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Resumen

Esta investigacion se aborda desde la perspectiva
sociocultural planteada por Gurgel (2003), el cual
muestra la necesidad de construir los curriculos edu-
cativos orientados a la inclusion de aspectos propios
de cada sociedad como los sociolégicos, histdricos y
culturales para, de esta forma, evitar la aniquilacion
de procesos sociales diversos de las culturas. Se bus-
ca reconocer las diferentes formas de interpretacion
de nuestros pueblos ancestrales, especificamente el
pueblo Muisca asentado en Sesquilé, y su importan-
cia en la ensefanza de las ciencias de la naturaleza,
en este caso la biotecnologia. Para ello, abordamos
el problema en las maneras como se aproximan e in-
terpretan los y las jovenes de origen Muisca a los ar-
tefactos biotecnoldgicos, entendidos como artefactos
culturales (Cole, 1999). Con respecto a los antece-
dentes y referencial tedrico, se parte de varias inves-
tigaciones realizadas en el ambito de la ensefanza
de la biotecnologia. Definitivamente, se trata de un
concepto potente que debe ser méas investigado.

Palabras clave: artefactos; biotecnologia; cultura; co-
nocimiento tradicional.
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Abstract

This research is addressed from the sociocultural
perspective posed by Gurgel (2003), who shows the
need to build educational curricula oriented to the
inclusion of aspects of each society, such as socio-
logical, historical and cultural; thus preventing the
annihilation of various social processes of cultures.
It seeks to recognize the different forms of interpreta-
tion of our ancestors, specifically the Muisca people
settled in Sesquilé, and its importance in the teaching
of the sciences of nature, in this case biotechnolo-
gy. To this end, the problem is addressed by means
of approach and interpretation of the young people
of Muisca origin to that of biotechnological artifacts,
understood as cultural artifacts (Cole, 1999). With re-
spect to the precedents and theoretical referential, it
is part of several researches carried out in the field of
biotechnology teachings. This is definitely a powerful
concept that needs to be more researched.

Keywords: artifacts; biotechnology; culture; indige-
nous knowledge.
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Introduccion

Esta investigacion busca establecer bases de co-
nocimiento de las maneras como se aproximan e
interpretan jovenes de origen Muisca (asentados
en Sesquilé) a los artefactos biotecnolégicos. Te-
niendo en cuenta que dentro de un aula de clase
existen alumnos con procedencias culturales, sen-
sibilidades e inteligencias diversas, es importante
identificar cudles son sus explicaciones sobre los
artefactos, especificamente los biotecnolégicos, los
cuales constituyen aspectos fundamentales para el
aprendizaje de conocimientos cientificos. Lo an-
terior, pues, de sus perspectivas depende la forma
cémo los y las jovenes construyen conocimientos
cientificos escolares y reconocen la ciencia desde
su propia cultura. Desconocer lo anterior puede
conducir a la pérdida de los saberes ancestrales y
también hace que los procesos de ensefianza sean
menos eficaces.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta central
de esta investigacion se refiere a: jcuales son las
aproximaciones de las ideas sobre artefactos bio-
tecnolégicos de los y las jovenes de origen Muisca
del asentamiento en Sesquilé?

Para su aproximacién se formula el siguiente
objetivo general: describir las aproximaciones de
las ideas sobre los artefactos biotecnolégicos de los
y las jovenes de origen Muisca de la comunidad
asentada en Sesquilé.

Antecedentes

En este apartado se desarrollan reflexiones, contri-
buciones y perspectivas tedricas que orientan esta
investigacion. En primer término, se desarrollan al-
gunos antecedentes relacionados con el concepto
de biotecnologia en el campo de la educacién y
se muestran diferentes perspectivas que incluyen
lo social y cultural, al mismo tiempo que resalta
la importancia de tener en cuenta las relaciones
entre conocimientos cientificos escolares y ecol6-
gicos tradicionales en el proceso de ensenanza. De
otra parte, se discute la necesidad de incorporar
los aspectos culturales en los procesos educativos e
incluye el enfoque socio-cultural en el saber de las
ciencias y varias discusiones sobre el aprendizaje
de estas, el contexto y la diversidad cultural, una
perspectiva intercultural para la escuela y algunos

aspectos relacionados con los elementos disciplina-
res de la investigacién, como lo es la biotecnologia.

Concepto de biotecnologia

Para referirse a la educacién de la biotecnologia es
importante partir de su concepto mismo. En térmi-
nos tradicionales, se describe en la investigacion
realizada por Occelli (2013) en la cual recoge un
antecedente histérico del concepto; este inicia ci-
tando a Kart Ereky (padre de la biotecnologia). Este
ingeniero de origen hiingaro desarroll6 un sistema
de cria de porcinos que permite cambiar o variar las
practicas de origen tradicional y asi industrializar
los sistemas agropecuarios de forma que los meca-
nismos empleados para esta transformacién se ba-
san en los conocimientos de avance cientifico. Sin
embargo, el concepto biotecnologia tiene su origen
desde el ano 1919, al ser asociado a la domestica-
cién de las diferentes plantas para alimentar a los
humanos al emplear diferentes tipos de granos de
trigo y cebada que se obtenian de forma silvestre,
reconociendo sus ciclos de cultivo de otras varie-
dades y aumentando la produccién (Occelli, 2013).

Inclusion cultural y educacion

La discusién y formas de considerar aspectos cul-
turales en la ensefianza de la biotecnologia se rea-
liza a partir de la construccién de varios campos
como: enfoque socio cultural en la ensehanza de
las ciencias y discusiones sobre la educacién de las
ciencias; contexto y diversidad cultural; perspecti-
va intercultural para la escuela; y algunos aspectos
relacionados con los elementos disciplinares de la
investigacion.

Como antecedentes de esta investigacion, se
identifica desde el referente socio cultural que se
pueden construir los curriculos donde se incluyan
aspectos socioldgicos, politicos y epistemologicos
para que de esta forma se dé vida a los diferentes
procesos sociales que desaparecen con los proce-
sos de globalizacion (Gurgel, 2003).

Al respecto, Sudrez anota que:

[...] otros ejemplos muestran como la nocién
de artefacto ha migrado a diferentes campos del
saber para efectos de mostrar la importancia de la
cultura en relacién con los objetos —y los objetos
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especificamente en lo referido a la mediacién— y
es asi como se aportan los elementos que permitan
verlos desde la 6ptica del artefacto cultural. (2014,
p.72)

También, al relacionarlos con diferentes lengua-
jes, los artefactos mediatizan relaciones didacticas
entre el profesor, los estudiantes y el saber, en las
cuales también transmiten visiones culturales. Asi,
Beltran:

[...] propone el texto escolar como artefacto cul-
tural de mediacion, siguiendo a Cole (1999) quien
afirma que los artefactos culturales estipulados en
lenguajes naturales y formales, graficos, textos y
obras de arte, son instrumentos que mediatizan las
relaciones entre profesor y estudiante o entre estu-
diantes y saber; y en esa relacion es que los textos
escolares pueden determinar parte de la conforma-
cién de la cultura al transmitir conceptos, significa-
dos, creencias e ideologias de la sociedad en la cual
estan inmersos. (2013, p. 2)

En esta investigacion se parte de una vision del
concepto de cultura expuesto por Néstor Garcia
Canclini “como el conjunto de procesos donde se
elabora la significacion de las estructuras sociales,
se la reproduce y transforma mediante operacio-
nes simbdlicas” (1987, p. 25). Es importante resaltar
que para esta investigacion se logra comprender los
objetos de estudio en la acciéon sean confrontados
con los otros que tienen relacién. En este sentido,
el concepto de cultura no puede concebirse desde
un campo desconectado y auténomo, sino desde
las intersecciones, la interaccién de lo diverso (Gar-
cia, 1987).

De esta forma, para comprender la realidad del
contexto de los jévenes de diversos origenes de-
bemos dialogar con otras formas de pensar, como
las de los lenguajes propios de cada cultura, para
asi poder comprender los elementos que poseen e
identificar cémo el conocimiento puede avanzar
en el didlogo con las ideas de otras comunidades o
pueblos indigenas.

De acuerdo con Molina (2012), se entiende que
todos estos enfoques permiten observar la educa-
cién cientifica atendiendo aspectos particulares y

especificos de las comunidades, las culturas y suje-
tos. Del mismo modo, desde la educacion se debe
prestar atencién a preguntas relacionadas con la
cognicion, las diferentes perspectivas sobre el mun-
do, la interpretacion de la naturaleza, el conoci-
miento cientifico en el contexto de las culturas y
la transferencia de la ciencia hacia las diferentes
culturas.

Artefactos, cultura y educacion

Desde una vision general, los artefactos pueden
reconocerse como un objeto o herramienta cons-
truida por los hombres. Sin embargo, en las inves-
tigaciones de corte antropoldgico se da un enfoque
distinto. Segtin Michael Cole: “[...] un artefacto es
un aspecto del mundo material que se ha modifi-
cado durante la historia de su incorporacién a la
accion humana dirigida a metas” (Cole, 1999, p.
114). Estos pueden ser de corte material o ideal
(apreciaciones conceptuales). Los artefactos son
mediaticos desde que la parte material y lo sim-
bdlico participan en los procesos cognitivos de los

humanos.

Artefacto

Sujeto Objeto

Figura 1. Elementos que constituyen los artefactos culturales.

Fuente: adaptado de Cole (1999).

Para poder comprender la mediacion de los ar-
tefactos dentro de la cultura y la educacién, Cole
(1999) propone tres niveles basados en la nocién
dada por Watofsky. Para el primer nivel se conside-
ran artefactos primarios aquellos que son utilizados
directamente en la produccién, como por ejemplo:
utensilios, palos, vasijas, papel, entre otros. En el
segundo nivel, considerados secundarios, estan
las representaciones de los artefactos primarios
y el modo de accién con el cual se utilizan los

ISSN 1657-9089 Vol 16, No 2 (julio-diciembre 2017). pp. 189-203

NOIOVOLLSAANI dd SANHOVIN]

191



IMAGENES DE INVESTIGACION

192

NELLY PaTrICIA LOZANO PUENTES

artefactos primarios. A ellos se les da una impor-
tancia relevante en el papel de trasmisién en los
modos de accion y creencias. En este nivel se en-
cuentran los recetarios, las tradiciones, las normas
y la constitucion. Y en el tercer nivel, o artefactos
terciarios, se encuentran los que permiten construir
un mundo relativamente auténomo en el que las
reglas, las convicciones y los resultados ya no pare-
cen directamente practicos o que en efecto parecen
constituir una esfera de actividad no practica o de
juego libre. Estos artefactos pueden marcar la forma
de ver el mundo real. En este nivel se encuentran
las obras de arte y los procesos de percepcion. Para
Cole, incluyen también guiones, contexto, media-
cién y actividad.

Artefactos biotecnolégicos

Con el fin de discutir como los artefactos biotecno-
l6gicos pueden ser comprendidos como artefactos
culturales se realiza una aproximacién inicial al
concepto de artefacto biotecnolégico. Este empe-
z6 a usarse alrededor de 1960 para designar todas
las técnicas cuyo cuerpo de trabajo y sus aplicacio-
nes son los seres vivos. No obstante, estas son muy
antiguas y se remontan al establecimiento de las
civilizaciones humanas. El desarrollo histérico de
la biotecnologia muestra la gran cantidad de apli-
caciones para la produccion de bienes y servicios
a lo largo de la historia (Valdez, Lépez y Jiménez,
2004). En este contexto, los artefactos de laborato-
rio de biotecnologia en el campo de la educacién
serfan todos aquellos materiales que permiten el
desarrollo del aprendizaje de las técnicas en la ela-
boracién de un producto en diferentes aplicaciones
como la agraria, alimentos, cosmética, farmacéuti-
ca, ambiental, entre otros.

Asi, las consideraciones de tipo cultural buscan
en particular la aproximacion a los artefactos bio-
tecnolégicos como artefactos culturales. Estos im-
plican una reformulacién de aspectos didacticos
que trabajan en el contexto cultural en el cual se
configuran las acciones mediadas por artefactos del
proceso ensefianza y aprendizaje.

Una primera consideracion se refiere a la po-
tencial riqueza de conocimientos biotecnolégicos
provenientes de las culturas tradicionales del pafs,
en virtud de su megabiodiversidad, lo cual también

se constituye en una posibilidad de desarrollo. De
acuerdo con la Corporacién Andina de Fomento
(CAF):

Los paises que conforman la Comunidad Andina
contienen una gran riqueza de diversidad biolégica
y endemismos, asi como centros de diversidad y do-
mesticacion de un gran ndmero de recursos genéti-
cos animales y vegetales La biotecnologia moderna,
ofrece la oportunidad de convertir la biodiversidad
en elemento de desarrollo econémico y social a tra-
vés de su valoracién, uso sostenible y conservacion.
(CAF, 2005, p. 14).

Sin embargo, nace la pregunta ;como los con-
ceptos biotecnolégicos son introducidos dentro
de la sociedad y cémo los educadores pueden
abordarlos?

Aun cuando la biotecnologia es una practica
fundamentada en el desarrollo de occidente, es
importante destacar que las comunidades indige-
nas tienen sus propios principios biotecnolégicos
arraigados en sus culturas y memorias. Esto per-
mite un acercamiento importante que debe rea-
lizarse desde la escuela para no desligarlo de las
practicas heredadas en la tradicién (Bergel, 2006).
La remembranza de la memoria étnica genera una
transferencia en la educacién que no elude el as-
pecto cultural, sino que genera la conservacion del
patrimonio de la misma (Artunduaga, 1997). Se
identifica con ello que existen diversas aplicacio-
nes de origen étnico que pueden ser andlogas a lo
que llamamos biotecnologia. En la investigacion de
esta drea es importante desarrollar la capacidad de
recordar y generar la preservacion de la memoria
en la educacion, para asi establecer un mecanismo
que ayude a conservar las aplicaciones étnicas en
el area de la biotecnologia al interior de la cultura 'y
como patrimonio en el pais (CAF, 2005; Artundua-
ga, 1997; Garcia, 1987).

Muchas actividades, que son tan importantes
para la preservacion de la vida humana y el plane-
ta, estan enmarcadas en practicas tecnolégico-arte-
sanales que se originaron en las culturas indigenas
prehispdnicas, donde se demuestra un profundo
respeto a la naturaleza (L6pez, Wacher, Rolz y Mo-
ser, 1994).
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Podemos reconocer desde la perspectiva de la
disciplina de biotecnologia que /as plantas, anima-
les u organismos vivos son vistos desde el analisis
cultural de Cole como artefactos de primer orden.
Esta comprensién emerge de la forma como esta
disciplina apropia herramientas de trabajo a los or-
ganismos vivos; de los cuales, se obtiene la materia
prima y construccién de nuevos objetos de valor.
Estos organismos son trasformados por procesos,
métodos, formulas o reglas para obtener diferentes
productos que a lo que llamamos artefactos de se-
gundo orden. Finalmente, teniendo en cuenta di-
ferentes concepciones, la percepcion del mundo
por parte de las comunidades, poblaciones y de
los individuos son consideradas artefactos de tercer
orden. Por ejemplo, no podemos definir un masato
(bebida de maiz propia de la cultura Muisca) de la
misma forma para una persona de occidente, que
lo ve como una bebida refrescante y fermentada,
que para una persona de origen étnico, quien lo
entiende como fruto de la tierra transformada en
alimento que fue entregado por la madre natura-
leza y en ella quedd el conocimiento de quien la
elabord. En este caso, el artefacto es distinto y su
manera de aproximacion a él es diferente (Cole,
1999; Cobern, 1996; Molina, 2008).

Aspectos metodologicos

En este apartado se describe el enfoque metodol6-
gico de la investigacion, el cual permitié desarrollar
el problema de estudio, asi como identificar el gru-
po y poblacion de estudio, orientar la recoleccién
de la informacion, interpretar y generar las apro-
ximaciones a los artefactos biotecnoldgicos como
artefactos culturales.

Para este proyecto se emplearon los lineamien-
tos de investigacion cualitativa de tipo interpreta-
tivo del analisis narrativo donde se busca explorar
mediante narraciones el desarrollo de historias de
vida o experiencias de una persona o grupo, re-
flejando lo cotidiano, las creencias, sentimientos
individuales y colectivos. Las personas constituyen
al mismo tiempo la vida de su comunidad (Mon-
tero, 2006). El enfoque interpretativo propuesto de
Erikson (2004) plantea que las perspectivas de cada
individuo dan interpretaciones diferentes de los
mismos fenémenos. Es por esto que la realidad es

inseparable de la forma como los individuos iden-
tifican y hablan de esta.

Disefio metodolégico

El disefio metodoldgico involucra a las personas
como seres que cuentan las historias que viven de
manera individual o colectiva y se refiere a que “La
investigacion narrativa es el estudio de las formas
en que los seres humanos experimentan del mun-
do” (Connelly y Clandinin, 1990). Desde el punto
de vista metodoldgico, la investigacion narrativa es
un proceso en el cual se recoge la informacion a
través de los relatos que cuentan las personas sobre
sus vidas y las de otros. Una de las herramientas
para acopiar dichos relatos es la entrevista, instru-
mento empleado en la presente investigacion. En
el enfoque interpretativo se realizé un andlisis de
categorias que surgen de una matriz entre los arte-
factos y sus 6rdenes con la interpretacion de arte-
factos biotecnolégicos identificados dentro de los
didlogos de las entrevistas para reconocer el orden
de artefactos biotecnolégicos desde lo Muisca y oc-
cidente (véase anexo 1).

De acuerdo a Bruner (citado por Molina, 2008),
las narrativas nos permiten ver las vivencias, la ela-
boracién de juicios sobre estas, ayuda a identificar
la vida comunitaria, las interpretaciones y repre-
sentacion de lo que sucede, se cree y desea; lo que
permite generar una trama compleja, de concep-
ciéon y modelo sobre el mundo y la sociedad.

Segln lo anterior, la investigaciéon cumple con
las siguientes caracteristicas, las cuales orientaron
el proceso metodolégico:

e Ambiente natural: se seleccioné como lugar de
trabajo al resguardo Muisca de Sesquilé. Pobla-
cién de estudio: se escogieron jovenes y sus pa-
dres de cada una de las comunidades de trabajo
y que pertenecen a cada contexto. Se usé el co-
nocimiento tacito propio del investigador en el
contexto plantedo dentro de la investigacion,
empleando métodos, técnicas e instrumentos
de tipo cualitativo, entrevista semiestructurada
y la observacion participativa para captar la rea-
lidad diversa en la cual se trabaja.

* Los datos obtenidos de la investigacion se
analizaron de forma inductiva, en donde se
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plantearon las hipotesis y categorias emergen-
tes en el estudio de los datos. Esta investigacion
genera una descripcion y comprension de la
realidad del fenomeno, como la interpretacién
en la aproximacién que realizan los jévenes a
los artefactos biotecnolégicos.

e La tedria se construye progresivamente con la
interpretacion y triangulacion de los datos; esta
es conectada en el campo con los datos que
emergen en la investigacion.

* Los resultados son negociados. Las interpreta-
ciones y significados se configuran con la reali-
dad investigada y se tiene una propia vision del
proceso. El informe es presentado como estu-
dio de caso donde se hace una descripcion del
contexto y de la comunicacién con los sujetos
de esta investigacién. Finalmente, la interpre-
tacion es de tipo ideografica; se realiza remi-
tiéndose al contexto y a los vinculos entre el
investigador y los participantes.

e Por otro lado, la confiabilidad como criterio se
fundamenta en los procesos construidos y los re-
sultados obtenidos. Para la credibilidad del pro-
ceso de la investigacion, se procedi6 a generar
un estudio de diferentes fuentes comparativas
y la observacion prolongada en el proceso con
varios actores que nos permite recoger en las
entrevistas. La investigacion se ha suntentado a
diferentes jucios criticos de pares académicos.

Los artefactos biotecnoldégicos en la
comunidad de estudio

En este apartado se presentan los artefactos biotec-
nolégicos, entendidos como artefactos culturales.
Esta constitucion es realizada a partir de las en-
trevistas semiestructuradas realizadas a los miem-
bros de la comunidad de trabajo. Inicialmente, se
presenta como contexto para comprender las pers-
pectivas de los participantes, sus apreciaciones
mas generales sobre su entorno, su comunidad y
su origen. A continuacién, muestro los apartados
correspondientes a las aproximaciones del grupo
de estudio.

Aspectos generales de las comunidades de estudio
Para comenzar, presento los aspectos generales que
tiene el contexto de los grupos poblacionales de

estudio, donde encontramos el origen, ubicacion
geografica y desarrollo.

En el departamento de Cundinamarca, en las
orillas de la montafia y acompafnando los proce-
sos que identifican al territorio de Colombia, un
asentamiento nace y se reestablece para dar vida a
un pueblo que tiene antecedente y es origen de la
cultura de nuestro pais.

Enrique? nos cuenta el origen del grupo

[...] Esta agrupacion Muisca inici6 hace 20 afos,
por parte de un abuelo quien es el gestor de lo visi-
ble, el inicio, nace por parte de mi abuela materna
quien fue su gufa en la medicina tradicional. El fue
profesor en Putumayo de medicina tradicional y gra-
cias a eso fue bastante reconocido en el sector. (Enri-
que, comunicacion personal, junio de 2014)

La comunidad Muisca asentada en el municipio
de Sesquilé se considera como heredera del territo-
rio y pensamiento ancestral, el cual establece clara-
mente una cosmovision en su pensamiento cultural
al mismo tiempo que se consideran responsables
de legar a las generaciones futuras una vida digna.
Dentro de sus objetivos principales se da la apro-
piacién y recreacion de su historia como pueblo.

Esta comunidad nace en 1999 como iniciativa
de un grupo de personas con antecedentes familia-
res Muisca e inquietas por recuperar el pensamiento
de su origen y de esta forma poder interactuar con
los elementos de la naturaleza que dejaron los an-
cestros en el municipio de Sesquilé, Cundinamarca.

Enrique narra la constitucién de la comunidad
al inicio:

[...] La comunidad inicia con cinco familias base
La Mamanche, Masetén, Chautam, Mellizo, luego
fueron ingresando mas familias que vieron el pro-
ceso muy fuerte desde la medicina. Es allf cuando el
Ministerio del Interior nos reconocié como comuni-
dad, como parcialidad indigena y él (abuelo Carlos)
de esta forma consiguié el territorio por medio de
la practica de la medicina tradicional. De esta for-
ma se nos asignaron recursos para la comunidad, en

2 Los nombres son cambiados para proteger la identidad del locutor.
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especial para el Cusmui, que es nuestra casa princi-
pal, la casa mayor donde nos reunimos para compar-
tir las medicinas y nuestras costumbres.

Actualmente, tenemos 39 familias en total, 128
personas que vienen reconociéndose como Muisca
que significa ‘gente’, todos somos Muisca. Ellos ha-
bitaron Boyacd, Cundinamarca y parte de Santander
entre el 600 a.C. al 1200 d.C. (Enrique, comunica-
cién personal, junio de 2014)

Dentro de sus visiones colectivas se encuentra la
recuperacion del conocimiento tradicional Muisca
para poder generar una interpretacién del universo
y entender el manejo e interaccién con otros ele-
mentos de los ecosistemas naturales. Esto provoca
un redescubrimiento de la lengua, la utilizacién
cultivo y manejo de plantas medicinales, a su vez
que permite identificar la ubicacion de sitios sagra-
dos en la region. En otras palabras, es la definicion
del pensamiento y el territorio propio del pueblo
Muisca legado. Con este proceso se busca identifi-
car un camino que en otro tiempo se arrebat6 con
los procesos coloniales y de los cuales en este mo-
mento se estan reconstruyendo en un pensamiento
colectivo de la comunidad cercana a la leyenda del
Dorado de la laguna de Guatavita.

Enrique nos presenta las concepciones del mun-
do que hacen parte de cosmovisién y cosmogonia
de la poblacién de estudio:

[...] Nuestro sitio sagrado es la laguna de Gua-
tavita, que es el ombligo del mundo, el vientre de
la madre de la cultura Muisca. Lamentablemente, la
invasion, colonizacién y ambicién por el Dorado se
profanaron estos sitios, con el catolicismo (respetan-
do), se adoctriné a la gente indicandoles que estas
actividades eran mal vistas por la religion. Lo que hi-
cieron nuestros abuelos para proteger la comunidad
fue distribuir a los nifios a diferentes partes de Co-
lombia como la Sierra Nevada, Putumayo donde adn
se guarda conocimiento de esta cultura. Nuestra co-
munidad también ha recuperado el respeto hacia la
mujer, como comunidad siempre llevamos a la mujer
adelante porque es ella quien nos da la vida. Por otro
lado, también recuperamos el cultivo del maiz, los
tubérculos, practicas de la medicina tradicional por
medio de las plantas medicinales que encontramos

en el ecosistema. (Enrique, comunicacién personal,
junio de 2014)

Los jovenes de la comunidad se encuentran or-
ganizados y poseen un lider encargado de dirigir y
transferir la cosmovision del pueblo Muisca rees-
tablecido. En esta investigacion se identifican al-
gunos jovenes que hacen parte de la comunidad,
quienes son los que nos cuentan sus experiencias y
conocimiento de las practicas relacionadas con los
procesos biotecnolégicos transferidos en el trabajo
de la misma.

El pueblo Muisca y su asentamiento reconocido
de Sesquilé se asocian y renacen como un mecanis-
mo para preservar la cultura en donde comparten
su cosmovision y la cosmogonia que los represen-
ta, asi como basar su comunidad alrededor de la
medicina tradicional como artefacto de segundo
orden en las recetas y rituales asociadas a esta. Fi-
nalmente, la hacen parte de su contexto e histo-
ria articulando como artefacto de tercer orden que
hace parte de la memoria y tradicién dentro de su
organizacion; es alli donde partimos a generalizar
los procesos de aproximacion dentro de los jove-
nes de la comunidad y cémo estos se dan dentro
del contexto histérico de la comunidad y de las
creencias asociadas a los lugares religiosos como
la laguna de Guatavita.

Artefactos biotecnolégicos: comunidad indigena
Para dar inicio a este apartado se toman las na-
rraciones y su analisis a partir de las categorias
principales identificadas para esta investigacion.
Entre las que se encuentra: aplicaciones biotecno-
|6gicas en agricultura, ambientales, medicina tradi-
cional, educacién en contexto cultural y artefacto
biotecnolégico.

Introduccion a la comunidad Muisca: asentamien-
to Sesquilé

En el territorio de Sesquilé se cuenta con una co-
munidad Muisca que genera un proceso de recupe-
racion de la tradicion y se organiza en un cabildo
que, de acuerdo con el lider Enrique, en el siguien-
te testimonio nos describe la organizacién y como
se genera la transferencia del conocimiento y prac-
ticas tradicionales:
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[...] El conocimiento de nuestros abuelos y que
nosotros como lideres queremos brindarles a nues-
tros ninos que vienen detrds de nosotros, como
comunidad, inicia con la organizacién: para esto
manejamos un consejo tradicional liderado por los
abuelos que es la palabra mayor y de alli desciende
el consejo de lideres por el gobernador y goberna-
dora, seis hombres y seis mujeres, para mantener el
equilibrio, también hay lideres de nifos y jovenes
que buscan recuperar la tradicién y respeto desde
la palabra. Esto es lo que hemos venido aportando
a la cultura Muisca. Del abuelo (origen del asenta-
miento)* aprendimos el aprovechar lo que nos ro-
dea en nuestro entorno, buscamos recuperar nuestra
comunidad. (Enrique, comunicacién personal, junio
de 2014)

En este proceso se identifica que la comunidad
cuenta con una visién clara para definir los pro-
cesos de transferencia de practicas culturales, que
estan enmarcados por los papeles que realizan los
lideres, sean ninos o juveniles. En esta narrativa se
pueden identificar algunos artefactos de segundo
orden en donde se encuadra la organizacion de
la comunidad y los papeles que ellos desempenan
dentro de esta. En ella se establece claramente /a
transferencia de la palabra y el sostenimiento de
las tradiciones, de acuerdo a las normas instaura-
das para generar el contexto donde se formaran los
jovenes de la comunidad. Teniendo en cuenta que
el “artefacto es un aspecto del mundo material que
se ha modificado durante la historia de su incorpo-
racion a la accion humana dirigida a metas” (Cole,
1999, p. 114), el sostenimiento de la normatividad
permite direccionar las conductas que los integran-
tes de la comunidad tienen como principio de sos-
tenibilidad de los procesos culturales y practicas
tradicionales de la misma.

Pricticas en la formacion y trasferencia de Ia
cosmovision

En el siguiente apartado se narra, por parte de un
lider de la comunidad encargado de la formacion

3 Carlos Mamanche es el abuelo y gestor del asentamiento de la co-
munidad de Sesquilé, recientemente fallecido.

y preservacion de la tradicion, la descripcion de la
transferencia del conocimiento y cosmovision del
pueblo Muisca vista por Samuel. El hace parte del
concejo responsable de direccionar los procesos
de transferencia y cultura, asi como el arraigo de
tradiciones bajo la ley de origen enfocado en la
educacion:

[...] Estoy trabajando en un proceso de educacion
con los jovenes, que es una educacién no formal,
que se basa en la ensefianza de los usos y la cul-
tura como tal. De las tradiciones y actividades con
medios tradicionales y convencionales enfocados a
nuestra identidad. (Samuel, comunicacién personal,
junio de 2014)

Es importante incluir que la formacién de los
jovenes inicia desde temprana edad y que los traba-
jos en comunidad son compartidos con los nifios,
quienes desarrollan labores de acuerdo a su edad
y en el respeto a la comunidad, por lo que este
artefacto de segundo nivel mantiene los arraigos
culturales.

Dentro de la comunidad se vive un ambiente de
relacién y aproximacién a su entorno natural; es
alli donde la narracién de los entrevistados recoge
un sentir descrito a partir del lenguaje natural, en el
que se incluyen artefactos culturales y el entrelace
que se da entre el contexto y la realidad de los jo-
venes de la comunidad (Cole, 1999; Molina, 2008).

[...] Esto es lo que trabajamos, el sentir y el latir
de los nifos en su conocimiento empalmando desde
sus pies hasta su cabeza, queremos en los nifios, un
saber cémo el de los arboles, que se sienta desde su
raiz y al emerger sea latente.

Podria decir que el conocimiento se da desde la
gestacion, que es el momento mas duradero en la
conexién con la mujer, desde ese primer momento
hay una transmisién de conocimiento. (Samuel, co-
municacién personal, junio de 2014)

Papel de la mujer dentro de la comunidad

Existen factores importantes que entrelazan los
artefactos de primer orden con los de segundo
y tercer orden. Como, por ejemplo, esta el ele-
mento que integra las representaciones que para
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esta comunidad es el papel de la mujer, el cual
es generalizado (pues es una comunidad con
organizacion matriarcal). Ademas, ellos consi-
deran a la mujer y al planeta Tierra como una
misma representaciéon, ambas son femeninas y
los ciclos de trabajo y organizacién son des-
critos de la misma manera cémo podemos ver
en la siguiente narrativa de Carlos, lider de los
jovenes:

[...] Observando la importancia de cada una de
las mujeres y su liderazgo, su fortaleza dentro de su
palabra, para cada uno de nosotros como hombres es
claro que la palabra de la mujer es medicina, porque
necesitamos de la mujer, tenerla a nuestro lado, es
quien sostiene el equilibrio y la familia. Cada uno de
los consejos que ellas nos brindan, sus palabras son
una semilla para nosotros [...]. (Carlos, comunica-
cién personal, junio de 2014)

Dentro de cada una de las narrativas del lider
juvenil se observa un entrelazamiento de los arte-
factos, empleados dentro de la comunidad, que se
relaciona con la interpretacién del mundo, el con-
texto de la educacion vy las practicas tradicionales;
expresando asignacion de valor y aproximacién a
su contexto cultural (Cobern, 2001; Geertz, 2003;
Intercitec, 2012).

Una de las madres lideres nos cuenta que:

[...] Dentro de la comunidad manejamos un re-
curso que se llama compost, alld no trabajamos nada
de quimicos para que sea natural. Hay cuidado de
los animales, el agua y de la madre tierra para que
no tengamos problema. (Madre lider, comunicacién
personal, junio de 2014)

Manejo de la agricultura
En esta narracién se identifica que la aplicacion de
quimicos para la agricultura no hace parte de sus
procesos culturales tradicionales. A su vez, se reco-
noce que la aplicacion de conceptos quimicos se
inspira en conocimientos de la ciencia occidental
moderna que se entienden como universales para
el manejo de los cultivos en general.

Frente a estas practicas, el lider Samuel infor-
ma que:

[...] Las practicas de agricultura al principio se
hace la bendicion de semillas que es una ceremonia
que se hace cada 2 de febrero; es una ceremonia
ritual en donde se recogen todas las semillas y se
hace una bendicién dentro del ‘Cusmuy’, que es la
casa ceremonial en donde nos reunimos y hacemos
los rituales. Que hemos sostenido y rescatamos de
esa ceremonia [...]. (Samuel, comunicacién perso-
nal, junio de 2014)

Los rituales, que son artefactos de segundo or-
den, permiten una percepcion de la organizacién e
inicio de cada uno de los eventos asociados a la na-
turaleza. Estos mantienen a la familia y la comuni-
dad unida para iniciar los procesos comunitarios y
da valor a la dindmica natural asociada a los proce-
sos de trasferencia de conocimientos y a las practi-
cas tradicionales relacionadas con la biotecnologia.

Para reconocer las formas como se aproximan
los jovenes, en las narraciones que nos presenta
Samuel a continuacién, podemos identificar distin-
tos artefactos de segundo orden, en especial en lo
referente a los ciclos productivos de la naturaleza y
las creencias en general de la naturaleza que posee
esta comunidad. Es asi como estas creencias termi-
nan siendo artefacto de tercer orden por convertirse
en juego libre.

[...] Entonces es importante empezar a ensenar
desde la agricultura, esto no es simplemente sembrar
sino también saber en qué época sembramos, noso-
tros tenemos muy en cuenta el inicio del equinoccio
que es el 21 de marzo. Y ese proceso dura nueve
meses, son los nueves meses que decimos es la ges-
tacion de la mujer, los nueve meses donde el maiz
esta dando fruto. Pero qué pasa durante esos nueve
meses, estos no vienen solos, estan acompafiados de
un conocimiento del Cusmuy en el calendario Muis-
ca agricola, es un calendario donde hacemos un re-
corrido con el fuego y en él marcamos cada cuanto
se cambia de equinoccios a solsticios; cada cambio
es la representacién de un elemento o planta. Son
cinco cambios de fuego, ya que esta el equinoccio
de marzo, el solsticio de junio, el equinoccio de sep-
tiembre y el de diciembre, pero en noviembre hay
uno que se denomina el cuarto solar, que es cuando
empieza a recoger toda la semilla y termina la época
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de la recoleccién, que es como el tiempo en que
entramos a diciembre al tiempo de ‘Chah’ o al tiem-
po de la reflexién. (Samuel, comunicacién personal,
junio de 2014)

Carlos, lider juvenil de esta comunidad, puede
describir los ciclos y los rituales asociados a cada
época del afo, procesos conectados a artefactos
como calendarios, descritos como de segundo or-
den (Cole, 1999; Geertz, 2003), y cémo estos or-
ganizan los tiempos y espacios productivos en la
comunidad y que ademas le permite hacer transfe-
rencia mediante los ritos:

[...] El ciclo comienza el 21 de marzo, pero des-
de el 2 febrero se realiza la bendicién de las semi-
[las, el 20 de marzo pedimos permiso en uno de
nuestros lugares mas sagrados para dar inicio a este
nuevo ciclo, en el proceso también vamos hasta la
laguna de Guatavita donde realizamos una ceremo-
nia, esto sin importar si estamos trabajando, estu-
diando, el 21 de marzo comienza el nuevo ciclo y
por ello hacemos una fiesta. (Carlos, comunicacién
personal, junio de 2014)

Tradiciones que se convierten en productos

Para poder recuperar las semillas del tratamiento
transgénico y de los venenos que se le aplican, ellos
trabajan con métodos asociados a su tradicion. Es
importante reconocer que dentro de los artefactos
empleados para la ensefianza de las practicas tra-
dicionales se encuentran los rituales, el lenguaje
simbdlico y las practicas directas en el sistema pro-
ductivo; esto permite dar un valor de memoria y
apropiacion cultural. Estos rituales se consideran
artefactos de segundo orden ya que se trata de re-
presentaciones de artefactos primarios y de modos
de accion que utilizan con estos.

Desde otra vision, tenemos las apreciaciones sobre
la agricultura del lider juvenil Carlos, quien reconoce
los mismos artefactos, la manera como ya desde los
jovenes se dan esas aproximaciones a los productos
y procesos que se trabaja en la comunidad y cémo
esto permite mantener el conocimiento mediante los
mismos artefactos. Estos fueron identificados en la na-
rracion del responsable de la transferencia de conoci-
mientos y de la educacién en la comunidad:

[...] Nosotros hemos trabajado desde hace mu-
chos afios el maiz, por esto es que nuestra comuni-
dad recibe el nombre de Comunidad Muisca: hijos
del maiz. Somos hijos del maiz y su representacion
viva, cada maiz tiene unos granitos que representa
nuestro rostro, el alimento y la bebida es a base de
maiz, una bebida de dioses para compartir, la maza-
morra es la bebida heredada de nuestros abuelos y
es rico recordar ese sabor que implica esfuerzo que
tuvo desde sembrar, esperar, recoger, reflexionar la
siembra en sus debilidades y fortalezas, para nues-
tros abuelos y para nosotros siempre ha sido de vital
importancia ver como podemos mejorar el proceso.
(Carlos, comunicacion personal, junio de 2014)

Dentro de la anterior descripcion, las bebidas
obtenidas en los procesos de fermentacion a partir
del maiz se aproximan a lo planteado por Geertz
(2003) como un entramado de significado tejido
entre cada uno de los artefactos que expresan el
valor sostenido y transmitido a las generaciones,
constituyendo un patrimonio propio de los pueblos
étnicos y que en la educacién es necesario para
sostener las soluciones para el manejo adecuado de
los espacios naturales (Velasquez, 2006).

Aproximacion que es expresada en este aparta-
do narrado por el joven Carlos:

[...] El'ir recogiendo cada uno de los pensamien-
tos que estan en la naturaleza, en cada gota de agua
que cae en la piel, de ese calor acogedor frente al
fuego. Estan las bendiciones de las semillas y cada
uno de los movimientos del fuego, también se hacen
nueve ceremonias en las cuales se hace un homenaje
a la siembra, al tabaco, al canto, al baile. (Comuni-
cacioén personal, junio de 2014)

En este apartado se observan los entrelazamien-
tos que se efectian entre los diferentes niveles de
artefactos. Los jévenes de esta comunidad estan in-
cluidos desde muy pequefos en este sistema y de
la misma forma en que aprenden estos conceptos
transmiten lo aprendido en el contexto.

En cada una de las entrevistas se establecen hilos
conductores de formacién en que los pensamien-
tos comunitarios son transferidos y aprendidos. La
agricultura se asocia a lo ritual, a los episodios de
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transformacioén de la naturaleza; se separa de los con-
ceptos cientificos de la escuela occidental y vincula
los procesos de transformacion natural a los ciclos
relacionados con el sostenimiento de los cultivos.

La medicina dentro de la comunidad

En la siguiente narrativa Enrique nos cuenta cémo
trabajan la medicina tradicional, cémo protegen
sus conocimientos y como estos son transferidos a
las siguientes generaciones:

[...] Existe bastante medicina tradicional que se
obtiene por medio de las plantas medicinales que
encontramos en el ecosistema. Por la proteccién y
manejo de las plantas no se le explica a toda la gen-
te, no se le explica como llegar a ese punto de uso,
entonces no se da la receta, asi se ha venido mante-
niendo, desde que han venido distintos organismos
o personas a reconocer el uso y manejo de la planta.
Somos celosos ante ese trabajo.

Una de nuestras medicinas principales maneja-
mos la ‘oscaiye’, que es tabaco, la ortiga blanca que
sirve para la sangre, la circulacién, la vena varice,
la caléndula también para la dlcera, la mazorca de
agua para la tos, el tigiti que se conoce como cacao
sabanero que es una planta medicinal. Estan muchas
plantas, hay 560 plantas a las que se les realizé un
estudio y sirven para la practica de la medicina. (En-
rique, comunicacion personal, junio de 2014)

Los jévenes reconocen en la medicina un va-
lor mas alld de la curacién. Es una propiedad que
permite distinguir a su comunidad y la entrelazan
con los artefactos primarios tales como: plantas con
propiedades medicinales, recetas que le dan nom-
bre a la medicina como la oscaye, yopo, el yagé,
entre otras, las cuales son reconocidas y trasferidas
por el abuelo (que dé origen a la comunidad), asf
como construidas por las diferentes comunidades
hermanas que compartieron el conocimiento. La
trasferencia del conocimiento de medicina es li-
mitada a los lideres, quienes apropian, preparan
y participan en el uso de la misma. Esta se apren-
de por medio de la practica directa realizando un
acompanamiento a los aprendices a los que lidera
el proceso y es empleada en el diario vivir de quie-
nes comparten e integran la comunidad.

Segin Olivé (2009), los criterios de validez para
los conocimientos tradicionales deben identificarse
con los procesos de generacion, transmision, apro-
piacion social y con la aplicacién de este conoci-
miento, teniendo en cuenta que este es tacito y con
frecuencia se transmite en forma oral.

Pricticas de preservacién ambiental

La proteccion del ambiente es tacito en los proce-
sos productivos de la comunidad de Sesquilé, pues
la naturaleza estd integrada a sus creencias. Como
ejemplo: la comunidad entiende que el hombre es
parte de la naturaleza y que no es superior a ella. Los
miembros de la comunidad respetan a la madre natu-
raleza como dadora y protectora. Ella entrega la me-
dicina y nos permite sostener la agricultura. En esta
narrativa, Enrique nos cuenta algunas de las practicas
que estan relacionadas con el medio ambiente:

[...] El Biol es un fungicida ecolégico, no es todo,
para buscar preservar el terreno. El terreno lo ma-
nejamos por terrazas, por ser un sitio con bastan-
te pendiente. Aca se cultiva por el ciclo del sol, asi
como nosotros necesitamos descanso, la madre tierra
también necesita descanso, la época de diciembre se
recolecta todo y se deja descansar para que antes del
21 de marzo se tenga todo listo para sembrar. (Enri-
que, comunicacion personal, junio de 2014)

En su entorno se observa una recuperacién de
las fuentes de agua de los terrenos baldios que fue-
ron entregados en el inicio por parte de la Alcaldia,
sin cultivos, sin agua y suelos pobres. La comuni-
dad ha generado un nuevo ecosistema de bosque,
caminos integrados al paisaje y cultivos agroecolo-
gicos. Esto nos permite analizar desde los plantea-
mientos de la CAF (2005), Corredor (1997) y Lopez
et al. (1994), en los que estas acciones se pueden
retomar como modelos en los procesos de man-
tenimiento y sostenimiento del medio ambiente,
practicas que se han perdido por la falta de reco-
nocimieto de los conocimientos tradicionales de las
comunidades indigenas y ancestrales.

Conclusiones y perspectivas
En este apartado se presentan las conclusiones del
trabajo, asi como las perspectivas y posibilidades
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para el impulso de una educacién en ciencias para
jovenes teniendo en cuenta las aproximaciones a
los artefactos culturales con el enfoque de Cole
(1999). De esta manera, se busca hacer un recono-
cimiento de la transferencia de practicas y cono-
cimientos que se dan a través de la cultura como
mediadores para la ensefanza, en especial en la
aplicacién de la biotecnologia, por ser una técnica
cuyos métodos han sido enrolados para la obten-
cién de productos que permiten el desarrollo de las
comunidades.

El pueblo Muisca, en el municipio de Sesquilé,
esta redefiniendo su origen y se debe respetar su
existencia, su apropiacién del territorio, la manera
como interpreta y hace parte de los origenes cul-
turales del pais. Su manera de descifrar la natu-
raleza y sus productos deben ser protegidos y ser
conservados por las generaciones venideras. Las
interpretaciones de los artefactos biotecnolégicos
en el marco de su cultura implican una transfe-
rencia de las generaciones de padres a hijos, me-
diante los procesos y manejos interculturales que
hacen referencia a la organizacién como artefacto
de segundo orden, la cosmovisién como artefacto
de tercer orden y el empleo de utensilios, plantas
y animales como artefactos de primer orden (Gar-
cia, 1987; Artunduaga, 1997; Olivé, 2009; Inter-
citec, 2012).

En el contexto cultural de los jovenes muiscas
se pueden reconocer los artefactos culturales plan-
teados por Cole (1999). Para el caso de la biotec-
nologia, en los relatos de las entrevistas se presenta
de forma constante la representacién del uso de
instrumentos que se emplean dentro de la transfor-
macién de la naturaleza o territorio para producir
productos (descritos por padres e hijos dentro de la
comunidad); los cuales son identificados dentro del
marco referencial de este articulo como artefactos
de primer, segundo y tercer orden.

El manejo de los contextos culturales se puede
dar en la interpretacién de los artefactos vincu-
lados a la construccién del conocimiento como
un enlace de estos que, como lo sostiene Geertz
con su metafora de la urdimbre que se entreteje
en todos los espacios de acciéon humana y que se
constituye histéricamente, esto es la misma cultura
(Cole, 1999).

Los dispositivos o artefactos son mediadores de
los procesos de aprendizaje. Se emplean para legi-
timar las ideologias que finalmente se veran refle-
jadas en las acciones de los individuos, como es el
caso en que los simbolos y los rituales generan una
estructura equilibrada y sostenida en los procesos
culturales y de aprendizaje de las ciencias como
la agricultura y la medicina tradicional en cabildo
indigena Muisca de Sesquilé. En los que podemos
interpretar que la ciencia es la dimensién critica de
la cultura y es la que permite establecer, defender.

En la actualidad, las necesidades en la educa-
cién de ciencias se enmarca en un sistema absor-
bente y mal Ilamado civilizado, que no confiere
valor a los conocimientos indigenas y que funciona
dando las espaldas a la realidad circundante y a la
historia del pueblo (Trapnell, 1996). De esta ma-
nera, se reduce el potencial del conocimiento an-
cestral no solo de las comunidad indigena Muisca,
que se da como desaparecida, sino a los mismos
conocimientos de origen campesino que tanta ri-
queza y sostenimiento puede dar a nuestro pueblo
colombiano.

La educacién debe ser un sistema que permi-
ta engranar diversos actores que respondan a las
necesidades, historia, cultura y sociedad, donde
se involucren los padres, abuelos, lideres socia-
les y educadores para desarrollar conocimientos
de trasferencia tecnolégica, como es el caso de
la biotecnologia como aplicacién de la ciencia
biolégica, y sostener las practicas tradicionales.
Esta investigacion permitié reconocer aquellas que
hacen parte de la renaciente cultura Muisca de
Sesquilé y las que estan inscritas en los tejidos de
la cultura campesina, que permiten el desarrollo
de nuestro pais caracterizado por ser agricola y
con una gran biodiversidad, la que es necesaria
proteger y sostener.

Los jovenes de la cultura Muisca en el asen-
tamiento de Sesquilé poseen una aproximacion a
los artefactos de la biotecnologia; esto se da des-
de la configuracién de artefactos primarios con el
desarrollo de herramientas para ser empleadas en
los procesos de produccién de alimentos, agrope-
cuarios y utensilios propios. Se aproximan a arte-
factos secundarios en la construccién de métodos
para los procesos de compostaje, proteccion de
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suelos y conservacion. Por otro lado, tienen cri-
terios establecidos a partir de sus practicas cultu-
rales con sus ritos que permiten sostener a través
de sus semejantes (como los ancianos y los lideres
de la comunidad) el conocimiento de produccién
y conservacion de semillas, agricultura orgdnica
y transformacién de alimentos. Finalmente, pue-
den aproximarse a los artefactos de tercer orden
con las obras de arte propias que conectan saberes
y tradiciones con los conocimientos en las préxi-
mas generaciones a través de su oralidad, expre-
siones en los bailes y la forma de actuar dentro de
la comunidad.

Reconocimiento

A la comunidad Muisca de Sesquilé; a la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas, por el acom-
panamiento del proyecto; y al Centro Industrial y
Desarrollo Empresarial (Cide) Sena Tecnoparque,
Tecnoacademia nodo Cazuca.
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Anexo 1. Cuadro de identificacién artefactos biotecnolégicos.

Artefacto de primer
orden

Artefacto de segundo
orden

Artefacto de tercer orden

Perspectiva
occidental

Animales, plantas, el

suelo, agua, aire, los

genes, medicamentos, las
herramientas de laboratorios,
los elementos y herramientas
empleadas en: la agricultura,
de la ganaderia, industria

y la ingenieria genética.

Las bacterias, los hongos

0 microorganismos

como herramienta de
transformacion. (Garcia,
2013)

Las leyes, normas de uso y
apropiacion, las patentes.
(Bergel, 2006)

Los manuales y uso de los
protocolos para la trasformacién
de la naturaleza. (Cueva, 2008)
Protocolos de reproduccién in-
vitro, manipulacién genética,
mejoramiento de especies.
(Melo y Chavarro, 2011)
Normas estandarizadas para

el uso y produccién masiva

de bienes y servicios de la
biotecnologia. (Valbuena, 2013;
Bergel, 2006; Valdéz, Lopez y
Jiménez, 2004)

Procesos de percepcién de:

-La naturaleza como apropiacién y
servicio para los humanos. (Valbuena,
2013)

-La biotecnologia como mecanismo de
trasformar y obtener servicios o beneficios
producto del uso te la tecnologia y de las
técnicas. (Valdéz, Lépez y Jiménez, 2004;
Valbuena, 2013)

La ciencia como mecanismo de
recuperacion del medio ambiente y
salvacién de los danos que el hombre

ha causado en el uso de la naturaleza.
(Valdéz, Lépez y Jiménez, 2004)

Perspectiva
Muisca

Elementos y herramientas de
agricultura, vasijas de barro,
utensilios de uso doméstico.
(Corredor, 1997)

Animales, semillas, las
plantas, los animales, el
bosque, el agua. (Lopez,
Wacher, Rolz y Moser, 1994)
Los abonos orgdnicos.
Calendario de interpretacién
y guia para los ciclos de
agricultura, medicina y
ritual. Los lugares sagrados.
(Corredor, 1997; Bergel,
2006; CAF, 2005)

Normas y organizacion, de

la comunidad, el ritual, los
pagamentos. (Corredor, 1997)
Los protocolos de elaboracién
de medicina tradicional.
(Corredor, 1997; Artunduaga,
1997)

Recetarios de alimentos,
métodos de cultivo
agroecolégico, los procesos
de recuperacion de los
ecosistemas. (Bergel, 2006;
Valdéz, Lépez y Jiménez, 2004)

Procesos de percepcién de:

-La naturaleza como gestante y dadora.
(Corredor, 1997; Trapnell, 1996;
Panqueba, 2011)

-Madre naturaleza, que protege al
hombre, protectora y dadora. (Artunduaga,
1997; Corredor, 1997)

-Manejo del tiempo y espacio como ciclo
de la vida. La manera de interpretacién
desde el matriarcado. El ciclo de vida se
interpreta desde la mujer, naturaleza es
mujer. (Panqueba, 2011)

-La tierra puede limpiarse a través

del hombre entre a ser ciclo en ella.
(Panqueba, 2011; Corredor, 1997)

Perspectiva
escolar

Materiales de laboratorio,
los libros, los computadores,
el tablero. Las cepas de
microorganismos, plantas
los semilleros, las semillas,
los prototipos. Los equipos
de laboratorio: microscopio,
incubadoras, neveras entre
otros. (Garcia, 2013; Melo y
Chavarro, 2011)

Las guias para laboratorio. Las
normas de laboratorio. Los
cuestionarios de interpretacion.
El método cientifico. Los
protocolos para manejo

de prototipos o equipos de
laboratorio. Las practicas de
laboratorio. (Garcia, 2013; Roa,
2011a)

La lectura e interpretacién de los
materiales de laboratorio. (Garcia, 2013)
La construccién de la interpretacion de las
practicas de laboratorio. (Melo y Chavarro,
2011)

Las dinamicas de dialogo e interpretacién
de resultados. (Aparecida y Laburd, 2012)
La aplicacion de las experiencias en los
contextos de problemas. (Roa, 2011b;
Melo y Chavarro, 2011)

La vision en la que el docente interpreta
la naturaleza y su trasferencia en el
conocimiento a los estudiantes genera

el contexto para el aprendizaje de la
biotecnologia. (Garcia, 2013; Melo y
Chavarro, 2011; Roa, 2011a)
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