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El documento inicia con una descripción general de la propuesta Ciencia Tecnología y Sociedad (CTS), primero identificando elementos que potencialmente podrían ser incorporados a la enseñanza de la ciencia y la tecnología en general y, luego analizando cómo las premisas básicas de esta propuesta tienen dificultades para materializarse en los escenarios escolares colombianos, dados los contextos institucionales en los que la escuela está inscrita. Seguidamente, la ponencia presenta las relaciones entre la escuela y escenarios de educación no-formales (centros interactivos), mostrando cómo en el caso colombiano estos últimos han recibido el reconocimiento social frente a la tarea de alfabetización científica y tecnológica. En este punto la ponencia problematiza las diferentes maneras en que esta tarea puede ser asumida por los centros interactivos y cómo no siempre las premisas CTS son trabajadas críticamente. Como una manera de ahondar en la posibilidad de que la educación CTS sea trabajada críticamente por estos nuevos escenarios educativos, la ponencia presenta la experiencia de los clubes de ciencia y tecnología de un centro interactivo en Bogotá, haciendo una descripción de sus apuestas pedagógicas, en donde se ha buscado conjugar las premisas CTS con las pedagogías críticas, dando cuenta también de los inconvenientes para materializar tales apuestas. 

Estableciendo el punto de partida para la discusión CTS

La propuesta educativa CTS, tiene sus orígenes en los movimientos sociales de los años 60 que buscaban una mayor participación democrática de los ciudadanos en la toma de decisiones y en la evaluación de temas de interés social relacionados con el universo científico-tecnológico. En este sentido, sus premisas básicas señalan, por un lado, que la ciencia y la tecnología deben ser comprensibles por el común de la gente en tanto que están presentes y son parte importante de la vida cotidiana de la personas, y de otro, como consecuencia de la anterior, plantea la importancia de lograr una mayor participación social en las decisiones relacionadas con este campo, razón por la cual uno de sus principales objetivos es una alfabetización científica-tecnológica que permita contextualizar socialmente los desarrollos de la ciencia y la tecnología (García, E. et al, 2001, p. 144)

En esta dirección su apuesta educativa se basa en hacer más pertinentes los conocimientos científicos, relacionándolos con la cotidianidad de los estudiantes, disminuyendo su tradición propedéutica orientada únicamente a los estudios superiores, para así lograr un ciudadano más informado y concienciado frente a las implicaciones sociales, políticas, económicas y culturales del universo científico y tecnológico. Para cumplir este objetivo, su trabajo principalmente se ha orientado a la educación superior y secundaria. En relación a la primera, la propuesta CTS ha buscado conciliar la cultura humanista y la cultura científica descritas por Snow (1959), haciendo formación para ingenieros y científicos en ámbitos sociales, como también formando a estudiantes de humanidades y ciencias sociales en campos científicos y tecnológicos. En relación a la educación secundaria es posible identificar tres tipos de orientaciones CTS (García, E. et al, 2001, p.148), los llamados injertos, que incluyen un componente CTS dentro del currículo convencional de ciencia; la enseñanza de ciencias a través de CTS, en donde la relación ciencia, tecnología y sociedad es transversal a la enseñanza propedéutica; y finalmente lo que podría llamarse un enfoque de CTS puro donde el contenido científico estaría subordinado al abordaje de las relaciones ciencia, tecnología, sociedad, primando aquí los aspectos históricos y sociales sobre los contenidos convencionales. 

Un elemento central de la perspectiva CTS será entonces su énfasis en el papel que tendría esta formación tanto para la democracia, como para interesar al estudiante en la ciencia y en la tecnología a partir de un abordaje que reflexione sobre lo social. En este sentido, esta propuesta lograría que los estudiantes se preocupen por los temas científicos y tecnológicos, al tiempo que consolidaría una formación orientada para la vida (no sólo para el aula), de la cual se espera que esté a la base del ejercicio de la ciudadanía activa. A pesar de éste énfasis en la educación para la vida, estas apuestas educativas CTS se han centrado en escenarios escolarizados, antes que en espacios de educación complementarios a éstos, como los medios de comunicación, las bibliotecas, los museos y centros interactivos. Así, si bien el movimiento CTS ha reconocido que desde estos escenarios alternativos también existe un aporte a la labor alfabetizadora en torno a la ciencia y la tecnología, el hecho de que no se haya abordado la reflexión sobre cuál es su papel en la propuesta CTS, más allá de complementar lo que hace la escuela, de algún modo ha llevado a que se dejen de problematizar las relaciones que existen entre estos dos contextos educativos y a que se asuma la propuesta CTS en abstracto, frente a lo que ocurre en los escenarios locales. 

La propuesta CTS en la educación colombiana

Para el caso Colombiano, la tarea de educar en ciencia y tecnología desde una perspectiva CTS se enfrenta a múltiples obstáculos cuando la miramos desde la realidad del contexto educativo. En esta dirección, es importante mencionar por lo menos dos elementos de especial importancia. En primer lugar, la formación de futuros licenciados en áreas relacionadas con la ciencia (Física, Química, Biología, etc.) sucede con lógicas propedéuticas y enciclopédicas, lo que hace que la propuesta CTS no se conozca y que se considere que su abordaje va en detrimento del saber científico, en tanto que potencialmente desconocería la teoría y los procedimientos analíticos (Acevedo, J., 2003). En paralelo, los futuros licenciados en áreas consideradas humanísticas no tienen formación científica o cuando la tienen, ésta aparece desarticulada de su reflexión social, lo que dificulta un diálogo interdisciplinario con sus otros colegas. 

En segundo lugar, el contexto colombiano se enfrenta a una baja disponibilidad de materiales de apoyo que incluyan este tipo de propuestas para que el maestro las pueda usar en el aula. Esta circunstancia se ocasiona por el hecho de que los textos escolares que circulan, si bien incorporan preguntas por contextos histórico-sociales, que han sido institucionalmente definidas desde los estándares a nivel nacional, son abordadas de manera instrumental y usualmente, desconocen las relaciones políticas, económicas y culturales del contexto local del estudiante, con lo que se promueve una noción de ciencia y tecnología abstracta y universal.

Estas circunstancias expuestas hacen que la propuesta CTS siga siendo una tarea por realizar en el escenario escolar colombiano e incluso explican que los centros interactivos en el país cobren una gran importancia en la tarea de alfabetizar en ciencia y tecnología, pues estarían en posición de adaptarse más fácilmente para incorporar propuestas como las del movimiento CTS. En este sentido, será pertinente analizar cómo estos escenarios se apropian de ésta labor en paralelo a la escuela, usando como estrategia la seducción y la diversión. Para empezar esta reflexión miremos las relaciones que potencialmente se entablan entre la escuela y los centros interactivos, buscando con ello contextualizar cómo éstas tienen lugar en el caso colombiano.

La escuela y los centros interactivos: de la complementariedad a la dependencia

Desde los años setenta Philippe Roqueplo (1983) nos había alertado acerca de una dualidad de situaciones entre los escenarios de divulgación, como los centros interactivos, y la enseñanza formal, que él identificaba como de complementariedad y de dependencia
. Según este autor, la relación de complementariedad señala que el escenario escolar tiende a especializarse por causa del avance del conocimiento científico, al tiempo que se hace lenta la transformación de los currículos frente a la velocidad de dichos cambios; en otras palabras, el maestro está, de un lado, especializado y, de otro, sufre de inercia (enseña lo mismo sin hacer cambios frecuentes). Esta circunstancia delimita el papel de los centros interactivos como escenarios que aportan flexibilidad a la enseñanza de la ciencia y la tecnología en la escuela. Ahora bien, esta flexibilidad ha estado caracterizada por una mirada de la ciencia y la tecnología desde el asombro y la diversión. No en vano los dos principales centros interactivos de Colombia, Maloka
 en Bogotá y Parque explora
 en Medellín usan como eslogan  “la fascinante aventura del conocimiento” en el caso del primero y “divertirse tiene su ciencia” en el caso del segundo. Esta circunstancia ha empujado a que estos escenarios se preocupen más por la espectacularidad y el marketing que por una alfabetización transformadora (Freire, P., 2005, p. 33-43), en palabras de Acevedo (2004) “A veces se tiende a mostrar los contenidos más espectaculares y sensacionalistas, lo que contribuye a dar una imagen falsa y estereotipada de la ciencia y la tecnología” 

Respecto a la relación de dependencia, Roqueplo la define en tres grados: una dependencia directa desde la que se entabla un diálogo limitado a fortalecer los conocimientos que la escuela maneja; una dependencia negativa, en la que la escuela no está interesada por lo que sucede en estos escenarios (centros interactivos) y tampoco se preocupa por dar cuenta de los avances científicos y tecnológicos del momento, sino que opera de manera independiente a lo que en estos campos sucede; y finalmente, una dependencia inversa, en la que los maestros son usuarios de la divulgación en la medida en que son visitantes frecuentes de los centros interactivos, no diferenciándose del público lego en general. Desde esta mirada el centro interactivo va a depender de la visita del público escolar para cumplir su misión alfabetizadora. 

Para contextualizar este conjunto de relaciones es importante reflexionar sobre el posicionamiento que estos escenarios han alcanzado en los 10 últimos años en Colombia, desde el momento en el que surge Maloka. En este período, los centros interactivos en el país han pasado de ser complemento y herramienta para las labores desarrolladas por la escuela, argumento con el que inicialmente se posicionan, a convertirse, de manera progresiva, en el epicentro de la labor alfabetizadora, gracias a la legitimación social y política que han alcanzado por encima incluso de la institución escolar; posicionamiento que se ve representado discursivamente tanto en las políticas científicas, como en los proyectos de gestión de recursos al interior de los centros interactivos. 
En este sentido, la encuesta de percepción pública de la ciencia que se realizó en Colombia en el 2005 es un claro ejemplo de cómo son vistos estos escenarios. En relación a esto Maloka aparece, por un lado, como el lugar más reconocido por los docentes como escenario propicio para el aprendizaje lúdico y, de otro,  es vista por éstos (docentes de educación básica y media) y por los empresarios, como la institución que ha liderado en Colombia la generación de conocimiento científico y tecnológico, ubicándola por encima de universidades e institutos de investigación de reconocimiento en el país
. Aparte de ser paradójico este comportamiento como lo menciona Jesús Martín-Barbero, en donde el público “no tiene nada claro dónde se hace la investigación pues confunde la generación de conocimiento con la promoción y divulgación de la actividad científica” (2005, p.45), también llama especial atención el que este posicionamiento de Maloka, por parte de los empresarios sea totalmente opuesto al de los docentes universitarios que la colocan en los últimos lugares. 

Retomando a Martín-Barbero podríamos preguntarnos, por un lado, si esto supondría que los docentes universitarios tienen mayor claridad de los sitios en donde se genera conocimiento científico y tecnológico respecto de los empresarios, pero por otro, si esta postura se consolida en detrimento de la imagen que éstos tienen en relación con los escenarios de popularización y divulgación. Ahora bien, si avanzamos en la reflexión respecto a la percepción de los empresarios, la hipótesis podría ser un tanto distinta, pues el importante reconocimiento que tiene Maloka puede deberse no a que se la considere en sí misma como escenario de producción de conocimiento, sino a que esta institución sea vista como potencial vitrina del conocimiento y desarrollo que estas empresas realizan, el cual está alejado o excluido de los centros clásicos de producción de conocimiento: las universidades. 

Esta percepción, parte de una suerte de delegación proveniente de múltiples actores tales como los empresarios, maestros e incluso de secretarias de educación, que reconocen un papel preponderante de estos escenarios como espacios para el aprendizaje de la ciencia y la tecnología. Ejemplo de ello es lo que sucede con la política científica que atribuye a escenarios como Maloka tareas de motivar e interesar en la ciencia y la tecnología (COLCIENCIAS, 2005). El contexto político de los centros interactivos, ha llevado a que la alfabetización en ciencia y tecnología que tiene lugar en estos escenarios sea poca discutida. En este sentido al tiempo que se abogará por el derecho que tienen los ciudadanos de educarse en estos campos, parecería también promoverse la existencia y acceso a estos escenarios como un derecho, en tanto que se legitimarían como una de las maneras para acercase a entender el mundo en el que estamos inmersos y que operarían como complemento y en algunos casos como suplencia de la labor de la escuela (Chaves, A., 2001). 

Este panorama descrito hasta aquí, muestra el papel preponderante y la importancia que han alcanzando en el contexto colombiano los centros interactivos, el cual se ha basado en la seducción y en la fascinación descontextualizada, como se menciono anteriormente, lo que de algún modo contribuye a reforzar el determinismo tecnocientífico (Ronderos, P. y Valderrama, A., 2003) y la promoción de la ciencia y la tecnología desde el consumo, lo que de algún modo refuerza nuestra posición histórica  en donde hemos sido ubicados como mundo sub-desarrollado. En este sentido, es posible afirmar que los centros interactivos también serían responsables de las visiones de ciencia y tecnología que se construyen en el escenario social colombiano, así como de los reduccionismos y deformaciones presentes en el público lego sobre estos temas.

A pesar de esta posición social de los centros interactivos en Colombia, particularmente del caso de Maloka, existen en el interior de este escenario experiencias de educación en ciencia y tecnología que buscan establecer un diálogo permanente con el contexto local acorde con las propuestas educativas CTS. Estas apuestas pedagógicas podrían constituirse en herramientas significativas de resistencia frente a estas visiones universalizantes del conocimiento científico tecnológico, que como hemos señalado se promueven desde estos espacios educativos. Una reflexión sobre lo que ocurre con estas experiencias podría constituirse en una manera de potenciar la labor alfabetizadora de este espacio desde la transformación, acorde con las pedagogías críticas. De manera particular en esta ponencia quisiéramos presentar el caso de una experiencia educativa con niños, niñas y jóvenes al interior de Maloka, en un espacio llamado clubes de ciencia y tecnología. Miremos con detalle la descripción de este espacio que también puede ser visto como un escenario de reflexión frente al papel del centro interactivo y en algunos casos de resistencia frente a la lógica de mercado que lo permea (Daza, S. y Arboleda, T.,  2007).

Sobre los clubes de ciencia y tecnología.

Los clubes de ciencia y tecnología que funcionan en Maloka, convocan niños, niñas y jóvenes de 4 a 15 años de edad que se reúnen en sesiones de 3 horas cada semana por periodos semestrales. Las temáticas abordadas en los clubes de tecnología
 donde nace y se consolida la propuesta que se presenta a continuación abordan básicamente tres campos: la robótica, la energía y el aire y el vuelo
. Estas áreas de reflexión se escogen por dos razones fundamentales: en primer lugar, por ser campos de desarrollo tecno-científico actual a nivel mundial y en segundo, por ser áreas integradoras de múltiples disciplinas con amplias posibilidades de reflexión social, económica y cultural en el contexto Colombiano
.

Es desde estas temáticas que la relación con la postura CTS es posible desde la propuesta educativa de los clubes, pero lo es en dos sentidos. Por un lado ellas permiten un abordaje disciplinar que reflexiona sobre el contexto, situando una problemática que acerca a los niños, a las niñas y jóvenes a preguntas tecnocientíficas con frecuencia desconocidas por ellos. Pero por otro, las temáticas propuestas también potencian la reflexión social de quienes orientan las sesiones de los clubes. Esta labor es realizada por tutores y tutoras que son estudiantes universitarios de carreras afines con estas áreas del conocimiento; la participación de estos jóvenes, que inicialmente sólo buscaba suplir una necesidad de intermediación disciplinar (contar con un tutor que orientará a los niños y las niñas), poco a poco se convierte en un ejercicio de auto-reflexión sobre sus propios conocimientos disciplinares que complementa la formación profesional que reciben en la universidad, caracterizada por no reconocer problemáticas de su contexto.

Estos jóvenes estudiantes de últimos semestres de carreras de ingeniería, física, licenciatura electrónica entre otras, al enfrentarse al reto de comunicar y transmitir conceptos relacionados con la disciplina que estudian, entablan una experiencia de diálogo con niños y niñas, al igual que con otros actores, como los padres de los pequeños y los científicos que visitan las sesiones de los clubes. Esta circunstancia empieza a orientar la dinámica del club, en tanto que pone en interacción el aprendizaje que reciben los niños y niñas en los campos científicos y tecnológicos de los clubes, con los cuestionamientos sobre las áreas del saber que estudian los jóvenes tutores e incluso sobre su propio futuro profesional. De este modo, los conocimientos que se trabajan durante las sesiones, reclaman una puesta en un contexto social, que da la oportunidad a los tutores y tutoras de descubrir, ayudados por los niños y niñas, la pertinencia de lo que aprenden, el para qué de una solución científica o tecnológica y el cómo desarrollarla teniendo en cuenta las necesidad del contexto (Freire, P., 2005). Esta experiencia da la oportunidad a los futuros profesionales de re-significar la importancia de áreas disciplinares vistas en la universidad y, les abre un campo de acción más cercano a una labor social, permitiéndoles que redescubran su vocación o la re-direccionen. 

Es en este punto, que la propuesta educativa de los clubes de ciencia y tecnología de Maloka se articula a una mirada CTS, una reflexión desde las pedagógicas críticas, particularmente con la posibilidad de diálogo que abren entre tutores y niños y niñas, cuyo punto de partida es reconocer que el otro es poseedor de un conocimiento. En esta apuesta por la interlocución de saberes, de un lado están los niños y las niñas que tienen  un saber que parte de la experiencia de habitar en un mundo tecno-científico, en tanto que al ser usuarios tecnológicos están en posibilidad de hablar desde su experiencia, en esta perspectiva ellos no participarían del club para ser usuarios cultos, sino para ser diseñadores-desarrolladores y usuarios críticos de la tecnología (Dussel, E. 1995, p. 193). Y de otro lado, están los y las jóvenes tutores que cuentan con un saber disciplinar adquirido en su formación universitaria, el cual se enriquece cuando intentan orientar las sesiones de los clubes y se ven obligados a reconocer el contexto social de los participantes. La interacción dialógica que está a la base de la propuesta educativa de los clubes es posible gracias a que los proyectos que se realizan en las sesiones son propuestos y construidos por los niños y las niñas
, pero se materializan gracias a la discusión con los tutores
.

Ahora bien, este diálogo que busca situar el conocimiento, se enriquece a partir de dos circunstancias. En primer lugar, los clubes se constituyen en un contexto de aplicación de reflexiones tecnológicas que tienen lugar en escenarios en donde se hace desarrollo tecnológico, como grupos de investigación de universidades, empresas y otras entidades del sector. Un ejemplo de esto es la manera en que el club de robótica ha permitido que el centro interactivo haga parte de proyectos de investigación, así como de la organización de concursos y certámenes relacionados con el tema. En este campo es importante mencionar el trabajo de investigación sobre Agentes cooperativos: cooperación en sistemas multiagentes aplicada a la robótica móvil, haciendo equipo con las universidades Javeriana y Andes de Bogotá, financiado por COLCIENCIAS. También ha permitido participar en la organización de la Semana Colombiana de Robótica, las Olimpiadas Nacionales de Mecatrónica y los concursos organizados por las ramas IEEE en Colombia
. En segundo lugar el diálogo de saberes se enriquece en tanto que propicia que los proyectos que desarrollan los niños y las niñas giren en torno a situaciones actuales de un país como Colombia, abordando temáticas tales como: robots para erradicar coca, para recolección de basuras, para limpiar canales de aguas negras o el diseño y elaboración de cocinas solares y biodigestores, entre otros. 

La configuración de la experiencia

Como parte del fortalecimiento de esta propuesta se hizo un seguimiento al trabajo realizado por los tutores y las tutoras, al lado que se diseño una estructura didáctica que permitiera que estas premisas descritas anteriormente se cumplieran. Para continuar con el análisis de la propuesta se presentaran tres grados de lectura de la experiencia, el institucional, el interpersonal y el discursivo o de los contenidos.

Comencemos por señalar que las sesiones de los clubes tienen lugar los fines de semana y son planeadas por los tutores, en compañía de algunos integrantes del equipo de investigación y desarrollo de Maloka. En esta labor se diseñan guías de trabajo para los niños y niñas y unas guías para el tutor que pretenden orientar las sesiones. Ambos materiales responden a una propuesta metodológica que tiene por nombre “Motivación para la creación” y que fue desarrollada desde la institución, a partir de un ejercicio de investigación sobre las dinámicas que se estaban implementando en los clubes directamente. 

La mirada crítica al contexto permitió estructurar tres momentos pedagógicos dentro de las sesiones: motivación, creación y reflexión, que fueron pensados desde la idea del diálogo de saberes y desde una lectura crítica de lo tecnológico en relación con el mercado y su aplicación apropiada al contexto. Estos momentos se han organizado e instrumentalizado, para que los tutores los tengan en cuenta a la hora de planear las sesiones y los apliquen en las actividades con los niños y niñas. De este modo, se plantea que los tutores deben iniciar la sesión acercándose al saber tecnológico de los niños, particularmente desde la exploración de sus referentes cotidianos (motivación), para luego introducir actividades que enriquezcan tales referentes a través de la resolución de problemas prácticos, el diseño y la manipulación de materiales, así como el descubrimiento de fenómenos o principios (creación), y que inviten al niño a repensar su cotidianidad relacionando lo que sabía al inicio de la sesión y lo que sabe luego de haber diseñado e intentado resolver un problema de manera creativa (reflexión) (Pérez-Bustos y Franco, 2005). 

Con miras a hacer seguimiento a la implementación de esta propuesta, durante los años 2005 y 2006 se hicieron una serie de entrevistas que buscaban dar cuenta de cómo los tutores se estaban apropiando de los lineamientos desde allí definidos y junto con esto se analizaron las guías de sistematización que los tutores de los clubes realizaron para recoger las sesiones de los clubes, así como los diarios de campo de la observación externa de las sesiones realizados por el equipo de investigación y desarrollo de Maloka. 

Esta indagación permitió evidenciar que el trabajo con los niños y niñas estaba planteando una relación distinta de los jóvenes universitarios con su ejercicio profesional, como lo señalamos anteriormente, sin embargo, también hizo ver que los tutores no hacían una lectura crítica sobre el papel de la tecnología como estaba previsto, sino que por el contrario parecían reproducir una lógica de consumo en relación con ésta. La realidad de los clubes desde este diálogo sostenido con los tutores puso en cuestionamiento la misión de estos escenarios como espacios para la formación crítica de jóvenes tutores: si bien los clubes potencialmente estaban mediando unas relaciones entre jóvenes y niños más democráticas, no necesariamente se convertían en escenarios de socialización política pues no parecían generar procesos de auto-reflexión sobre los contenidos que se estaban reproduciendo. La principal explicación que se ha dado a esta desarticulación entre la dimensión interpersonal y la dimensión discursiva radica en la manera como la institución ha dispuesto las estrategias de apropiación de la propuesta metodológica para las y los tutores de los clubes. Miremos con más detalle este entramado entre la estructura, las relaciones entre niños y jóvenes y el discurso para entender el por qué de tal inferencia.

Los clubes desde una mirada Institucional

Es necesario señalar que el desarrollo de la metodología, aunque tuvo como punto de partida el quehacer de los tutores, no se pensó como un proceso enteramente participativo, de modo que las reflexiones que enriquecieron práctica y teóricamente la propuesta, llegaron a ellos una vez ya ésta había sido socializada, discutida e incluso validada en contextos como el SENA, la Fundación Unión Fenosa y el Ministerio de Educación Nacional
. La ausencia de los tutores en el ejercicio de definir las orientaciones pedagógicas de los clubes, fue compensada con la instrumentalización de tales lineamientos y su subsiguiente implementación en el proceso de planear las sesiones con los niños y niñas. En este sentido, se generaron listas de chequeo para orientar la elaboración de las guías buscando que en ellas fuesen explícitos los tres momentos de la metodología, los tutores buscaron preguntas que permitieran indagar la cotidianidad tecnológica de los participantes y fueron puestos en la tarea de revisar si estos referentes eran adecuados o no a partir de una reflexión al final de las sesiones, se diseñaron unos instrumentos de seguimiento desde la estructura metodológica que buscaban orientar la reflexión de los tutores sobre ella e incluso se realizaron observaciones externas que permitieran hacer seguimiento al papel de los tutores. 

La infraestructura de seguimiento planeada, sin embargo, no derivó en un ejercicio reflexivo sobre la metodología. Lo que trajo como resultado que los imaginarios sobre lo que significa cada momento se instrumentalizaran, y se vieran como cosas que hay que hacer, pero sobre las que no hay claridad o consciencia de por qué hay que hacerlas. Ejemplo de ello es la recurrente omisión del cierre en las sesiones en donde se reflexiona con los niños y niñas sobre la experiencia vivida y se recogen los referentes iniciales a la luz del ejercicio creativo. Miremos como ejemplo una de las preguntas que los tutores responden al final de las sesiones para dar cuenta de cómo estuvo el momento de la reflexión 

Guía de sistematización pregunta 5. Al final de la sesión es importante que relaciones el reto o la actividad central con lo que pasó en la actividad motivadora. Cuéntanos cuál fue tu papel para lograr establecer esta relación con los participantes

Sistematización de la sesión agosto 3 de 2005: fue terrible esta parte, los muchachos engomados cortando y armando su ranita, y llegamos nosotros a decirles que pararan para terminar la guía, lograr ordenar el salón fue casi imposible, los pelados nos detestaron cuando les quitamos las herramientas para lograr que nos prestaran atención para hacer el cierre. 

Sistematización de la sesión Septiembre 6 de 2005: No se relacionaron las preguntas iniciales con la actividad central. No se alcanzó a realizar el cierre.

Respuesta de la sesión marzo 4 de 2006: Ninguno, desaproveche por completo esta sesión, al final se intento con muy poco éxito hacer una cierre de algo que nunca se  abrió…

Este tipo de respuestas se refuerzan con el aparente aburrimiento de los niños en la fase inicial de exploración de referentes, que surge como consecuencia de la pasividad con la que los tutores asumen este primer momento

Diario de campo, Observación Externa Octubre de 2005. Los tutores estuvieron muy pegados a la guía … leen las preguntas y si las respuestas de los niños están bien entonces bien y si están mal entran a explicar. Se están centrando en explicar términos, pero no interactúan con los niños, los niños no hacen preguntas, no se aprovecha más el momento, no se conversa sobre los comentarios de los niños, se pasa de una pregunta a otra y de una actividad a otra de manera desconectada

La falta de claridad por parte de los tutores sobre la importancia de estos dos momentos de la actividad, el de apertura y el de cierre, sumado a la insistente atención al momento de creación, refuerza una idea muy frecuente en el escenario universitario donde el “hacer” sobrepasa e incluso desconoce al “reflexionar”. Este fenómeno, por si mismo, justifica la existencia de un espacio oficial de discusión con el equipo de tutores y tutoras y un trabajo de seguimiento permanente a su rol en la planeación, ejecución y evaluación de las actividades.
Los clubes desde las relaciones entre niños, niñas y jóvenes

A pesar de las distancias que se generaron entre la propuesta metodológica y la construcción del quehacer pedagógico de los tutores, el ejercicio de seguimiento permitió evidenciar que el escenario de los clubes si planteaba una relación de interlocución entre los niños y los jóvenes desde lo tecnológico, ejemplo de ello es el siguiente fragmento de entrevista a uno de los tutores del club.

“…ahora con el trabajo de los clubes he empezado a diseñar cosas para los chicos, yo me he dado cuenta que ellos piensan cosas rarísimas y posibles, lo piensan no desde lo posible sino desde lo que quieren hacer, pero no ven las posibilidades, entonces yo diseño cosas para que juntos podamos hacer lo que se quiere hacer, esas cosas que piensan se vuelvan posibles y reales... eso me parece súper bacano, yo aprendo mucho de ellos, las mismas cosas que estoy diseñando con ellos, yo mismo les encuentro aplicación en los proyectos que tengo que hacer para la universidad...”

Joven (♂) de 24 años Estudiante de Mecatrónica VII semestre UN.

Las entrevistas con los tutores también permitieron dar cuenta de cómo el diálogo con los niños y niñas, convertía a los clubes en un escenario que proyectaba profesionalmente a los tutores en direcciones no contempladas anteriormente. 

“…He identificado que es un espacio en el que se puede crecer profesionalmente, particularmente en la educación no formal en tecnología, tener la posibilidad de que cada 8 días vengan niños y niñas de diferentes personalidades y poner a prueba con ellos elementos que uno ha diseñado para hacer que se divulgue la tecnología desde la robótica pues me parece que es un espacio valioso. Me gusta estar ahí, me paree importante poder aprender de tecnología con los niños…”

Joven (♂) de 22 años Ingeniero Electrónico recién graduado Universidad Distrital.

Este ejercicio de reconocer la tecnología desde la visión cotidiana de otros y de proyectarse, a nivel personal desde tal reconocimiento, podría ser entendido como un ejercicio de participación política, sin embargo, omite un factor importante en relación con la visión del universo tecnológico: su posición crítica frente a éste (Freire, 1989 p.41). Si bien los clubes han permitido a los tutores hacer una lectura de la robótica o la energía que supera lo disciplinar e incluso han ofrecido la posibilidad de explorar estos temas desde una perspectiva mucho más humana, atravesada por su afinidad con los niños y niñas y por la capacidad creativa de ambos, estos escenarios no han orientado al tutor para que haga una mirada apropiada de lo tecnológico, desde la que se incluya el contexto real de los estudiantes, así como las necesidades sociales y culturales, y que por tanto supere la visión tradicional de “tecnología igual objeto” que es reproducida por los medios y en consecuencia, usualmente por los niños (Morduchowicz, 2003 p.36). 

Los clubes desde el sentido de lo tecnológico que reproducen

Como se mencionó anteriormente, la falta de apropiación de la propuesta por parte de los tutores ha derivado en la reproducción de unos imaginarios de tecnología que van en contravía de la idea de repensar la cotidianidad críticamente. En este sentido, tanto tutores como niños se encuentran al mismo nivel en relación con lo tecnológico, unos con más conocimientos sobre cómo funciona las cosas (principios disciplinares), pero ambos con la misma intención de crear artefactos y no de reflexionar sobre el contexto como catalizador del proceso creativo

“… Lo importante de los clubes es que estamos haciendo tecnología, estamos con los niños y niñas desarrollando procesos tecnológicos … desarrollando la creatividad … ellos tienen muchas ideas pues no tienen tantos referentes como uno, esas ideas me ayudan a mí a ser creativo …”

Joven (♂) de 22 años estudiante de Ingeniería Mecatrónica III Semestre UN

En términos concretos esta posición está centrándose en una idea de tecnología que puede arraigar un sistema de producción capitalista que concibe el consumo como un acto de colección (Sarlo, 2001 p.15) y no como un ejercicio de satisfacción de necesidades, situación que ha llevado a que los dispositivos que se creen en los clubes tengan un alto contenido de entretenimiento y sean vistos incluso como juguetes. 

Reflexiones finales 

Recogiendo las reflexiones planteadas inicialmente respecto de la propuesta de la educación CTS, encontramos que la experiencia de los clubes de ciencia y tecnología de Maloka es un aporte concreto a estos desarrollos en varios sentidos. En primer lugar el hecho de que estos escenarios estén dirigidos a niños y niñas entre los 9 y los 12 años
, se constituye en una manera de atender a un público que no había sido considerado prioritariamente por el movimiento CTS el cual se ha centrado especialmente en la secundaria y la formación superior, esto sin contar el hecho de que estas experiencias se inscriben en un escenario de educación alternativo a la escuela que, como señalábamos, es necesario que sea abordado por la reflexión CTS, más aun en contextos como el colombiano donde el posicionamiento social de los centros interactivos es una realidad incontestable. Por otro lado, los clubes de ciencia y tecnología dan prioridad a la reflexión social de la tecnología que algunos autores también han considerado como una tarea pendiente de la propuesta de educación CTS (Acevedo, J., 2003). 

Si bien estos aportes se constituyen en unas de las principales fortalezas que puede tener esta experiencia, en tanto que potencialmente pueden realimentar a futuro a los escenarios escolares de educación básica, en donde la educación en tecnología comienza a introducirse, es necesario que éstos se consoliden a partir de un trabajo permanente de reflexión sobre y con los contextos en los que la metodología se implementa, pero más aún logrando fortalecer la auto-reflexión de quienes desarrollan la propuesta, particularmente en relación a sus posturas frente al conocimiento científico-tecnológico, pues como lo muestra este trabajo de seguimiento, la instrumentalización de la metodología puede llevar a desvirtuar la relación de contexto, convirtiéndola en un ejercicio de cierre forzado que alimenta una relación determinista y consumista con los desarrollos tecnológicos, cuando no meramente teórica y disciplinar. 

De otro lado, la experiencia al interior de Maloka también se constituye en un ejercicio concreto de conjugar pedagógicamente la postura CTS con las pedagogías críticas en torno a la alfabetización científica y tecnológica, pues propone una reflexión sobre el contexto histórico, social y cultura de uso, aplicación y desarrollo de este conocimiento en el contexto colombiano, logrando situar el interés del movimiento CTS en una realidad especifica usando las premisas básicas del dialogo cultural (Freire, P., 1989/1990/2005) que en este caso se materializa a través del diálogo de saberes antes expuesto. Miremos con detalles esto. 

La experiencia de los clubes, se basa en una lectura de la realidad que comparten tanto el tutor como los niños y niñas, poniendo en diálogo los intereses de los participantes (niño, niña o joven) y las necesidades de contexto en el que ellos están, esto con el objetivo de encontrar problemáticas, que hagan las veces de temáticas generadoras en los términos de Freire, las cuales respondan a necesidades de la realidad de los participantes. Luego de este ejercicio la terea será reconocer la problemática planteada codificándola en herramientas, actividades y experimentos que tanto los niños y niñas como el joven universitario, empiezan a decodificar en la medida que toman distancia y ven el papel que podría cumplir el artefacto propuesto en la resolución de las situaciones problemáticas, esto significa visibilizar problemas que el participante de los clubes antes no veía (por ejemplo la separación de basuras), o sujetos invisibles (personas con discapacidad) que no identificaba en la realidad.

Esta construcción critica del mundo a través del diálogo con los otros, permite en el ejercicio de codificación–decodificación construir referentes y conciencia frente al entorno y el papel que juega la ciencia y la tecnología en nuestro contexto, lo cual significaría en palabras de Freire (2005) una alfabetización para concienciar y no para usar o para instrumentalizar el discurso del desarrollo. Es desde ahí que esta metodología supera el determinismo tecnológico que caracteriza al centro interactivo, además de ser el único espacio en donde se construye un proceso de reconocimiento del otro como visitante en el largo plazo. 

Ahora bien, recogiendo un poco lo dicho en estas páginas, en relación a los clubes de tecnología como escenarios de socialización política para jóvenes, lo primero que habría que decir a modo de cierre, es que la desarticulación entre la propuesta metodológica y sus mecanismos de implementación, con el desempeño del tutor en el día a día de cada sesión, no parece generar procesos de auto-reflexión sobre los contenidos que se están reproduciendo, al menos no desde la perspectiva de transformación del contexto que se espera, aunque sí desde la proyección personal de los tutores. Disyuntiva que en todo caso pone en cuestión el alcance de la alfabetización transformadora del escenario.

Así la cosas, mientras que la propuesta se para sobre el diálogo de saberes, no reconoce abiertamente el diálogo con los tutores ni entre ellos y los participantes, como un mecanismo de realimentación (no por lo menos en el momento en que se configuró la propuesta). En este orden de ideas sus postulados metodológicos no han prestado atención, y por tanto no se han permeado tampoco, de las dinámicas culturales de los jóvenes tutores con respecto a la tecnología y su relación con el consumo y el entretenimiento, lo que si bien hace posible una relación más democrática con los niños y niñas los aleja de un sentido crítico de lo tecnológico. Esta situación puede llevar a que se generen procesos de aprendizaje y de reconocimiento de la ciencia y la tecnología desde la interacción anecdótica entre tutores, niños y niñas que no se traduzcan en un aprendizaje institucional desde el que sea posible contestar las lógicas del marketing que marcan el posicionamiento educativo de los centros interactivos en contextos como el colombiano. 
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� En otro sentido podríamos ver esta relación como de suplencia, en la medida que se abarcan en los centros interactivos temas, reflexiones y habilidades que la escuela generalmente no ofrece, como: biotecnología, robótica, astronomía, nanotecnología, etc.  Estos planteamiento también son abordados por Trilla en el sentido de complemento y de suplencia (1993/2003)


� Ver, � HYPERLINK "http://www.maloka.org" ��www.maloka.org� 


� Ver, � HYPERLINK "http://www.parqueexplora.org" ��www.parqueexplora.org� .


� La encuesta señala en este punto que Maloka está por encima de Universidades como la del Valle, los Andes, la Javeriana, la Industrial de Santander y de institutos de investigación como CORPOICA, CENICAFÉ, Instituto Humbolt entre otros


� Estos clubes son conceptualizados tanto pedagógicamente como disciplinariamente por el equipo de ingeniería con el que Maloka contaba en el 2002,  este interés nace de acercarse al  público que venían a la exposiciones interactivas de Maloka, circunstancia apremiante en ese momento frente a los problemas que generaba el mantenimiento y la producción de exposiciones que resultaba y aún resulta difícil en las salas interactivas. 


� El club del aire y el vuelo se realizó sólo durante un año. Se dejó de hacer sesiones por no contar con  inscritos. 


� En este sentido, la robótica, permite problematizar el desplazamiento del hombre por la máquina y la delegación que se hace a ellas de tareas que antes eran consideradas humanas como por ejemplo las labores domesticas. Respecto a la energía, el aumento progresivo del precio del petróleo, la contaminación producida por los combustibles fósiles, la posibilidad de aprovechamiento de energía solar por encontrarnos en el ecuador, entre otros. En relación al aire y vuelo, la necesidad de transporte que se tiene en una área importante de  Colombia (Región oriental) en donde únicamente es posible llegar por aire para comunicase en orientación norte-sur pues los ríos tiene un cauce occidente-oriente, esto ha significado en parte el olvido por el resto del país y, en otro sentido  en la región occidental  se cuenta con una geografía montañosa que dificulta el transporte por tierra elevando costos y disminuyendo la vida útil de los autos y camiones. 


� El referente que tienen los niños es estos campos tecnológicos proviene en gran medida de los medios de comunicación, razón por la cual parte del trabajo del tutor sea problematizar el artefacto a construir, haciéndolo construible y contextualizado con las necesidades de nuestra realidad y de sus posibilidades. 


� Ahora bien, es importante señalar que este diálogo de saberes, en términos de las pedagogías críticas, no se da de manera horizontal, y que existen relaciones de poder presentes en la interacción, las cuales median la relación entre niños, niñas y jóvenes tutores, además de otras variables económicas y sociales. Ejemplo de ello es que el costo semestral de los clubes es muy elevado para la gran mayoría de público, pese a que en algunas ocasiones se logran subsidios con el apoyo de la empresa privada que asumen los costos de algunos participantes hasta en un 88% de la matricula. De otro lado los tutores son estudiantes de universidades públicas que muchas veces trabajan por la necesidad de empleo, entre otras variables que pueden configurar asimetrías en el diálogo. 


� Ver, Maloka realiza una muestra de robots para atender las necesidades colombianas,  [en línea] disponible en:  � HYPERLINK "http://www.terra.com.ve/canales/tecnologia/ciencia/24-08-2003/nota103324.shtml" �http://www.terra.com.ve/canales/tecnologia/ciencia/24-08-2003/nota103324.shtml� , Recuperado 20 de abril de 2008.


Ver, Diseños y construcciones robóticas se presentan en la capital, [en línea] disponible en: � HYPERLINK "http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/php/frame_detalle.php?h_id=14819&patron=01.0405" �http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/php/frame_detalle.php?h_id=14819&patron=01.0405� , recuperado 20 de abril de 2008 


� La propuesta fue utilizada para apoyar el desarrollo de proyectos encaminados a diseñar estrategias de mejoramiento a las prácticas de aula en el SENA, para orientar la formación y el acompañamiento a distancia de tutores de clubes de Energía en Barranquilla y fue presentada públicamente en un taller diseñado para el Foro Nacional de Competencias Científicas y Tecnológicas.


� Si bien el rango de edades de los clubes es entre los 4 a 15 años, el 70% de los participantes se ubica entre los 9 a 12 años
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