en la clase de ciencias es como tedrico ¢,si? nos explican
esta planta le pasa esto o esta creciendo de tal forma o crece en tal lugar, pero aqui o0 sea en la
comunidad, es como ver a esta planta, uy hoy vamos a sembrar un arbol, lo que no se va a hacer
en ciencias, en ciencias es tedrico, aqui en la comunidad es mas practico o mas de cuidado. En el
salén nos van a decir, bueno, hay que cuidar el medio ambiente, pero ¢y ellos lo estan haciendo? y
¢,€en qué vamos a saber si ellos lo estan haciendo? ¢ Si me entiendes? aqui en la comunidad si se
ve, bueno hoy vamos a cuidar, bueno listo, vamos a recoger basura, listo vamos a regar la planta,
vamos a cuidarla y no es tedrico es de practica y uno “a bueno si estamos cuidando el medio
ambiente”, ;como en el salon puedes decir eso?, y pero... ;lo esta haciendo? o en la esquina de la

casa hay arboles y ¢ usted que esta haciendo? (Antonella 2019: 51:52).

Como se observa, Antonella ademas de percibir una gran diferencia entre los
mundos de la ciencia escolar y la cultura Muisca, cuestiona los discursos en el aula

gue requieren de practica y se quedan en retdrica: En el salén nos van a decir,
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bueno, hay que cuidar el medio ambiente, pero ¢y ellos lo estan haciendo?
Encuentra que la ciencia escolar se queda solo en un discurso teorico sin aplicacion
practica, lo que contrasta directamente con sus experiencias en la comunidad: aqui
en la comunidad si se ve, bueno hoy vamos a cuidar, bueno listo, vamos a recoger
basura, listo vamos a regar la planta, vamos a cuidarla y no es teorico es de practica.
Su experiencia en ambos entornos le ha permitido crear un criterio de diferenciacion
basado entre la teoria abundante que percibe en la ciencia escolar y la practica que
experimenta en su comunidad. Esto no es de extrafiar, al reconocer que
generalmente en los ambientes educativos no se generan espacios de

experimentacion escolar, lo que influye en el contraste que realiza.

En general, Antonella es bastante social, amable y colaborativa con sus
comparnieros. Ella prefiere resolver las dudas de las actividades con sus compafieros
y no tener que preguntarle a su docente, un mecanismo de adaptacion particular
frente a la incomodidad que puede sentir en la clase. De tal forma, en su clase de
ciencias emplea algunas estrategias grupales para realizar las actividades:

¢, Qué estrategias utilizas para estar haciendo el trabajo? ¢Qué cosas haces?

Es que nosotros con mis amigos hacemos como pactos ¢ si me entiendes? Este periodo vamos a
pasar, esto periodo nos va a ir bien, entonces que hacemos, bueno, no vamos a hablar, quitamos a
los de adelante y nosotros vamos a estar ahi en estas clases ¢si? ¢ Para qué? Para uno asi, o sea
yo ejemplo, al lado de mi amiga ¢,0ye entendiste eso?, si a bueno yo también, ¢usted entiendo
€s07?, no, a bueno venga le explicamos, entonces son cosas asi, entre nosotros explicarnos,
porque la profe hay veces que jay, Dios santo, jno le quiero preguntar!, entonces, amiga, ¢ usted

entiendo? Si, a bueno expligueme, eso generamos (Antonella,2019: 59:60).

Hasta aqui se podria afirmar que Antonella realiza las transiciones culturales de
forma gestionada, aunque es innegable que expresa algo mas que soélo las
diferencias entre culturas, mecanismos de adaptacién en las actividades escolares
y un cuestionamiento hacia la educacion cientifica que se basa so6lo en el discurso,

propiedades de las transiciones gestionadas. Ella emplea una estrategia descrita
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por Larson (1995) en la cual los estudiantes cumplen con entregar la tarea sin haber

entendido completamente el contenido presentado:
¢Coémo consideras tu rendimiento académico en la clase de quimica?

Bien, temas que yo entiendo pues hago mis ejercicios en casa, temas que no entiendo, amiga
expliqueme, a bueno, entonces nos hacemos en grupo, aungque no nos dejen, Nosotros nNos
hacemos en grupo y asi solucionamos las cosas. Usted hace tal punto, usted tal punto y usted este

punto y pues asi nos ayudamos y asi hacemos lo de quimica (Antonella, 2019: 61:62).

Adicionalmente, Antonella expresa el sinsentido que encuentra de sus clases de

guimica. Pensamiento que también comparten otros compaferos de su clase:
¢Preferirias que las clases de quimica se orientasen hacia lo cotidiano?

Si, porque o sea no solo para mi, para muchos chicos, ¢cémo lo quimico para qué? O sea, y eso
hemos hablado, como y ¢eso para qué? ¢Si me entiendes? O sea, es como profe y esto, decirle, y
esto ¢qué me va a servir a mi en mi vida? O sea, expligueme porque usted aqui me esta
presionando y yo para que me mato ahi y yo después que voy a hacer eso en mi vida, si entonces,

es como que nos expliqguen que nos va a servir la quimica en lo cotidiano (Antonella, 2019: 41:42).

Antonella encuentra la ciencia escolar poco significativa: ¢como lo quimico para
qué? Lo cual puede reafirmar el uso de estrategias para pasar la materia o
simplemente tener una nota significativa (Larson, 1995): nos hacemos en grupo,
aungue no nos dejen [...] usted hace tal punto, usted tal punto y usted este punto y

pues asi nos ayudamos y asi hacemos lo de quimica.

Antonella percibe que su situacibn de aprendizaje mejoraria si se incluyen
actividades escolares relacionadas a su mundo cotidiano: si entonces, es como que
nos expliquen que nos va a servir la quimica en lo cotidiano. Como también expresa
los sentimientos y sensaciones que le genera la clase de quimica: O sea expliqueme
porque usted aqui me estd presionando y yo para que me mato ahi. Una
aproximacion de la ciencia escolar al mundo de la vida (Lijnse, 1990) podria mejorar
sustancialmente la comodidad y aprendizaje de Antonella. Se debe considerar,

ademas, la asimilacion que a veces percibe Antonella, por lo que no le queda otra
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opcion que aplicar estrategias como las mencionadas por Larson (1995). Su
sentimiento ante la clase de quimica en algunas situaciones o contenidos profundiza

la asimilacion que percibe:
¢, Qué es lo que menos te ha interesado en la clase de quimica?

No sé, no espere, hay cosas que a uno le pegan duro, porque como te digo, la profesora a veces
nos presiona en algo que no hemos entendido totalmente y uno jUy diablos! y ¢cémo le hago si
necesito pasar la materia?, no sé pero desmotiva, o sea a uno lo desmotiva, como ush no sé, no he
aprendido, estoy en esa clase pero no aprendo y a mi me ha tocado eso, no aprendo de esa clase
y ¢,qué me toca? buscar es tutoriales y entonces como buscar como otro método de aprender,
porque usted a una profesora , como bueno, expligueme un momentico, la profe puede decir que si
en algunos casos, y llegan otros estudiantes, como profe , tenemos clase , profe imaginese que tal
cosa, a usted no le van a poner cuidado y atencién ahi explicAndole una hora algo que usted no
entiende entonces pues eso de un momento a otro desmotiva, porque uno como ¢Qué hago ahora
para la evaluacion si no he aprendido este tema? Me toca buscar otros medios para aprender y es
eso (Antonella, 2019: 55:56).

Antonella intenta aplicar otras estrategias de aprendizaje, lo que da cuenta de su
voluntad por realizar las transiciones de forma gestionada. Sin embargo, como ella
expresa: a uno lo desmotiva, no he aprendido, estoy en esa clase, pero no aprendo
y a mi me ha tocado eso. En tal sentido, ella expresa sentimientos de incomodidad
en su clase de quimica como menciond mas arriba y ella lo ratifica de nuevo en su
discurso: la profesora a veces nos presiona en algo que no hemos entendido
totalmente. Por lo cual, en ocasiones Antonella percibe las transiciones de forma
peligrosa, realizando sus actividades con ayuda de sus compafieros, buscando
medios alternativos para aprender y observando un contraste entre su vida diaria y

su aprendizaje escolar.

En suma, Antonella ejemplifica las transiciones que pueden percibir diferentes
estudiantes. A veces de forma gestionada cuando logran adaptarse a las
actividades escolares y a veces de forma peligrosa, utilizando mecanismos para

cumplir con las tareas.
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- El caso de Ithan: Tipologia MC/TS y MD/CG

Ithan es un estudiante que espera formarse en un futuro como ingeniero civil. El
considera que su aprendizaje en fisica y matematicas contribuye significativamente

en su formacién posterior:
Sobre tu proyecto de vida, Cuéntanos un poco acerca de la construccion de este

Pues por el momento ya terminar el bachiller, terminar ya estos meses que faltan del colegio. Ya
pues entrar a una universidad, hacer el mayor esfuerzo para entrar a una universidad y pues quiero

estudiar ingenieria civil (Ithan, 2019: 7).
De las clases que recibes en el colegio, ¢, Cudles te interesan y por qué?

Pues mas que todo, matematica y fisica, porque pues van como mas enfocadas a lo que quiero

estudiar y a lo que quiero hacer

Por sus expectativas de formacién préxima, percibe las transiciones de forma suave
en las clases de fisica y mateméticas. Siente que tales clases refuerzan sus
propasitos personales (Aikenhead, 1996) lo que podria denominarse enculturacion
y un interés personal por aprenderlas. Sin embargo, frente a la clase de quimica, su
percepcion es distinta, emplea su gusto por las mateméaticas para adaptarse a la
clase. Ithan encuentra un interés personal por los célculos y ejercicios cuantitativos

que realiza en la clase de quimica:

De las actividades en las que has participado en la clase de quimica, ¢Qué tipo de
actividades te han interesado mas?

La resolucion de problemas mateméticos y me interesarian mas si tuvieran relacién con lo

experimental (Ithan, 2019: 63:64).

Su interés particular por las matematicas le permite adaptarse a las actividades
escolares en quimica. Se considera una estrategia de adaptacion, puesto que

menciona que la clase de quimica particularmente no le gusta y siente aburrimiento:

¢Consideras que la quimica que has aprendido en el colegio puede ayudarte en una

situacién cotidiana?
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Si él nos habla de todo eso, pues todo eso, pero ahorita no me acuerdo mucho, porque pues casi
no pongo mucha atencion, casi no me gusta la clase (Ithan, 2019)

Su comunicaciéon da cuenta de la ausencia cognitiva que experimenta Ithan: casi no
pongo mucha atencion. Lo cual lo enfrenta a realizar las actividades escolares sin
prestarle atencion a la explicacion del contenido. La causa principal de su
aburrimiento es lo que puede interpretarse como actividades teoricas:

¢Percibes incomodidad o molestia en la clase de ciencias por algun aspecto?

No pues cuando ya estoy aburrido de tanta teoria, eso es lo que me aburre mucha teoria, entonces
es como: ya me aburri, jme quiero salir!, pero no pues cuando la actividad esta chévere o por lo
mismo, me gustan mas los calculos matematicos o cuando es dinamico, o cuando tiene una parte

de eso, me gusta estar ahi.

Ithan prefiere participar en la ciencia escolar cuando puede experimentar y emplear
sus saberes mateméticos. En ese sentido, Ithan menciona un contraste entre la
teoria y la préactica. Por un lado, menciona el aburrimiento que le generan las
actividades escolares teoricas y por otro lado, el interés que le genera la

experimentacion, ademas que le permite aprender mejor:

¢ Qué cosas de las actividades tedricas no te gustan?

O sea, es que lo tedrico, no me gusta es muy aburrido, siempre lo mismo. Eso es como estar ahi
poniéndole cuidado al profesor y si entendieron bien y no hay forma de experimentacién, y asi uno
casi no aprende del tema.

Las actividades tedricas que menciona Ithan pueden entenderse como clases
magistrales en las cuales los docentes desarrollan monologos para sus estudiantes.
De tal forma, Ithan cuestiona la manera en la que participa en la ciencia escolar,
basada en el discurso oral y escrito, muy distinta a la formacion que recibe en la
educacién propia de su comunidad, basada en la practica, en el hacer
fundamentada en un sentido tradicional. Asi mismo, al ser la practica un factor clave
para que Ithan aprenda mejor los contenidos cientificos, el sefiala un conocimiento
fundamental en Didactica de las Ciencias para que la ensefianza posibilite un

aprendizaje eficaz en los estudiantes: interaccién con los hechos, pensar en lo que
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significa el hecho y comunicar sus ideas (lzquierdo,2005). En ese sentido, la falta
de interaccidn con los hechos genera en Ithan el aburrimiento que expresa, ademas
que no le permite construir pensamientos propios, sino mediados por lo que
interpret6 del discurso del docente. Su aprendizaje podria mejorar si los espacios
escolares se convirtieran en experiencias de ciencia escolar, no de reproduccion de

discursos ajenos sino de creacion de sentidos frente a fendbmenos cientificos.

La estrategia que emplea Ithan le ha permitido tener calificaciones meritorias en su

clase:

En la clase de quimica, ¢cémo consideras tu rendimiento académico?

Pues me va bien en quimica por el tema de la solucién de ecuaciones. Hay algunos que me dicen

que soy bueno con la quimica, pero mas que todo en la solucién de férmulas.

¢Recuerdas alguna ecuacion de la clase de quimica?

No, pues siempre es como: si tal cosa tiene ciertos gramos o algo asi y se mezcla con tal cosa
entonces... si mas o menos, pero pues especificamente no me acuerdo de ninguna (Ithan; 2019:
52:58).

Ithan recuerda la formulacion de calculos estequiométricos, lo que evidencia la
estrategia que emplea y su forma de pasar por desapercibido su aburrimiento frente
a la clase de quimica al estar principalmente orientada por el discurso del docente.
Asi mismo Ithan no encuentra relaciones entre sus saberes tradicionales y lo que

ha aprendido en la clase de quimica.

¢Has empleado algunos conocimientos tradicionales para entender los conocimientos que

has aprendido en el aula de quimica?

No, nunca he visto como temas relacionados que haya en la clase y aqui en la comunidad. Nunca

les he visto relacion.

Las maneras en que ha participado en la educacion formal y en la educacion propia,
puede ser la causa del contraste que argumenta entre ambos entornos. Por |o cual,
Ithan percibe que ambos mundos son diferentes. Una forma de generar una

percepcion de relacién entre los contextos es acercar la ciencia escolar a las
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situaciones del mundo de la vida de los estudiantes (Lijnse, 1990). Relacion que

expresa Ithan positiva e interesante para su formacion escolar:

¢ Preferirias que las clases de quimica se orienten hacia lo cotidiano?

Si seria bueno, porque pues ya de pronto uno sabiendo, pues también le ensefian a uno de qué
estan hechas algunas cosas que uno tiene cotidianamente en la vida, seria chévere que le
preguntaran a cada estudiante bueno, que cosas emplea diariamente y que le ensefien a uno de

gue esta hecho, que sustancias tiene y eso (Ithan, 2019: 61:62).

A lo largo de la conversacion con Ithan puede verse que él percibe las transiciones
suaves cuando se refiere a sus clases de fisica y mateméticas, los principales
factores es que estas clases refuerzan sus propdsitos personales de formacion
posterior y siente un interés particular por ellas. Ithan realiza transiciones
gestionadas en la clase de quimica al participar como receptor del discurso docente,
cuando sus enfoques de aprendizaje tienden hacia la practica, lo que lo deja en una
situacién de hacer las actividades sin comprenderlas. Asi mismo, cuando las
actividades escolares incluyen aspectos cuantitativos, Ithan puede adaptarse mejor
a la clase. Finalmente, Ithan percibe un contraste entre la teoria y la practica, la
primera tiende a relacionarse con su formacion escolar y la segunda, a su formacién

en la educacion propia de la comunidad Muisca.

El caso de Ithan permite a los educadores cientificos reevaluar el ejercicio docente
frente a la participacion de sus estudiantes en la ciencia escolar. Si por un lado hay
una tendencia a encaminar las clases de ciencias hacia la reproduccion de
monologos o si por el contrario se crean escenarios de aprendizaje en los cuales
los estudiantes pueden interactuar con los hechos, pensar cientificamente frente a
ellos y comunicarlo en sus discursos (Izquierdo, 2005). Una cuestion que para los
estudiantes como Ithan puede significar entre realizar transiciones suaves 0

gestionadas hacia la ciencia escolar.
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- El caso de Adam MD/CP y MD/CI

Adam, es un estudiante que espera fortalecer su conocimiento tradicional y ser
ejemplo en las futuras generaciones. Expresa que la ciencia escolar es irrelevante
en su vida, ademas, percibe que ésta interfiere en sus propositos personales.
Menciona que no hay relacion entre su contexto escolar y su comunidad cultural. En
especifico, Adam expresa en su discurso propiedades claramente identificadas
dentro de la categoria de cruces insuperables, sin embargo, también expresa

enunciados propios de la categorizacidén de cruces peligrosos:

¢Consideras que el ambiente escolar que viviste en tus clases de quimica influyé de alguna

manera en tu aprendizaje?

(1) No, no la verdad no. Pues el ambiente digamos que todos eran estudiando y todo, y pues eso a
mi no me interesaba esas clases, entonces el ambiente no tuvo nada que ver con el aprendizaje
(Adam, 2019:14:17)

Bueno para profundizar un poquito pues esta pregunta, ¢consideras que hay conocimientos
en quimica que aportan a tu conocimiento tradicional?
(2) Pues no sabria cémo explicarte eso. Digamos que, no, no, sabria como explicarte eso muy bien

Bueno, y ¢otras materias fuera de las ciencias naturales se podian relacionar con tu

conocimiento tradicional, tu cultura?

(3) No pues ninguna materia le prestaba, asi como atencién a la parte de mi cultura, pues filosofia,
por la parte de creencias y todo eso, pero no mas
(Adam, 2019:63:66)

¢El docente de quimica alguna vez lleg6 arealizar o a disefiar actividades que implicaran
conocimientos tradicionales?

Jamas

¢Por qué crees que no se daban estos espacios?

(4) Pues digamos que ellos no le prestaban mucha atencion esa parte de la cultura porque ellos no
son parte de nosotros por decirlo asi, entonces no les daba interés ensefiar eso, ni aprender
(Adam, 2019:54:55)
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Si piensas sobre particularmente sobre los conocimientos que aprendiste en el aula de

guimica, cuales te han parecido irrelevantes y sin sentido. Que recuerdes algun temay que

1

digas “no puedo usar esto para nada o no me sirve para nada

(5) Digamos que las férmulas, pues yo nunca le vi, como “para qué me funcionaria mas adelante”
digamos yo quisiera estudiar alguna cosa que no tuviera nada que ver con la quimica, entonces
eso como que no me iba servir de a mucho. La historia de la quimica, digamos quien invento

dichas formulas o cosas asi

(Adam, 2019:22:25)

En primer lugar, (1) Adam expresa claramente su desinterés por las clases de
ciencias naturales ya que percibe que no le aporta sentido a su cotidianidad. Para
él, el ambiente en sus clases no influye en su aprendizaje en ciencias ya que es
consciente del desinterés por estas areas del conocimiento. (2) De igual forma, es

incapaz de enunciar relaciones entre sus concepciones.

Adam, (4) expresa su descontento ante la falta de interés que encuentra de su
contexto escolar hacia su cultura, por lo cual, se considera como una razén hacia
su poco interés por la educacion cientifica escolar. Percibe que la ciencia esta
alejada del sentido comun y opuesta a lo que realmente considera importante para
él: su cultura. En este caso, se encuentra que, para la categorizacion de cruces
insuperables, el percibir las culturas tradicional y cientifica escolar como opuestas,

es clave para considerar que el estudiante pertenece a esta clasificacion.

(5) Adam concibe la ciencia escolar como alejada a su sentido comdn y su vida
cotidiana (Costa, 1995), por lo cual se cuestiona ante algunas tematicas propias de
la quimica y las categoriza como “irrelevante y sin sentido” ya que en su contexto
diario no son importantes. Por lo anterior, se evidencia una dificultad de ‘cruzar’
entre ambos mundos, ya que los percibe como opuestos, valorando mas su mundo

tradicional indigena.

Y bueno consideras que de alguna manera el tener en cuenta los conocimientos
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tradicionales, no solo de tu comunidad, sino de otras comunidades indigenas puede

contribuir a mejorar la educacién en ciencias

(6) Si, pues en parte, pues ya que en diferentes comunidades se practican diferentes
conocimientos, algunos tienen mas, algunos tienen menos. A mi si me gustaria que pues
profesores, fueran parte pues, comuneros, que tengan esa posibilidad de ensefiar pues a los

estudiantes

Es necesaria una transformacion de este tipo de educacién, es necesario hacer cambios
dentro de la educacioén en ciencias, involucrando saberes tradicionales, para mejorar esa

educacion

(7) Pues si porque pues a veces se necesita un poco mas saber de la tradicién de diferentes
comunidades y si me gustaria que implementaran pues comuneros que sean sabedores, asi
involucran conocimientos hacia los demas

(Adam, 2019:67:70)

Al considerar las intervenciones anteriores ante preguntas que no estaban
contempladas dentro de la entrevista semiestructurada, se encuentra que: Adam es
consciente de la necesidad de una transformacion en la educacion para disminuir la
brecha entre el saber tradicional indigena y el saber cientifico escolar, que para
Adam, los dominios de conocimiento son opuestos. Tanto la intervencion (5) como
la intervencion (6) son enunciados propios que pueden clasificarse en la categoria

de cruces peligrosos ya que enuncia una condicion.

2. Aprendizaje Colateral
Aprendizaje Colateral Paralelo

- El caso de Melanie

¢, Qué sabes acerca de la elaboracion de esas piezas?

Pues en Oro y en eso, pero pues como anécdota, mi tia me contd que antes como estaba el nifio del
tunjo, entonces eso era como una lucecita, habia muchos mitos. Habia una lucecita que la llamaba
y se prendia y se apagaba, y pues claro, mi tia con miedo de que era eso, y pues se acerco y era

como un cofrecito, si se veia muy plateado, pero como estaba en una laguna, ella tuvo miedo y se
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fue alejando, y ese cofrecito se fue por la laguna.
¢Recuerdas qué materiales se necesitan para elaborarlo?

Oro, mas que todo era Oro, porque habia muchisimo aqui, entonces si, de resto no, serian pocos:

Cobre, barro, arcilla.
¢, Qué sabes acerca del Oro?

Es un buen conductor de la electricidad, es uno de los mejores, ahorita utilizamos el Cobre en los

cables y tenemos el plastico como un aislante. (Melanie, 2019; 50:55)

Al indagar sobre sus concepciones acerca de la elaboracion de las piezas, Melanie
se refirid a la historia que le transmitio su familiar sobre el nifio del tunjo. Los
elementos de su narracion dan cuenta de las propiedades del objeto visto: era como
un cofrecito, se veia muy plateado. Asi como la ubicacion del artefacto: “estaba en
una laguna”. Estas caracteristicas muestran el contexto de la narracion que es
proximo a la comunidad. Luego responde a la siguiente pregunta y se refiere a los
materiales de fabricacidn de las piezas orfebres y artesanales, las cuales se ubican
en su experiencia inmediata (Venegas, 2015).

Es interesante observar que cuando se pregunta sobre su saber acerca del oro,
expresa su concepcion escolar: es un buen conductor de la electricidad, ahorita
utilizamos el Cobre en los cables y tenemos el plastico como un aislante. Melanie
permite la coexistencia de las concepciones. Como también mantiene separadas
las concepciones y sus comunicaciones se refieren a contextos diferenciados. Por

lo cual, emplea el mecanismo de aprendizaje colateral paralelo.

- El caso de Annie:

“Pues bueno, lo que recuerdo no es muy, mucha informacioén, pero basicamente era asi como lo
mismo que las plantas, las semillas, el color. Ah eso, que sacamos color de flores, de frutos y de
semillas también, pero las semillas tienden hacer colores mas cafés, mas negros. Pero no en quimica
no es que en quimica casi no vemos esto, por ejemplo, vemos cémo lo malo que eran las bebidas
con colorantes artificiales, pero mas sobre esto, asi tejido no. Si eran colorantes era como colores

de yo qué sé, de Frutifio que era muy malo, dafinos y todo eso, pero no asi no.” (Annie, 2019:20:23)
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Particularmente, Annie manifiesta lo que conoce sobre la obtencién de colorantes
para la tincion de tejidos desde sus concepciones cientificas escolares, al
argumentar como “en quimica” (refiriéndose al aula) identifican los colorantes a
partir de una concepcidn negativa y lo asocian hacia lo “dafino” o “artificial’.
Inicialmente trata de explicar como se realiza la obtencion de los colorantes desde
su concepcion tradicional al decir “sacamos color de flores, [...]” incluyéndose ella
misma, por lo cual se interpreta que esta hablando desde el pensamiento construido
en su comunidad Muisca. Finalmente, se identifica una dependencia del contexto al
hablar del mismo tema desde las dos concepciones interpretativas que para ella son

opuestas y, por lo tanto, no interaccionan entre si.
Aprendizaje Colateral Seguro
Acercade las plantas

- El caso de Dante

“iAh ya me acorde!, si lo que me contaban del nogal es eso, era que un nogal crece muchisimo,
Toca sembrarlo chiquito y ta no alcanzas a vivir tu vida para verlo crecer a su pleno auge, entonces
lo que haces es cuidarlo y dejar tu pensamiento en él, ya cuando los demas vean van a decir este
no es un arbol cualquiera, sino este arbol lo sembré el abuelo tal, y tiene este pensamiento asi, que
le inculco el abuelo tal”

(Dante (Entrevista grupal), 2019:16:16)

Para este caso en particular, Dante manifiesta una nueva relacion de sentido, lo que
le permite establecer una interaccién y complemento entre las concepciones. Dante
expresa la descripcion de un pensamiento ancestral junto con una concepcion
cientifica escolar relacionada con la biologia: el crecimiento del Nogal. Alli
comunica, por una parte, el tiempo de crecimiento del arbol: Toca sembrarlo
chiquito y ta no alcanzas a vivir tu vida para verlo crecer a su pleno auge. Como tal,
esta frase puede provenir de su aprendizaje a partir de la tradicion oral o del aula
de biologia. Adicionalmente comunica saberes ecologicos frente al cuidado de la
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especie vegetal. Como también, un sentido tradicional: dejar tu pensamiento en él,
ya cuando los demas vean van a decir este no es un arbol cualquiera, sino este
arbol lo sembré el abuelo tal. Tal sentido le permite ahondar en el cémo puede cuidar
el Nogal, puesto que es una representacion de un ser que ya no esta. Para ello,
Dante podria interesarse en profundizar sobre saberes bioldgicos y perpetuar el
legado que le dejaron sus ancestros. De igual forma, el crecimiento y cuidado de
Nogal, permite evidenciar como dentro de la cosmovision tradicional Muisca, es
importante el cuidado por la naturaleza, lo cual se relaciona actualmente con los
objetivos fundamentales de la educacion ambiental y la construccion de sentido de

pertenencia hacia la naturaleza en la educacién en ciencias.
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Anexo 2. Instrumento de entrevista semiestructurada: Aprendizaje Colateral

Introduccioén:

El presente instrumento, hace parte del trabajo de grado de los investigadores que
pertenecen al departamento de Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. La
intencion principal de la entrevista es recolectar informacion acerca de lo que piensa
en torno a las diferentes imagenes y preguntas que se presentan a continuacion.
Para ello, se desarrollard una conversacion entre los entrevistadores y participantes.
La informacién que proporcionen se empleara con fines educativos e investigativos.

Esta entrevista sera grabada en forma de audio

Evento de Enfoque: Observe cada imagen (proporcionada por el investigador),

por el tiempo que considere necesario.

Orfebreria Ceramica
(1) (4)
Agua Tejidos
(2) )
Bebidas Plantas
Tradicionales Medicinales
3) ®)y ()

Tabla 1: Imagenes empleadas como evento de enfoque. Imagenes (1) y (4) tomadas del Museo
del Oro de Bogota. Fuente propia. Imagen (2) tomada de (Chen & Huang, 2016). Imagen (3)
tomada de (Bautista, 2017). Imagen (5) tomada de Cortés (1990). Imagen (6) tomada de (Alvarez,
2008). Imagen (7) tomada de (Jahuanchi, 2020).
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Preguntas:

N o g &

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

¢, Qué puede contarnos sobre lo que le transmite/ve en cada imagen?

¢ Hay algun objeto particular en la imagen'?: Permite corroborar que las imagenes cumplen
con el objetivo de representar el objeto de interés.

Desde sus conocimientos, ¢Qué nos puede decir de cada objeto??: Permite tener una
primera aproximacién de sus conocimientos sobre cada objeto

¢, Qué sabe acerca de la elaboracién o creacién de cada objeto?

¢ Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo?

¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material?

¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? Si es asi,
¢ Podria contarnos los procesos?

¢, Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad?
¢Algan objeto le recuerda a alguna experiencia que haya vivido y que nos pueda contar?
¢Ha empleado ese objeto en el aula de quimica y/o en la comunidad cultural? Si es asi,
¢, Qué podria contarnos?

¢, Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica
y en la comunidad Muisca?

¢ Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de
quimica y en la comunidad Muisca?

Cuando piensa sobre plantas, ¢ Cual le llama mas la atencion y por qué?

¢ Recuerda alguna situacion cotidiana en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales
y los saberes cientificos?

¢ Recuerda alguna situacion escolar en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales y
los saberes cientificos?

¢Ha empleado sus saberes tradicionales para entender alguna informacién que haya visto
0 escuchado en las clases de ciencias?

¢Ha empleado sus saberes cientificos para entender alguna informacién que haya visto o
escuchado en la comunidad muisca?

Considera que lo que aprende en las clases de ciencias, ¢esta en desacuerdo con los

saberes de su cultura?

! Las imagenes fueron preseleccionadas de acuerdo con los artefactos culturales pertenecientes a la cultura
Muisca. De igual forma los objetos naturales son significativos para la comunidad en mencién. Por lo cual, los
jévenes pueden tener nociones de los artefactos u objetos naturales que observan.

2 A partir de esta pregunta, la palabra objeto serd remplazada por: Orfebreria, Cerdmica, Tejidos, Agua,
Bebidas tradicionales y plantas medicinales.
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Anexo 3. Instrumento de entrevista semiestructurada: Cruces de fronteras

culturales

Introduccién:

El presente instrumento, hace parte del trabajo de grado de los investigadores que

pertenecen al departamento de Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional. La

intencion principal de la entrevista es recolectar informacion acerca de lo que piensa

en torno a las diferentes preguntas que se presentan a continuacion. Para ello, se

desarrollard una conversacion entre los entrevistadores y participantes. La

informacion que proporcionen se empleara con fines educativos e investigativos.

Esta entrevista sera grabada en forma de audio

Preguntas:

1.

¢ En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas
a futuro se plantea?

¢ Cree que la educacién en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para
su proyecto de vida?

Sus padres y familiares, ¢ estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine
el colegio? ¢ Nos podria contar alguna anécdota o experiencia que recuerde cuando
han hablado del tema?

¢, Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos
con su comunidad cultural?

¢ Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de
ciencias?

De las clases que recibe en el colegio, ¢ Cuales le interesan y por qué?

¢ Qué tipo de actividades le han interesado mas en la clase de ciencias?

¢, Considera que la clase de ciencias naturales refuerza lo que desea hacer en un

futuro para su proyecto de vida?

10.;Después de la finalizacion de su formacién escolar, le gustaria profundizar en

tematicas propiamente de las ciencias naturales?

11.¢Considera pertinentes las tematicas vistas en la clase de ciencias para su

formacioén posterior?
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12.

13

14.
15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24,
25.

26.

27.

Los comparieros de clase con los que realiza las actividades académicas, ¢ Conocen

sobre su cultura?

.Si analiza el entorno tradicional y el entorno de la clase de ciencias, ¢Podria

decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos?

¢, Qué estrategias emplea para realizar las actividades en ciencias?

¢Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos
tradicionales o cotidianos en sus clases?

¢ Preferiria que las clases de ciencias tomen aspectos de la cotidianidad?

¢, Considera que hay aspectos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con

su cotidianidad?

¢ Considera que en el aula de ciencias el docente genera espacios para la
interaccion social?

¢, Considera que el ambiente escolar que ha vivido en la clase de ciencias influye en
su aprendizaje? ¢ Por qué?

De las clases que recibe en el colegio, ¢ Cuales son las que menos interesan? ¢ Por
qué?

Si piensa sobre los conocimientos que ha aprendido en el aula de quimica ¢, Cuales
le han parecido irrelevantes o sin sentido?

¢, Qué tipo de actividades en las clases de ciencias son las que menos le interesan?

¢, Considera que lo que aprende en las clases de ciencias esta en desacuerdo con

su cultura?
¢, Siente incomodidad o malestar en algunas clases de ciencias?

¢ Percibe que las actividades escolares en las clases de ciencias le generan estrés

o0 ansiedad?

¢ Considera que las clases de ciencias interfieren en las actividades que realmente

le interesan?

¢, Se ha sentido discriminado en las aulas de clase por pertenecer a la comunidad

Muisca?
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Anexo 4. Matriz de Consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE DIMENSIONES

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Independiente

¢, Cuales son las transiciones culturales y las
interacciones entre concepciones cientificas
escolares y tradicionales en estudiantes

pertenecientes a la comunidad Muisca?

Caracterizar las percepciones de las transiciones
culturales e interacciones entre las concepciones
cientificas escolares y tradicionales en
estudiantes pertenecientes a la comunidad
Muisca.

Existe una percepcion de las transiciones entre
culturas e interactian cognitivamente diferentes
concepciones cientificas escolares y tradicionales

en los estudiantes.

Concepciones o
Tradicionales

Cientificas Escolares

) Contexto Cultural Muisca
Percepciones o
Contexto Cientifico Escolar

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Variable Dependiente

¢, Qué tipo de percepciones expresan los
estudiantes sobre las transiciones culturales
entre la cultura cientifica escolar y la cultura

Muisca?

Categorizar las percepciones que expresan los
estudiantes sobre las transiciones culturales entre
la ciencia escolar y la cultura Muisca por medio

de la tipologia del cruce de fronteras culturales.

Es posible categorizar las percepciones que
expresan los estudiantes sobre las transiciones
culturales entre la cultura cientifica escolar y la

cultura Muisca.

Aprendizaje Colateral
Cruce de Fronteras Culturales

¢, Qué tipo de interaccién se presenta entre
las concepciones cientificas escolares y

tradicionales que expresan los estudiantes?

¢ Cudles son las relaciones entre las
tipologias de Aprendizaje Colateral y Cruce

de Fronteras Culturales?

Clasificar las interacciones entre las
concepciones cientificas escolares y tradicionales
por medio de la tipologia del aprendizaje

colateral.

Determinar las relaciones conceptuales entre las
tipologias a través del andlisis del estudio de

casos.

Es posible clasificar las interacciones entre las
concepciones cientificas escolares y

tradicionales.

Existe una relacion entre las tipologias a partir del

andlisis de los casos particulares.

Dimension Independiente

Aprendizaje Colateral Paralelo
Aprendizaje Colateral Simultaneo
Aprendizaje Colateral Dependiente

Aprendizaje Colateral Seguro

Mundos Congruentes/ Transiciones Suaves
Mundos Diferentes/Cruces Gestionados
Mundos Diferentes/ Cruces Peligrosos

Mundos Discordantes/ Cruces Insuperables
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Anexo 5. Matriz de analisis sobre Aprendizaje Colateral

Variable Dependiente

Aprendizaje Colateral

Definicion Conceptual

Es un proceso de acomodacién para la resolucion conceptual de concepciones potencialmente conflictivas en la estructura cognitiva de un estudiante. En ese sentido, representa el proceso mediante el cual

un estudiante construye lado a lado y con una minima interferencia los significados cientifico y tradicional de un concepto (Jegede, 1995). Involucra dos o mas dominios de conocimiento conflictivos en la

memoria a largo plazo y hay variaciones en el grado en que las concepciones interactlan, asi como el grado en que los conflictos se resuelven. Por lo tanto, se establece una tipologia que no se consideran

separadas sino como un continuo dentro del aprendizaje (Aikenhead & Jegede, 1999).

Definicion Operacional

Es el aprendizaje colateral paralelo, simultaneo, dependiente y seguro.

Dimensiones Indicadores Definicion de Indicadores items o preguntas
Permite la coexistencia de nueva informacién cientifica junto con la | Desde sus conocimientos, ¢Qué nos puede decir de cada objeto?® (3)
concepcién tradicional, aunque la informacién puede ser opuesta a su | ¢Qué sabe acerca de la elaboracion o creacion de cada objeto? (4)
Adquisicion y ¢ Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

Aprendizaje Colateral Paralelo

Conservacion

concepcion originaria (Jegede, 1995).

¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)
¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? Si es asi, ¢Podria contarnos los

procesos? (7)

Independencia y

Compartimentacién

No hay interaccion en absoluto entre la informacion cientifica y la concepcién
tradicional (Jegede, 1995). Cada concepcién se evalla desde su propio
marco interpretativo (Waldrip y Taylor, 1999).

¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca? ¢Nos puede dar unos ejemplos? (12)

¢,Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca ¢,Nos puede dar unos ejemplos? (13)

¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)

¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

Dependencia del

contexto

Emplea cada concepcion dependiendo del contexto cultural. Ademas, frente
a la situacion presentada, prevalece uno con respecto a otro (Solomon,
1983).

¢,Ha empleado ese objeto en el aula de quimica y/o en la comunidad cultural? Si es asi, ¢ Qué podria contarnos? (11)
¢Algun objeto le recuerda alguna experiencia que haya vivido y que nos pueda compartir? (10)

¢, Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

Aprendizaje Colateral

Simultaneo

Espontaneidad

Acontece un evento inesperado que le permite encontrar relaciones entre la
concepcion cientifica y tradicional para facilitar el aprendizaje (Aikenhead &
Jegede, 1999).

¢Algun objeto le recuerda alguna experiencia que haya vivido y que nos pueda compartir? (10)

¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

¢ Recuerda alguna situacion cotidiana en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales y los saberes cientificos?
(15)

¢ Recuerda alguna situacion escolar en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales y los saberes cientificos?
(16)

Reflexion

Reflexiona sobre los elementos que interactlan, las diferencias y similitudes

entre las concepciones (Aikenhead & Jegede, 1999).

¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca ¢,Nos puede dar unos ejemplos? (12)

¢ Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca? ¢ Nos puede dar unos ejemplos? (13)

Desde sus conocimientos, ¢,qué nos puede decir de cada objeto? (3)

3 A partir de esta pregunta, la palabra objeto serd remplazada por: Orfebreria, Cerdamica, Tejidos, Agua, Bebidas tradicionales y plantas medicinales.
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Simultaneidad

Una concepcion de una cosmovision facilita la aprehensién de una

concepcion similar de otra cosmovision (Aikenhead & Jegede, 1999).

¢Ha empleado sus saberes tradicionales para entender alguna informacion que ha visto o escuchado en las clases
de ciencias? (17)

¢Ha empleado sus saberes cientificos para entender alguna informacion que ha visto o ha escuchado en la
comunidad muisca? (18)

¢ Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)

¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)

¢, Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad? (9)

Enfrentamiento

Se presenta una concepcién de una cosmovision que reta a otra concepcion
de una cosmovisién diferente. Se genera por la potencialidad cognoscitiva
gue le brinda la concepcién que desafia a la existente para interpretar el

concepto o fenémeno (Jegede,1999)

Considera que lo que aprende en las clases de ciencias, ¢esta en desacuerdo con saberes de tu cultura? (19)

¢, Cudles diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca? ¢Nos puede dar unos ejemplos? (13)

¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Muisca? ¢Nos puede dar unos ejemplos? (12)

Modificacion

Parcial

La concepcion tradicional puede alterarse por la perturbacién de la

concepcidn cientifica (Jegede, 1995).

Desde sus conocimientos, ¢,qué nos puede decir de cada objeto? (3)

¢, Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)

¢ Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)

¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)

¢, Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad? (9)

Interdependencia
Inconsciente

Las concepciones tradicionales y cientificas se encuentran entrelazadas y
son interdependientes en su practica discursiva (Aikenhead & Jegede, 1999).
Sin embargo, no se es consciente de los transitos entre las cosmovisiones o

dominios de conocimiento (Aikenhead & Jegede, 1999).

¢ Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)
¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)
¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

Convergencia

Se establece una nueva relacién de sentido, al permitir que las concepciones
se complementen. Evalla las concepciones y extrae una convergencia hacia
lo comun (Jegede, 1995).

¢Desde sus conocimientos, ¢qué nos puede decir de cada objeto? (3)
¢ Qué sabe acerca de la elaboracion o creacion de cada objeto? (4)
Cuando piensa sobre plantas, ¢ Cual le llama mas la atencion? (14)

¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

Resoluciéon de

Se desarrollan razones para mantener ambas concepciones sobre el

mismo fenbmeno 0 concepto, aunque en apariencia son conflictivas

¢, Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)
Cuando piensa sobre plantas, ¢ Cual le llama mas la atencion? (14)

conflicto ]
(Aikenhead & Jegede, 1999).
Se es consciente del conflictoy se evalGan las concepciones desde una | ¢Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
visién holistica o desde miuiltiples puntos de vista (Aikenhead & Jegede, | Muisca? ¢Nos puede dar unos ejemplos? (12)
1999). Se examinan desde ambas cosmovisiones y se integran por medio de ¢ Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad
Interaccion . . A . isca? ¢ ' ?
un proceso dialectico y hermenéutico (Aikenhead & Jegede, 1999). Muisca®? ¢ Nos puede dar unos ejemplos? (13)
consciente ¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)

¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)
¢ Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)
Cuando piensa sobre plantas, ¢, Cudl le llama mas la atencion y por qué? (14)
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Anexo 6. Matriz de Analisis sobre Cruces de Fronteras Culturales

Variable Dependiente

Cruce de fronteras culturales

Definicion Conceptual

Es la transicién que experimentan los estudiantes entre el mundo de la vida y el mundo de la ciencia escolar. Las transiciones que perciben pueden ser: suaves, gestionadas, peligrosas o insuperables (Aikenhead

& Jegede, 1999). La efectividad con la que realizan las transiciones entre culturas influye en el aprendizaje de las ciencias (Aikenhead & Jegede, 1999) y en el significado que otorgan a la formacion cientifica

escolar.

Definicion Operacional

Son los Mundos Congruentes/Transiciones Suaves; Mundos Diferentes/Transiciones gestionadas; Mundos Distantes/Transiciones Peligrosas; Mundos Discordantes/Transiciones Insuperables.

Dimensiones

Indicadores

Definicion de Indicadores

items o preguntas

Mundos Congruentes/

Transiciones Suaves

Congruencia

entre Mundos

Consideran que las zonas de contacto son faciles de transitar (Phelan,
et al, 1991). Por lo cual, encuentran caracteristicas culturales
comunes (Aikenhead, 1996).
continuar con una formaciéon cientifica y sus familias apoyan la
decision (Costa, 1995).

Son estudiantes que pretenden

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)

¢,Cree que la educacién en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)

Sus padres y familiares, ¢estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢ Nos podria contar alguna anécdota
0 experiencia que recuerde cuando han hablado del tema? (3)

¢Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)

¢,Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias? (5)

Interés en

ciencias

Tienden a sentir interés por las clases de ciencias (Costa, 1995). Se
esfuerzan por aprender sobre las ciencias que les interesan (Costa,
1995).

De las clases que recibe en el colegio, ¢ Cuales le interesan y por qué? (6)
¢ Qué tipo de actividades le han interesado mas en la clase de ciencias? (8)

Enculturacion

La ciencia escolar refuerza sus propésitos personales (Aikenhead,
1996). Ademas, se considera una experiencia necesaria y valiosa
(Costa, 1995).

¢Considera que la clase de ciencias refuerza lo que desea hacer en un futuro para su proyecto de vida? (9)
¢Después de la finalizacion de su formacion escolar, le gustaria profundizar en temaéticas propiamente de las ciencias naturales? (10)

¢ Considera pertinentes las temaéticas vistas en la clase de ciencias para su formacién posterior? (11)

Mundos Diferentes/

Transiciones Gestionadas

Diferencia entre

Mundos

Reconocen el valor de la ciencia escolar en la sociedad. Sin embargo,
no consideran la ciencia como opcién para su formacién posterior
(Costa, 1995). Sus padres apoyan sus decisiones educativas (Phelan,
et, al, 1991).

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)

¢ Cree que la educacion en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)

Sus padres y familiares, ¢ estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢Nos podria contar alguna anécdota
0 experiencia que recuerde cuando han hablado del tema? (3)

¢,Después de la finalizacion de su formacion escolar, le gustaria profundizar en teméaticas propiamente de las ciencias naturales? (10)

Estrategias

Emplean diferentes mecanismos de adaptacion en las clases de
ciencias (Aikenhead & Jegede, 1999). Son estudiantes que realizan
las actividades escolares en ciencias, pero encuentran diferencias
entre lo que saben de su cultura y lo que aprenden en la ciencia
escolar (Aikenhead, 1996).

Los compafieros de clase con los que realiza las actividades académicas ¢ Conocen sobre su cultura? (12)

¢Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)

¢,Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de quimica? (5)

Si analiza el entorno tradicional y el entorno de la clase de ciencias, ¢Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre
ellos? (13)

¢, Qué estrategias emplea para realizar las actividades en ciencias? (14)

¢Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (15)

Cuestionamiento

Encuentran poco valor personal en la ciencia escolar. Perciben la
ciencia escolar y su cultura como distintas (Phelan et al, 1999). Una

para la escuela, la otra para la vida. Perciben que la ciencia escolar

¢ Preferiria que las clases de ciencias tomen aspectos de la cotidianidad? (16)

¢Considera que hay aspectos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su cotidianidad? (17)

¢Considera pertinentes las teméticas vistas en la clase de ciencias para su formacién posterior? (11)

Si analiza el entorno cotidiano y el entorno de la clase de quimica ¢ Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos?
(13)
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tiene poca creatividad y no es principalmente humanista (Aikenhead,
1996).

Mundos Distantes

/Transiciones Peligrosas

Condiciones

Requieren que las actividades de aprendizaje integren aspectos
cotidianos y tradicionales (Aikenhead, 1996). Prefieren las actividades
gue fomenten la interaccién social (Phelan et al, 1991). Tienen bajo
rendimiento cuando no hay condiciones de similaridad entre las
culturas (Aikenhead, 1996).

¢, Qué tipo de actividades le han interesado mas en las clases de ciencias? (8)

¢ Preferiria que las clases de ciencias tomen aspectos de la cotidianidad? (16)

¢, Considera que en el aula de ciencias el docente genera espacios para la interaccién social? (18)

¢, Considera que el ambiente escolar que ha vivido en la clase de ciencias influye en su aprendizaje? (19)

¢ Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (15)

¢, Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias? (5)

Ciencia escolar

Consideran que la ciencia escolar les ofrece un conglomerado de

De las clases que recibe en el colegio, ¢ Cuales son las que menos interesan? ¢ Por qué? (20)
Si piensa sobre los conocimientos que ha aprendido en el aula de quimica ¢ Cudles le han parecido irrelevantes o sin sentido? (21)

poco informacion que es poco significativa (Aikenhead, 1996). Por lo cual,
significativa responden simplemente que no saben (Costa, 1995). ¢, Qué tipo de actividades en las clases de ciencias son las que menos le interesan? (22)
La ciencia escolar altera su vision de mundo (Aikenhead, 1996). | ¢Considera que lo que aprende en las clases de ciencias, esta en desacuerdo con su cultura? (23)
Pueden encontrar que la ciencia escolar esta en desacuerdo con los ¢ Qué estrategias emplea para realizar las actividades en ciencias? (14)
saberes de su cultura (Aikenhead, 1996). Por un lado, terminan por ¢ Siente incomodidad o malestar en algunas clases de ciencias? (24)
Asimilacion emplear estrategias incomodas como aprender a pasar la materia sin ¢ Percibe que las actividades escolares en las clases de ciencias le generan estrés o ansiedad? (25)

que haya significado algo el contenido presentado (Aikenhead, 1996;
Larson, 1995). Por otro lado, perciben actividades de las clases de

ciencias como aburridas (Costa, 1995).

Ciencia escolar

Consideran que la ciencia escolar es completamente irrelevante para
sus vidas (Phelan, et, al 1991). Perciben que la escuela interfiere en

las prioridades que realmente les interesa (Costa, 1995). La ciencia

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)
¢ Cree que la educacion en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)
Sus padres y familiares, ¢ estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢Nos podria contar alguna anécdota

0 experiencia que recuerde cuando han hablado del tema? (3)

irrelevante escolar es algo que no quieren considerar (Costa, 1995).
¢Considera que las clases de ciencias interfieren en las actividades que realmente le interesan? (26)
Si piensa sobre los conocimientos que ha aprendido en el aula de quimica ¢, Cuales le han parecido irrelevantes y sin sentido? (21)
Perciben que la ciencia escolar estd muy alejada del sentido comiiny | ¢Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)
de sus vidas cotidianas (Costa, 1995). La ciencia escolar les genera | ¢Percibe que las actividades escolares en las clases de ciencias le generan estrés o ansiedad? (25)
Culturas ; . I . I
estrés y ansiedad (Phelan et al, 1991). ¢ Considera que hay aspectos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su cotidianidad? (17)
opuestas Si analiza el entorno cotidiano y el entorno de la clase de quimica ¢ Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos?

(13)

Indisposicion y

Discriminacion

Desarrollan razones sobre su posible disgusto por la ciencia escolar
(Phelan, et al, 1991). Consideran que algunos compafieros o
docentes generan hostilidad frente a su cultura (Phelan, et, al, 1991).
Por lo cual, perciben una devaluacion de su situacion étnica
(Aikenhead, 1996).

¢ Siente incomodidad o malestar en algunas clases de ciencias? (24)

Los compafieros de clase con los que realiza las actividades académicas, ¢ Conocen sobre su cultura? (12)
¢ Considera que lo que aprende en las clases de ciencias esta en desacuerdo con su cultura? (23)

¢ Se ha sentido discriminado en las aulas de clase por pertenecer a la comunidad Muisca? (27)

¢Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (17)
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Anexo 7. Formato de Validacion de Instrumentos

Titulo: Entre percepciones de transiciones culturales y concepciones cientificas escolares

y concepciones Muiscas: una mirada desde el aprendizaje con enfoque intercultural
Autores: Eduardo Andrés Martin Sanabria y Angie Natalia Chacén Pardo
Introduccién

A continuacion, se presentan dos (2) instrumentos cualitativos que estan relacionados con
los objetivos especificos. Conjuntamente, se presenta el resumen ejecutivo del trabajo de
grado con el fin de brindar una vision holistica del mismo. Le solicitamos de manera cordial
gue, desde su experticia profesional, académica e investigativa, realice la validacion de los

instrumentos segun los criterios de evaluacion que se establecen mas adelante.

Instrumentos

Instrumento Objetivo en la investigacién Tipo

Protocolo de | Categorizar las percepciones que expresan los | Entrevista

entrevista: estudiantes sobre las transiciones culturales entre la | Semiestructurada
cruces de | ciencia escolar y la cultura Muisca por medio de la
frontera tipologia del cruce de fronteras culturales

Protocolo de

Categorizar las interacciones entre las concepciones

Entrevista

entrevista: cientificas escolares y tradicionales por medio de la | Semiestructurada
aprendizaje tipologia del Aprendizaje Colateral
colateral
Tabla 1: Relaciones entre instrumentos y objetivos de investigacion
Evaluacion

Para la evaluacion de los instrumentos descritos anteriormente, se presentan los siguientes

criterios de evaluacion, por los cuales se pretende establecer la relacion de los instrumentos

con respecto a los objetivos planteados.
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subcategoria

Criterio de Validacién Indicadores Cdédigo
. Las preguntas son coherentes y corresponden con la
Coherencia i o A
) . subcategoria de analisis
La pregunta tiene relaciéon :
o . Las preguntas no son coherentes en su totalidad. No
I6gica con la subcategoria i y B
) ) todas corresponden a la subcategoria en cuestion
y categoria que esta
. Las preguntas no son coherentes y no corresponden con
midiendo . . C
la subcategoria de analisis
Claridad Las preguntas son claras para medir la subcategoria A
Las preguntas se Las preguntas no son claras en su totalidad. Se deben 5
comprenden facilmente, analizar algunas y corregir redaccion
es decir, su sintactica y
semantica son
L Las preguntas no son claras para medir la subcategoria C
adecuadas. La redaccion preg P 9
es adecuada
Suficiencia Las preguntas son suficientes para medir la subcategoria A
Las preguntas que Las preguntas miden algun aspecto de la subcategoria
pertenecen a una misma en cuestién, pero no corresponden al total de la B
subcategoria bastan para subcategoria
obtener la medicion de Las preguntas no son suficientes para medir la c
esta subcategoria
) Las preguntas son relevantes para medir la subcategoria A
Relevancia i
) Las preguntas no son relevantes en su totalidad.
La pregunta es pertinente ) e
) Algunas no son necesarias para el andlisis de la B
0 importante para el i
o subcategoria
andlisis de la -
. Las preguntas no son relevantes para medir la
subcategoria. C

Tabla 2: Criterios de validacion, indicadores y cédigos empleados para la

validacion de instrumentos. Los criterios e indicadores fueron adaptados de

(Galicia Alarcén, Balderrama Trapaga, & Navarro, 2017).

Convenciones

En la matriz de validacién, encontrara las siguientes convenciones.
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Categoria

Aprendizaje Colateral Paralelo ACP
Aprendizaje Colateral Simultaneo ACSi
Aprendizaje Colateral Dependiente ACD
Aprendizaje Colateral Seguro ACSe
Mundos Congruentes/ Transiciones Suaves MCI/TS
Mundos Diferentes/ Cruces Gestionados MD/CG
Mundos Dificiles / Cruces Peligrosos MD/CP
Mundos Discordantes/ Cruces Insuperables MD/CI

Criterio de Validacion

Suficiencia S
Claridad C
Coherencia Co
Relevancia R

Tabla 3: Convenciones empleadas para las categorias y criterios de validacion
Diligenciamiento
Para realizar el respectivo diligenciamiento debe tener en cuenta:

1. Evaluara la totalidad de preguntas que pertenecen a las subcategorias planteadas por
los autores.

2. La casilla de “codigo” corresponde a un criterio cualitativo y su calificacion sera en base
a los indicadores de cada criterio de validaciéon. Para ello, otorgara una letra (A, B, C)
segun considere pertinente.

3. Sitiene alguna observacion con respecto a una pregunta en especifico, remitase a la
“tabla de observacion” teniendo en cuenta a qué instrumento pertenece la pregunta.

4. Tenga en cuenta que, para los criterios de validacién correspondientes a Claridad y
Coherencia, se evaluara para cada pregunta en particular. Para el caso de Suficiencia
y Relevancia, se evaluara la totalidad de las preguntas correspondientes para cada

subcategoria de andlisis.
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PROTOCOLO SEMIESTRUCTURADO DE ENTREVISTA SOBRE APRENDIZAJE COLATERAL

Categoria

Subcategoria/ Cédigos a priori

Preguntas orientadoras

Cédigo

Co

ACP

Adquisicion y Conservacion

Desde sus conocimientos, ¢qué nos puede decir de cada objeto?* (3)

¢Qué sabe acerca de la elaboracion o creacion de cada objeto? (4)

¢, Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

¢Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)

¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)

¢ Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad? (9)

Independencia y

Compartimentacion

¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (12)

¢,Cudles diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (13)

¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)

¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

Dependencia del contexto

¢Ha empleado ese objeto en el aula de quimica y/o en la comunidad cultural? ¢ Qué podria contarnos sobre ello? (11)

¢Algun objeto le recuerda alguna experiencia que haya vivido y que nos pueda compartir? (10)

¢ Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

ACSi

OBJETO NATURAL O ARTEFACTO CULTURAL

Espontaneidad

¢Algun objeto le recuerda alguna experiencia que haya vivido y que nos pueda compartir? (10)

¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1)

¢, Recuerda alguna situacién cotidiana en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales y los saberes cientificos? (15)

¢, Recuerda alguna situacién escolar en la cual haya relacionado sus saberes tradicionales y los saberes cientificos? (16)

Reflexion

¢, Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (12)

¢ Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (13)

Desde sus conocimientos, ¢,qué nos puede decir de cada objeto? (3)

Simultaneidad

¢Ha empleado sus saberes tradicionales para entender alguna informacion que haya visto o escuchado en las clases de ciencias? (17)

¢Ha empleado sus saberes cientificos para entender alguna informacion que haya visto o escuchado en la comunidad muisca? (18)

¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)

¢Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)

¢ Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad? (9)

ACD

Enfrentamiento

¢Considera que lo que aprende en las clases de ciencias acerca de los materiales del objeto esta en desacuerdo con saberes de su cultura?
(19)

b 2 @I @l - - Y - - (e - - - - > - s~ B ) > B - B ve o (s [

b o] YIS - IO -l I~ - - B -l - B I [ B B B (5~ B~ Bl vl v [~ i
>

¢ Cuales diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (13)

¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (12)

Modificacion Parcial

Desde sus conocimientos, ¢,qué nos puede decir de cada objeto? (3)

¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)

¢, Qué materiales recuerda que se necesiten para elaborarlo? (5)

W > W > >

W > W > >
w

4 A partir de esta pregunta, la palabra objeto serd remplazada por: Orfebreria, Ceramica, Tejidos, Agua, Bebidas tradicionales y plantas medicinales.

140




¢,Cudles diferencias encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (13)

. ) ¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7)
Interaccién consciente

¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4)

¢Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6)

¢Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6) A A
¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7) C C
¢Qué usos conoce de plantas medicinales para tratar alguna dolencia o enfermedad? (9) A A
¢Ha visto o ha participado cuando pintan o tinturan los tejidos y la ceramica? (7) B B B B
Interdependencia Inconsciente ¢Podria decirnos que sabe sobre cada material? (6) B B
¢ Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1) A A
Desde sus conocimientos, ¢,qué nos puede decir de cada objeto? (3) A A A A
Convergencia ¢Qué sabe acerca de la elaboracion o creacion de cada objeto? (4) A A
Cuando piensa en plantas, ¢Cudl le llama mas la atencién y por qué (14) A A
¢Qué puede contarnos sobre lo que le transmite cada imagen? (1) A A
¢ Qué sabe acerca de la elaboracién o creacion de cada objeto? (4) B B B B
Resolucion de conflicto
Cuando piensa en plantas, ¢Cual le llama mas la atencién y por qué (14) B B
Acse ¢ Qué relaciones encuentra entre lo que ha aprendido acerca del objeto en el aula de quimica y en la comunidad Muisca? (12) A A A A
A A
A A
A A
A A
A A

¢ Qué planta le llama més la atencion cuando piensa sobre ellas? (14)

Esquema 1: Matriz de validacion para el protocolo semiestructurado de entrevista sobre aprendizaje colateral

Las preguntas no se enmarcan en una sola subcategoria. El sentido de la respuesta a cada pregunta permite codificarlas en una, dos o tres de las subcategorias de una categoria en mencién. Es posible que la respuesta a una pregunta pueda pertenecer a dos

subcategorias de categoria distinta por lo que son posibles anomalias para analizar.

Las subcategorias fueron nominadas por parte de los autores del trabajo de grado. La nominacién y diferenciacion de cada subcategoria, provino de un analisis tedrico detallado de las propiedades cualitativas de cada categoria desarrollada por Jegede (1995) y
Aikenhead y Jegede (1999). Para ello se consultaron dos tipos de fuentes bibliogréaficas: fuentes principales (Jegede 1995; Aikenhead y Jegede, 1999) y fuentes secundarias (Waldrip y Taylor ,1999; Solomon, 1983). Las fuentes secundarias se emplearon por ser

utilizadas por Aikenhead y Jegede (1999) para explicar procesos cognitivos que se enmarcan en la tipologia de aprendizaje colateral.

Bibliografia: Aikenhead, G. S., & Jegede, O. J. (1999). Cross-Cultural Science Education: A Cognitive Explanation of a Cultural Phenomenon. JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING VOL. 36, NO. 3, 269-287. Jegede, O. J. (1995). Collateral Learning
and the Eco-Cultural Paradigm in Science and Mathematics Education in Africa. Studies in Science, 25:1, 97-137. Solomon, J. (1983). Learning about energy: how pupils think in two domains. European Journal of Science Education 5;1, 49-59. Waldrip, B.G., &

Taylor, P.C.S. (1999). Permeability of students’ worldviews to their school views in a non-Western developing country. Journal of Research in Science Teaching, 36, 289— 303.
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PROTOCOLO SEMIESTRUCTURADO DE ENTREVISTA SOBRE CRUCES DE FRONTERAS CULTURALES

Categoria

Subcategoria/ Cédigos a

priori

Preguntas orientadoras

Cédigo

Co

MC/TS

Congruencia entre Mundos

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)

¢,Cree que la educacion en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)

>

Sus padres y familiares, ¢estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢Nos podria contar alguna anécdota o experiencia que recuerde
cuando han hablado del tema? (3)

>

>

¢ Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)

¢ Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias? (5)

Interés en ciencias

De las clases que recibe en el colegio, ¢, Cuales le interesan y por qué? (6)

¢ Considera que su rendimiento académico se ve influenciado por las preferencias de algunas clases? (7)

¢, Qué tipo de actividades le han interesado mas en la clase de ciencias? (8)

Enculturacion

¢La educacion en ciencias que recibe, refuerza lo que desea hacer en un futuro para su proyecto de vida? (9)

¢Después de la finalizacion de su formacion escolar, considera necesario profundizar en tematicas propiamente de las ciencias naturales? (10)

¢ Considera pertinentes las tematicas vistas en la clase de ciencias para/ su formacién posterior? /para la construccion de proyecto de vida? (11)

MD/CG

Diferencia entre Mundos

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)

¢Cree que la educacion en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)

> > W W W > m > > >

> > W W W > m > > >

Sus padres y familiares, ¢estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢Nos podria contar alguna anécdota o experiencia que recuerde
cuando han hablado del tema? (3)

>

>

¢Después de la finalizacién de su formacion escolar, considera necesario profundizar en teméticas propiamente de las ciencias naturales? (10)

Estrategias

0s comparfieros de clase con los que realiza las actividades académicas ¢ Conocen sobre su cultura? (12)

¢ Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)

¢ Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias? (5)

Si analiza el entorno tradicional y el entorno de la clase de ciencias, ¢ Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos? (13)

¢ Qué estrategias emplea para realizar las actividades en ciencias? (14)

¢ Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (15)

Cuestionamiento

¢ Preferiria que las clases de ciencias se orienten hacia lo cotidiano? (16)

¢Considera que hay aspectos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su cotidianidad? (17)

¢ Considera pertinentes las tematicas vistas en la clase de ciencias para/ su formacién posterior? /para la construccion de proyecto de vida? (11)

Si analiza el entorno tradicional y el entorno de la clase de ciencias, ¢Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos? (13)

MD/CP

Condiciones

¢, Qué tipo de actividades le han interesado mas en la clase de ciencias? (8)

¢ Preferiria que las clases de ciencias se orienten hacia lo cotidiano? (16)

¢Considera que, en el aula de ciencias, el docente genera espacios para la interaccion social? (18)

¢ Considera que el ambiente escolar que ha vivido en la clase de ciencias influye en su aprendizaje? ¢ Por qué? (19)

¢Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (15)

¢ Considera que sus conocimientos tradicionales son valiosos en el aula de ciencias? (5)

Ciencia escolar poco significativa

De las clases que recibe en el colegio, ¢, Cuales son las que menos interesan? ¢Por qué? (20)

W > > > > W WD >

W > > > > W WD >

Si piensa sobre los conocimientos que ha aprendido en el aula de quimica ¢ Cuales le han parecido irrelevantes y sin sentido? (21)
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¢ Qué tipo de actividades en las clases de ciencias son las que menos le interesan? (22)

De las clases que recibe en el colegio, ¢ Cudles le interesan y por qué? (6)

Asimilacion

¢ Qué tipo de actividades en las clases de ciencias son las que menos le interesan? (22)

¢ Considera que lo que aprende en las clases de ciencias, estd en desacuerdo con su cultura? (23)

¢ Qué estrategias emplea para realizar las actividades en ciencias? (14)

¢ Siente incomodidad o malestar en algunas clases de ciencias? (24)

¢ Percibe que las actividades escolares en las clases de ciencias le generan estrés o ansiedad? (25)

Ciencia escolar irrelevante

¢En qué le gustaria desempefiarse cuando culmine el colegio? ¢ Qué expectativas a futuro se plantea? (1)

¢ Cree que la educacion en ciencias le ha permitido tomar decisiones propias para su proyecto de vida? (2)

>| W| W| W| W| W| W| Wl @

>| W| W| W| W| W| W| Wl W

Sus padres y familiares, ¢estan de acuerdo con lo que desea hacer cuando culmine el colegio? ¢Nos podria contar alguna anécdota o experiencia que recuerde

cuando han hablado del tema? (3)

o]

o]

¢ Considera que las clases de ciencias interfieren en las actividades que realmente le interesan? (26)

Si piensa sobre los conocimientos que ha aprendido en el aula de quimica ¢ Cuéles le han parecido irrelevantes y sin sentido? (21)

MDI/CI

Culturas opuestas

¢Considera que hay conocimientos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su comunidad cultural? (4)

¢ Percibe que las actividades escolares en las clases de ciencias le generan estrés o ansiedad? (25)

¢ Considera que hay aspectos de la clase de ciencias que puede relacionarlos con su cotidianidad? (17)

Si analiza el entorno tradicional y el entorno de la clase de ciencias, ¢Podria decirnos que relaciones o diferencias encuentra entre ellos? (13)

Indisposicion y Discriminacion

¢ Siente incomodidad o malestar en algunas clases de ciencias? (24)

Los comparieros de clase con los que realiza las actividades académicas ¢ Conocen sobre su cultura? (12)

¢ Considera que lo que aprende en las clases de ciencias esta en desacuerdo con su cultura? (23)

¢ Se ha sentido discriminado en las aulas de clase por pertenecer a la comunidad Muisca? (27)

¢ Le parece valioso que los docentes de ciencias incorporen conocimientos tradicionales o cotidianos en sus clases? (15)

- I B I 1 [ I~ - I [ [
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Las preguntas no se enmarcan en una sola subcategoria. El sentido de la respuesta a cada pregunta permite codificarlas en una, dos o tres de las subcategorias de una categoria en mencién. Es posible que la respuesta a una pregunta pueda pertenecer a dos
subcategorias de categoria distinta por lo que son posibles anomalias por analizar. Las subcategorias fueron nominadas por parte de los autores del trabajo de grado. La nominacion y diferenciacion de cada subcategoria, provino de un andlisis tedrico detallado de
las propiedades cualitativas de cada categoria desarrollada por Aikenhead (1996) y Aikenhead y Jegede (1999). Para ello se consultaron dos tipos de fuentes bibliograficas: fuentes principales (Aikenhead, 1996; Aikenhead y Jegede 1999) y fuentes secundarias

(Phelan et al, 1991; Costa, 1995; Larson, 1995). Las fuentes secundarias se emplearon por ser utilizadas por Aikenhead y Jegede (1999) para explicar transiciones culturales que se enmarcan en la tipologia de cruces de fronteras culturales.

Bibliografia: Aikenhead, G. S., & Jegede, O. J. (1999). Cross-Cultural Science Education: A Cognitive Explanation of a Cultural Phenomenon. JOURNAL OF RESEARCH IN SCIENCE TEACHING, VOL. 36, NO. 3, 269-287. Aikenhead, G. (1996). Science Education:
Border Crossing into the Subculture of Science. Studies in Science Education, 1-52. Phelan, P., Davidson, A. L., & Cao, H. T. (1991). Students' Multiple Worlds: Negotiating the Boundaries of Family, Peer, and School Cultures. Anthropology & Education Quarterly
Vol. 22, No. 3, 224-250. Costa, V. B. (1995). When Science Is “Another World”: Relationships between Worlds of Family, Friends, School, and Science Science Education 79(3),313-333 Larson, J. O. (1995) Fatima's rules and other elements of an unintended

Esquema 2: Matriz de validacion para el protocolo semiestructurado de entrevista sobre cruces de fronteras culturales

chemistry curriculum San Francisco, CA: Paper presented at the American Educational Research Association annual meeting.
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Observaciones Generales: Aprendizaje Colateral

No. Pregunta y _ _ o .
) Coherencia Claridad Suficiencia Relevancia
Subcategoria

6-Adquisicion y | Revisar si son necesarias y que
Conservacion informacion  aporta a la

investigacion

Estos aspectos ya estan
6- contemplados con anterioridad.

Simultaneidad

Tabla 4: Observaciones generales sobre preguntas para Aprendizaje Colateral

Observaciones Generales: Cruces de frontera cultural

No. Pregunta y ) ) o )
] Coherencia Claridad Suficiencia Relevancia
Subcategoria

Tabla 5: Observaciones generales sobre preguntas para Cruces de Frontera Cultural
Agradecimientos

De manera atenta, agradecemos su colaboracion, tiempo y observaciones realizadas

para la validacion de los instrumentos planteados.

Validada por Andrés Arturo Venegas Segura
Formacion académica
Pregrado Especializacion Maestria Doctorado Posdoctorado
Lic. en Fisica Bioingenieria Docencia Educacién
y Antropélogo

Tabla 6: Informacion de experto
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