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Resumen

El articulo problematiza la didactica utilizada para la ensefianza de las Ciencias Naturales en situacion de
diversidad social y cultural en contexto mapuche. La metodologia utilizada es una revisibn documental-
descriptiva de la literatura cientifica, normativa y divulgacién sobre la didactica intercultural a fin de
sistematizar contenidos educativos indigenas que contribuyan y aporten a los procesos de ensefianza-
aprendizaje en el sistema educativo escolar chileno. El objetivo es indagar como los saberes educativos
indigenas pueden contribuir a la ensefianza de las ciencias naturales desde una didactica intercultural. Los
principales resultados evidencian que existen conocimientos educativos indigenas susceptibles de incorporar
a la educacién escolar y sustentar una didactica intercultural para la ensefianza de las Ciencias Naturales, lo
gue permitiria el aprendizaje de todos los estudiantes indigenas y no indigenas. Ademas, se devela la
necesidad de formacion continua y capacitacion para los docentes en ejercicio profesional y en formacion
inicial docente sobre los principios de la pedagogia y educacién indigena. Proponemos lo anterior, como una
estrategia que permita la articulacion de saberes y conocimientos educativos indigenas y escolares, para
ofrecer procesos de escolarizacion desde un enfoque educativo intercultural.

Palabras-clave: educacion intercultural; ensefianza de las ciencias; educacion cultural y responsable;
hegemonia cultural; educacion escolar.

Abstract

The article problematizes the didactics used for the teaching of Natural Sciences in the context of social and
cultural diversity in the Mapuche context. The methodology used is a documentary-descriptive review of the
scientific, normative and dissemination literature in the context of the Chilean school system in order to
systematize indigenous educational contents that contribute to the teaching-learning processes. The main
results show that there is indigenous educational knowledge capable of incorporating and sustaining an
intercultural didactics of Natural Sciences, which would allow the learning of all indigenous and non-indigenous
students. We conclude on the urgency of continuing education and training for teachers in professional practice
and in initial teacher training on the principles of indigenous pedagogy and education. The above, as a strategy
that allows the articulation of indigenous and school educational knowledge and backgrounds, to offer
schooling processes from an intercultural educational approach.

Keywords: Intercultural Education; Science Education; Cultural and responsible Education; Cultural
Hegemony; scholar education.
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INTRODUCCION

En los sistemas educativos escolares a nivel mundial, histéricamente, la ensefianza y el aprendizaje
se han sustentado en la l6égica eurocéntrica occidental, para comprender la construccidn del saber con base
en el método cientifico como el Unico valido y verdadero (Arias-Ortega, Quintriqueo, & Valdebenito, 2018;
Sartorello, 2021; Dietz, 2018; Battiste, 2022). Esto ha traido consigo probleméticas como la invisibilizacion de
otros saberes y conocimientos educativos que entran en interaccion en el proceso de escolarizacion. Asi, esta
invisibilizacion de otros saberes y conocimientos en la educacion escolar, generan procesos de ensefianza y
aprendizaje descontextualizados a la realidad local, cultural, social y territorial en la que se sitla la escuela
(Battiste, 2019). De esta manera, en las practicas educativas de los profesores, subyace una l6gica de relacion
con el saber disciplinar que no reconoce la episteme y los marcos de referencia propios de los estudiantes y
de sus contextos de origen (Arias-Ortega & Quintriqueo, 2021). En el caso particular de la ensefianza de las
ciencias naturales, se utiliza el método cientifico como base de la didactica utilizada para los procesos de
ensefianza y aprendizaje, lo que implica que estan arraigados a la colonialidad del saber, caracterizandose
de esta forma por su monoculturalidad (Quijano, 2000; Battiste, 2019).

En ese sentido, en el marco del sistema educativo escolar chileno, la ensefianza de las Ciencias
Naturales tiene sus bases en la légica del conocimiento eurocéntrico occidental que permea el curriculum
escolar (Benarroch, 2001; Carter, 2003; Walsh, 2009) y que se ha arraigado en el sistema educativo, desde
principios del siglo XIX hasta la actualidad. La logica eurocéntrica occidental del curriculum escolar chileno
tiene dos propodsitos: 1) homogeneizar a la poblacién con base en los conocimientos que la sociedad
hegemonica considera relevantes, independiente de los saberes y conocimientos educativos propios que
posean los sujetos, producto de su matriz social y cultural; y 2) mantener una hegemonia de conocimientos y
de distribucién desigual del capital cultural, dependiendo de los origenes étnicos y del recurso econémico que
posean los sujetos.

Desde esa perspectiva, la ensefianza de las Ciencias Naturales en el sistema educativo escolar se
define como un conjunto de saberes eurocéntricos que el profesor imparte como patrones impositivos, lo que
le otorga el caracter de validez universal (Lander, 2000). Lo anterior, en la sociedad en general y el sistema
educativo escolar en particular, ha causado la invisibilizacién, la negacién y la omisién de los saberes y
conocimientos indigenas por parte de la escuela (Quilagueo & Quintriqueo, 2007; Arias-Ortega, Quintriqueo,
& Valdebenito, 2018), dando como resultado procesos de ensefianza-aprendizaje descontextualizados,
memoristicos y carentes de sentido para estudiantes indigenas y no indigenas. Asi, el actual sistema
educativo escolar refuerza de manera constante el sentimiento de dominacién y superioridad cultural del
conocimiento no indigena hacia los saberes y conocimientos indigenas (Maders & Barcelos, 2020). El
supuesto que sostenemos en este trabajo es que desde la educacion indigena es posible construir una
didactica intercultural que articule los saberes y conocimientos educativos indigenas con el contenido escolar
en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Esto, con el propdsito de generar aprendizajes contextualizados
para todos los estudiantes, indigenas y no indigenas.

El objetivo del articulo es discutir sobre la existencia de una base de conocimientos educativos
indigenas que pudiesen contribuir en la ensefianza de las ciencias naturales, desde una didactica intercultural.

La metodologia empleada en el articulo es una revision documental descriptiva (Aponte-Mayor et al.,
2014). Su uso se justifica puesto que permite analizar, describir, resumir e interpretar las principales
contribuciones que existen sobre el objeto de estudio en la literatura cientifica, normativa y de divulgacion.
Este proceso considero cuatro etapas. En una primera etapa se identifica la definicion del problema de estudio
que tiene relacion con los enfoques utilizados para abordar la ensefianza de la ciencia en contexto
eurocéntrico occidental, principalmente aquel que sustenta el sistema educativo en Chile. En una segunda
instancia se comienza con el proceso de busqueda de la literatura cientifica, normativa y de divulgacion
centrada en experiencias nacionales de conocimiento educativo indigena. Para ello, en la blusqueda se
utilizaron conceptos claves como: a) ensefianza de las ciencias naturales; b) conocimiento indigena; c)
ciencias interculturales; d) didactica de las ciencias; e) didactica intercultural; f) conocimiento mapuche y
ciencias. En un tercer momento se avanza en la organizacion de la informacién con base en la categorizacién
de literatura que de cuenta de experiencias de incorporacion del conocimiento indigena en el curriculum
escolar y en practicas pedagdgicas en el area de las ciencias. Finalmente, en una cuarta etapa se comienza
con el proceso de analisis de la informacion a través del gestor bibliografico Mendeley. Esto implicé un proceso
de identificacion de unidades de sentido y significado de forma inductiva expresados en la literatura cientifica,
normativa y de divulgacion, para la comprension del objeto de estudio. De este modo, el andlisis inductivo en
relacion al objeto de estudio parte de lo particular a lo general. Este tipo de procedimiento se justifica puesto

244



Investigacoes em Ensino de Ciéncias — V27 (2), pp. 243-256, 2022

que, permite una explicacién basada en la acumulacién de muchos hechos particulares o experiencias
similares, respecto de la didactica intercultural para la ensefianza de las ciencias naturales (Aponte-Mayor et
al., 2014). Lo anterior, permite abrir el debate acerca de las inquietudes de investigacion y construir un marco
de andlisis que contribuye con conocimiento de base para proponer, movilizar y desarrollar los desafios de
repensar la didactica de las ciencias naturales interculturales con un enfoque de pertinencia social, cultural y
territorial, lo que permite develar nuevas relaciones entre los nodos criticos sistematizados en la literatura
revisada.

La estructura del articulo comienza en una primera etapa con la discusion teérica sobre la escuela 'y
su enfoque eurocéntrico occidental y como esta incide en la ensefianza de las Ciencias Naturales, en especial,
en Chile. En un segundo momento se discute la urgencia de avanzar en la construccion de una didactica
intercultural para la ensefianza de las Ciencias Naturales con base en los aportes y contribuciones desde el
conocimiento educativo indigena en el contexto chileno. Finalmente, se identifican algunas pistas de accion
gue promuevan la articulacion entre el conocimiento educativo indigena y el conocimiento escolar, para
avanzar en una didactica intercultural de las Ciencias Naturales, revirtiendo progresivamente el enfoque
eurocéntrico occidental en el que se han sustentado los procesos de ensefianza y aprendizaje de la escuela
situada en contextos de diversidad social y cultural.

La escuelay su enfoque eurocéntrico occidental en Chile

La escuela y su enfoque eurocéntrico occidental se instala en Las Américas y en Chile en particular
a finales del siglo XIX con el propdsito de civilizar, colonizar e instaurar un imaginario social que respondiese
a las demandas del mundo europeo (Quintriqueo, 2010; Blanco, 2017; Battiste, 2019). Desde ese momento
el sistema educativo escolar en Chile ha permanecido arraigado a esta ldgica de colonizacién del saber, del
saber hacer y del saber ser en contextos indigenas (Lander, 2000; Quintriqueo, 2010; Mansilla, Llancauvil,
Mieres & Montanares, 2016). En concordancia con lo anterior, la escuela se mantiene en su rol como
dispositivo del Estado, sirviendo a los intereses politicos, econémicos y sociales de éste en el que la
ensefianza de las ciencias y su vinculacién con el medio natural, histéricamente se ha sustentado en una
relacion instrumental y de extractivismo del conocimiento y sus recursos con base en el materialismo y
utilitarismo (Castro-Gomez, 2006; Tenti, 2004; Tubino, 2011). De esta manera, se identifica a la naturaleza
como un recurso para el aprovechamiento econémico en el que el indigena se constituye en ‘mano de obra
bruta y barata’, para aportar al progreso de la sociedad (Arias-Ortega, Quintriqueo & Valdebenito, 2018). Esto,
dado que desde el siglo XIX la industrializacion se convierte en la base del desarrollo de los paises y en un
proyecto de modernizacion econémico y social, incluyendo a la educacién escolar que se imparte en contextos
indigenas (Nisbet, 1998).

En contextos educativos indigenas como es el caso de Chile, la escolarizacion se ha caracterizado
por la exclusion e invisibilizacion de los saberes, conocimientos y métodos educativos indigenas en el
curriculum escolar, asumiendo como Unico y valido el conocimiento que transmite el profesor con base en los
contenidos escolares propuestos por el Estado (Tubino, 2011; Bishop, 2010; Battiste, 2019; Quilagqueo &
Quintriqueo, 2019). Esto trae consigo el desarrollo de una racionalidad monocultural supuestamente ‘objetiva’,
caracteristica de la modernidad, en que el curriculum escolar desecha otras visiones del mundo, saberes y
conocimientos educativos indigenas sustentados en lo experiencial y lo comunitario (Battiste, 2019). Por lo
tanto, los procesos de ensenanza y aprendizaje buscan ‘educar’ para confiar sin dudar en la alianza ciencia-
tecnologia, invisibilizando la diversidad cultural de los estudiantes y su patrimonio cognitivo expresado en sus
propios marcos de referencia.

En esa perspectiva, la escolarizacién en contextos educativos indigenas cumple con el proposito de
promover y asegurar una educacion homogénea para todos los estudiantes, donde los profesores son los
responsables de implementar el curriculum escolar y sus contenidos de aprendizaje en todos los niveles
educativos dispuestos por el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC, 2018). Particularmente, en la
asignatura de Ciencias Naturales, el curriculum escolar se caracteriza por estar integrado de saberes de tipo
eurocéntrico, hecho que le confiere universalidad y validez como Unico saber cientifico (Lander, 2000; Walsh,
2009). De esta manera, la enseflanza de las Ciencias Naturales niega e invisibiliza todo conocimiento
sociocultural de los estudiantes, lo que se traduce en un saber dominante que se reproduce de manera
indistinta, invisibilizando y omitiendo la diversidad social y cultural. De manera consecuente, los profesores
no han sido formados para abordar la ensefianza de las Ciencias Naturales en perspectiva intercultural,
amparados en una visidn positivista y un sesgo de racismo cientifico. Se entiende este racismo cientifico
como el conjunto de creencias, practicas y prejuicios que niegan e invalidan otras formas de conocer y
concebir el conocimiento indigena relacionado con las Ciencias Naturales (El-Hani, Sepulveda & Sanchez,
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2013). En suma, el profesor de manera consciente o inconsciente ha reproducido la monoculturalidad del
conocimiento eurocéntrico occidental en el sistema educativo escolar, tanto en contextos indigenas como
interculturales. Asimismo, los docentes, en general, no han recibido una formacion inicial contextualizada que
les permita adquirir el dominio, conocimientos y habilidades para la puesta en practicas de procesos de
ensefianzay aprendizaje desde un enfoque educativo intercultural, replicando en la ensefianza de las ciencias
naturales una didactica hegemonica y monocultural.

Asignatura de Ciencias Naturales en el curriculum escolar chileno

Actualmente, las Ciencias Naturales es una asignatura considerada como base en el sistema
educativo chileno, para promover en los nifios y jovenes que viven los procesos de escolarizacién la
alfabetizaciéon cientifica como uno de los grandes desafios del siglo XXI. La alfabetizacion cientifica se
caracteriza por formar en cinco habilidades: 1) pensamiento critico; 2) la reflexion; 3) la observacion; 4) la
comunicacién; y 5) la toma de decisiones (Mateu, 2005; Quintanilla, 2006; Busquets, Silva, & Larrosa, 2016).
En coherencia con lo anterior, Shen (1975), sostiene que la alfabetizacion cientifica debiese responder a tres
ambitos centrales: 1) la practica del saber que se relaciona con el conocimiento que se emplea en la
cotidianidad; 2) la practica civica que tiene relacion con la concientizaciéon de los problemas sociales del
entorno y los desafios del siglo XXI; y 3) la practica cultural que indica que la ciencia es un producto cultural
humano y por lo cual, debiera ser respetuosa de las distintas epistemologias que han construido una relacion
con el medio natural, social, cultural y espiritual. Sin embargo, se releva que actualmente en el sistema
educativo escolar permanecen como un desafio las habilidades y ambitos de la alfabetizacion cientifica.

En Chile, el modelo de ensefianza de las Ciencias Naturales propuesto por el MINEDUC se centra en
el saber conceptual/disciplinar que se aboca a los contenidos minimos obligatorios, lo experimental que se
relaciona con un aprendizaje posible de replicar en la cotidianidad, el que permita practicar lo aprendido
(MINEDUC, 2018). Finalmente, encontramos el saber actitudinal que promueve el respeto, la aceptacion de
la diversidad sociocultural y el valor cientifico con el medio natural (Vergara & Albanese, 2017). De esta
manera, las habilidades de pensamiento que se pretenden desarrollar en el proceso educativo de las Ciencias
Naturales tiene relacion con la capacidad de identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar en equipo
(MINEDUC, 2018). Estas habilidades se deben desarrollar a través del rol de mediador que debe ejercer el
profesor, dejando atras su rol de transmisor de conocimiento, para dar paso a una dimension social y un
escenario cambiante de la naturaleza. Es por ello que, los profesores necesitan conocer a sus estudiantes y
el conocimiento que éstos traen consigo para contextualizar la ensefianza de las ciencias (Quintriqueo &
Torres, 2012).

En ese sentido, la revisién de la literatura da cuenta que en la practica los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Naturales contindan en la direccion de la ensefianza tradicional, centrada en una
accion educativa memoristica y expositiva por parte del profesor, lo que trae como resultado que los
estudiantes no logren desarrollar habilidades de comprension, de reflexién y de innovacién (Tacca, 2010). Por
lo tanto, en Ciencias Naturales se realiza una réplica de contenidos, conceptos e ideas, sin generar en sus
estudiantes un pensamiento critico que permita cuestionar los conocimientos escolares (Morin, 2003).
Algunos de los principales obstaculos de la ensefianza-aprendizaje son: el extenso curriculum que debe ser
abordado, la excesiva cantidad de estudiantes por aula, los escasos procesos de reflexion de los profesores
y la falta de contextualizacién en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Busquets, Silva, & Larrosa, 2016).

En esa perspectiva, los factores que influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales son: a) la experiencia y las vivencias personales; b) las interacciones socio culturales; c)
las formas de razonamiento de los estudiantes y d) las variables afectivas (Cepeda & Caicedo, 2007). De
estos factores, es necesario profundizar en las experiencias y vivencias personales y las interacciones
socioculturales, las que en contextos de diversidad social y cultural se caracterizan por ser variadas y aportan
con saberes y conocimientos educativos propios, producto de los distintos marcos de referencia de los
estudiantes, los que entran en interaccién en el aula, enriqueciendo la ensefianza de las Ciencias Naturales
(MINEDUC, 2018). No obstante, en general, estas variables no son consideradas de interés en los procesos
de ensefanza-aprendizaje en las ciencias naturales. Ademas, es necesario relevar que en los sistemas
educativos en general y en Chile en particular, no se ha logrado el desarrollo de las habilidades de
alfabetizacion cientifica (Busquets, Silva & Larrosa, 2016). Asimismo, implica remirar la didactica de las
ciencias naturales implementada en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion escolar,
principalmente en contextos educativos indigenas e interculturales.

Didéactica de las Ciencias Naturales
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La didactica de las Ciencias Naturales es entendida como una disciplina que emerge en el contexto
educativo con el objetivo de optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje (Porlan, 1998), lo que se
debiera traducir en aprendizajes con pertinencia social, cultural y territorial para todos los estudiantes. Desde
esta perspectiva, el profesor que utiliza de manera efectiva la didactica se encarga de proponer soluciones a
las probleméticas educativas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (lturralde, Bravo & Flores, 2017).

La revisidn de la literatura nos permite constatar que uno de los problemas mas frecuentes que
presenta la ensefianza de las Ciencias Naturales en contexto de diversidad social y cultural, tiene relacién
con que los estudiantes sienten que los conocimientos escolares son descontextualizados y carentes de
sentido en la vida cotidiana (Carter, 2003). De esta forma, el profesor de ciencias naturales no sélo debe
asegurar una ensefianza con pertinencia social y cultural, sino también debe asegurar que los contenidos
disciplinares que se trabajen adquieran un sentido y significado para los estudiantes, a fin de que sean
capaces de utilizar dichos conocimientos en las actividades de la vida cotidiana, es decir, en el saber préactico.
Lo anterior, implica que el docente utilice una didactica de la ensefianza de las ciencias naturales que le
permita un proceso continuo de construccién, reconstruccion, organizacion y reorganizacion de ideas y
experiencias con el saber teérico y practico en los estudiantes (Tacca, 2010).

La discusion de la literatura nos permite identificar algunas problematicas que enfrentan los
profesores en la ensefianza de las ciencias naturales. Entre ellas destaca que los profesores no poseen las
herramientas disciplinares y metodoldgicas, para realizar adaptaciones curriculares que les permitan hacer
frente a los escenarios educativos en contexto de diversidad social y cultural (Williamson, 2012). Ademas, se
evidencia un desconocimiento por parte del profesorado sobre saberes y conocimientos indigenas, lo que les
dificulta la tarea de contextualizar los procesos de ensefianza-aprendizaje en una perspectiva intercultural,
que respete los marcos de referencias, saberes y conocimientos propios de los pueblos indigenas, respecto
de la relaciéon de equilibrio con su medio natural (Arias-Ortega & Quintriqueo, 2021). De esta manera,
sostenemos que una de las formas para revertir estas problematicas tiene relacion con avanzar
progresivamente en la co-construccion de una didactica intercultural de las ciencias naturales, que permita la
articulacién del conocimiento indigena con los contenidos escolares.

Didéctica intercultural para la ensefianza de las ciencias naturales

La did4ctica intercultural para la ensefianza de las Ciencias Naturales implica la articulacion e
incorporacion de conocimientos educativos indigenas y escolares asociados a la disciplina. De esta manera,
una didactica intercultural se debiese configurar de acuerdo con realidades sociales y culturales especificas
(Vergara & Albanese, 2017). La introduccion de una perspectiva intercultural en la educacién contribuye a
contrarrestar actitudes racistas y posibilita la relaciones interculturales que le otorgan a la educacién un
caracter inclusivo y respetuoso con las necesidades sociales, culturales y espirituales de los distintos
territorios indigenas que entran en interaccién con la logica de la educacion escolar (Salahshour, 2020).

En contextos educativos indigenas, como el caso del pueblo mapuche en La Araucania, Chile, una
didactica intercultural se debiera gestar en articulacion con los principios educativos y pedagégicos propios,
gue se caracterizan por conocimientos y métodos educativos que estan centrados en el desarrollo social,
cultural, politico y espiritual (Quintriqueo & Torres, 2012). El pueblo mapuche es binacional, habita en el
territorio chileno y argentino, siendo el mas numeroso a nivel nacional. Segun el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE, 2018), la poblacion indigena Chile es 2.185.792 habitantes, de los cuales 1.745.147 es
mapuche, representando el 79,84% del total, seguido por Aymara (7,17%) y Diaguita (4,05%). El resto de los
pueblos indigenas no sobrepasan el 2%. En Chile, los mapuches habitan desde la regién de Valparaiso, hasta
Los Lagos, identificado por las siguientes territorialidades: Pikunche, gente que habita el territorio del Norte;
Nagche, gente que habita las tierras bajas; Wenteche, gente que habita las planicies; Pewenche, gente que
habita la cordillera; Lafkenche, gente que habita el sector costero del Océano Pacifico; y Wijiche, gente que
habita el territorio del Sur. Histéricamente, son territorios diferenciados por identidades territoriales que
poseen caracteristicas particulares, que los distinguen entre si. Asi por ejemplo, la gente de la Costa celebra
sus practicas socioculturales y socioreligiosas con referencia al mar, mientras que la gente de la cordillera lo
hace con referencia a esta. Asimismo, existen diferencias dialectales en el uso de la lengua vernacula de
acuerdo a la identidad territorial de pertenencia (Quilaqueo et al., 2016).

Dichos conocimientos y métodos educativos propios emergen desde una racionalidad presente en la
memoria social que portan los kimches (sabios mapuches) y son incorporados a una identidad sociocultural
propia (Quintrigueo & Quilaqueo, 2019). Los contenidos educativos indigena son un conjunto de saberes y
conocimientos que se han construido en la base de la relacién que la persona establece con el medio natural,
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social, cultural y espiritual (Mufioz, 2021). De esta manera, los conocimientos educativos mapuches
responden a un sentido practico, en el que el conocimiento tributa a la resolucién de situaciones cotidianas,
por tanto, estan relacionados con la memoria histérica de las personas. Ademas, este conocimiento se funda
en los principios, valores y proyectos de vida que tiene cada individuo y la relacion de éste con su realidad en
los respectivos territorios. Se debe destacar que el conocimiento educativo mapuche es co-constructivo,
sistematico, dindmico y cambiante de acuerdo con el contexto, donde el territorio y la geografia constituyen
componentes centrales para el aprendizaje acerca de la naturaleza. Lo anterior, segin la vision de mundo
mapuche asociados al saber, la historia, las expectativas, los vinculos y la autoimagen que las personas
construyen en la relacién con la familia, la comunidad, el medioambiente y la espiritualidad (Quilaqueo,
Quintriqueo & Torres, 2016).

En esa perspectiva, el principio pedagdgico de los conocimientos educativos mapuches es el
kimeltuwiin que se basa en el aprendizaje de todos, centrado en un aprendizaje reciproco en donde aprende
quien ensefia y ensefia quien aprende (Quintriqueo, 2018). De este principio pedagdgico se desprenden tres
métodos educativos que se relacionan con las habilidades cientificas que se buscan desarrollar en las
Ciencias Naturales: 1) Inatuzugu que refiere a la indagacion, la observacién y la comprension de fenémenos
qgue permitan representar la realidad, desde la memoria social; 2) Glinezuam que permite la evaluacion y
metacognicion acerca de los aprendizajes construidos en situaciones experienciales y emocional con el
entorno natural, social, cultural y espiritual, donde se desarrollan las habilidades para cuestionar de manera
progresiva los valores educativos; y 3) Mimulkan, que es la racionalizacion de los conocimientos adquiridos
para pasar a un segundo o tercer nivel de dominio, como una forma de evidenciar la construccion de nuevos
conocimientos (Quintriqueo, 2018).

En ese sentido, se describen cuatro métodos educativos mapuches para el aprendizaje que son
susceptibles de articular con el conocimiento escolar para la ensefianza de las ciencias naturales: 1) Ajkitun,
refiere al aprender escuchando, en base a una actitud que permite a los nifios adquirir conocimientos sociales,
naturales, culturales y espirituales; 2) Giineytun, refiere al aprender observando en actividades cotidianas, en
préacticas socioculturales, socioreligiosas y en su vinculaciéon con el medioambiente; 3) Kimkimtun, refiere al
aprender haciendo desde una participacion directa en las actividades cotidianas y en practicas
socioculturales, laborales y socioreligiosas; y 4) Glinezuam refiere a la evaluaciéon y metacognicién, segun el
conocimiento construido, donde las personas desarrollan la capacidad de cuestionar y cuestionarse
progresivamente sobre los valores educativos, segun la educacién familiar mapuche para la transmisién de
saberes y construccién de nuevos conocimientos, siendo la base de la metodologia kimeltiwun (Valiente,
1993; Quintriqueo & Quilaqueo, 2019). De acuerdo con lo anterior, una didactica intercultural invita a
establecer una relacion dial6gica entre los diferentes conocimientos de las Ciencias Naturales para luego dar
paso a la reflexion y al estudio en profundidad del objeto de estudio en el aula, permitiendo a profesores y
estudiantes otorgarles sentido a los conocimientos, mediante la contextualizacion del proceso educativo,
enriqueciéndolo y generando un aprendizaje situado (Quilaqueo, Quintriqueo & Torres, 2016).

De esta manera, las habilidades cientificas interculturales se deben entender como aquellas
capacidades que pueden adquirir nifios y jévenes en su proceso de escolarizacion, para desarrollar
actividades y solucionar problemas desde un pluralismo epistemoldgico, donde la episteme mapuche y
occidental sean validos para comprender y explicar la realidad. De este modo, para materializar la
construccion de habilidades cientificas interculturales, se requiere de la ensefianza de las ciencias naturales
con pertinencia social y cultural, para lograr el éxito escolar y educativo de todos los estudiantes, de acuerdo
a su contexto social, cultural, linguistico y territorial, en el que desarrollan su vida cotidiana desde lo local
hasta lo global. Lo anterior demanda una articulacién entre los contenidos de las Ciencias Naturales
consignados en el curriculum escolar y el conocimiento educativo mapuche representado en la memoria
social, desde un dialogo de saberes que permita una relacién dialégica no excluyente entre ambas formas de
concebir el conocimiento.

Finalmente, el kimeltuwi{in como principio pedagogico y educativo, cuenta con un conjunto de saberes
pedagdgicos, métodos vy finalidades educativas que permiten sostener una did4ctica intercultural en las
Ciencias Naturales. Desde esa perspectiva, es posible sustentar una didactica intercultural en las Ciencias
Naturales desde los aportes y contribuciones de los conocimientos educativos mapuches los que permiten
generar pistas de accidn, para repensar la ensefianza de las ciencias desde una didactica intercultural. Asi,
la posibilidad de una didactica intercultural le ofrece al curriculum escolar el transito desde una antigua
concepcion de conocimiento UGnico a una que permite la discusion del conocimiento y su posterior
contextualizacion a la diversidad social, cultural y territorial en la que se sitla la escuela (Quintriqgueo &
Quilaqueo, 2019).
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Pistas de accion desde los conocimientos educativos mapuches

Las pistas de accion desde los conocimientos educativos mapuches emergen de la evidencia
empirica que autores tanto indigenas como no indigenas han develado en diferentes contextos socioculturales
(Valiente, 1993; Vergara y Albanese, 2017; Arias-Ortega, 2019; Quintriqueo 2018; Bascopé & Caniguén,
2016). De esta manera, se sintetizan diez principios de aprendizaje que son posibles de incorporar en los
procesos de ensefianza de las ciencias naturales, para promover una didactica intercultural. Dichos principios
de aprendizaje sostienen que:

1) Enlos métodos educativos mapuches el conocimiento debe responder a demandas contextuales, por
lo que la articulacion de los métodos educativos mapuches con los métodos escolares para la
ensefianza de las Ciencias Naturales posibilitaria un aprendizaje pertinente a la relacion de los
estudiantes con su entorno inmediato.

2) Los métodos educativos mapuches responden a la solucién de problemas del contexto sociocultural
y territorial propio, asi la articulacién de estos métodos a las Ciencias Naturales permitiria un
aprendizaje con un sentido de pertenencia al marco de referencia indigena.

3) Los conocimientos educativos mapuches estan basados en situaciones de cotidianidad, por lo que la
articulacion de este conocimiento a las Ciencias Naturales posibilitaria un aprendizaje cercano,
permitiendo a los estudiantes resolver situaciones de la vida cotidiana.

4) Los conocimientos educativos mapuches se basan en la co-construccién que emerge de la relacion
existente entre la familia y la comunidad asociada a practicas socioculturales en el entorno. La
articulacion de esta co-construccién enriqueceria los procesos de ensefianza-aprendizaje en las
Ciencias Naturales y posibilitaria el fortalecimiento de una relacion que debiera estar presente en las
comunidades educativas.

5) El conocimiento educativo mapuche es sistematico, flexible y cambiante de acuerdo con las
necesidades contextuales. Esta caracteristica del conocimiento mapuche permitiria entender que no
existe un conocimiento universal, valido y absoluto para comprender la realidad. Esto plantea el
desafio de concebir la ensefianza de las Ciencias Naturales en contexto mapuche, desde un
pluralismo epistemoldgico intercultural.

6) Los conocimientos educativos mapuches se relacionan con el sujeto, su propia historia, su
autoimagen, sus expectativas y sus vinculos, considerando al otro en su integridad como persona.
Articular esta perspectiva con las Ciencias Naturales permitiria considerar la subjetividad y la
intersubjetividad de las personas en la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias.

7) El principio pedagdgico kimeltuwiin promueve el aprendizaje reciproco. La articulacién de este
principio pedagogico a la didactica de la Ciencias Naturales permitiria la transformacion de los
procesos de ensefianza-aprendizaje tradicionales, donde el rol del profesor como transmisor cambie
a un rol de aprendiz permanente, en relacién al territorio que habitan sus estudiantes desde una
apertura epistemoldgica intercultural.

8) El método educativo Glinezuam permite la metacognicion, que propicia la reflexion de la informacién
qgue se aborda en la sala de clases desde lo implicito a lo explicito. La utilizacién de este método
educativo promoveria la reflexion tanto en profesores como estudiantes desde un enfoque educativo
intercultural.

9) En los métodos educativos mapuches se promueve la reflexion en la accién. Al realizar una accion
se evalla y se reflexiona sobre el resultado de ésta. Esto posibilitaria aprender desde el error, para
mejorar progresivamente las implementaciones que se realizan en el contexto del aprendizaje de los
estudiantes.

10) El método educativo inatuzugu es el que se relaciona con la indagacion, la blsqueda de conocer e
interpretar la realidad de lo observado y vivido. Incorporar este método educativo a los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales permitiria que profesores y estudiantes
describieran los fendmenos, desde la vivencia, desde la realidad inmediata, para reflexionar sobre su
interpretacion de la realidad y la que realizan otros frente a un mismo fenémeno.

Finalmente, este conjunto de principios de aprendizaje desde los conocimientos educativos indigenas
son susceptibles de visibilizar, reconocer y articular en los procesos de ensefianza- aprendizaje de las
Ciencias Naturales, para asi, fundamentar una didactica intercultural.

Discusién y conclusiones
La revision de la literatura cientifica y normativa a nivel nacional e internacional nos permite discutir

respecto de los obstaculos que enfrenta la ensefianza de las ciencias naturales, desde una didactica
intercultural. En relacién a ello, constatamos la complejidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
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Ciencias Naturales con base en la escasa articulacién del conocimiento indigena y sus métodos educativos
propios (Cepeda & Caicedo, 2007). Lo anterior es preocupante si consideramos que los procesos de
ensefianza y aprendizaje se sitUan en territorios indigenas, por lo que existe una base de conocimientos
propios que de manera consciente o inconsciente, contindan invisibilizados en la educacion escolar. De esta
manera, la escasa consideracion de los saberes y conocimientos propios de los estudiantes, para ensefiar
las ciencias naturales, se constituye en una limitacién, debido a que se pierde la riqueza sociocultural propia
de las familias y comunidades mapuches, que histéricamente han establecido una relacion de equilibrio y
reciprocidad con el medio natural (Arias-Ortega & Quintriqueo, 2021). Sin embargo, si se reconocieran los
saberes, conocimientos y métodos educativos propios de los pueblos indigenas en la educacion escolar, esto
podria contribuir en el desarrollo y co-construccién de una didactica intercultural con base en la implicacion
mutua de la familia-escuela-comunidad.

En esa misma perspectiva, otro obstaculo que constatamos en la revision de la literatura respecto de
la ensefianza de las ciencias naturales tiene relacién con la baja interaccién socio cultural de los estudiantes
gue, habitualmente queda invisibilizada y relegada de la sala de clases. Esto es preocupante si consideramos
gue desde el conocimiento educativo indigena se promueve y se valora la relacién comunitaria y de
reciprocidad (Quintriqueo & Torres, 2012), debido a que el conocimiento debe tributar a la familia, la
comunidad y el medioambiente. Esto plantea el desafio que en la educacién escolar los procesos de
ensefianzay aprendizaje impliquen a la familia y la comunidad como actores educativos que pueden contribuir
en la ensefianza y la articulacién del conocimiento propio con el escolar, para dar sentido de pertenencia y
significado a los aprendizajes adquiridos en la escolarizacion desde un enfoque territorial (Torres & Friz,
2020). De esta manera, debiera promoverse otras formas de razonamiento desde un pluralismo
epistemoldgico intercultural (Arias-Ortega, Quintriqueo & Maheux, 2019), aspecto que desde el conocimiento
educativo mapuche adopta una postura flexible, dindmica y cambiante, aceptando que el conocimiento puede
variar de acuerdo con tiempo, lugar y contexto (Escobar, 2014). Finalmente, otro obstaculo en la ensefianza
de las ciencias naturales tiene relacién con la invisibilizacién de las variables afectivas que son negadas en
el aula escolar. Lo anterior es preocupante si consideramos que desde el conocimiento educativo indigena el
saber y el conocimiento esta intimamente ligado al sujeto, por lo que se busca un desarrollo integral, lo que
contempla todas las dimensiones del ser humano. Esta consideracion permitiria abordar el area emocional
de los estudiantes y el autoconocimiento, para establecer una didactica intercultural que desarrolle el sentido
de pertenencia de los nifios hacia su medio natural, social, cultural y espiritual (Tolouse, 2016).

Desde ese punto de vista, el didlogo de saberes entre el curriculum escolar y el conocimiento
educativo mapuche posibilitaria una articulacién de los marcos de referencia que poseen los estudiantes,
profesores, la escuela y la familia (Arias-Ortega, 2018), posibilitando el didlogo entre sujetos de diferentes
culturas para favorecer procesos de ensefianza-aprendizaje con pertinencia social, cultural y territorial para
todos los estudiantes, indigenas y no indigenas, lo que contribuiria en un verdadero dialogo intercultural que
permita ver al indigena con respeto, para ampliar nuestros propios limites de pensamiento de corte
euroceéntrico occidental (Maders & Barcelos, 2020)

En este sentido, es de vital importancia que en la educacién escolar se logre desarrollar habilidades
en los estudiantes desde el ambito intelectual, psicoldgico, afectivo y social (Mineduc, 2018). Asi, se releva la
urgencia del desarrollo de habilidades cientificas interculturales en el ambito educativo en contextos
indigenas. Eso implica que los nifios y jovenes deben ser capaces de dominar un conocimiento particular
(saber), aplicar ese conocimiento para comprender situaciones y problemas que enfrenta en la vida cotidiana
(saber hacer), ser capaz de incorporar, transferir y complementar ese saber con los marcos sociales y
culturales propios (ser), para abordar las distintas situaciones en contextos diversos social y cultural (Mineduc,
2018).

Desde esa perspectiva, la ensefianza de las ciencias naturales en perspectiva intercultural implica
gue los contenidos educativos escolares sean ensefiados desde un enfoque que incorpore y articule los
conocimientos indigenas en los procesos educativos, para el desarrollo de las habilidades cientificas
interculturales, logrando que los nifios y jovenes sean capaces de: 1) Observar y preguntar sobre un
fenédmeno de estudio (Mineduc, 2018), lo que en una perspectiva intercultural implica observar los hechos y
problemas desde la vinculacion de las dos logicas de razonamiento que estan en interaccion: la escolar (con
base en el método cientifico) y la indigena (con base en los métodos de la ciencia nativa), para el desarrollo
de una doble racionalidad (Cajete, 1994; Quilaqueo & Quintriqueo, 2007). Esto en concreto, plantea la
necesidad que en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales la observacién y las
preguntas sean coherentes y consistentes con los problemas de la realidad y situaciones que se enfrentan en
el territorio indigena. Lo anterior, para realizar procesos de indagacion en el medio familiar y comunitario,
develando los conocimientos presentes en la memoria social indigena en articulacion con los conocimientos
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escolares. Asi la habilidad cientifica de observar y preguntar debiera ofrecer a los estudiantes la posibilidad
de formular una prediccién de los resultados de las problematicas objeto de estudio, a través de la negociacién
y mediacion de estas dos cosmovisiones que entran en interaccion. Eso permitiria a la vez, ofrecer una
educacion con pertinencia sociocultural y territorial que responda a las necesidades y expectativas de la
familia y comunidad indigena en la escuela; 2) Analizar la evidencia y comunicar los resultados de
investigacion (Mineduc, 2018), lo que en una perspectiva intercultural implica considerar las normas vy
patrones socioculturales indigenas en los procesos de comunicacidn. Asimismo, implica que las evidencias
gue se presenten sean de forma oral y escrita, en coherencia con la légica indigena y occidental. Asi, los
nifios y jovenes debieran dar cuenta de la adquisicion de dichas habilidades cientificas interculturales, en la
medida que son capaces de dar cuenta de los resultados de su estudio con evidencias, comunicando
adecuadamente, utilizando modelos indigenas y occidentales para sustentar sus informes de resultados del
fendmeno estudiado; 3) Realizar disefios experimentales para fundamentar los procesos investigativos, que
permitan que nifilos y jovenes puedan desarrollar investigaciones experimentales trabajando de manera
individual o colectiva en la busqueda de la respuesta de su pregunta de investigacion (Mineduc, 2018). Dicho
proceso es posible de trabajar desde ambas racionalidades en el didlogo educativo, pues la puesta en practica
gue conlleva la experimentacién necesariamente responderia al contexto del estudiante y emergeria de su
cotidianidad; y 4) Disefiar una investigacion, lo que es una habilidad cientifica que se relaciona con la
implementacién exitosa de una investigacion, lo que conlleva el registro de datos, mediciones precisas,
identificacién de patrones y la utilizacion de las tecnologias de la informacién y comunicacion (Mineduc, 2018).
El desarrollo de estas habilidades cientificas interculturales se constituye en una herramienta pedagdgica de
nivel superior que posibilita: 1) la formacion de futuros ciudadanos que puedan desenvolverse en una
sociedad democrética, plural y justa (Mineduc, 2018); 2) lograr aprendizajes para el buen vivir que contribuyen
al desarrollo de una sociedad con una visiéon basada en el respeto y cuidado por el entorno (Sartorello &
Bertely, 2016); 3) articular el método cientifico a los conocimientos educativos indigena, lo que permitiria
visibilizar estrategias educativas indigenas que responden al modelo de método cientifico en contexto como
lo es el aprender-observando y aprender haciendo (Arias-Ortega, 2019); 4) Etnociencia, que vincula los
saberes y conocimientos indigena con las Ciencias Naturales, esto ha permitido el reconocimiento de la
validez de los conocimientos indigenas (Cajete, 2019); y 5) Desarrollo armodnico e integral, habilidad que se
plantea en las Bases Curriculares con la finalidad que los nifios y jévenes puedan de manera integral educarse
respetando y generando practicas sustentables que posibiliten un mejor vivir en perspectiva intercultural
(Mineduc, 2018). En consecuencia, concebir la ensefianza de las ciencias naturales con base en el desarrollo
de habilidades cientificas interculturales implica concebir las ciencias en articulacion de las distintas formas
de construccion del conocimiento que entran en interaccion, como lo es el conocimiento indigena y
eurocéntrico occidental, para concebir y comprender la realidad, desde un pluralismo epistemolégico
intercultural.

Concluimos que la articulacion de los métodos educativos indigenas con el curriculum escolar
permitiria reivindicar la autonomia y validez de los conocimientos propios para configurar procesos de
ensefianza-aprendizaje pertinentes y contextualizados a la realidad de los estudiantes desde un dialogo de
saberes (De Sousa, 2010; Arias-Ortega, 2019). Eso permite que la accion de los profesores se inicie en
ofrecer contextos reales y atractivos para los estudiantes en los procesos de ensefianza-aprendizaje, debido
a que todos aprendemos desde las problematicas que nos presenta la cotidianidad (Mateu, 2005). Lo anterior
es posible en la medida que los profesores puedan desarrollar competencias interculturales expresadas en
practicas pedagégicas contextualizadas (Cubillos, Romero & Navarro, 2019), esto permitira ajustar de manera
critica sus practicas pedagogicas al contexto social y cultural en el que se desenvuelvan. En ese sentido, se
constituye también un desafio para la formacién inicial docente, ya que no se puede marginar de la evolucion
gue deben experimentar los sistemas educativos en materia del abordaje de la diversidad social y cultural
(Sanchez-Serrano, Alba-Pastor & Zubillaga, 2021). Asimismo, se reconoce que en la actualidad no existe
suficiente evidencia empirica que permita identificar las formas de ensefiar esta perspectiva a profesores ya
insertos en el sistema educativo escolar (Tovar-Galvez & Acher, 2021).

De esta manera, la ensefianza de las ciencias naturales en perspectiva intercultural implica repensar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales en contextos de diversidad social y cultural.
Esta realidad nos plantea el desafio de ensefiar las ciencias a través del desarrollo de habilidades cientificas
interculturales, para ofrecer una educacion escolar con base en el desarrollo de un interculturalismo en la
formacion de las nuevas generaciones. Esto, permitira establecer un puente con otros saberes, permitiendo
transformar la pedagogia tradicional a una que reconozca escenarios educativos en diversidad (Coimbra &
Branco, 2020).
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Finalmente, constatamos que es posible una articulacién de los conocimientos educativos indigenas
con el curriculum escolar, pero, para su implementacién el desafio es para los profesores, quienes deben
aprender mas de su conocimiento disciplinar y de conocimientos educativos indigenas, para poder sustentar
una didactica intercultural en sus procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de las Ciencias Naturales.
Sin duda, la implementacion de una perspectiva intercultural ofrece una apertura inherente hacia el otro,
permitiendo un dialogo de saberes exitoso y simétrico entre personas de diferentes origenes sociales y
culturales.
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