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Resumo O artigo apresenta as condi¢ées de produgio,
desenvolvimento e consolidagdo de uma proposta educativa em um
museu interativo de ciéncia e tecnologia em Bogotd, Colombia. Tal
proposta fundamenta-se no referencial freireano e nos estudos sociais
da ciéncia e tecnologia e, por conseguinte, reconhece que os museus de
ciéncia sdo lugares de encontro, espagos onde se acontecem dinamicas
de didlogo, negociagdo, compreensdo e aumento de consciéncia das
situagdes problema. Nesse sentido, este artigo aborda inicialmente
a genealogia da proposta pedagogica e desenvolve a sua estrutura
didatica e suas adaptagcdes em meio da contingéncia do COVID-19.
Particularmente apresenta um programa implementado em meio da
pandemia: “Chicas STEAM”. Para encerrar, o artigo propde algumas
questdes sobre as mudangas educacionais e a validade do pensamento
freireano no contexto desta contingéncia.

Abstract This paper presents the conditions of production,
development, and consolidation of an educational model in an
interactive science and technology museum in Bogotd, Colombia.
This model is based on Freire’s theory in dialogue with Social
Studies of Science and Technology. In this sense, we understand
that Science Centers are gathering places where the dynamics of
dialogue, negotiation, comprehension and awareness of problem
situations occur. Thus, this paper addresses the genealogy of this
teaching proposal and its structure and adaptations in the context
of the COVID-19 pandemics, focusing on the program called Chicas
STEAM. Finally, we raise some questions about educational changes
and the validity of Freire’s thought in post-COVID times.
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Introduccion

La propuesta sobre la cual se originaron los museos y centros interactivos de
ciencia plantea ofrecer una experiencia directa con los fendmenos naturales, fisicos y
tecnologicos, bajo el supuesto de que esto aumentara en los visitantes la confianza y el
desarrollo de habilidades para comprender el mundo que los rodea. En este sentido, se
disenan exposiciones interactivas con la intencion de que sus visitantes puedan, entre
otras expectativas conducir la actividad, reunir evidencias, seleccionar opciones, sacar
conclusiones, modificar situaciones dependiendo de las propuestas hechas (Allen &
Gutwill, 2004).

Desde sus inicios, estos museos, centraron sus acciones en comunicar y formar
en y sobre ciencias y tecnologias, porque se considera que el aprendizaje de estos
conocimientos es necesario para la ciudadania (Bradburne, 1998). Estos escenarios
conocidos en algunos contextos como science centers (Centros de ciencia) estan mas
dedicados a propiciar experiencias para sus publicos que a exhibir y mantener colecciones
de objetos. Esta propuesta comenzo, entre otras instituciones, en el Exploratorium de
San Francisco-EUA vy el Ontario Science Center en Toronto-Canada, que abrieron sus
puertas a finales de la década de los 60.

En América Latina y especificamente en Colombia la historia de los museos
interactivos se ha configurado en una interaccién y resistencia entre disefios globales
e historias locales. Esto porque ademas de los referentes de los paises centrales, existen
elementos a considerar en los tejidos locales. Por ejemplo, investigaciones realizadas
en varios paises de la regiéon muestran que los museos aun estdn a medio camino
para alcanzar el protagonismo que les permita contribuir significativamente en la
democratizaciéon del conocimiento cientifico (Castellanos et al., 2009; Coimbra et al.,
2012; Falcdo et al., 2010). Asi, no han logrado incluir, interesar ni llegar a la mayoria de
la poblacién por una variedad de factores como el costo de la entrada cuando esta no es
libre, falta de interés de los publicos, desconocimiento, poca o ninguna disponibilidad
en regiones aisladas.

En este sentido, la deslocalizacion se ha convertido en una impronta clave para
superar barreras de disponibilidad y acceso. Asi, Espaco Ciéncia Viva (EVC) en Rio de
Janeiro y el Museo de la Ciencia y el Juego (MCJ) en Bogota, pueden caracterizarse
por la consigna del ECV “o cientista tem que ir aonde o povo estd, que ejemplifica
actividades realizadas en espacios publicos, barrios de baja renta, y ciudades con poca o
ninguna infraestructura cultural para la apropiacion social del conocimiento cientifico
y tecnoldgico (Franco-Avellaneda, 2013b). Por su parte el MCJ busca, con el programa
Maletas del Museo, llegar a lugares aislados sociocultural, econémica y geograficamente,
esto por medio de exposiciones enmaletadas de bajo costo.

La intencién de deslocalizar el museo es una idea presente desde la declaracion
de la Mesa de Santiago en 1972 (Fernandez-Guido, 1973). Luego, con el surgimiento
del Movimiento Internacional por una Nueva Museografia (MINOM), en la década de
los 80, en el campo de museos se fortalecio el interés por lo rural, la desigualdad de
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acceso a la infraestructura cultural, y la conciencia de que los museos son parte de una
comunidad, a la cual sirven, deben escuchar y tomar en cuenta (Arroyo et al., 2011).

Tal vez por el desconocimiento de estos planteamientos locales, para no atribuir
decisiones deliberadas, a partir de la década de los 90 se expandi6 en Latinoamérica el
modelo de infraestructura que caracterizé el boom de los science center (Beetlestone
et al., 1998), el cual se sustentd en grandes construcciones, teatros de formato gigante,
uso de tecnologias digitales, robdtica, realidad virtual, etc. Este modelo global animado
por una racionalidad econémica mas que educativa, evidencié en medio de la actual
pandemia del COVID-19 grandes dificultades de sostenibilidad, corroborando los
planteamientos de mas de dos décadas realizados por Bradburne (1998).

Bradburne (1998) propone dos argumentos, de un lado, usando la metafora
de la extincion de los dinosaurios, muestra que la gran necesidad de recursos para el
funcionamiento de estos escenarios les hace muy fragiles a los cambios repentinos de
condiciones socioculturales, politicas y econdmicas. De otro lado, los considera elefantes
blancos, por sus altas inversiones en la construccidn, operaciéon y mantenimiento, las
cuales se justificaron en parte por la diversidn, que ya no puede competir con la industria
del entretenimiento pues esta logré introducir una serie de tecnologias en el hogar que
inicialmente hacian parte del atractivo de los science center —controles activos, juegos
en linea, robética, etc—.

Otro de los aspectos, por la que son fuertemente criticados sostiene que son
“lugares sin memoria” (Bonatto, 2012), pues su nocidén de interactividad parece
relacionada con una capacidad para la accion asociada al reflejo, mas que a la reflexion,
y ademas la mayoria de sus contenidos estdn disociados de sus relaciones histdrico-
sociales. Asi las cosas, la ruptura de estos nuevos museos con respecto a los tradicionales,
caracterizados por colecciones, parece significar el paso de una memoria para preservar
a una no-memoria, por tanto, existe una fuerte necesidad de rescatar una memoria para
movilizar procesos de problematizacion-decodificacion del presente atravesado por lo
cientifico-tecnologico.

Después de casi cuatro décadas del surgimiento de estos escenarios en América
Latina, persisten al menos tres puntos en discusidn, que marcan los debates y
posicionamientos educativos de estos escenarios:

Lanoneutralidad delas exposiciones. La proliferacion delos museos interactivos
de ciencia y tecnologia estuvo animada en los afios 90 y 2000, por la réplica y compra
de exposiciones desarrolladas en el Exploratorium, en especial por la coleccion de libros
Exploratorium Cookbook. Son estos, libros que proporcionaban planos de detalle y
recetas para la construccion de artefactos, que permitieron a muchos escenarios tener
la confianza y el conocimiento para desarrollar sus propias exposiciones interactivas.
Con esto, muchos espacios replicaron y compraron artefactos sin reconocer que estas
exposiciones tienen agencia y embarcan ciertas ideas en su disefio y estructura (Franco-
Avellaneda, 2013c¢).

4 |RBPEC 21| e33820 | 1-29



Disefos Globales y Historias Locales: Origen y Desarrollo de una Propuesta en un Museo Interactivo...

En definitiva, la buena intenciéon del Exploratorium de ofrecer recetas para
construir exposiciones, se reconfigurd en los afios 90 y 2000 en una industria global del
edu-entretenimiento que empuj6 a muchos gobiernos a construir un science center en
sus ciudades como simbolo de modernidad. Sin muchas oposiciones, en América Latina
se usaron cantidades significativas de recursos sin importar qué ideas se maternizaban,
qué ciencia se privilegiaba y cudles eran los supuestos de uso que concibieron los
disefiadores.

Ciencia en accién, mas que los productos de la ciencia. La configuracion
de museos interactivos en la logica de copiar y comprar sus exposiciones terminé
privilegiando la promocién de productos de la ciencia y en algunos casos sirviendo de
plataforma de mercadeo de empresas. Esto tltimo es evidente en museos iconicos de
Latinoamérica como Maloka en Bogota' y Papalote Museo del Nifio en Ciudad de México
(Franco-Avellaneda, 2013a). Opuesto a esta situacion, trabajos y proyectos recientes
defienden que el papel del museo esta dirigido a permitir la discusion, negociacion e
intercambio de ciencias y tecnologias en construccion (Franco-Avellaneda & Arboleda,
2014), es decir, lo educativo permitiria la reflexividad y el aumento de conciencia de
los actores implicados en una situacion problema, intereses y circunstancias especificas
(Freire, 2005), esto seria posible gracias a que el museo presenta y aborda las ciencias y
las tecnologias en accidn. Es decir, deja ver el proceso de configuracion, controversias,
métodos y valores de acuerdo con la idea propuesta por Latour (1987).

Mas que entretener, promover ciudadanias. El boom de los science center
ademas de posicionar un mercado de exposiciones, evidente en los encuentros
promovidos por la Association of Science and Technology Centers (ASTC), promociono
la idea de educacion-entretenimiento (edu-entretenimiento). Segin Resnick (2004) esta
idea distorsiona la comprensién de educacion, al suponer que se trata de una amarga
medicina que necesita endulzarse con entretenimiento para que sea digerible. Asi las
cosas, parece persistir una tension entre edu-entretenimiento, playful learning y espacios
maker.

Por un lado, se entienden como espacios de aprendizaje activo en la medida
que involucran y animan a quienes participan a desarrollar, disefiar y crear su propio
contenido. De otro lado, con el surgimiento de nuevos escenarios que se distinguen por
su impacto colectivo y la colaboracién entre personas que trabajan para materializar
proyectos para un bien comuin —espacios hacker, minga labs, co-laboratorios, cafés
de reparacion— (Charter, 2018). Estos recientes espacios se encuentran dentro de una
accion politica, desde ellos se identifica a las ciencias y tecnologias como no neutrales,
por lo cual existirian alternativas cientifico-técnicas para elegir y deliberar en presencia
de diversos actores sociales como comunidades de software libre, emprendedores,
jovenes estudiantes, etc. (Braybrooke & Smith, 2018). Tales alternativas las identifican
como la base material que determina la viabilidad de ciertos modelos socioecondmicos
y politicos, asi como la imposibilidad de otros. En consecuencia, estos son escenarios
de participacién de un componente mayor que llamariamos democracia-sociotécnica
(Franco-Avellaneda, 2016; Thomas, 2009).

1 Maloka es uno de los museos interactivos mas grandes de Sudamérica. Mds informacion ver: https://maloka.org/
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El anterior panorama presenta el contexto de origen de una propuesta educativa
que surge al interior de un museo interactivo de ciencia y tecnologia llamado Maloka,
en los afos 2000, la cual se fortalece en medio de la contingencia del COVID-19, se
fundamenta en los planteamientos freireanos y en los estudios sociales de la ciencia
y la tecnologia y, en consecuencia reconoce que los centros de ciencia son escenarios
de encuentro, lugares en los que suceden las dindmicas de didlogo, negociacion,
comprension y aumento de conciencia de situaciones problema (Chavot & Masseran,
20105 Freire, 1977). Su papel social se configura en la aparente frontera que separa dos
mundos definidos por sus valores culturales, la ciencia y la sociedad, de esto dependeria
el éxito social de los escenarios autodenominados como de apropiacion social del
conocimiento (Franco-Avellaneda, 2016).

En ese sentido, el presente articulo aborda en primera instancia la genealogia
de una la propuesta educativa en un escenario de educacidon no-formal, de la mano de
un proceso de investigacidn-accidon. Después desarrolla la estructura pedagogica y sus
adecuaciones en medio de la contingencia del COVID-19. Luego, presenta un programa
implementado en medio de la pandemia: Chicas STEAM. En el cierre, el articulo propone
ciertas cuestiones sobre los cambios educativos y la vigencia del referencial freireano.

Genealogia de una propuesta educativa en un museo de ciencia:
la situacion problema

La propuesta de cuatro momentos pedagogicos, que se aborda en el presente
articulo, nace en un momento de gran reconocimiento y protagonismo de Maloka. Esto
fue evidente, en la encuesta de percepcion publica dela ciencia que se realizo en Colombia
en el 2005 en la que Maloka aparece como el lugar mas reconocido por los y las docentes
como escenario propicio para el aprendizaje ludico. La encuesta también muestra que
Maloka es vista por docentes de educacidn basica, media y por la empresa privada,
como la institucion que lideraba en Colombia la generacidn de conocimiento cientifico
y tecnoloégico, ubicandola por encima de universidades e institutos de investigacion
del pais®. Esta circunstancia era paraddjica, como lo menciond Jesus Martin-Barbero,
porque el publico “no tiene nada claro donde se hace la investigacion pues confunde la
generacion de conocimiento con la promocién y divulgacion de la actividad cientifica”
(2005, p. 45).

Esta percepcidn parte de una suerte de delegacién proveniente de multiples
actores sociales como la empresa privada, educadoras, educares e incluso Secretarias de
Educacién, que reconocen un papel preponderante de estos escenarios como espacios
para el aprendizaje de las ciencias y las tecnologias. Ejemplo de ello es lo que sucede
con la politica cientifica en su momento, que atribuye a escenarios como Maloka tareas
de motivar e interesar en ciencias y tecnologias (Colciencias, 2005). Asi las cosas, el
contexto politico en el que se posiciona Maloka, y en general los museos interactivos

2 La encuesta identificé a Maloka por encima de Universidades como la Universidad del Valle, la Universidad
de los Andes, la Pontificia Universidad Javeriana, la UIS Universidad Industrial de Santander e institutos de
investigacion como CORPOICA, CENICAFE, Instituto Humboldt, entre otros.
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mas emblematicos de Colombia, llevé a que la popularizacidn y divulgacion de ciencias
y tecnologias que tenian lugar en estos lugares fuera poca discutida. En este sentido, al
tiempo que se abogaba por el derecho que tiene la ciudadania a educarse en ciencias,
parecia también que se promoviera la existencia y acceso a estos escenarios como un
derecho, en tanto que se legitimaban como una de las maneras para acercarse a entender
el mundo en el que estamos inmersos y que operarian como complemento y en algunos
casos como suplencia de la labor de la escuela (Costantin, 2001).

El rol preponderante y la importancia que alcanzaron en el contexto colombiano
los museos interactivos en la década del 2000 estuvo basado en la seduccién y en la
fascinacidn muchas veces descontextualizada, lo que de alguna manera contribuia a
reforzar el determinismo tecnocientifico (Thomas, 2008) y la promocion de la ciencia y
la tecnologia desde el consumo, todo lo anterior ayudando a reforzar la posicion histérica
de Colombia como un pais en via de desarrollo. En este sentido, es posible afirmar que los
museos interactivos también serian responsables de las visiones de ciencia y tecnologia
que se construyen en el escenario social colombiano, asi como de los reduccionismos y
malentendidos presentes en los ciudadanos sobre estos temas.

Ahora bien, la propuesta de cuatro momentos pedagdgicos inicial no aprovecho
los desarrollos de los afios 80 y 90, en Brasil, orientados a fortalecer la educacion en
ciencias en la perspectiva educacional freireana (Delizoicov, 1982, 2008; Delizoicov &
Angotti, 1990; Delizoicov et al., 2007; Menezes, 1980), que tienen como fundamento
las categorias dialogicidad, problematizaciéon y concientizacidn, articuladas a su vez
con temas generadores. En los trabajos recientes es evidente el abordaje tematico
freireano, pues existe una preocupacién permanente por tener en cuenta el contexto de
generacion del conocimiento, producido socio-histéricamente y de manera provisional
—no neutralidad del sujeto y del objeto de conocimiento—, asimismo el contexto de
apropiacion de ese conocimiento en el proceso educativo.

De igual forma, se fundamenta en las aproximaciones entre las perspectivas CTS
(ciencia, tecnologia y sociedad) y la propuesta educativa freireana (Auler & Delizoicov,
2006; Delizoicov & Auler, 2011; Franco-Avellaneda, 2013a; Franco-Avellaneda & Von-
Linsingen, 2011). En ese sentido se argumenta que una lectura critica de diversos
contextos implica necesariamente una comprension critica de las interacciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad. Por eso, se considera fundamental la problematizacion
de construcciones poco consistentes presentes en las actividades cientifico-tecnoldgicas
derivadas de supuestos de neutralidad de las ciencias y las tecnologias —superioridad
del modelo de decisiones tecnocraticas, perspectiva salvacionista o redentora atribuida
a las ciencias y las tecnologias, y el determinismo tecnologico—.

En consecuencia, la propuesta de cuatro momentos pedagdgicos se constituye
en una herramienta significativa de resistencia frente a visiones de neutralidad del
conocimiento cientifico y tecnoldgico, que como hemos senalado, con frecuencia se
promueven desde los museos interactivos de ciencia y tecnologia. El caldo de cultivo de
esta iniciativa sucedio en los clubes de ciencia para nifos, nifias, adolescentes y jovenes
que tenian lugar los sébados en Maloka, en los primeros afios de la década del 2000.
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A continuacién, se muestra la forma en que se abord¢ la situaciéon problema
presentada, desde el espacio educativo de los clubes a partir de entenderlos como un
escenario de reflexion frente al papel del centro interactivo y posicionamiento politico
frente a la 16gica de mercado que con frecuencia animo sus acciones (Daza et al., 2006).

Apuntes metodoldgicos para superar la situacion problema

Los clubes de ciencia y tecnologia que dieron origen a la propuesta de cuatro
momentos pedagdgicos convocaban nifios, nifias, adolescentes y jovenes de 4 a 15 afios
de edad, que se reunian en sesiones de tres horas, una vez por semana, en periodos
semestrales. Las tematicas abordadas en los clubes eran astronomia, biologia, robética,
quimica, energia, aire y vuelo.

Tales tematicas permitian una relacién con la sociedad que era posible desde la
propuesta educativa de los clubes, en dos sentidos. Por un lado, estas daban lugar a un
abordaje disciplinar que reflexionaba sobre el contexto, situando una problematica que
acerca a los y las participantes a preguntas tecnocientificas con frecuencia desconocidas
en su entorno cercano. Por otro lado, las tematicas propuestas también potenciaban la
reflexion social de quienes orientan las sesiones de los clubes. Esta labor era realizada
por estudiantes de carreras afines con estas areas del conocimiento; la participacion de
jovenes estudiantes de universidad, que inicialmente sdlo buscaba suplir una necesidad
de intermediacion disciplinar —contar con personas mediadoras que orientaran a nifos
y nifias—, poco a poco se convirtié en un ejercicio de reflexividad sobre sus propios
conocimientos disciplinares que complementaba la formacion profesional que recibian
en la universidad.

Estudiantes de ultimos semestres de carreras como ingenieria, fisica, licenciatura
electrénica, entre otras, al enfrentarse al reto de comunicar y transmitir conceptos
relacionados con la disciplina que estudiaban, configuraban una experiencia de didlogo
con ninos y nifas, al igual que con otros actores, como las familias de los participantes
y los cientificos que visitaban las sesiones de los clubes. Esta circunstancia empez6
a orientar la dinamica del club, en tanto que puso en interaccion el aprendizaje que
reciben nifios y niflas en los campos cientificos y tecnoldgicos de los clubes, con los
cuestionamientos sobre las areas del saber que estudiaban los mediadores e incluso sobre
su propio futuro profesional. De este modo, los conocimientos que se trabajaban durante
las sesiones reclamaban una puesta en un contexto social, que daba la oportunidad a los
y las mediadoras de descubrir, ayudadas por los nifios y nifas, la pertinencia de lo que
aprendian, el para qué de una solucion cientifica o tecnolédgica y el cdmo desarrollarla
teniendo en cuenta la decodificacién del contexto (Freire, 2005).

En esta apuesta por la interlocucidon de saberes, por una parte, los nifios y las
nifias que tenian un saber configurado a partir de la experiencia de habitar en un
mundo tecnocientifico, pues al ser usuarios tecnologicos estaban en posibilidad de
hablar desde su experiencia, no participaban del club para ser usuarios cultos, sino
para ser disefiladores-desarrolladores, usuarios y usuarias criticas de las ciencias y
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tecnologias (Dussel, 1995). De otra parte, estaban las y los mediadores que contaban
con un saber disciplinar adquirido en su formacién universitaria, el cual se enriquecia
cuando intentaban orientar las sesiones de los clubes y estaban obligados a reconocer
el contexto social de los y las participantes. La interaccion dialdgica que estaba a la base
de la propuesta educativa de los clubes era posible gracias a que los proyectos que se
realizaban en las sesiones eran propuestos y construidos por los nifios y las nifas, pero
se materializaban gracias a la discusion con las y los mediadores.

La propuesta de cuatro momentos pedagdgicos, en un comienzo se conocié con
el nombre de Motivacién para la creacidn, fue desarrollada por el equipo de Maloka
a partir de un proceso de investigacion accion sobre las dinamicas que se estaban
implementando en los clubes. Inicialmente la propuesta se desarrollaba en tres momentos
pedagdgicos: motivacion, creacidn y reflexion, estos fueron pensados desde la idea del
dialogo de saberes y desde una lectura critica de lo cientifico-tecnolégico en relaciéon con
el mercado y su aplicaciéon apropiada al contexto. Estos momentos se organizaron con
instrumentos de seguimiento, para que mediadores y mediadoras los tuvieran en cuenta
a la hora de planear las sesiones y los aplicaran en las actividades con los participantes.

Quienes hacian la mediacion debian iniciar la sesiéon acercandose al saber
tecnocientifico de los y las participantes, particularmente desde la exploracion de
sus referentes cotidianos —motivacion—, para luego introducir actividades que
enriquecieran estos referentes a través de la resolucion de problemas practicos, el disefio
y la manipulacién de materiales, asi como el conocimiento de fendmenos o principios
—creacidn—, y que invitaran a nifios y nifias a repensar su cotidianidad relacionando
lo que sabian al inicio de la sesién y lo que sabian luego de haber disefiado e intentado
resolver un problema de manera creativa —reflexion— (Pérez-Bustos & Franco-
Avellaneda, 2005).

El proceso de investigacidon accion, se desplegé durante los afios 2005 y 2006,
usando entrevistas semiestructuradas a las y los mediadores que buscaban dar cuenta
de como se estaba apropiando la estructura inicialmente definida. Junto con esto se
implementaron instrumentos de sistematizaciéon que funcionaban como guias de
sistematizacion para que quienes hacian la mediacién documentaran como habia sido
cada sesion (se realizaban al final de la sesién). Y finalmente, los diarios de campo de
observacion externa realizados por el equipo de esa época de investigacion y desarrollo
de Maloka.

Esta indagacion permitié evidenciar que el trabajo con los nifios y las nifas
estaba planteando una relacion distinta de los y las jévenes universitarias con su ejercicio
profesional, como se sefialaba anteriormente; sin embargo, también permitié ver que
estas personas a cargo de la mediacion no hacian una lectura critica sobre el papel de las
ciencias y tecnologias como estaba previsto, sino que con frecuencia reproducian una
légica de consumo en relacidn con estas. A continuacidn, se presentan los principales
hallazgos y los ajustes propuestos en didlogo con la realidad actual en el marco de la
pandemia mundial de COVID-19.
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La estructura educativa: de motivar para crear a explorar para
vincular el mundo

El desarrollo de la propuesta, aunque tuvo como punto de partida el quehacer de
las y los mediadores, no se pensé como un proceso enteramente participativo, de modo
que las reflexiones que enriquecieron practica y tedricamente la propuesta les llegaron
terminadas, discutidas e incluso validadas en contextos como el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA), la Fundacién Unién Fenosay el Ministerio de Educacion Nacional®.
Laausencia delasylos mediadores en el ejercicio de definir las orientaciones pedagégicas
de los clubes fue compensada con la declaracién de lineamientos y su subsiguiente
aplicacion en el proceso de planear las sesiones con los nifios y las nifias. Para ese fin,
se generaron listas de chequeo que permitieran orientar la elaboracion de las guias en
las que estuvieran explicados los tres momentos de la propuesta, para ello se disefiaron
instrumentos de seguimiento desde la estructura metodoldgica para orientar la reflexion
de las y los mediadores —guias de sistematizacion— y se realizaron observaciones
externas para hacer seguimiento al papel que desarrollaban en la mediacién.

Este proceso de seguimiento no derivo en un ejercicio reflexivo sobre la propuesta.
Lo que trajo como resultado que los imaginarios sobre lo que significa cada momento
se convirtieran en procesos mecanizados, y se vieran como cosas que hay que hacer,
pero sobre las que no habia claridad o consciencia de su importancia. Ejemplo de ello
fue la recurrente omision del cierre en las sesiones en donde se reflexionaba con los
nifios y las nifias sobre la experiencia vivida y se recogian los referentes iniciales a la
luz del ejercicio creativo. A manera de ejemplo, se presentan a continuacion algunas de
las respuestas dadas en ese momento por las y los mediadores, a la pregunta: Al final de
la sesion es importante que relaciones el reto o la actividad central con lo que paso en la
actividad motivadora. Cuéntanos cudl fue tu papel para lograr establecer esta relacion
con los participantes.

o [...] fue terrible esta parte, los muchachos engomados cortando y armando
su ranita, y llegamos nosotros a decirles que pararan para terminar la guia,
lograr ordenar el saldn fue casi imposible, los pelados nos detestaron cuando
les quitamos las herramientas para lograr que nos prestaran atencion para
hacer el cierre (Sistematizacion de la sesion de 3 de agosto de 2005).

« No se relacionaron las preguntas iniciales con la actividad central. No se
alcanzd a realizar el cierre (Sistematizacion de la sesion de 6 de septiembre
2005).

 [...] Ninguno, desaproveché por completo esta sesion, al final se intent6 con
muy poco éxito hacer un cierre de algo que nunca se abrié... (Respuesta de la
sesion marzo 4 de 2006).

3 La propuesta fue utilizada para apoyar el desarrollo de proyectos encaminados a disefiar estrategias de
mejoramiento a las practicas de aula en el SENA, para orientar la formacion y el acompafamiento a distancia de
mediadores de clubes de Energia en Barranquilla y fue presentada ptiblicamente en un taller disefiado para el Foro
Nacional de Competencias Cientificas y Tecnoldgicas en 2005.
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Este tipo de respuestas se refuerzan con el aparente aburrimiento de las y los
nifios en la fase inicial de exploracidn de referentes, que surge como consecuencia de la
pasividad con la que las y los mediadores asumian este primer momento.

o Losylas mediadoras estuvieron muy pegadas ala guia ... leen las preguntas y
silasrespuestas delos ylas nifas estdn bien, entonces bien y si estdn mal entran
a explicar. Se estan centrando en explicar términos, pero no interactiian con
nifias y niflos quienes no hacen preguntas, no se aprovecha mas el momento,
no se conversa sobre los comentarios, se pasa de una pregunta a otra y de
una actividad a otra de manera desconectada (Diario de campo, observacion
externa, octubre de 2005).

La falta de claridad por parte de las y los mediadores sobre la importancia de
estos dos momentos de la actividad, apertura y cierre, sumado a la insistente atencion
al momento de creacidn, refuerza una idea muy frecuente en el escenario universitario
donde el hacer sobrepasa e incluso desconoce al reflexionar. Este fendmeno, por si mismo,
justifica la existencia de un espacio formal de discusion con el equipo de mediacién y
un trabajo de seguimiento permanente a su rol en la planeacidn, ejecucion y evaluacion
de las actividades.

Ademas de la poca reflexividad sobre los momentos de la propuesta, como
resultado del proceso de investigacion accidn, se identificé que los clubes con frecuencia
reproducian un sentido de neutralidad de lo cientifico-tecnoldgico. En este sentido,
tanto quienes hacian la mediacién, como niflos y niflas se encontraban al mismo
nivel en relacién con la mirada ingenua sobre lo cientifico-tecnolégico, unos con mas
conocimientos sobre cdmo funcionan las cosas —principios disciplinares—, pero ambos
con la misma intencién de crear artefactos y no de reflexionar sobre el contexto como
catalizador del proceso creativo. A continuacion, comenta uno de los mediadores:

o [...] Loimportante de los clubes es que estamos haciendo tecnologia, estamos
con los niflos y nifias desarrollando procesos tecnologicos ... desarrollando
la creatividad ... ellos tienen muchas ideas pues no tienen tantos referentes
como uno, esas ideas me ayudan a mi a ser creativo... (Hombre de 22 afios.
Estudiante de ingenieria mecatronica, tercer semestre Universidad Nacional
de Colombia).

En términos concretos esta posicion se centraba en una idea de tecnologia que
puede arraigar un sistema de produccion capitalista que concibe el consumo como un
acto de coleccidn (Sarlo, 2001, p. 15) no como un ejercicio de satisfaccion de necesidades,
situacion que ha llevado a que los dispositivos que se creaban en los clubes tuvieran un
alto contenido de entretenimiento y fueran vistos incluso como juguetes.

En estas condiciones, en el aflo 2020, se retoma la propuesta metodologica
Motivacién para la creacion y se la arriesga una vez mds a sus propias contradicciones.
Es decir, se le somete a un ejercicio deconstructivo de sus presupuestos pedagogicos y
sus referentes contextuales anteriores para recodificar su enfoque y disefiar un conjunto
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de herramientas didacticas que la hagan pertinente ante las variadas y desafiantes
condiciones del entorno en que se implementa. La decodificaciéon de la propuesta
pedagogica parte de la relectura del proceso de investigacién-accion, ya presentado, el
cual se realizé en dos escenarios educativos del Centro Interactivo Maloka: los clubes
de ciencia y tecnologia y el trabajo en las salas del mismo museo (Franco-Avellaneda
& Altafulla, 2007; Franco-Avellaneda & Pérez-bustos, 2008; Pérez-Bustos & Franco-
Avellaneda, 2005; Ramos et al., 2007).

Larecodificacion, por su parte, adquiere sentido en medio del disefio de una nueva
version del programa de clubes de ciencia y tecnologia en el afio 2020, inevitablemente
expuesta a los ineludibles decretos de virtualizacion que se aplicaron a escala global en
la contingencia de la pandemia. Justo alli ocurre la reconfiguracion didactica que sera
ejemplificada mds adelante con un programa educativo que se implementa actualmente
en Maloka.

Produccion de sentido: la recodificacion de un enfoque pedagdgico

Retomar una propuesta educativa implica revisitar los presupuestos con que fue
fundada para valorar y extender su vigencia y también abogar por su pertinencia en
las situaciones y con los publicos a los que sera enfrentada. De esta manera se puede
insistir en los debates y los posicionamientos educativos que fueron presentados al
inicio y que aun se requieren profundizar: (a) la no neutralidad en la produccién de
conocimiento cientifico, ni en el disefo, copia, comercializacion y exhibicién de los
artefactos interactivos de un museo, (b) la no universalidad de los problemas abordados
por las ciencias y las tecnologias, ni la de los modelos de desarrollo, produccién o
educacion que se instalan localmente suprimiendo la diversidad y la participacion
politica amplia, (c) la inevitable vinculacion histdrica y sociocultural en el proceso de
emergencia, negociacién y difusion de las ciencias y del pensamiento cientifico asi como
en los encuentros entre situaciones, actores y estructuras que dan lugar a las trayectorias
no lineales de innovacién en las practicas cientificas y tecnologicas.

Estas consideraciones aun encuentran un amplio lugar de desarrollo en la
propuesta educativa re-visitada y fundamentan los tres ejes conceptuales que se describen
enseguida, y los cuales se muestran en la Figura 1:
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Figura 1. Ejes conceptuales de la propuesta de cuatro momentos pedagogicos

.. Exploracion -
Ciencia como . Reflexion
proceso _

Propuesta
Hi;l:ltliltrlllﬂﬂiess ¥ Problematizacion
cientificas de la realidad

Fuente: elaboracion propia.

Problematizacion de la realidad: El punto de partida de la propuesta de
cuatro momentos pedagdgicos busca reconocer los saberes previos de las personas
que participan desde situaciones del entorno que componen el marco de realidad en
el que estan involucrados. Mas que simples motivaciones para introducir un contenido
especifico, existe la intencion de articular conocimientos cientificos y circunstancias del
contexto que, aunque conocidas, no pueden ser comprendidas o son mal interpretadas
(Delizoicov & Angotti, 1990). De esta manera, son desafiados a ad-mirar* aquello que
no son para comprender tanto la externalidad como el proceso de percepcion que esta
involucrado alli (Freire, 2011).

Esa doble mirada, sobre el objeto y sobre el yo que admira, es aprovechada
en el desarrollo de la experiencia educativa, porque se problematiza la curiosidad
ingenua identificada como una falencia en el proceso de investigacién-accion, y para
ello es fundamental preguntar, elegir informacién y producir evidencias. Ademas, esta
doble mirada, estimula la actualizacién consciente de una perspectiva previa que es
transformada acudiendo a la imaginacion de alternativas de relacion con el mundo.

Ciencia como proceso e innovacion no lineal: Uno de los propdsitos educativos
del museo consiste en habilitar la discusién, negociacion e intercambio de ciencias y
tecnologias, entendidas como producciones culturales, es decir, lo educativo se enfoca
en la reflexividad y el aumento de conciencia de los actores implicados en una situacion
problema a la que estan vinculados por intereses especificos (Freire, 2005). Esto es

4 Paulo Freire no usa la palabra admirar en el sentido de quedarse absorto o aténico ante algo, por eso separa las
raices latinas de la palabra ad-mirar para enfatizar la necesidad de ver hacia algun lugar, dirigir la mirada hacia
algo.
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posible al presentar y abordar las ciencias como conocimientos en disputa (Latour,
1987). Superando una oposicién superficial entre proceso y resultado se reconoce que
las ciencias implican un producto, un conjunto de conocimientos y métodos, aquello
que se sabe y hace parte del acervo elaborado por comunidades cientificas en los tltimos
siglos. Esta dimension de producto es el componente de las ciencias y las tecnologias
privilegiado y mas presentado en la educaciéon formal.

Al mismo tiempo se explicita deliberadamente que las ciencias y las tecnologias
implican modos de explorar y comprender la realidad —ciencia como proceso—, a
través de los cuales se generan conocimientos, técnicas y artefactos, y que estos procesos
ocurren de manera multiple®, redundante y singular, lo que imposibilita una evolucién
lineal y sostenida, tanto de un conocimiento como de un discurso tecnoldgico. Esta
perspectiva suele tener menos protagonismo en la educacion escolar y por ello es
privilegiada en la recodificacion pedagdgica de la actual propuesta educativa.

Habilidades y actitudes: La escuela es el lugar socialmente designado para el
desarrollo de competencias cientificas. En esa via, los museos interactivos de ciencia y
tecnologia se han entendido como escenarios complementarios, en consecuencia, su
papel se ha orientado al fortalecimiento de habilidades y actitudes requeridas en estos
ambitos. En la propuesta de cuatro momentos pedagdgicos las habilidades son entendidas
como un elemento clave para ser capaces de poner el conocimiento en accidn, es actuar
conociendo las dinamicas y limites del pensamiento. Estas habilidades no son innatas,
sino que se aprenden, y no se generan en el vacio, sino que necesitan de un contenido
conceptual para su desarrollo.

Asimismo, se reconoce que las habilidades no son independientes a las actitudes
con las que se despliegan dichas destrezas. Esto implica una diferencia sustancial en el
enfoque de las habilidades cientificas respecto a los escenarios de educacion formal,
porque estas actitudes se comprenden impregnadas de valores, intereses y motivaciones,
y por tanto de posturas politicas y éticas, y dicha perspectiva resulta indispensable para
comprender los modos de produccién del sentido social en los ambitos de las ciencias,
las artes y la ingenieria.

En sintesis, estos son los tres ejes que orientan el disefilo de un conjunto de
estrategias didacticas con las que es posible materializar buena parte de los presupuestos
educativos. Tales estrategias se acoplan en un ordenamiento metodoldgico de cuatro
momentos pedagogicos (ver Figura 1), los cuales tienen como punto de partida la
propuesta original de Motivacion parala creacion, cuya ruta de exploracion de referentes,
modelacion de soluciones y reflexion del proceso fue descrita previamente. Asi es como
la articulacion de los tres ejes conceptuales conduce a un transito ya advertido: de
motivar a partir de la problematizaciéon de la cotidianidad de las y los participantes
como impulso creativo a convidarlos en una exploracion consciente de su entorno, que
los vinculen desde su agencia y su posicionamiento politico en el mundo. Siguiendo
los planteamientos freireanos “ad-mirar” la realidad significa objetivarla, aprehenderla,
como campo de su accién y reflexion (Freire, 1977).

5 Desde los afios 90 se ha documentado cdmo se configuran procesos de innovacion cientifico-tecnologica en
logica multidireccional. En ese sentido, ya son clasicos los trabajos sobre la bicicleta y el desarrollo de la navegacion
(Bijker & Law, 1997; Law, 2001).
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Estefortalecimiento metodolégicobuscahacer frentealas desafiantesy cambiantes
condiciones de las historias locales, incluida la precipitada reaccion politica y econémica
global, con sus consabidos desajustes socioculturales, ante las medidas contingentes
tomadas en la pandemia de COVID-19. Para ejemplificar y situar las maneras en que
estos momentos pedagogicos ordenan el conjunto de herramientas didacticas se hara
mencion del programa Chicas STEAM implementado recientemente, con motivo de la
pandemia. Esto no sin antes presentar los cuatro momentos pedagogicos que constituyen
el ordenamiento actualizado de la propuesta pedagogica:

1.

La exploracion. Con énfasis en la exploracion referentes cotidianos y de
contextos diversos —local, global, histérico, social, ambiental entre otros—.
Hay dos enfoques en este momento: a través de la indagacion directa, con
preguntas provocadoras que lleven a quienes participantes a pensar en su
cotidianidad estética, tecnologica y cientifica y a través de actividades que
cuestionen los referentes que los participantes tienen respecto a un tema, que
les permitan verlo desde otros puntos de vista. Este momento se opone a la
idea generalizada en los museos interactivos, que asumen la cotidianidad de
los participantes como algo detenido, estatico y separado de la experiencia
existencial. Asi, bajo el mandato de lo cotidiano se borra el sujeto y adquiere
fuerza la sonoridad narrativa y no la posibilidad de transformacion, en una
visién bancaria de lo educativo (Freire, 2005).

La reflexion. Esta se ha concebido como un punto de inflexion en el que
colectivamente se confrontan los enunciados, los conceptos y las estructuras
para indagar en la forma en que han sido producidos. Algunas veces la
reflexion acude a una revision histdrica que pone en contexto un enunciado
cientifico y otras veces se apoya en las controversias que dan lugar al
posicionamiento de ciertas ideas por encima de otras alternativas, como el
caso de la definiciéon de un estandar de red eléctrica, la estandarizacion de
una escala de medida o el uso de un medio de transporte sobre otro. Esto
significa un intercambio cultural entre todas las personas que participan,
otorgando valor a los conocimientos adquiridos por los y las chicas en su
medio cultural y haciendo una oposicion al reproductivismo. Ademads, esto
reconoce la existencia de un sujeto colectivo (Freire, 1977), porque los sujetos
no estan aislados en el mundo y es el colectivo (sociedad) que debe apropiarse
del conocimiento cientifico para democratizarlo, buscando la configuracién
de alternativas de desarrollo.

Motivacion y creacion. Con la reflexion se configuran las condiciones
para probar, los referentes y las perspectivas ampliadas producto de la
problematizacion inicial, en una actividad que esta implicada en el hacer, en
pensar con las manos. Para ello se sigue la siguiente secuencia: dimensionar
el problema-desafio® sobre el cual se van a plantear diversas comprensiones

6 Estos problemas-desafios guardan relacion con las situaciones limite propuestas por Freire (2005).
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ampliando el marco de referencias, planear la aplicacion de procedimientos
para abordar las alternativas de actuacidn y recoger el proceso identificando
los aprendizajes de este recorrido y sus hallazgos. Por eso es necesario
reconocer los intereses de nifios y nifias a través de una pesquisa que pondere
los temas a ser abordados, interponiendo intereses comunes por encima de
los particulares. Esto permite a la propuesta pedagdgica interpelar multiples
sujetos y sobre todo dejar germinar muchas propuestas de transformacion.

4. Vinculaciéon con el mundo. En este punto se recoge la experiencia del
participante en el proceso de creacidn, asi como la manera en que los
referentes estéticos, cientificos y tecnologicos se han cuestionado, fortalecido o
transformado, pasando por los contextos, lo conceptual y la practica planeada
y documentada. En la vinculacién con el mundo sucede lo metacognitivo,
es decir que nos hace volver sobre lo aprendido y nos permite aprehenderlo,
pues lo vemos desde nuestra experiencia. De esta manera ocurre la
articulacidn del proceso al retomar con los y las participantes las preguntas
iniciales y mirar lo que pasd, asi como cuando colectivamente se recoge la
experiencia, en tanto proceso de creacidn, analizando la transformacién de
sus compresiones. Ademas, este cierre implica un aumento de conciencia de
los y las participantes de la experiencia, pues a través de comparar resultados
obtenidos y realimentar lo vivido se configuran las condiciones de posibilidad
para acciones de cambio o reconocimiento, que potencialmente habilitan
otras maneras de actuar en el mundo.

A manera de ejemplo: Programa Chicas STEAM’

El programa Chicas STEAM es una iniciativa conjunta entre el Museo Interactivo
Maloka y el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
de Colombia (MinTIC) para la formacién y mentoria de alrededor de 6500 nifas,
adolescentes y jovenes entre los 12 y 15 afios de edad de los 32 departamentos de
Colombia, en campos relacionados con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, las artes
y las matematicas, que corresponden al término STEAM, por sus siglas en inglés. Este
proyecto educativo se realiza en doce semanas, en contra-jornada escolar, mediante
herramientas de comunicacion por internet y esta dirigido por mediadores de Maloka,
que son profesionales en diversos campos de las ciencias, ingenierias, licenciaturas y
humanidades; asi mimo acompafan un grupo de mentoras voluntarias compuesto
por mujeres cientificas, artistas e ingenieras, emprendedoras con amplia trayectoria
académica y profesional.

Devorarse el término STEM/STEAM

El término STEAM, que da nombre a este programa, es el resultado de un acuerdo
estratégico entre las entidades que financian este programa ya que esto les permite
conciliar sus intereses institucionales. Para el Museo Interactivo Maloka se trata de

7 Ver: https://www.maloka.org/convocatoria-chicas-steam-2021
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desarrollar estrategias de apropiacion social del conocimiento cientifico-tecnolégico.
En cuanto a MinTIC sus esfuerzos se orientan a la promocién del uso efectivo y la
apropiacion masiva de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC).
En ese sentido, el acuerdo entre las dos entidades convoca sus agendas politicas hacia
un término comun, vigente y con reconocimiento global en los ambitos econémico,
politico, cultural y educativo.

En este marco estratégico es donde la propuesta de los clubes de ciencia y
tecnologia encuentra su escenario mas desafiante, pues el despliegue educativo demanda
la produccion de un sentido contextualizado para el término STEAM, a sabiendas de que
esto define parcialmente el alcance de la recodificacion de los tres ejes conceptuales ya
expuestos: (a) problematizacion delarealidad delos participantes ysuentorno, (b) ciencias
y tecnologias como producciones culturales que devienen de procesos en trayectorias
multiples, (c) fortalecimiento de habilidades cientificas y vinculacién explicita con los
principios, valores y posturas politicas y éticas con las que se implementan.

Esta controversial asociacion de la propuesta educativa con el término STEAM
animo a seguir aquella metéfora suscrita por el movimiento antropofagico brasilero,
que casi un siglo atras proponia devorar los modelos hegemoénicos del cubismo y el
futurismo europeos para recodificarlos desde las entrafas insaciables del territorio
americano, canibal y exético. Ese movimiento antropdfago, cifradamente descrito por
Oswald de Andrade, le hace frente al discurso cultural dominante de la Europa imperial
que abrazaba el inicio del siglo XX y que negaba la reproduccion de esa historia:
“Teniamos la justicia, codificacion de la venganza. La ciencia, codificacion de la magia.
Antropofagia. La transformacién permanente del Tabu en tétem” (De Andrade, 1928,
p. 2). Con el manifiesto antropofagico se actualiza en el presente una estrategia que
devora la linea histérica universal para producir algo multiple, extrafio, ese otro que
deviene agencia y unica alternativa ética posible (Miller, 2006).

Asi pues, devorarse el término STEAM implica engullir la historia de los modelos
econdmicos, politicos y culturales que lo producen, pues sabemos que el acrénimo es un
producto y no el fundamento. Por esta razon, en el nombre de este articulo los proyectos
globales hacen referencia, entre otras cosas, a los discursos colonizantes a los que la
propuesta educativa se enfrenta, motivado entretanto por multiples historias locales que
encarnan cuestionamientos éticos desde los que se interrumpe la producciéon de una
identidad universal.

El acronimo SME&T, SMET o STEM hace parte de estos discursos globales
problematicos. El término es la férmula inaugural con la que la National Science
Foundation (NSF) en Estados Unidos designé en la década de los 90 la congregacion
de cuatro campos disciplinares: Science, Technology, Engineering and Mathematics. El
uso sostenido de un acronimo devela las diferencias epistémicas irreconciliables entre
los campos que impiden acoplarlas en una sola identidad, ademas, variadas revisiones
hallan un conjunto de dificultades de unificacion conceptual y déficits en sus aportes al
ambito de la educacion cientifico-tecnoldgica (Toma & Garcia-Carmona, 2021).
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La revision de literatura hecha por Toma y Garcia-Carmona ofrece varias
aproximaciones para el cuestionamiento del término STEM y sus variantes®. Para
empezar, la dispersion en tantos acronimos hace dificil vincular estos términos en los
planes de estudio y en las practicas educativas, asunto que se deriva de los pobres estudios
empiricos y marcos tedricos que orientan esa tarea (Honey et al.,, 2014). El abuso de
estos términos para el desarrollo de politicas educativas en las mismas areas los reduce
a la instrumentalizacién como medio para incrementar la competitividad econémica
estadounidense y promocionar la profesionalizacién en estos campos (Breiner et al.,
2012).

La trayectoria del término STEM en el ambito educativo ha merecido valoraciones
similares o mas contundentes. Doménech-Casal (2018) afirma que el término STEM
representa un objetivo politico, no un enfoque pedagégico o didactico, aunque los
emplee para promover sus propdsitos. Ademas, como lo mencionan Toma y Garcia-
Carmona (2021), existe un problema estructural en el sistema educativo mundial para
la implementaciéon de STEM pues se cuenta con organizaciones curriculares fieles
a los modelos del auge industrial de los siglos XIX y XX que no favorecen enfoques
interdisciplinarios o integrados, y con ello un déficit en la formacién de docentes, tanto
en educacion primaria como secundaria, especialmente en cuanto al conocimiento del
contenido y al conocimiento diddctico del contenido.

El enfoque CTS cuenta con mayor madurez conceptual y esfuerzos deliberados de
desarrollo didactico que en América Latina han estado interpelados desde la propuesta
educativa freireana (Auler & Delizoicov, 2006; Delizoicov & Auler, 2011; Franco-
Avellaneda, 2013a; Franco-Avellaneda & Von-Linsingen, 2011). Esta aproximacion del
abordaje freireano al enfoque CTS haria que el uso de este término resulte mas pertinente
para la definicién de la propuesta educativa, sin embargo, sefialamos antes que el
acuerdo politico entre las entidades formuladoras del Programa Chicas STEAM opté
por un término-slogan de mayor visibilidad y globalmente validado. Asi, el desarrollo
de la propuesta al interior del programa chicas STEAM, se declara antropdfago del
término STEAM, y la recodificacidon del enfoque pedagdgico, descrita en los apartados
anteriores se extendio a la resignificacidon del término STEAM que se usa como paraguas
y fue integrado como condicién del contexto de implementacion, asi como se integré la
estrategia de despliegue del programa por internet en formato on-line.

En cuanto a la condicion diferencial del acronimo STEAM con la letra ‘A’ que hace
referencia al componente artistico, vale anotar que como acréonimo sigue arrastrando
el problema de la aglomeracion de areas de conocimiento mediante una definicion
superficial que carece de desarrollo educativo; no obstante, permitié tensionar las
relaciones entre epistemes claramente diferenciadas. La revisiéon hecha por Krug y
Shaw (2016) sobre la integracion de las artes y las humanidades al término STEM recae
en varios lugares comunes. Refuerza la idea de que estas areas asisten al movimiento
STEM, es decir, que estarian a su servicio para el desarrollo de las habilidades cientificas

8 Agrupado al arte: STEAM/STEM+A; a la imaginacion: iSTEAM; al arte y la robética: STREAM,; a la sostenibilidad
y la integracion curricular: ST°E(A)M(S).
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y tecnolodgicas, aportando la creatividad necesaria para innovar en esas mismas areas
y ofreciendo mejoras en la cognicion, la atencion y el aprendizaje de sus integrantes,
incluso retoman investigaciones que afirman que las artes contribuyen al “desarrollo de
habilidades para la vida, el fomento del pensamiento critico, el cuestionamiento de la
autoridad y la promocién de la creatividad, la resolucion de problemas, la curiosidad y
la flexibilidad” (Krug & Shaw, 2016, p. 194).

Sibien todas estas afirmaciones tienen sustento investigativo coinciden en reducir
las artes a un lugar asistencial en el que son despojadas de su capacidad de produccion
de conocimiento auténtico e independiente. Al desconocerlo también se omite fomentar
el desarrollo de habilidades en este campo y no se asume como un modelo de rol para
estudiantes o docentes que los usan.

Dentro del programa se considera vital la practica artistica pues permite percibir,
comprender y apropiarse del mundo a partir de diversos conocimientos, medios
y habilidades que son aplicables tanto al campo artistico, como a las otras areas del
conocimiento. La expresion artistica permite disefiar y apropiar herramientas para
representar el mundo y generar una mayor sensibilidad y agencia. Las participantes se
permiten y son conscientes de afectarse a si mismas y afectar a las otras por medio
de su hacer. Asi, las artes permiten imaginar inéditos viables, son estas utopias que
se transforman en posibilidades a través de la creacion artistica —inéditos viables—
(Freire, 2005).

Esta amplia problematizacion de las amalgamas interdisciplinares que producen
los acréonimos STEM y STEAM se aprovecha como fermento critico para la recodificaciéon
del enfoque pedagdgicoy didactico del programa, asunto que revisaremos a continuacion.

La propuesta educativa en el Programa Chicas STEAM

El proyecto de Chicas STEAM se justifica en la apuesta intencionada de abordar:
(a) el sesgo de género y su dimension histdrica que ha caracterizado a las areas STEAM,
el cual ha privilegiado una mayor participacién y visibilidad de los hombres y de lo
masculino en estas dreas, (b) la construcciéon de espacios seguros para las chicas que
contribuyan a trabajar en pro de la eliminacién de dicho sesgo, (c) la necesidad de
reconfigurar los roles de género que caracterizan alas sociedades patriarcales y machistas.

Asi, el propdsito pedagodgico de este programa mas alla de promover vocaciones
y promocionar las dreas STEAM, busca incidir en el autorreconocimiento de las
destrezas, inteligencias y capacidades que las participantes traen consigo para producir
conocimiento e incluir sus preguntas vitales en estas areas como parte de su proceso
de construccidon de identidad. El horizonte de actuacidon del programa desafia a las
nifias y jovenes a proponer iniciativas para transformar su entorno, las cuales se fundan
desde sus propios intereses y necesidades en didlogo con necesidades y situaciones del
contexto, siguiendo la 1dgica del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), porque
sus actuaciones situan el pensamiento cientifico y matematico y la practica tecnoldgica
y artistica en las diferentes realidades que viven las participantes.
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Para ello, se generan ambientes seguros de aprendizaje para la exploracion
vocacional de las nifias y jovenes en las areas STEAM, permitiendo a las participantes
vincularse a procesos que complementan su formacién integral y las reconoce
politicamente como ciudadanas del siglo XXI. En este caso, respecto a las dificultades de
unificacién conceptual y déficit en desarrollo educativo de los términos STEM y STEAM
se privilegian acciones pedagdgicas que presenten las ciencias y tecnologias como
procesos y conocimientos en accion, es decir, como campos de debate y argumentacién
vinculados con el mundo que rodea a las participantes (Latour, 1987) articulados con
una produccion de sentido critico respecto a las circunstancias del contexto y a las
perspectivas que se transforman en relacion con ¢l (Delizoicov & Angotti, 1990; Freire,
2011).

También se problematiza el lugar relegado e instrumental de las artes y se opta por
privilegiar las acciones pedagogicas que reconocen el valor de intercambio entre las areas
del acronimo STEM vy los procesos y practicas artisticas. Superando el lugar asistencial
de las artes como campo de exclusiva promocidn a la creatividad, la innovacién y el
pensamiento critico en otras areas disciplinares, se integra como campo cognitivo y
se reconoce su agencia politica como perspectiva alterna de vinculacién al contexto y
construccion de relaciones histéricas y culturales relevantes que habilitan otras formas
de exploracién y aproximacion al conocimiento de la realidad (Acosta-Sierra, 2019).

Laimplementaciéndel programaponeenacciénloscuatromomentos pedagdgicos
a través de cinco estrategias: guias de actividades auténomas, acompafnamiento,
encuentros en linea, mentoria y actividades con familias y docentes. En la figura 2 se
han relacionado los momentos con las estrategias precisando la manera en que se llevan
a cabo. En negrita se resaltan algunas herramientas concretas que emplea el programa,
como la plataforma virtual que permite interacciones sincrénicas y asincrénicas y una
caja de herramientas que se entrega a cada participante durante su vinculacion a los
clubes.
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Figura 2. Estructura educativa del programa Chicas STEAM, Maloka, 2020
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El disefio de las guias de autoformacién contempla un extenso trabajo de
articulacion de referentes en recursos hipermedia asociados a esfuerzos de disefo
universal que permiten disponer de formatos alternos auditivos, visuales y lecto-escritos.
En cuanto a la seleccion temdtica se privilegiaron las comprensiones transversales que
estan presentes en las ciencias, las matematicas y las tecnologias, ya sea que se estén
estudiando grupos originarios, el COVID-19 o una celda de combustible. Cuatro
nociones: sistemas, modelos, escala y constanciay cambio, son ideas que trascienden los
limites disciplinares y se reconvierten en explicaciones, teorias, observaciones y disefios
(Rutherford, 1997). A partir de ese enfoque se disefian contenidos de exploracion que
emplean como excusa conceptos y procesos de las ciencias, las tecnologias y las artes,
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como son evolucion, genética de poblaciones, mezclas y combinaciones, modelos
matematicos, medidas y proporciones, percepcion sensorial, escalas de tiempo, sistemas
electrénicos, interpretacion y expresion artistica, programacion algoritmica, cambios de
temperatura, dindmica de ecosistemas, entre otros.

En cuanto a la problematizaciéon de la realidad se seleccionaron diferentes
formatos para contextualizar las tensiones entre ambitos culturales, politicos, econémicos
y cognitivos entretejidos con las tematicas propuestas. Con ese motivo se estimula
la exploracion de casos controversiales, como la mercantilizaciéon de la investigacion
cientifica en medio de la urgencia por la produccién de vacunas, o los esfuerzos sociales,
politicos, cientificos y tecnoldgicos implicados en la busqueda de personas desaparecidas
por el conflicto armado colombiano. Asimismo, se proponen ejercicios de exploraciéon y
practica interdisciplinar como el trabajo de investigacidn socioldgica y epistémica de la
fotografia de Angélica Dass o del fotografo ciego Evgen Bavcar.

Este conjunto de recursos se organiza en una malla de contenidos del programa
que pone su mayor atencién en las rutas de exploracién e identificaciéon de preguntas
vitales de las nifas participantes. Tales preguntas orientan la busqueda auténoma de
referentes, el intercambio con las mujeres mentoras, la vinculacién con actores locales
y la construccién de alianzas. La estrategia didactica que recoge este recorrido y las
acciones de transformacion del entorno que proyectan las participantes es un miscelaneo
de esquemas, modelos, mapas de navegacidn, bocetos y otras producciones que las nifias
materializan en sus bitdcoras.

El seguimiento a la experiencia de las participantes se realiza mediante diferentes
estrategias de acompafiamiento con las que se recoge informacién diversa sobre su
quehacer en los clubes, desde su comprension para el desarrollo de las actividades hasta
las emociones desencadenadas y las transformaciones de su relacion con el entorno y con
la producciéon de conocimiento. Esto ocurre en medio de un intercambio en el que los
mediadores proporcionan apoyo y orientacion a las nifias y jovenes en el desarrollo de
esas actividades en sus casas y reciben de ellas impresiones, cuestionamientos, intereses
y preocupaciones. Para este seguimiento es fundamental el encuentro con los saberes
previos de las participantes y el intercambio de preguntas que promuevan la discusion,
la problematizacion de la realidad y el reconocimiento de las habilidades y las actitudes
que pueden ser aprendidas y transformadas.

Por su parte, el reconocimiento de los procesos de reflexion y actuacion en
contexto ocurre durante el proceso de exploracidn e identificaciéon de las preguntas
vitales que las nifias participantes postulan en el programa. Tales preguntas orientan la
busqueda de referentes, el intercambio con las mujeres mentoras y con los docentes, la
vinculacién de otros actores y la construccidn de alianzas en un esfuerzo de planeacién
de proyectos CTS. El alcance de este componente es la identificacion y la asociacion de
esas ideas de interés en una gama de posibilidades para actuar en su entorno cercano.
Este proceso se despliega mediante diversos formatos para elaboracion de bitacoras y
cuadernos de artista que las participantes desarrollan a lo largo del programa y que
permiten mas adelante la colectivizacién de tales ideas en campos de exploracion,
investigacion y accion.
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Finalmente, la plataforma digital que recoge gran parte de los recursos
mencionados en diversos formatos, tanto de contenido, como de enfoque pedagogico
y estrategia didactica, configura una ruta de disefio didactico que enriquece las formas
convencionales de transmisiéon pasivas y unidireccionales de conocimiento en las
que el centro de gravedad esta en el formador, como experto en un contenido que se
transmite, en tanto el participante queda relegado a un rol pasivo de receptor. Para ello los
recursos digitales y concretos se disefian en logica de incompletitud, en otros términos,
las participantes deben aportar su exploraciéon y comprometer sus ideas previas para
emprender el intercambio de experiencias en los encuentros sincrénicos y asincrénicos.
Este es un desafio abierto a la subordinacidn habitual del propdsito pedagdgico ante la
arquitectura de los sistemas técnicos que implicé la recodificacidn de las funcionalidades
de un Learning Management System (LMS), de un gestor de contenidos hipermedia y
de una aplicacién de chat que sobre la que se realiza el acompanamiento asincroénico del
proceso educativo.

A manera de conclusion: retornar al punto de partida para emprender otra
caminada

En estearticulo se presentd la génesis, desarrollo y consolidacion de una propuesta
de cuatro momentos pedagogicos, la cual se fundamenta en los planteamientos de Freire
y los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. A partir de esos planteamientos,
la propuesta muestra cémo seria posible pensar otro tipo de popularizacion del
conocimiento tecnocientifico mas acorde con la realidad especifica de nuestras
sociedades, y en consecuencia se posiciona una visiéon de apropiacion social en légica
de intercambio, combinacion y didlogo entre diferentes tipos de conocimientos, entre
los cuales la ciencia y la tecnologia constituyen una parte fundamental de la mirada de
posibilidades, pero no su totalidad. Finalmente, explicita de manera deliberada: temas,
materialidades y escenarios que se configuran en mediadores, informadores, educadores,
etc., de los procesos de negociacion social entre conocimientos y saberes cientificos y
no-cientificos (Franco-Avellaneda & Pérez-Bustos, 2010).

En ese sentido la propuesta educativa presentada permite identificar dos
conclusiones clave a la hora de poner en accién propuesta educativas. De un lado, se
reconoce que las practicas educativas no son trasplantadas sino reelaboradas, y por eso
ocurren hibridaciones permanentes que rompen la polaridad entre modernizacién y
tradicion, dependencia y nacionalismo, global y local, etc. Aqui lo importante, en 16gica
antropofagica, es reconocer que ideas de diferente indole se yuxtaponen no con objetivo
de pureza sino con la intencion de superar una situacion limite que se entiende como
central en la transformacion de nuestros contextos (Freire, 2005).

De otro lado, el programa Chicas STEAM muestra la vigencia de la propuesta
educativa freireana y sus posibilidades de reelaboracién en la medida en que pone
en juego: dialogicidad, problematizacion, concientizacién, ciencia como proceso y
ciencias y género. Articulacion que cobra sentido para nifias y jovenes que identifican
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sus posibilidades de vinculacién con el mundo, a partir de un proceso reflexivo sobre
su contexto y el consecuente aumento de conciencia sobre sus posibilidades de accion
como integrantes activas de una sociedad.

Esas constataciones, sobre los procesos de apropiacion de conocimiento en
nuestras sociedades cobra relevancia en el panorama actual de contingencia por
causa de la pandemia, pues se hace evidente la necesidad de replantear los espacios
de escolarizacion, los contenidos, las estrategias didacticas y los recursos materiales
para la educacion de manera que ayuden a cerrar las brechas de aprendizaje que se han
ampliado en el actual contexto (Porras, 2021). Ademas, hoy ya sabemos, que si es posible
parar y problematizar los discursos desarrollistas que se amparaban en la imposibilidad
de frenar el tren del progreso, asunto que quedo en suspenso —literalmente—, con la
llegada del virus SARS-CoV-2 en todas las escalas del comercio, la produccidn, y por
supuesto, de los sistemas educativos planetarios.

Al inicio de esta pandemia, Bruno Latour propuso como ejercicio colectivo
imaginar las medidas de proteccidn para evitar el regreso al modelo de produccién
anterior a la crisis (Latour, 2020). En el marco de esta propuesta hizo algunas preguntas,
entre las que estaban: ;qué actividades de las suspendidas no queremos que vuelvan?, ;qué
transicion imaginar para las personas que viven de esas actividades?, ;qué actividades
de las suspendidas queremos que se reanuden?, ;como ayudar a que se reanuden?
Esta desaceleracion, quizds pueda ser un momento para comprometernos con la
transformacion de nuestras realidades, no solo imaginarlas. Asi, esta es la oportunidad
para decir que si queremos que reabran los museos interactivos, pero también queremos
que sean mejores. Hay que conseguir que los museos se comprometan y contribuyan
abiertamente con la superacion de inequidades de paises como Brasil y Colombia,
debemos hacerlo con los medios que tenemos hoy disponibles, y hay que insistir en
que deben ser espacios para la conversacion y el didlogo, y sobre todo para pensarnos y
vernos en comunidad (Freire, 1979).

Ahora bien, la matriz material disponible para interrumpir el actual modelo de
desarrollo que destruye ecosistemas y pueblos y configura inequidades econdmicas,
politicas y culturales, es la misma gramatica con la que se escriben las condiciones de
posibilidad para transformar nuestra realidad. Es decir, por ahora, no contamos con otras
alternativas de herramientas tecnoldgicas porque justamente las que se han priorizado
son aquellas enfocadas en el productivismo. La evidencia de ello es que en el ambiente
educativo se estan empleando un sinnumero de plataformas de comunicacidon creadas
en logica de racionalidad productivista o adaptadas recientemente para los modelos
instruccionales de educacidn en linea.

Aun asi, es esa gramatica la que debe ser alterada en el ejercicio mismo de la
escritura, con acciones deliberadas como hacer de la habitacion un taller para desarmar
aparatos, montar en la sala un teatro de sombras, compartir la cocina con un laboratorio
de quimica o fundar una estacidon de observacion de aves en el patio de la casa. En otros
términos, la «domesticacion» de lo educativo (Ines Dussel, 2020), pues se trata de afrontar
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la paradoja educativa de la cuarentena: asumir el decreto global de la virtualidad para
conseguir que los aprendices salgan de las pantallas y se vinculen de manera auténtica
con el mundo en que viven.

Es en ese mismo sentido que las plataformas digitales empleadas para operar
la propuesta de cuatro momentos pedagdgicos provienen del desmantelamiento y la
decodificacion de las tecnologias disponibles en el entorno productivo y de la empresa
masiva de educacion en linea. Se trata de reconfigurar un ambiente educativo desafiando
una subordinacién bien conocida que es la del sistema técnico sobre el propdsito
pedagogico. Lo que esto implica en el orden de disefio es que primero ocurre la escritura
de una malla de contenidos, de las guias de autoformacion y de los modelos de mediacidn,
para luego seleccionar los acoples de las funcionalidades en las plataformas digitales que
materializan la estrategia didactica.

Lo anterior deja expuesta una de las mas importantes conclusiones de la propuesta
pedagogica aqui presentada, la educacion como proceso de humanizacion no sélo define
lo que aprendemos y el propoésito de aprenderlo, sino que también establece a través
de qué lo aprendemos. De esta forma estamos conociendo y aprendiendo a ser en el
mundo: a través de objetos, relaciones, acoples, desmontajes, historias y controversias.
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