ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

CONOCIMIENTO FISICO SOBRE UN DISPOSITIVO ME-
CANICO DEL PUEBLO ASHANINKA: EL CASO DE UNA
TRAMPA PARA CAZAR!

Luis Lam?2
Susana Frisancho3
Jorge Villalba*

Resumen

Se investigd la construccion de conocimiento fisico de tipo mecénico en perso-
nas del pueblo indigena ashaninka, en relacion al funcionamiento de un dispo-
sitivo mecanico utilizado para cazar aves menores. Se utiliz6 la entrevista clini-
ca-critica piagetiana y un modelo a escala del dispositivo de caza como soporte
a la entrevista. Se entrevist6 a nueve participantes ashaninka, de entre 7 y 37
afios, y se analizaron sus respuestas para luego categorizar en niveles sus cono-
cimientos sobre el funcionamiento del dispositivo. Se observo, en el conjunto de
los conocimientos recogidos, una tendencia convergente con la fisica moderna,
bajo la forma de explicaciones y predicciones progresivamente mds precisas
respecto al funcionamiento del dispositivo. En este articulo se discuten posibles
explicaciones de esta convergencia, sus implicancias para la nocién de universa-
lidad del conocimiento fisico, y algunos alcances pedagogicos, en particular pa-
ra la Educacién Intercultural Bilingtie en el Perd.
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PHYSICAL KNOWLEDGE ABOUT A MECHANICAL DEVICE
OF THE ASHANINKA PEOPLE: THE CASE OF A HUNTING
TRAP

Abstract

Physical/mechanical knowledge was investigated in an Ashaninka community,
concerning the functioning of a mechanical hunting device for small birds. Pia-
getian-styled interviews were conducted, supported by a scale model represent-
ing the hunting device. Nine Ashaninka participants, aged 7 to 37, were inter-
viewed, after which their knowledge about the device’s functioning was catego-
rized into different levels. Results indicated that participants” physical
knowledge, related to the hunting device, displayed a converging trend with
modern physics, in the shape of increasingly more accurate explanations and
predictions about the hunting device’s operation and functioning. Possible ex-
planations of this convergence are discussed, as well as its implications for the
notion of universal physical knowledge, and some pedagogical implications,
particularly for Bilingual Intercultural Education in Peru.

Keywords: Physical knowledge, Mechanical devices, Knowledge convergence,
Piaget, Pedagogy

CONHECIMENTO FISICO SOBRE UM DISPOSITIVO
MECANICO DO POVO ASHANINKA: O CASO DE UMA AR-
MADILHA PARA CACAR

Resumo

Apresentamos uma investigacdo da construgdo de conhecimento fisico do tipo

mecanico em pessoas do povo indigena de ashaninka, em relacdo a operacdo de
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um aparelho mecanico usado para cacar passaros menores. Foi usada uma en-
trevista clinica-critica piagetiana e um modelo da escala do aparelho de cagar
como apoio para a entrevista. Nove participantes ashaninka foram entrevista-
dos, com idades entre sete e trinta e sete anos, e as respostas foram avaliadas e
organizadas em diferentes niveis de conhecimentos sobre o uso do aparelho.
Observou-se, no conjunto de conhecimentos coletados, uma tendéncia conver-
gente com a fisica moderna, sob a forma de explicacdes e predicdes progressiv-
amente mais exatas com respeito ao uso do aparelho. Neste artigo discutem-se
possiveis explicacdes para esta convergéncia, as implicacdes para a nogao de
universalidade do conhecimento fisico, e algumas implicagdes pedagogicas, em

particular para a Educagdo intercultural bilingue no Peru.

Palavras chave: conhecimento fisico, dispositivos mecanicos, convergéncia de

conhecimento, Piaget, pedagogia.

Introducao
El aprendizaje de las trampas para cazar en el pueblo ashaninka

En todo el mundo, los pueblos originarios han usado la caza de dis-
tintos modos y con diversos fines, entre ellos la propia subsistencia (Carod-
Artal, 2012; Read, Fragoso, Silvius, Luzar, Overman, Cummings y De Oliveira,
2010; Smith, 2010). Los pueblos indigenas de la Amazonia del Perta no son la
excepcién, y cuentan con saberes sobre pesca y caza que comprenden diversas
técnicas para capturar animales (Collado y Treneman 2011; Borios, 2005a,

2005b; Formabiap, 2003), entre ellas el uso de dispositivos o trampas.

El pueblo ashaninka pertenece a la familia lingtiistica arawak y es el

pueblo indigena mas numeroso de la Amazonia del Pert, con cerca de 113,000
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integrantes (Pert, Ministerio de Cultura, 2020). Actualmente, los ashaninka vi-
ven en seis regiones de la selva peruana: Junin, Ayacucho, Ucayali, Hudnuco,
Pasco, y Cusco, y debido a procesos migratorios, también hay gran ntimero de
ashédninkas en la ciudad de Lima y en el estado de Acre, en el Brasil. Sus asen-
tamientos suelen ser dispersos, y si bien conservan sus practicas tradicionales
en las comunidades, también estan insertos en la sociedad mayor y participan
del mercado (Pert, Ministerio de Cultura, 2020; Santos Granero 1996). Durante
el conflicto armado interno ocurrido en el Pera entre los afios 1980-2000, los
ashédninkas fueron muy duramente afectados. Los datos indican que de 55,000
ashaninkas, aproximadamente 6,000 murieron, 10,000 sufrieron desplazamien-
tos forzosos, y entre 30 y 40 comunidades desaparecieron (CVR, 2003). Los
ashaninkas cuentan con un repertorio de trampas que varian mucho en su es-
tructura, y que utilizan para obtener presas diversas como peces, aves, reptiles
y mamiferos (Borios, 2005a; Rojas, 1994). Los dispositivos mecanicos que se ac-
tivan automaticamente al entrar en contacto con la presa son de particular inte-
rés para este trabajo; estos suponen conocimientos técnicos especificos, al me-
nos a nivel practico, ya que saber utilizar estos aparatos demanda fabricar sus

componentes, ensamblarlos, y ponerlos en uso.

Para la construccién del conocimiento, los factores socioculturales
tienen una importancia decisiva (Piaget, 1965/1995; Dongo, 2009), pues el tipo
de interaccion y el tipo de objetos y herramientas a los que tiene acceso un nifio
son propios de la cultura en la que vive (Rogoff, 2003; Vygostky 1978). Para el
pueblo indigena ashaninka, el aprendizaje ocurre siempre en estrecha relacion
con las actividades propias de su medio, por ejemplo, sembrar plantas, recolec-
tar frutas, preparar medicinas, elaborar flechas, identificar animales por su sil-
bido, pescar, etc. Es un aprendizaje situado que se da a partir de la observacién

y la participacion guiada (ver Rogoff, 2014), y que no se limita ni depende de
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una actividad descontextualizada y planificada especificamente para ensefar,
como es propio de la instruccion en una escuela, sino que se da de manera natu-
ral, en los momentos oportunos reales y concretos en los que se realiza la acti-
vidad. Asi, el aprendizaje de los modos tradicionales de caza ocurre dentro de
situaciones cotidianas, en las que expertos incorporan a las nuevas generaciones
desde edades muy tempranas. Dominar las estrategias y dispositivos es esencial
para la identidad ashdninka en general, para la identidad masculina como pro-
veedor en particular, y para la subsistencia alimentaria del pueblo, basada tra-
dicionalmente en la caza, la pesca, y en la recoleccion de vegetales. El aprendi-
zaje involucra muchos aspectos distintos de la construccién y uso de la trampa
(célculos matematicos, la selecciéon y recolecciéon de ramas, la ubicacion del me-
jor lugar para armar la trampa, la prediccion de la conducta del animal, etc.), y
se da cuando el nifio acompafa al adulto entrenado (su abuelo, su padre) al
monte o a la chacra, lo que ocurre desde que tiene aproximadamente 5 o 6 afios.
Cuando es mas pequefio, su participaciéon se da mediante los relatos de sus pa-
dres y abuelos o al ver el resultado de la caza cuando estos regresan del bosque;
luego, cuando es suficientemente fuerte para caminar trechos largos, el papa o
el abuelo lo llevan consigo y le dan instrucciones sobre como entrar en el bos-
que, a qué prestar atencién, qué ramas escoger para la trampa y las razones pa-
ra ello, etc. El nifio sigue estas indicaciones en un contexto de didlogo que a me-
nudo involucra preguntas a modo de evaluacién (“;Para qué sirve esto?”,
“¢Como se usa esto?”). Se trata, en palabras de los miembros del pueblo
ashédninka® de un aprendizaje guiado mediante el didlogo y el accionar inmedi-
ato, una intervencion concreta entre una persona que ensefa y otra que apren-
de, siempre en un contexto cultural de actividades reales cotidianas. La partici-

pacion y grado de involucramiento del nifio en la actividad va aumentando con

5 Informacion recogida mediante entrevistas. Agradecemos a nuestros informantes, Benigno Vicente, lider
y docente ashéninka que fue nuestro guia en la comunidad de Chicosa, y al comunero Mereto.
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la edad; solo cuando el nifio es més grande y més experto caza junto a su padre.
Este proceso de ensefianza tiene muchas de las caracteristicas que Rogoff ha
denominado LOPI (learning by observing and pitching in) (Correa-Chavez, Me-
jla-Arauz y Rogoff, 2015; Coppens, Silva, Ruvalcaba, Alcala, Lépez y Rogoff,
2014; Rogoff, 2014).

La trampa para cazar aves y la universalidad del conocimiento fisico

La trampa para cazar aves analizada en esta investigaciéon es una
trampa sencilla que forma parte de los conocimientos ancestrales del pueblo
Ashaninka, y que sirve para la caza de aves menores tales como perdiz (shonki-
ri), poroto-guango (powonto), hunchala (koteri) o panguana (makokaba). A
continuacion, se presenta un diagrama simplificado de la estructura de la tram-

pa, que corresponde al modelo que se construy6 para la investigacion:

Fig. 1 - Diagrama simplificado de la trampa para cazar aves menores (figura

elaborada por los autores)
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vara flexible

pivote del
disparador

varilla
haorizontal
rigida

Este dispositivo funciona clavando en el suelo uno de los extremos
de una vara flexible®, curvando el otro extremo, y sosteniéndolo mediante una
cuerda a una varilla rigida (en el diagrama, la varilla horizontal). La varilla ho-
rizontal estd articulada a un pivote que también se fija al suelo. El otro extremo
de la varilla horizontal se coloca sobre la cabeza de una varilla vertical rigida, la
cual es colocada en proximidad a un lazo. Este lazo va conectado a la varilla
horizontal, de modo que cuando el ave empuja la varilla vertical, la varilla hori-
zontal se libera, lo que permite que la vara de madera flexible regrese a su posi-
cién erguida, jalando el lazo y atrapando asi a la presa. El funcionamiento de

este dispositivo implica las siguientes nociones de mecéanica:

6 En el modelo utilizado para la investigacion la vara estaba hecha de metal flexible. Los ashaninkas usan
maderas locales.
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. Equilibrio: La trampa permanece estatica antes de activarse gracias al

equilibrio de torques en la varilla horizontal.

. Elasticidad: La vara de madera flexible retorna a su forma original luego

de una deformacién.

. Tension: La vara de madera flexible transmite su fuerza a la presa medi-
ante la cuerda, pero soélo si ésta esta bajo tension cuando la vara de madera atin
estd en movimiento. Ademas, la velocidad de la vara de madera al momento en

que se tensa la cuerda determina con cuanta fuerza la presa es jalada.

. Energia Potencial/Cinética: La vara almacena energia al ser curvada, de
manera proporcional a su curvatura. Esta energia se vuelve cinética al activarse

el dispositivo y es responsable del desplazamiento de la presa.

Ya que se trata de un dispositivo mecanico cuya estructura supone la
accion de las leyes de la fisica, y que ademas es de uso cotidiano y accesible a la
manipulacién y experimentacién continuas, es razonable pensar que, ademas
de conocimientos précticos, este dispositivo también promueve la construccion
de modelos o representaciones mentales relacionadas a la fisica. Si nos enfoca-
mos solamente en los saberes especificos de una cultura, la evidencia etnogréafi-
ca recopilada desde las ciencias sociales y humanas, especialmente desde algu-
nas vertientes de la antropologia (Mato, 2011; Benedict, 1934), puede llevarnos a
concluir que no existe conocimiento universal. Esto es asi porque suele no dis-
tinguirse el factor de las interacciones con el medio social y el medio fisico del
factor de la transmisién cultural (Dongo, 2009), anulando o minimizando el
primero (que es comun a todas las culturas y, por lo tanto, universal), y dando
énfasis exclusivamente al segundo, que es particular y relativo a cada contexto
cultural. Sin embargo, desde la perspectiva de las interacciones entre el sujeto y

el medio en el que vive, la universalidad del conocimiento no se refiere a los
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contenidos del mismo, sino a su proceso de construccion. Es esta segunda acep-
cién, reconocida incluso desde la antropologia (ver por ejemplo Hallpike, 1986),
la que permite hablar de universalidad, puesto que los procesos de construccion
del conocimiento, en tanto que emergen como una prolongacién de las funcio-
nes biol6gicas del ser humano (Piaget, 1972), son comunes a todas las personas.
Estos procesos universales, junto con la interaccién de las personas con el medio
en el que viven - el que estd determinado por la estructura fisica del universo y
sus propiedades- pueden conducir a una convergencia en los conocimientos
construidos, de modo que, aunque las diferentes culturas difieran en sus cono-
cimientos, convergen en los procesos constructivos y en las estructuras que
subyacen a dichos conocimientos (Lopez, Atran, Coley, Medin y Smith, 1997;
Piaget 1964/1985). Esta convergencia se manifiesta en una similitud creciente, y
permite definir la universalidad del conocimiento en términos de su direccién:
el conocimiento crece con miras a superar desequilibrios generados por la inte-
raccion con el medio, integrando lo nuevo y corrigiendo lo anterior, aproxi-
mandose a una sintesis creciente (Inhelder y Piaget, 1955/1985; Piaget,
1947/1999). En otras palabras, en tanto el ser humano estd expuesto a un mun-
do regido por leyes fisicas universales y busca comprenderlo, sera guiado por
procesos psicolégicos universalmente compartidos, y tendera a construir estruc-
turas mentales semejantes y conocimientos convergentes, siempre que las con-
diciones para experimentar con el mundo de manera sistemética estén dadas.
Esto altimo es de vital importancia, pues si bien en el universo existen leyes
fisicas, en la vida cotidiana estas leyes suelen no ser accesibles a la manipulaci-
on y experimentacion sistematicas. En efecto, no es suficiente vivir en un mun-
do gobernado por leyes fisicas para obtener conocimientos sobre ellas; son ne-
cesarias oportunidades de interactuar sistematicamente con los objetos del
mundo para que dichas leyes se manifiesten. Por ejemplo, las tormentas eléctri-

cas suponen fenémenos electromagnéticos, pero es poco lo que podemos hacer
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para estudiarlas sin equipos o técnicas especializadas; sin tecnologia, la mayoria

de las personas se limita a ser testigo de estas tormentas y no deriva de ellas

mucho conocimiento cientifico sobre la electricidad. Dice Hallpike (1986):
“Tenemos la inestimable ventaja de crecer en una cultura que nos
permite practicar el andlisis causal en objetos hechos por el hombre,
mucho més sencillos de comprender cuando los desmantelamos o
cuando invertimos su modo de funcionar. Por ejemplo, las ciencias de
la mecénica, la hidrdulica y la 6ptica geométrica fueron las primeras
en que hubo un progreso inmenso, junto con la astronomia, pues en
todos esos casos los objetos de estudio presentan la regularidad y la
sencillez aproximada de las maquinas. Es asimismo notable que Aris-
toteles, quien aport6 el primer andlisis filoséfico amplio de la causali-

dad, basara muchos de sus argumentos en la naturaleza de ciertos ar-
tefactos, y en los procesos tecnolégicos.” (p. 97)

No sorprende entonces que diversas civilizaciones hayan exhibido la
convergencia a la que aludimos en la construccién del conocimiento. La historia
muestra que en la antigua China y en Babilonia se conoci6 el teorema de Pitago-
ras, que musulmanes y mayas poseian la nocién de cero, que las matematicas
fueron trabajadas por diversas civilizaciones (India, China, Persia, Egipto, etc.),
o que los chinos estudiaron la actstica y el magnetismo con independencia del
mundo occidental (Garcia, 2000). Si bien estos son ejemplos de sociedades com-
plejas, donde diversos dispositivos estaban presentes cotidianamente en mayor
o menor grado, en aquellas sociedades que viven en estrecho contacto con la
naturaleza, que tienen acceso limitado a la tecnologia y en las que es mas dificil
acceder a la experimentacién controlada, existen también dominios de la activi-
dad humana donde cabria esperar la convergencia en la construccién del cono-
cimiento, ya que artefactos de uso cotidiano (por ejemplo, trampas para cazar o
pescar) son ocasion para la experimentacion. Un ejemplo de este tipo de socie-

dad lo constituye el pueblo ashaninka.

Hay evidencia de que en contextos culturales muy distintos al occi-

dental se dan procesos de desarrollo hacia lo universal en la construccién del
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conocimiento 16gico matemaético, cientifico y social (Frisancho y Delgado, 2017;
2014; Greentield, Keller, Fuligni y Maynard, 2003; Piaget, 1964/1985). Por ejem-
plo, investigaciones realizadas en Iran con nifios alfabetizados de la ciudad de
Teheran y nifios analfabetos del campo, las que fueron reportadas por Piaget
(1964/1985; 1971), muestran que en relacién a la secuencia de apariciéon de las
nociones de conservaciéon de substancia, peso y volumen, se encuentra la misma
sucesion de estadios tanto en la ciudad como en el campo, y tanto en Iran como
en Suiza; las diferencias sistematicas entre los jovenes del campo y la ciudad en
ambos paises se dieron solo en la velocidad de adquisiciéon de los estadios. En
relacion a las explicaciones causales sobre la flotaciéon de los cuerpos, Lam y
Frisancho (2014) encontraron, en adolescentes bilingties de la ciudad de Ayacu-
cho, una secuencia similar a la que plantean Inhelder y Piaget (1985) con nifios
europeos. Estos ejemplos apoyan la idea de la convergencia del conocimiento.
Sin embargo, no conocemos estudios en esta linea que, usando artefactos me-
canicos, hayan explorado el desarrollo del conocimiento fisico en personas que
no participan de las mismas condiciones socioculturales que llevan a tal cons-
truccion a los individuos de sociedades occidentales y/o urbanas. Como hemos
visto, la fisica de la trampa para cazar aves que usan los ashaninkas es comple-
ja, y dado que la trampa es utilizada con destreza, sabemos que tienen un cono-
cimiento implicito, basado en la accién practica o “saber hacer”. Sin embargo,
no se conoce si existe un conocimiento explicito, conceptualizado, o bajo la for-
ma de un modelo, aunque este sea informal. Es decir, ademas de saber construir
y utilizar la trampa de caza, es posible que las personas que la emplean tengan
representaciones detalladas y puedan formular explicaciones consistentes rela-
cionadas a diferentes aspectos mecénicos de su funcionamiento. Como han
planteado Greenfield, Keller, Fuligni y Maynard (2003), existen caminos cultu-
rales que llevan, de modo idiosincratico, al desarrollo de procesos universales;

de este modo, la practica tradicional del pueblo ashaninka de construir y utili-
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zar dispositivos mecanicos para cazar constituiria su camino particular hacia la

construccién de las estructuras de pensamiento universales.

En este contexto, el objetivo de esta investigacion fue explorar el mo-
do en que miembros del pueblo ashaninka, dada su oportunidad para experi-
mentar con fenémenos de tipo mecanico (en este caso la trampa para cazar
aves), construyen modelos y representaciones del conocimiento fisico. Esto re-
sulta relevante pues permitira confirmar o no la convergencia en el proceso de
construccién del conocimiento entre personas de sociedades con diferencias
socioculturales notables. Ademads de lo anterior, lo que ya constituye un fin va-
lioso per se, los resultados de este estudio también permitiran generar metodo-
logias y materiales culturalmente sensibles, orientados a la ensefianza de la ci-
encia y a la evaluaciéon del conocimiento fisico, y que incorporen précticas cul-
turales concretas. Esto es relevante ya que el aprendizaje situado es esencial pa-
ra desarrollar conocimientos y habilidades (Lave y Wenger, 1999), y porque en
el Perti no existe ningtin material de este tipo para la ensefianza de las ciencias

en contextos culturalmente diversos.

METODO
Participantes

Participaron cuatro hombres y cuatro mujeres de entre 7 y 18 afios de
edad, pertenecientes a una comunidad ashaninka de la provincia de Atalaya,
region Ucayali del Perd. Adicionalmente se incluy6 a un participante de 37 afios
por tratarse de un experto en la construccién y uso de la trampa, haciendo un
total de nueve participantes. Su lengua materna es el ashdninka, y aunque se
conté con un intérprete, la mayoria de participantes demostr6é tener dominio
del espafiol y pudo -con ayuda ocasional del intérprete- llevar a cabo la entre-

vista en este idioma. Los participantes asistian o habian asistido a la escuela lo-
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cal, la que tiene un enfoque EIB (Educacion Intercultural Bilingtie) que no in-
cluye la ensefianza de la fisica, en particular de la mecanica (Perd. Ministerio de
Educacion, 2011). La seleccion de los participantes fue accidental, pero se pro-
curd contar con un rango de edades que permitiera observar diferencias en el

desarrollo de las nociones fisicas evaluadas.

Para acceder a la muestra se cont6 con el consentimiento colectivo de
la comunidad, incluyendo al jefe de la misma (ver Frisancho, Delgado y Lam,
2015 para una reflexiéon sobre el consentimiento informado en comunidades

indigenas) y con el consentimiento individual de cada uno de los participantes.

Tabla 1: Participantes del estadio

Nombre Edad Sexo
Shir 7 anos Femenino
Cris 8 afios Femenino
Mil 9 afios Femenino
Ign 11 afios Masculino
Wil 14 anos Masculino
Mile 15 anos Femenino
Sin 15 afios Masculino
Nel 18 anos Masculino
Bel 37 afios Masculino

Técnicas de recoleccion de informacion

Se utiliz6 la entrevista clinico-critica piagetiana, que tiene por objeti-
vo explorar la légica y el estado de los conocimientos construidos por la perso-
na respecto a un tema en particular, en un momento determinado, por lo que
centra su atencion en las transformaciones cualitativas antes que en las cuantita-

tivas (Parrat, 2016; Ducret, 2004). El método clinico critico resulta adecuado pa-
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ra esta investigacion, pues el objetivo central es revelar las explicaciones, nocio-
nes de fisica, y la 16gica con que los sujetos han construido su conocimiento fisi-
co y razonan sobre un mecanismo de caza, asi como observar si su conocimien-
to puede ser organizado en una progresién que tienda a la equilibracion cogni-

tiva.

Para las entrevistas se conté con una maqueta de la trampa para ca-
zar aves (ver Figura 1), la que podia ser manipulada tanto por el entrevistador
al momento de realizar las preguntas, como por el entrevistado al momento de
responderlas. Este material permitié que se manifieste el tipo de conocimiento
que el sujeto ha logrado en el plano de la accién, pero que atin necesita reestruc-
turar en el plano representativo. Asimismo, la maqueta de la trampa facilit6 la
dindmica de la entrevista ya que, a través del uso que le daba cada entrevistado,
se enriquecian sus respuestas verbales, permitiendo una mejor comprensién de
la 16gica de su razonamiento y la superacion de las dificultades comunicativas

que en algunos casos supuso el trabajo con poblacién bilingtie.

La entrevista abordé aspectos centrales de la fisica implicita en el
funcionamiento de la trampa para cazar aves (equilibrio, elasticidad, tension y
energia potencial/cinética), a través del cuestionamiento sobre tres temas: el
estado de equilibrio que adopta la trampa cuando es instalada, el enderezami-
ento de la vara de metal flexible cuando la trampa es activada, y el rol que
cumple la longitud de la cuerda atada a la vara flexible para asegurar que la
presa sea atrapada. Para el caso del equilibrio mecénico, por ejemplo, se realiza-
ron preguntas como “;por qué la trampa esti quieta?” (cuando estd recién instala-
da) o “;qué hace que la trampa no se mueva?”; para el caso de la nocién de elastici-
dad como medio de explicacion del enderezamiento de la vara flexible, se hicie-
ron preguntas como “;por qué sale disparada la vara curvada?” (cuando se soltaba

el disparador de la trampa), y para el caso de la nocién de tensién en relacion a
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por qué una cuerda muy larga no era ttil para atrapar una presa, se realizaron,
entre otras, la pregunta siguiente: “;por qué cuando usamos una cuerda muy larga y
activamos la trampa, la presa no es atrapada, pero cuando usamos una cuerda mds corta
si?”. En todos los casos, la entrevista era complementada con repreguntas segtin
las respuestas que daba el participante, a fin de profundizar en la l6gica de sus

respuestas.

Procedimiento

Dado que el estudio tuvo lugar en una comunidad ashéninka con es-
casa experiencia de participacion en procesos de investigacion, el procedimien-
to para contactar a los participantes y establecer un consentimiento informado
sigui6 los lineamientos propuestos por Frisancho, Delgado y Lam (2015). De ese
modo, en primer lugar, se contact6 a la comunidad a través de un profesor
ashédninka procedente de la misma, y se solicit6 el permiso para visitarla. Poste-
riormente, se desarroll6 una asamblea de consentimiento con los docentes de la
comunidad, en la que se explicaron los objetivos de la visita y el apoyo que ne-
cesitarfamos de su parte para poder llevar a cabo el recojo de informacién.
Ademas, se agradeci6 el recibimiento y se entregaron presentes como una for-
ma de retribucion a la comunidad por su acogida. Finalmente, en cada entrevis-
ta individual se volvié a explicar el objetivo de la investigacién y las caracteris-
ticas de la participaciéon, de modo que cada participante pudiera hacer explicito

su consentimiento a la entrevista.

Registro y analisis de datos

La informacién recopilada durante las entrevistas se registr6 a través
de dos medios: a) un protocolo de observacién en el que se consignaron las res-
puestas de los participantes, los procedimientos que realizaron, y sus justifica-
ciones verbales, y b) un registro anecdético de los hechos que se consideraron

relevantes. Dado que el proceso de entrevista en si mismo demanda gran con-
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centracién de parte del investigador, cada entrevista fue realizada por un eva-
luador principal y un asistente, cuyo rol era el de anotar la informacion en el
protocolo de observacion. También se realizaron grabaciones de audio y video
de las entrevistas, las que fueron luego transcritas literalmente. La data resul-
tante sirvi6 de base para la elaboraciéon de las categorias que permitieron des-
cribir el incremento progresivo en la complejidad del conocimiento fisico de los

participantes.

RESULTADOS

A continuacioén, reportamos los conocimientos fisicos sobre el funci-
onamiento del dispositivo de caza encontrados en los entrevistados. Dichos re-
sultados se presentan separados en tres secciones: a) los relacionados al equili-
brio mecanico del dispositivo, b) los relacionados a la vara de metal flexible y, c)
los relacionados a la transmisién de movimiento en la cuerda. Cada seccion di-
vide los conocimientos en niveles segtn la complejidad de la explicacién ofreci-
da por el entrevistado. Estos niveles van acompafiados de una descripcién ge-
neral, junto con extractos de entrevista ilustrativos. Los niveles presentados no
son exhaustivos; los datos recopilados para ésta investigaciéon son limitados,
por lo que no se descarta que con mas datos sea posible encontrar niveles in-
termedios, asi como niveles anteriores y posteriores a los identificados. La tabla
2 presenta un resumen de cada uno de los niveles, seguida de la tabla 3, que

clasifica el desempefio de los participantes en dichos niveles:

Tabla 2 - Descripcién de los conocimientos fisicos sobre la trampa por nivel de

complejidad

Enderezamiento dela Longitud de las cuer-

Equilibrio mecanico
vara das

Predicciones sobre el Prediccién del ende- Prediccion de la mag-

ivel I ) ) ) .
Nive funcionamiento del rezamiento de la va- nitud del salto del ave
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dispositivo, pero sin  ra, pero sin explica- en funcién de la longi-
explicaciones mecani- cion tud de la cuerda, pero
cas sin explicacion

Explicaciones basadas

Explicaciones meca- I .
P Explicaciones basa-  en la relacién entre la

nicas mediante se-

Nivel II . das en el material de longitud de la cuerda
cuencias causales .
: la vara y la longitud de la va-
parciales ra

Transicion hacia ex-
T+ plicaciones mecanicas

mediante secuencias

causales completas

Nivel I

Explicaciones mecé-
) nicas mediante se-
Nivel III . - _
cuencias causales

completas

Tabla 3 - Participantes segtin desempefio (Nombre, Sexo, Edad)

el - Enderezamiento dela Longitud de las cuer-
Equilibrio mecénico

vara das
Shir (F, 7 afios) ) -
: Shir (F, 7 afos) Mil (F, 9 afios) ShTr (F 7 aflos)
Nivel I ) _ N Mil (F, 9 afios)
Mil (F, 9 afios) Ign (M, 11 afios) Ign (M, 14 afios)
Ign (M, 14 afios) & ’
Cris (F, 8 afos)
Cris (F, 8 afos) Ign (M, 11 afios)
Nivel II Ign (M, 11 afios) Bel (M, 37 afios) Sin (M, 15 afos)
Mile (F, 15 afios) Nel (M, 18 afios)

Bel (M, 37 afios)
Nivel II*  Sin (M, 15 afios) - -

. Nel (M, 18 afos)
Nivel il g} (M, 37 afios) - -

Como puede observarse, la indagacion por el equilibrio mecanico

permitié identificar hasta tres niveles, mientras que en los otros casos sélo se
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pudo identificar dos. Puede constatarse ademas una tendencia a ofrecer respu-
estas de mayor nivel en funcién de la edad. En la siguiente seccién presentamos

ejemplos del razonamiento de los participantes, segtin los temas evaluados.

a) Equilibrio mecanico

Nivel I: Predicciones sobre el funcionamiento del dispositivo, pero sin explicaciones me-

canicas

Incluyen los casos méds elementales, en los que se ofrecen prediccio-
nes de lo que ocurrird, pero casi no se plantean explicaciones del funcionamien-
to del dispositivo mediante secuencias mecanicas. Las explicaciones, cuando se
dan, se limitan a constatar hechos que no son siempre mecanicamente relevan-
tes (por ejemplo, indicar la presencia de una parte del dispositivo, o indicar que
el ave no estd enlazada, aun cuando el dispositivo estd en equilibrio mecanico).
Resalta el caso de Shir, quien no logra explicar el equilibrio mecanico a pesar de

demostrar que puede ensamblar el dispositivo y obtener dicho equilibrio:

(Shir, 7 afios). - (El entrevistador desconecta la cuerda y muestra la
vara de metal siendo curvada sélo por su dedo) ;Y como podriamos hacer pa-
ra que la varita no regrese, aparte de poner yo mi dedo? (Intenta ensamblar el
disparador). A ver. Ponlo ta. (No logra ensamblar el disparador). Ponlo ta. (In-
tenta nuevamente. Al inicio fracasa porque no permite que la vara de metal jale
el palito horizontal, lo cual permitiria que este haga presion sobre el vertical.
Luego de un momento logra ensamblar el disparador y establecer el equilibrio
mecanico). (Después): Ahora igual la trampa esta quieta (= se mantiene en
equilibrio mecanico a pesar de haberse desconectado el ave). No hay nada
(=no esta el ave). No hay nada. Pero, ;por qué esta quieta? ;Por qué el fierro
(=vara de metal) no esta jalando la soga? Porque no hay nada. (Después):

(Qué pasa si mueves ese palito [vertical] de aca? Se levanta el pajarito. A ver
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(empuja el palo vertical con una vara de madera, activando la trampa). ;Por
qué se necesita este palito [vertical], para que la trampa funcione, para que
esto se quede asi (=en equilibro mecanico)? (ensambla el disparador). Porque
la trampa se levanta. Ya, pero para que no se levante, tiene que estar este pali-
to [vertical], ;si 0 no? Si. ;Por qué? ;Qué es lo que hace para que la trampa se
quede quieta, y todavia no funcione, hasta que venga el pajarito y lo bote?

(Silencio).

Nivel II: Explicaciones mecanicas mediante secuencias causales parciales

Aqui tenemos los casos en los que se establecen secuencias causales
que van entre el palito vertical y algin elemento previo a la vara de metal (el
palito horizontal o la cuerda entre éste y la vara de metal), de modo que, aun-
que conciben que alguna magnitud afecta al palito vertical, no atribuyen dicha

magnitud a la vara de metal sino a algtin componente intermedio:

(Cris, 8 afos). - ;Qué es lo que hace que este palito [vertical] no se
caiga? (permanece en silencio por unos segundos) Es que esto (la cuerda) esta
sujetando esto (el palito horizontal) y esto (el palito horizontal) estd sujetando
esto (el palito vertical) por eso es que no se cae. ;O sea que este palito [vertical]
esta siendo sujetado por qué? Por este [palito horizontal] ;Y de qué manera lo
sujeta? Porque [a] este palito [horizontal] esta que lo sujeta la cuerdita y este
palito [vertical] no se puede caer porque este [palito horizontal] lo esta sujetan-

do.

(Ign, 11 afios). - Si pones un fideo en vez de este palito [vertical] de
aqui. ;Me podrias repetir qué pasaria? Lo va a chancar ;Lo va a chancar? Si.
Porque el fideo no es muy duro. No es muy duro. ;Y qué lo va a chancar? La

fuerza de esa trampa (sefiala la cuerda entre el palito horizontal y la vara de
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metal) que viene; eso [palito horizontal]. (Después): Si yo agarrara asi un mon-
ton de algodoén (hace gesto con la mano como agarrando algodén) y lo pongo
aca (sefialando la posicién del palito vertical), ;serviria igual? No. ;Qué pasa-
ria? Porque al algodoén, al toque (=inmediatamente) lo va a sumir (=aplastar).
Como esto [palito horizontal] un poco se pesa, asi (empuja ligeramente hacia
abajo el palito horizontal) ;Qué cosa hace peso? Este palito [horizontal] con esta
fuercita (cuerda entre el palito horizontal y la vara de metal) lo va a sumir tam-
bién. (Después): ;Qué esta pasando con este [palito vertical] para que no se
caiga? Porque aca (sefiala cuerda entre el palito horizontal y la vara de metal)
también le detiene la fuerza y aca [palito horizontal] le sume un poco para que

no pueda caerse.

Del mismo modo, algunos participantes establecen secuencias que
van desde la vara de metal hasta algtin elemento previo al palito vertical (el pa-
lito horizontal). Nuevamente, se trata de secuencias causales que no logran co-
nectar ambos extremos (i.e., palito vertical y vara curvada), sino solamente un

extremo y algun elemento previo al otro extremo:

(Mile, 15 afios). - Si yo pongo la vara aca (curva la vara cerca de
45°), ;va a querer regresar (=enderezarse)? Si. Y si lo pongo aca (arma el dis-
positivo, de modo que la vara permanece curvada), ;por qué ahi la vara no
regresa? Porque tu le estds poniendo ahi ese palo [horizontal], lo esta defendi-
endo (=deteniendo). ;Qué palito? Ahi un palito lo esta defendiendo, ese [palito
horizontal], para que no regrese. ;A qué te refieres cuando dices que “lo esta
defendiendo”? Porque este palo [horizontal] lo esta resistiendo el peso. O sea,
este palo [horizontal] ;lo esta resistiendo? Para que no se regrese [la vara de

metal] (hace un gesto con la mano hacia arriba). Para que no se regrese.
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Nivel IT*: Transicién hacia explicaciones mecanicas mediante secuencias causales
completas

Estos son los casos intermedios que ofrecen algunas respuestas pro-
ximas al nivel III, aunque no de manera estable, y tienden a oscilar entre secu-

encias causales que conectan los extremos y secuencias causales parciales:

(Sin, 15 afios). - ;Y por qué no se va para arriba este palito (=vara de
metal)? Porque (senala palito horizontal) lo estd deteniendo al palito (=vara de
metal). Lo esta deteniendo... ;Y por qué luego ya no lo detiene? Porque este
palito [vertical] lo detiene hacia arriba (sefala palito vertical y hace gesto con el
dedo hacia arriba), y cuando el pajarito empieza a volar este [palito vertical] se
zafa y el palito [horizontal] se baja. (Después): ;Por qué esta curvada la vara
[de metal]? ;Siempre esta asi? ;O es por algo? No, no. Es que la soga (sefala
cuerda que une el palito horizontal a la vara de metal) lo jala hacia abajo ;Cual
soga? Esta soga (sefiala cuerda que une el palito horizontal a la vara de metal).
(Después): Entonces, ta dices que ahora la vara esta curvada porque la esta
jalando la pita (=cuerda). Si. Aja. ;Es solamente porque la esta jalando la pi-
ta? Si. Porque la esta jalando la pita. Y aca (sefiala el pivote) esta enganchado
(Doénde esta enganchado? Este (sefiala pivote). (Después): Si yo saco esto de
aca (pivote), ;seguiria igual o ya no? Ya no ;Y por qué no? Porque esto (pivote)
le detiene a la vara [de metal] ;Solamente esto (pivote) le esta deteniendo? Si.
Y esto (sefiala palito vertical). ;Y si yo saco esto (sefala palito vertical)? Eso...
no le detiene. (Después): Y este palo [vertical] de aca ;qué esta haciendo? ;Por
qué no se mueve? Este [palito horizontal] lo esta aplastando al palo [vertical].
Este [palito horizontal] lo esta aplastando. Si. Aja. Si esto [palito horizontal]
fuera un poquito mas delgado, ;lo aplastaria menos? Si, menos. ;Si no fuera
asi, grueso, sino mas delgadito, lo aplasta menos? Si. (Después): O sea, diga-
mos, este palito [vertical] esta recibiendo un peso, ;no? Si. ;De dénde viene
ese peso? De abajo ;De donde abajo? De este palo viene (sefiala primero el ex-

26

Volume 12 Ntumero 1 - Jan-Jul /2020
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

tremo del palito horizontal que se conecta con el palito vertical, luego el extre-
mo opuesto, y nuevamente el primer extremo sefialado). De este palo. Si. Si
esto [palito horizontal] pesa, digamos, si pesa como una papa, ;este palo de
abajo [palito vertical] esta recibiendo el peso de una papa? Si. ;No hay otro
peso que esté recibiendo el palito [vertical]? ;Alguna otra cosa? No. Solamen-
te este (sefiala palito horizontal), el peso, para que le detenga a este (sefiala la

cuerda que conecta el palito horizontal con la vara).

Nivel III: Explicaciones mecanicas mediante secuencias causales completas

Finalmente estan los participantes que comprenden que el palito ver-
tical estd siendo sometido a alguna magnitud, la cual provendria de la vara de

metal que tiende a enderezarse, estableciendo asi la secuencia causal completa:

(Nel, 18 afios). - Supongamos que yo corto un fideo del mismo ta-
mafo que este palito [vertical] y pongo un fideo aca, en vez de este palito (el
evaluador sefiala el lugar donde se posicionaria). Lo simbraria (=aplastaria).
Lo simbraria. Si. ;Y por qué? Porque el fideo mas simple es y se chanca
(=colapsa) también cuando esta puesto, porque el palo (=vara de metal) esta ahi
a punto de regresar a su posicion. (Después): ;Y como la fuerza de este fierrito
(=vara de metal) llega a este palito [vertical]? Porque este fierrito (=vara de
metal) lo han amarrado ahi (sefiala las conexiones entre la vara de metal y la

cuerda) y lo esta levantando hacia arriba.

(Bel, 37 afos). - ;Qué pasa si yo cambio este palito [vertical] y del
mismo tamafio pongo un fideo? ;Qué le pasaria a este fideo? No resiste. ;Se
romperia? Se rompe. ;Y por qué se rompe? Porque no es su capacidad. Su ca-
pacidad de... Su capacidad de la trampa, de la fuerza que tenga (ademanes de
movimiento de abajo hacia arriba). ;Y de donde viene esa fuerza? Esa fuerza

viene de acé (=de la vara de metal). ;De la vara, ;no? ;Y como esa fuerza de aca
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(=vara de metal), llega hasta aca (unién del palito vertical con el palito hori-
zontal) ;Me puedes contar? La fuerza llega aca (sefiala el recorrido desde la
base de la vara de metal hasta su punto de contacto con la cuerda) y entonces, lo
que te menciono, llega la fuerza con esta soga (=cuerda; sefialando el recorrido
de la cuerda) hasta aca (recorre con el dedo el palito horizontal desde su punto
de contacto con la cuerda hasta su punto de contacto con el palito vertical) y
esto es lo que le resiste (=sostiene). Ahi queda la fuerza, ahi se mantiene (hace

un ademén de contacto con sus dos manos).

Algunos explican el equilibrio de la vara de metal indicando el papel
que cumple el palito vertical, estableciendo asi una secuencia causal entre los

extremos del dispositivo, como en el caso anterior, pero en la otra direccién:

(Nel, 18 afos). - Pero tit me decias que en este momento la vara esta
haciendo una fuerza. Si, si. Ta me decias que esta intentando regresar a la po-
sicion anterior, recta. Si, si. (Y por qué no regresa? Porque estd detenida pues,

por este palito [vertical].

b) Enderezamiento de la vara de metal flexible
Nivel I: Prediccion del enderezamiento de la vara de metal flexible - sin explicaciéon

En este nivel pueden establecer con consistencia que la vara de metal,
en ausencia de una magnitud que la curve, volverd a enderezarse. Asimismo,
niegan la posibilidad de que, en ausencia de una magnitud que curve la vara,
esta se mantenga curvada. No obstante, no ofrecen respuestas mecanicas para
explicar lo que afirman. En su lugar se limitan a constatar un hecho, como la

ausencia de un componente, o simplemente no ofrecen explicacion:

(Ign, 11 afos). - O sea, si este palito [vertical] de aca se cae, ;qué pa-

saria? Se va a alzar. ;Se va a alzar? ;Qué cosa se va alzar? La trampa. La tram-
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pa. Y, o sea, ;qué se alzaria? A ver, sefidlame (sefala la punta de la vara de me-
tal). Esto (=palito vertical) se cae... ;Y por qué se alza esto de aca (sefialando
punta de la vara de metal)? (silencio) ;Por qué se alza esto de aca (punta de la

vara de metal)? ;Qué va a pasar? (silencio) ;Cémo asi se alza? (silencio)

(Ign, 14 afos). - Si es que yo inclino este alambre de aqui (curva la
vara de metal con la mano), si en este momento yo quito mi dedo, ;qué va a
suceder? Se va a levantar. Se va a levantar. ;Habria alguna posibilidad de que
yo quite mi dedo y el alambre (=vara de metal) se quede como esta en este
momento? No. ;No? Siempre se va a levantar... Hay un chico que tiene cator-
ce afos, como t, que me dijo una vez que si yo quito el dedo hay una posibi-
lidad que si se quede el alambre. Quién tiene razén, ;ta o é1? No lo sé. Si yo
quito el dedo ahora, ;qué va a pasar? Se levanta. (Después): Siempre que in-
clino este alambre (=vara de metal), regresa, como ti1t mismo me dijiste. ;Cual
es la razén? ;Por qué siempre que yo inclino este alambre, regresa [al soltar-
lo]? (Silencio) ;Cual podria ser? ;Qué tal si pensamos en eso? (Silencio) ;Cual
es la razon por la cual, si es que yo inclino este alambre (curva la vara), siem-

pre regresa? (Silencio) ;Tiene una razén? No sé. Con tus palabras. (Silencio).

Nivel II: Prediccion del enderezamiento de la vara de metal flexible - con explicacion

En este nivel s6lo se encuentra un caso. Este participante predice que
la vara de metal se endereza, al igual que los sujetos del nivel anterior, pero
ademas ofrece una explicaciéon de este enderezamiento aludiendo a propieda-
des de la vara. Incluso descarta la posibilidad de sustituir la vara de metal por
una de madera que se le ofrecid, justificando este descarte a partir de las propi-

edades de dicha vara:

(Bel, 37 afios). - Y esta vara [de metal] cuando uno la dobla asi, ;qué

pasa si saco mi dedo? (Hace el ademan de que regresa a su lugar) ;Hay alguna
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posibilidad de que yo saque mi dedo y se quede ahi? No, se vuelve. ;Por qué
vuelve siempre? Porque este palo (=vara de metal) estd preciso (hace un ade-
man de movimiento vertical), preciso ya, no puede chancarse (=quebrarse). Se
ha buscado un mejor palo que no se chanque. Pero eso ya es la previsién de no-
sotros para que no se escape el animal al momento que ya se esta en la trampa.
Entonces, ustedes escogieron un material que... Que es flexible (ademanes).
En este caso, ;ta dirias que esta vara de madera funcionaria? Ese no. Se puede

chancar (=quebrar). Al zimbrar, se quiebra.

¢) Longitud de las cuerdas

Nivel I: Prediccion de la magnitud del salto del ave en funcién de la longitud de la
cuerda - sin explicacién

En este nivel los participantes demuestran poder predecir correcta-
mente que una cuerda mas corta hara saltar méas al ave y que una cuerda mas
larga la hara saltar menos. Es decir, establecen una relacién inversa entre la lon-
gitud de la cuerda y la magnitud del salto del ave al activarse el dispositivo. No
obstante esta prediccion acertada, no logran ofrecer explicaciones al respecto,

mas all4 de constatar que la cuerda es corta o larga:

(Mil, 9 afios). - Vamos a probar otra... (Muestra la cuerda corta). Es-
ta [cuerda] de aca es mucho mas chiquita, ;te das cuenta?, que esta grande que
hemos usado antes... esta que es la primera... (Muestra las cuerdas ya utili-
zadas y las pone al lado de la corta, para comparar longitudes, luego ensam-
bla el dispositivo con la cuerda corta) ;Qué va a pasar ahora, con esta cuerda
chiquita, si yo saco el palo (=palito vertical)? Se va a saltar. ;Va a saltar mas,
menos o igual que con la cuerda grande? Mas va a saltar. Mas va a saltar. Y,
Jpor qué con la cuerda chiquita salta mas que con la cuerda grande? (Silencio).
(Hay alguna razén por la cual con la cuerda chiquita salta mas? Porque es chi-

quita. Porque es chiquita. Y, ;por qué con la cuerda grande salta menos? Por-
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que es muy grande. ;En qué influye que la cuerda sea chiquita para que salte

mas? (Silencio).

(Ign, 14 afios). - Ahora tenemos una cuerda que es mucho mas lar-
ga. Yo queria preguntarte, ;cual seria la diferencia, ahora que usamos esta
cuerda larga, en el momento de activar la trampa? Porque igual el pajarito se
va a acercar al palito, lo va a botar. Ta ya me habias dicho que el alambre
(=vara de metal) siempre se va a levantar. ;Cual va a ser la diferencia ahora
con esta cuerda mas larga? No sé. El pajarito, ;va a saltar? No. ;No? ;Por qué
ya no va a saltar? Si va a saltar. Si va a saltar. ;Va a saltar mas o menos que
con la cuerda media? No. No mucho. ;No mucho? No mucho. O sea, menos
que con la cuerda media. Aja. ;A qué se debe eso? (Silencio). (Después): (Con
la cuerda mas corta) ;Esta cuerda es mas larga o mas corta? Mas corta. Mas
corta, ;no? Entonces, por ejemplo, supongamos que otra vez el pajarito se en-
reda aca (enlaza el ave) y va a topar el palito. ;Va a saltar mas o menos que

con la cuerda anterior? Mas. ;A qué se debe que salte mas? (Silencio).

Nivel II: Prediccién de la magnitud del salto del ave en funcién de la longitud de la
cuerda - con explicacién

En este nivel también se ofrecen predicciones correctas sobre el salto
del ave en funcién de la longitud de la cuerda. Lo nuevo aqui es que los partici-
pantes ofrecen explicaciones segiin la relacion entre la longitud de la cuerda y la
longitud de la vara de metal. Especificamente, se indica que la magnitud del
salto del ave es menor cuando la cuerda es mas larga que la vara de metal (o
menor si la relaciéon entre las longitudes se invierte). Algunos afiaden que una
cuerda demasiado larga no llegaria a tensarse. Otros indican que con la cuerda

corta se transmite mas rapidamente la fuerza:

(Sin, 15 afios). - (Usando una cuerda mas larga) ;T crees que siga

igual la trampa, o va a pasar algo distinto cuando choque el palito [vertical]?
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Distinto. ;Qué va a ser distinto? Es que esta soguita (=cuerda larga) es mas lar-
go que el otro. ;Y entonces qué va a pasar? Ya pues, que el pajarito no va a vo-
lar tan arriba. ;No? ;Por qué no? Porque la soga es muy larga, muy larga. ;Y
qué pasa cuando la soga es mas larga? No tanto vuela. Pero, ;y por qué no
vuela tanto? Porque la soga es mas larga y el palo es més chico (=vara de me-
tal). ¢El palo es mas chico? Si. ;Cual palo es mas chico? Esto (sefiala vara de
metal). ;Esto es mas chico? Si. Pero, ;por qué es mas chico si no lo hemos
cambiado? Es que esta soga (=cuerda larga) es mas larga que esta (=cuerda ori-
ginal), pero este (=cuerda original) mas le hace alzar hacia arriba. Pero, ;qué
pasa cuando una soga es mas larga, que hace que el pajaro no vuele tanto? El
pajaro no vuele tanto... Es que cuando jala... el pajaro... la soga da mas, mas

soga (=no se tensa), y el pajaro se queda asi (sefiala un punto en el aire).

(Bel, 37 afios). - (Usando la cuerda larga) ;T crees que la trampa
funcionaria igual con esta cuerda? No. ;Qué pasaria? ;Por qué no funcionaria
igual? Ya no es igual. Cuando ingresa, se va quedar, digamos, flojo (=sin ten-
sarse; indica con un gesto la longitud de la cuerda larga), ya no se puede atra-
par. Puede atrapar, pero puede zafarse. Entonces no cubre ya ese peligro. ;Y
por qué se quedaria flojo? Porque ya no es su capacidad (sefialando la vara de
metal). Muy distancia, para que bote (active la trampa) y esto va quedarse flojo
(haciendo ademan de algo que queda colgando). (Después): ;Qué va pasar ah-
ora con la cuerda que es mas chiquita?, porque con la cuerda grande veiamos
que se queda flojo y se queda por ahi, ;con ésta qué puede pasar si es que lo
activamos? ;Va ser lo mismo que con estas de aca (cuerda normal y cuerda
grande) o hay alguna diferencia? Mas velocidad, pe. Mas velocidad. Como es
chiquito, al correr (sefialando la cuerda que conecta la vara de metal y el palo
horizontal), como la cuerda es chiquita, con mas velocidad entonces. ;Por qué

cuando la cuerda es mas chiquita hay mas velocidad? Porque, coémo puedo
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explicar, porque es corto la soga, mas velocidad (sefialando la parte de la soga
que une la vara de metal y el palito horizontal). ;Y esa velocidad de dénde
proviene? De la vara [de metal]. ;Me puedes contar con detalle como es que
llega la velocidad al ave? Bueno, definitivamente, cuando este cordel (sehala la
cuerda: tanto la parte tensa como la parte con que se atrapa al ave) es mas corto,
mas velocidad. Entonces aca lo agarra bien al cuellito. (Se activa la trampa) Con
mucha mas fuerza. Si, con mas fuerza, hay diferentes especialidades de poner

trampas, mas seguro si lo ponen bien con presién (=tensién), fuerte.

Discusion

Lo primero que destaca del analisis de los resultados es que los cono-
cimientos de los participantes convergen con los que la mecanica ofrece respec-
to al funcionamiento del dispositivo para cazar aves. “Convergen” significa que
se observa una tendencia, en los participantes, a construir los mismos conocimi-
entos que podrian construir sus pares de sociedades occidentales no indigenas,
en ocasion de los fenémenos fisicos implicados en el dispositivo de caza, aun
sin haber tenido ensefianza escolar sobre este tema. Esto no resulta sorprenden-
te si, como ya hemos sefialado, sabemos que el dispositivo utilizado es esenci-
almente un dispositivo mecanico, cuyo funcionamiento esta determinado por
las leyes de la fisica. Siendo estas leyes universales, el dispositivo se comporta
de la misma manera en cualquier contexto sociocultural. Resulta interesante
entonces que, aun tratdndose de personas de una sociedad claramente distinta a
aquellas donde naci6 la mecanica, lleguen basicamente a las mismas conclusio-

nes respecto a las leyes que rigen el funcionamiento de este dispositivo de caza.

Ahora, esto no significa que los participantes presentan esta conver-
gencia del conocimiento fisico en todos los aspectos de su experiencia con la
materia y la energia. Existe ya literatura etnografica que sefiala que esta tenden-
cia es més bien inusual (para algunos ejemplos ver Hallpike, 1986). ;Cémo ex-
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plicar entonces esta convergencia particular, asi como la divergencia registrada
por la literatura etnografica en sociedades similares? Creemos que la explica-
cién mas razonable es la que ofrecimos al inicio: el dispositivo que hemos inves-
tigado es apto para la experimentacioén frecuente mediante actividades de caza,
y seria mediante esta experimentacién que las personas que lo usan acumulan
experiencias de tipo mecanico, especialmente porque las caracteristicas del dis-
positivo permiten tanto la manipulacion sisteméatica de variables (longitud de la
cuerda, material de la vara, longitud y grosor de la vara, grado de curvatura de
la vara, etc.) como la observacion de los efectos de estas manipulaciones (velo-
cidad de la vara de metal, magnitud de la fuerza con que jala, etc.). Esta riqueza
en la experimentacién es menos accesible cuando los fenémenos fisicos se pre-
sentan solamente como eventos fortuitos (tormentas eléctricas, corrientes de
viento, etc.), siendo més bien en estos casos en donde se veria la divergencia de

conocimiento aludida en la literatura etnografica.

Pero ni la universalidad de las leyes fisicas ni la oportunidad para la
experimentacion bastan para explicar esta convergencia. Se necesita ademaés de
un sustrato psicolégico comun, bajo la forma de procesos psicolégicos universa-
les, para explicar que personas de contextos culturales distintos -con cosmovisi-
ones tan diversas- converjan en la construccion de conocimiento respecto a un
mismo fendémeno. Esto implica que, dadas suficientes oportunidades para la
experimentacion sistematica, los seres humanos deberian tender a los mismos
resultados en relacién al conocimiento fisico. Esto es evidentemente incompati-
ble con lo que proponen el relativismo cultural (Benedict, 1934) y, en el plano
pedagogico, algunas concepciones de etnociencia que la plantean como irrecon-
ciliable con la ciencia “occidental” (Wrdkberg U. y Granqvist, 2014; Carrillo,
2002). Con esto no buscamos debatir los fundamentos de la etnociencia ni los de

las formas mds extremas de relativismo cultural, sino simplemente dejar cons-
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tancia de las implicancias de los resultados de este estudio. En efecto, aquellos
. “ye . . . ) "

que propongan una inconmensurabilidad entre el conocimiento cientifico “oc-

cidental” y los conocimientos que puedan poseer otras sociedades deberan ex-

plicar la convergencia que observamos.

Dicho lo anterior, debemos clarificar los alcances y limitaciones de
estos resultados. En primer lugar, no podemos concluir a partir del desempetio
de los participantes que todos los integrantes de la comunidad estén en vias de
construir los mismos conocimientos. No tenemos informacioén acerca de las
oportunidades especificas que han tenido de experimentar con el dispositivo, ni
de cémo éstas oportunidades se distribuyen en la comunidad. Podria ser que
los participantes fueran miembros excepcionales de la localidad, o que dentro
de la misma hubiera personas con ain mayor conocimiento, derivado de su
experiencia con dispositivos analogos. Lo que si podemos afirmar es que los
conocimientos registrados existen en la comunidad, en tanto ésta posee miem-
bros que los detentan. Esto implica que las condiciones para la construccion de
estos saberes estan presentes, por mds minima que sea esta presencia, y que el
sustrato psicolégico del que hablamos también lo esta. En segundo lugar, no
puede concluirse de nuestros datos que los participantes necesariamente vayan
a alcanzar una comprension completa (similar a los modelos formales de la fisi-
ca) del funcionamiento del dispositivo. La oportunidad de experimentar es un
factor imprescindible, pero dista de ser suficiente. La comprension, en el senti-
do de conceptualizacion, requiere también de oportunidades e interés por la
discusion puramente tedrica. No se sabe si la comunidad de donde provienen
los participantes ofrece las condiciones para este tipo de intercambio. En tercer
lugar, no resulta posible sacar conclusiones acerca de la importancia relativa del
dispositivo estudiado, en comparacién con otros factores, en lo que respecta a la

construccién del conocimiento fisico. Es decir, no es posible afirmar que el con-
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tacto con la trampa de caza en la experiencia cotidiana sea el tnico factor res-
ponsable de generar los conocimientos, aunque queda claro el hecho de que
nuestro dispositivo ha sido ocasién para su manifestacion. Finalmente, otra de
las limitaciones del presente trabajo es que, aunque no es una experiencia
comun, podria ocurrir que los participantes hayan tenido alguna oportunidad
instructiva atipica (por ejemplo, contacto con algtin docente foraneo, libros de
fisica, o acceso a alguna forma de instruccion ajena a su cultura), de modo que
los resultados presentados no representarian conocimientos construidos de ma-
nera espontanea. Esta es una posibilidad, sin duda, pero las caracteristicas de la
educacion intercultural bilingtie, el relativo aislamiento de la comunidad, y las
condiciones generales de la misma, llevan a suponer que seria muy poco proba-

ble.

Ademas de lo anterior, lo que ya constituye un fin valioso per se, esta
investigacion ofrece informacién que permitird producir metodologias y mate-
riales culturalmente sensibles para la ensefianza de la ciencia y la evaluacion del
conocimiento fisico a partir de précticas culturales concretas, lo que es relevante
ya que el aprendizaje situado es esencial para lograr desarrollar conocimientos
y habilidades (Lave y Wenger, 1999; Rogoff, 1993). Seria posible y recomenda-
ble utilizar dispositivos mecénicos locales para la ensefianza de la fisica en con-
textos de educacion intercultural bilingtie, especialmente en la secundaria, la
que en el Pert no cuenta con propuesta educativa EIB para el area de ciencias,
la que se plantea como un reto para el periodo 2016-2021 (Perti, Ministerio de
Educacion, 2016). Ademas, el dispositivo tiene utilidad como instrumento de
evaluacion; se ha discutido que las evaluaciones estandarizadas no capturan
adecuadamente los conocimientos ni modos de pensar de estudiantes indigenas
y pueden no ser apropiadas para ellos (Nelson-Barber y Trumbull, 2007), por lo

que procesos contextualizados y que usan instrumentos culturales pueden con-
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vertirse en un recurso importante para evaluar conocimientos. Como se ha ob-
servado en este estudio, los participantes se apoyaron en el dispositivo de caza
para razonar y comunicar sus ideas, a veces mediante gestos en lugar de pala-
bras, lo que seria dificil de lograr en una evaluacion sin material de apoyo. Al
tratarse de dispositivos de uso cotidiano en la comunidad, resulta sencillo gene-
rar interés por su funcionamiento y por el proceso de evaluacion, sin contar con
que la maqueta usada en la situacién de evaluacion facilit6é la construccion de
conocimientos de mecdanica. Por supuesto, el uso de estos dispositivos no exclu-
ye la utilizacién de otros materiales manipulables ni condiciona los contenidos
a tratar en las clases de fisica. Es perfectamente posible combinarlos con otros
menos locales y utilizarlos, incluso, en las sucesivas aproximaciones a la en-
sefianza de la fisica como una manera de despertar interés por interrogantes

puramente tedricas.
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