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RESUMEN

0s nifos artistas y cultores que participan en el Carnavalito de

forma independiente se sienten relegados en varios aspectos

referentes al Carnaval de Negros y Blancos y su organizacion.

Esto ha llevado a que su motivacion se vea afectada en el de-
sarrollo del evento cultural. Los incentivos para esta poblaciéon por
parte del organismo que se encarga de la logistica son muy pocos y
esto disminuye la motivacion de los nifios para su participacion. Han
sido varias las situaciones que han llevado a que los pequefios ha-
yan perdido confianza en la organizacién, como por ejemplo el haber
cambiado el dia en el que tradicionalmente se desarrollaba el desfile,
trasladandose del dia 3 al 2 de enero, porque ese dia, 3 de enero, pasd
a dedicarse al desfile de colectivos coreogréaficos; ademas el dia 2 de
enero hay que compartir el Carnavalito con la ofrenda a la Virgen de
la Merced a la que la poblacién catdlica de la ciudad guarda mucha
devocion y se roba en gran parte el protagonismo y difusion de las
actividades que se llevan a cabo ese dia. Sumado a esto, los nifios que
desfilan de forma independiente en el Carnavalito no reciben capaci-
taciones por parte de la organizacién en ningun aspecto relacionado
con las modalidades de participacion.

Para solventar ese problema se propone hacer uso de tecnologias li-
bres y de codigo abierto que permitan generar mayor motivacion en
los nifios Artistas y Cultores del Carnavalito al incluir movimientos me-
cratronicos automatizados en sus proyectos de carrocitas tal y como
lo hacen sus pares adultos en el desfile del 6 de enero.
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ABSTRACT

hild artists and cultural practitioners who participate indepen-

dently in the Carnavalito feel marginalized in various aspects

related to the Carnaval de Negros y Blancos and its organiza-

tion. This has negatively impacted their motivation during the
cultural event. The logistical organization provides minimal incentives
for this group, further diminishing the children’s enthusiasm for par-
ticipation. Several situations have eroded their trust in the organizers,
such as changing the traditional date of the parade from January 3 to
January 2. This shift occurred because January 3 was reallocated to the
choreographed collective floats parade. Additionally, on January 2, the
Carnavalito must now share attention with the offering to the Virgen
de la Merced, which holds deep devotion among the city’'s Catholic
population, overshadowing the children’s activities in terms of visibili-
ty and focus. Furthermore, children participating independently in the
Carnavalito receive no training from the organizers on aspects related
to participation modalities.

To address this issue, the proposal is to leverage free and open-source
technologies to enhance motivation among child Artists and Cultural
Practitioners in the Carnavalito. This would involve integrating auto-
mated mechatronic movements into their mini float projects, mirro-
ring the innovations used by adult participants in the January 6 parade.
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1.1.
PLANTEAMIENTO

DEL PROBLEMA

| Carnaval de Negros y Blancos es la festividad mas importante del municipio de Pasto; inicia el 2 de

enero y finaliza el dia de Reyes (6 de enero). Las multiples expresiones culturales que ahi se mani-

fiestan son una muestra de la riqueza artistica y artesanal de la regién y de la habilidad y creatividad

de sus habitantes. Estas expresiones contemplan: la danza, que se puede apreciar en el magnifico
desfile de los colectivos coreograficos; el teatro, que se aprecia en el desfile de la Familia Castafieda; la
musica, que se refleja tanto en los colectivos coreograficos como en las murgas que alegran el 6 de enero,
y la pintura y escultura, que se aprecia en los disfraces individuales, comparsas y los imponentes carros
alegdricos que son la culminacion de esta fiesta popular (Mufioz Cordero, 2003).

Dentro de este evento, declarado como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad por la Unesco en
el afo 2009, se encuentra el Carnavalito, desfile que se realiza el 2 de enero de cada afio en el marco del
Carnaval de Negros y Blanco de San Juan de Pasto; éste convoca a muchos nifios que ya se han consoli-
dado como artistas y cultores del carnaval, y a otros tantos que inician este proceso desde temprana edad
seducidos por el arte, la cultura y la alegria que se vive en esa época del afo por el pueblo narifiense. Estos
pequefios participan por amor a su cultura ya que no existe un incentivo de premiacion desde la organi-
zacion del carnaval, pero si existe un apoyo econdmico para el desarrollo de sus proyectos que alcanza
para la compra de los materiales que se usaran en las creaciones que realizan los nifios en las diferentes
modalidades de participacion. También cabe destacar el hecho de que, a pesar de existir las Escuelas de
Carnaval, los nifios que participan de forma independiente en este evento no han recibido capacitaciones
de ninguna indole, como por ejemplo en el manejo de los diferentes materiales que usualmente se utilizan
en la elaboracion de los artefactos, lo cual se pudo apreciar en las visitas que se desarrollaron a los talleres
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donde los carroceritos no contaban con elementos
de proteccion para el trabajo con polietileno expan-
dido, espuma de poliuretano, pegamentos de con-
tacto y pinturas con solventes fuertes.

El desfile del Carnavalito lleva mas de 50 afos de
tradiciéon y se ha consolidado como una escuela del
Carnaval de la que han surgido gran cantidad de
artistas y artesanos que hoy participan en las dife-
rentes modalidades de proyectos que desfilan cada
aho los dias 3 y 6 de enero.

Para el afo 2023, después de dos carnavales ati-
picos resultado del confinamiento para prevenir la
proliferacién de casos de COVID-19, segun datos
suministrados por Corpocarnaval, participaron un
total de 1.092 nifas y niflos con edades entre 5y
17 afhos en el desfile del 2 de enero, demostran-
do la acogida que tiene este evento en el publico
infantil. Estos desarrollaron un total de 52 motivos
entre comparsas, murgas, colectivos coreograficos,
disfraces individuales y carrocitas. En esta Ultima
modalidad el nUmero de participantes fue de 152
divididos en 19 proyectos de pequefos carros ale-
goricos, donde 16 carrocitas pertenecian a partici-
pantes independientes, dos a Escuelas de Carnaval
y 1 a una institucion educativa de caracter privado.
Igualmente, de la totalidad de motivos que desfila-
ron, 37 pertenecian a grupos de nifas y nifios inde-
pendientes, 8 a Escuelas de Carnaval y 7 a institu-
ciones educativas.

Figura 1: Detalle carrocita Carnavalito 2020 (2020). Créditos:
Elaboracion propia
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Figura 2: Estadisticas Carnavalito 2023 (2024). Créditos: Elaboracidn propia. Figura 3: Actores del desfile del carnavalito 2023 (2024). Créditos: Elaboracidn propia.
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Los menores participantes en el Carnavalito en la
modalidad de carrocitas, al igual que en otras mo-
dalidades, tratan de imitar las creaciones que parti-
cipan en el Desfile Magno del 6 de enero, elabora-
das por los artistas y artesanos mas experimentados;
por eso las carrocitas han ido evolucionando poco a
poco, pasando de pequefios dioramas costumbris-
tas a esculturas trabajadas con las técnicas de las
grandes carrozas del dia de Reyes. En cuanto a la
parte mecanica, las carrocitas se desplazan hacien-
do uso de traccion manual en pequefas estructu-
ras de hierro y madera, acondicionadas con ruedas
para facilitar su desplazamiento y para generar los
movimientos. Los nifios utilizan mecanismos basi-
cos que trabajan en funcion de la gravedad y otros
que requieren de la intervencion de los participan-
tes para darle dinamismo a la escultura, mientras
gue en el desfile de 6 de enero los artistas ya uti-
lizan tecnologias mecatrdnicas y robdticas para el
movimiento y la sonorizacion de las carrozas.

Generalmente, los nifios que participan en este
evento se capacitan en el uso de materiales de for-
ma autodidacta y a partir de los conocimientos que
les comparten los artistas que realizan las grandes
carrozas del Desfile Magno, pero en otros aspec-
tos no cuentan con la posibilidad para capacitarse,
como por ejemplo en areas como el uso de tecno-
logias para aplicarlas a los movimientos mecatroni-
cos de los proyectos que realizan.

A finales del afio 2019 e inicios de 2020 se realizd
una primera aproximacion para realizar una encues-
ta a los tutores y nifios que participan en el Carna-

valito directamente en la senda y se llevaron a cabo
visitas a uno de los talleres de un grupo de nifios
que construian una carrocita, para posteriormente
desarrollar un taller llamado Madis Café con ellos.
Con las encuestas efectuadas y el taller desarrolla-
do, se llegd a determinar el problema central de la
investigacion: los nifios que participan en el Carna-
valito se sienten cada vez mas relegados y menos
motivados para las actividades del evento cultural.
Este problema se origina por diversas causas: en
primer lugar, el cambio de dia del desfile ha tenido
un impacto negativo en los nifios y tutores quienes
sienten que se reduce la importancia percibida del
evento por parte de los participantes y del publico
en general; en segundo lugar, la ausencia de progra-
mas de capacitacion para los nifios que participan
en el Carnavalito afecta su nivel de preparacion y
confianza en la entidad organizadora. Sin talleres ni
programas que los orienten y les ensefien a poten-
ciar sus habilidades artisticas y creativas los nifios se
sienten menos respaldados, lo que lleva a disminuir
su entusiasmo dentro de la celebracion. La limitada
promocion y publicidad del desfile del Carnavalito
en comparacion con las otras actividades y desfiles
del Carnaval de Negros y Blancos contribuye aun
mas a disminuir la motivacion de los nifios a la hora
de participar y reduce la cantidad de publico que
asiste a este desfile.

La ausencia de incentivos para los niflos participan-
tes también disminuye su sensacion de importancia
dentro del Carnaval, ya que al no existir recompen-
sas 0 reconocimientos que valoren su esfuerzo y
dedicacion, los nifios pierden motivacion y se sien-
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Figura 5: Pegamento de cola para el trabajo con papel encolado (2019).Créditos: Elaboracion propia.

ten menos valorados, afectando su sentido de pertenencia y orgullo hacia el Carnavalito.

Como consecuencia de no abordar este problema tenemos la disminucion del impacto del desfile en el pu-
blico; al no sentirse estimulados los nifios no pueden transmitir la misma energia y pasion y el Carnavalito
puede decaer como semillero del Carnaval; al no encontrar en él una experiencia gratificante y enriquece-
dora sera dificil que se sientan motivados para participar en el futuro o para involucrarse en otras activida-
des del Carnaval de Negros y Blancos. También, sin la preparacion adecuada y la estimulacion necesaria las
presentaciones perderan creatividad y originalidad, afectando la calidad global del Carnavalito.

Estamos viviendo un momento donde la informacién se encuentra facilmente en internet y en cantidad
exuberante, pero que debido a las brechas digitales que existen aun en el mundo no todos pueden acce-
der a ella, generando también una brecha en el acceso al conocimiento y los saberes (Cristobal Cobo, 2017;
Lizasoain et al,, 2018). Las plataformas de streaming ofrecen gran cantidad de informacion en video que
puede ser aprovechada para obtener beneficios en muchos sentidos; existen plataformas en linea para la
creacion de contenidos, juegos, aplicaciones, fabricacion digital y desarrollo de proyectos; hay gran canti-
dad de herramientas gratuitas para la creacion de mundos en el metaverso y transmision de la informaciéon
a través de la realidad aumentada. La curiosidad del ser humano lo lleva a experimentar, realizar pruebas
y a adquirir conocimientos a partir de esta interaccion con el medio y los dispositivos, logrando que este

desarrolle nuevas habilidades y obtenga nuevos sa-
beres (Carcel Carrasco, 2016; Sala et al.,, 2018), pero
es importante que para este proceso existan los es-
timulos y las condiciones necesarias, ademas de la
motivacién por aprender algo nuevo.

En cuanto a los datos publicados por el Ministerio
TIC con relacién al indice de Brecha Digital (IBD),
Colombia tiene un IBD de 0.4107, que en cifras por
departamentos, Bogota D.C. es el que tiene mejor
ranking con un IBD de 0.2546, seguido de Risaral-
da con un IBD de 0.3681 en el segundo lugar y en
el ultimo lugar, el puesto 33, Vichada con un IBD
de 0.7532. En este mismo informe podemos apre-
ciar que Narifio se encuentra en el puesto numero
veintidds, bastante alejado del primero con un IBD
de 0.4997, lo cual nos demuestra que en la region
hay mucho por trabajar para disminuir dicho indice
(MinTic, 2022). En el mismo informe podemos dar-
nos cuenta de que hacia el centro del pais el IBD
es mas reducido, acentuandose hacia la periferia,
donde los departamentos con un indice mayor de
brecha digital son los que pertenecen a los Llanos
Orientales y la Amazonia, Choch6 y la Guajira. En
cuanto al indice de Desarrollo de las TIC (IDI por su
sigla en inglés), Narifio se encuentra en el puesto
numero 20 de 33, con un IDI de 4.1 a diferencia de
Bogota D.C. que se encuentra en el puesto numero
uno con un IDI de 6.5 (MinTic, 2022).

La mayoria de los menores que participan en el car-
navalito el 2 de enero de cada afio, a excepcion de
los que desfilan como parte de una institucion de
caracter privado, viven en barrios populares o zo-

Tecnologias sociales v Carnavalito

Figura 6: Boceto Carrocita (2019).Créditos: Elaboracion propia.
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nas rurales del municipio y se encuentran entre los 5y 17 afios, siendo los mas grandes quienes guian e
instruyen a los mas pequefos; algunos de ellos tienen algun vinculo familiar con adultos que trabajan en
proyectos que participan el dia 6 de enero en el Desfile Magno, razén por la cual han heredado ese amor
por el evento.

Por su parte, Corpocarnaval (Corporacién del Carnaval de Negros y Blancos) nace a partir de la necesidad
de la existencia de un ente que se encargue de gestionar y organizar el evento, asi como también de plani-
ficarlo y promocionarlo, aunando esfuerzos con otras entidades y empresas pertenecientes a los sectores
publicos y privados en la region. Esa consolidacion se da a partir del aflo 2001, cuando el Congreso de la
Republica, mediante la Ley 706 de ese mismo afo, declara al Carnaval de Negros y Blancos de Pasto como
Patrimonio Cultural de la nacién (Ley 706 de 2001).

Las Escuelas de Carnaval nacen a partir del Plan Especial de Salvaguarda, creado luego de que la UNESCO
declarara al Carnaval de Negros y Blancos de Pasto como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad
en 2009. Estas escuelas buscan fomentar el patrimonio y fortalecer las competencias de los artistas y arte-
sanos que hacen parte de la festividad narifiense mediante procesos de formacion y apropiacion cultural
del carnaval, a través de sus multiples formas de expresién como la pintura, la escultura, la musica, la danza
y el teatro (Ministerio de Cultura, 2010).

El Plan Especial de Salvaguarda del Carnaval de Negros y Blancos de Pasto se creé con la finalidad de forta-
lecer los procesos y acciones del evento, teniendo en cuenta que la cultura es dinamica, y que es necesario
empoderar a todos sus actores para garantizar la proteccion colectiva del patrimonio inmaterial. Dentro
del PES se menciona varia veces al arbol y se recurre a él como un elemento pedagdgico y simbolico que
surge de las mingas que se realizaron para la estructuracion del documento de salvaguarda; éste repre-
senta el dinamismo del Carnaval ya que no solamente es pasado y tradicién, sino que también es presente
y futuro y siempre esta en constante cambio y transformacion, integrando ademas las dinamicas contem-
poraneas. En ese sentido se ha visto un crecimiento importante de tecnologias que pueden aplicarse a las
creaciones artisticas del evento del Carnavalito, algunas de las cuales ya se estan utilizando para el desfile
Magno del 6 de enero, como los movimientos mecatronicos que se aplican a las esculturas talladas por los
artistas y artesanos del carnaval en las carrozas y que llaman la atencién de los nifios artesanos que siem-
pre estan pendientes de imitar las creaciones que realizan los adultos en esta fiesta cultural.

En este caso el uso de tecnologias libres, de cédigo abierto y bajo costo, permite a los participantes ge-
nerar proyectos mas llamativos sin interferir en el uso de las técnicas tradicionales de construccion de las
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Carnavalito

carrocitas segun las pautas de requerimientos que dicta Corpocarnaval. Suma-
do a lo anterior, existen tecnologias seguras para el uso con nifios, que tienen
curvas de aprendizaje que permiten elaborar artefactos rapidamente y softwa-
re especializado para que los nifios se inicien en el mundo de programacion y
la robética de una forma sencilla, intuitiva y divertida.

Como lo menciona el Plan Especial de Salvaguarda del Carnaval de Negros y
Blancos de Pasto (2010), es necesario empoderar a los diferentes actores del
carnaval, de esta forma las tecnologias sociales ayudan a que los nifios artistas
y cultores del Carnavalito sientan ese empoderamiento (Perusset, 2015; The
World Economic Forum, s. f.) que se ha visto disminuido al sentirse relegados
por la organizacion del carnaval en algunos aspectos. Es importante, en este
sentido, que las tecnologias sociales no se vean como un medio para solucio-
nar un problema especifico, sino que se tomen como sistemas tecnologicos
que permiten la inclusion y empoderamiento de los nifios que participan en
el carnavalito (Thomas y Fressoli, 2009) en la dinamica cultural que conserva
la tradicion, pero que se esta enriqueciendo constantemente de los avances
contemporaneos y futuros (Ministerio de Cultura, 2010), a la vez que se aborda
la disminucién de la brecha digital en una poblacién que no tiene acceso a este
tipo de tecnologias.

Desde hace algunos afios, se ha podido apreciar como las tecnologias me-
catronicas han ido tomando importancia en el componente mecanico de las
carrozas que desfilan el 6 de enero, y que en el afio 2024 asombraron a toda
Colombia al hacerse virales en las diferentes redes sociales estas majestuosas
esculturas que incluian movimientos mecatrénicos sistematizados en los ojos,
brazos, manos y otras partes de los carros alegdricos, marcando la importancia
del uso de la tecnologia en el ambito cultural y artistico de la region; tal fue el
impacto que una de las carrozas que desfilo el 6 de enero de 2024, participd
como invitada en el Carnaval de Barraquilla, otro de los grandes eventos cul-
turales de nuestro pais (Gonzalez Navarro, 2024). Esto ha generado una gran
motivacién, no solo en los artistas y artesanos que las construyen, sino también
en los habitantes de la ciudad de Pasto que aman esta manifestacion cultural.
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1.1.1. PROPUESTA CREATIVA

| proyecto pretende generar ciertas practicas sociales en los nifios, entre las cuales se incluye el

trabajo colaborativo. Si bien los nifios trabajan en grupos guiados por adultos que hacen el papel

de tutores, en los talleres que se realizaron se pudo observar que éstos no se integran con otros

grupos de nifios que participan en la misma modalidad, y no se conocen entre si para compartir
conocimientos y experiencias; ademas el PES (2010) menciona la importancia de las mingas como uno de
los “simbolos de la cosmovisién del sur”, las cuales son una forma de trabajo colaborativo en las que se
construyen elementos fisicos y conocimientos a partir de la participacion de la comunidad. Otra practica
social también se efectla a partir del manejo y aplicacion de las tecnologias, ya que les proporciona herra-
mientas con las cuales pueden construir los mecanismos tecnoldgicos que ellos desean para incluirlos en
sus proyectos y hacer que éstos sean mas llamativos para el publico que los observa y les permite expresar
sus ideas mas alla de lo que usualmente hacian.

Figura 7: Taller de Arduino con nifios participantes del Carnavalito (2020).Créditos: Elaboracion propia.

HIPOTESIS DE
ACCION

| realizar una intervencion mediante el

modelo de trabajo participativo con los

nifos artistas y cultores del Carnavalito

para aplicar movimientos automatizados
a sus proyectos de carrocitas como lo hacen los
artesanos adultos en los grandes carros alegéricos
que desfilan el 6 de enero, se incentiva a que los
pequefos se apropien de las tecnologias para crear
mecanismos que aporten al dinamismo de sus pro-
yectos para generar mayor impacto en el publico
que cada afo asiste a este desfile, asi como también
se fortalece su espiritu maker en otros aspectos de
su cotidianidad.

ACTIVIDADES

n este sentido, el proyecto propone realizar
una intervencion con los Nifos Artistas y
Cultores del Carnavalito que participan en la
modalidad carrocita, de la siguiente forma:

En primera instancia se socializara a los nifios las
tecnologias de desarrollo escogidas, enfocadas
principalmente en el uso de luces y motores que
permitan la iniciacion de los nifios en aspectos de
robotica basica y programacion por bloques, ha-

Tecnologias sociales v Carnavalito

ciendo uso de una plataforma de desarrollo Ardui-
no UNO, que es la placa mas basica en este sistema
y posee una serie de puertos de entrada y salida que
permiten el control de diferentes dispositivos que
reciben y envian instrucciones digitales y analogas,
que pueden ser programadas para realizar distin-
tas acciones. Un manual basico en el cual se explica
la plataforma de desarrollo, la descarga e instala-
cién del software libre de programacion Mind+ que
tiene como caracteristicas el uso de bloques para
programar de forma facil y divertida, trabaja con di-
ferentes plataformas de desarrollo como micro:bit,
Arduino, ESP32, FireBeetle, Raspberry Pi y algunos
kits de robots, incluye librerias solidas de sensores,
actuadores, dispositivos de comunicacién y visuali-
zacion, entre otros. Ademas, la guia incluye 5 ejerci-
cios basicos para iniciarse en el uso del entorno de
Arduino y el control de diferentes tipos de motores
gue pueden ser de gran ayuda en la mecanica de
las carrocitas.

Como segunda parte, se realizaran talleres con los
nifos y tutores para su iniciacién en el uso y manejo
de la plataforma de desarrollo y el ecosistema Ar-
duino; es importante destacar que en estos encuen-
tros es muy relevante observar el comportamiento
de los menores en relacion a la implementacion de
la tecnologia en sus proyectos, el trabajo colabora-
tivo entre pares, sus expectativas con la tecnologia
y su aplicacion en el desarrollo de propuestas para
el Carnavalito. Ademas se aplicaran algunas herra-
mientas para entender el proceso creativo usado
por los menores para el desarrollo de sus proyectos.
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Figura 8: Carrocita "Fantasia", participante en el Carnavalito (2024). Créditos: Elaboracion propia.
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En una tercera etapa se realizard una minga con un grupo de nifos
que estén interesados en incluir la tecnologia de Arduino en el pro-
yecto de carrocitas que se hayan inscrito en el desfile del Carnavalito,
y que tendra como finalidad, aplicar un par de movimientos mecatré-
nicos sistematizados a su proyecto. Este trabajo se desarrollara en las
instalaciones en las que se trabaja la propuesta del grupo interesado;
en esta etapa los pequefios determinaran e investigaran, de acuerdo
a las caracteristicas de su proyecto, cuales son los mecanismos que
desean implementar haciendo uso de la plataforma de desarrollo Ar-
duino y dispositivos electronicos que se puedan controlar desde este
sistema.

Con la experiencia anterior, en una cuarta fase, se realizara un labo-
ratorio de creacion con los nifios y tutores para determinar una serie
de mecanismos para las carrocitas que puedan implementarse facil-
mente con la tecnologia Arduino, con la finalidad de desarrollar un
pequefo repositorio de videos y documentos en formato PDF de cada
uno de los movimientos mecatrénicos que puedan ser replicados y
reutilizados por los nifilos en sus proyectos de carrocitas.

A partir de los resultados de la cuarta etapa, se implementara un si-
tio web abierto donde los nifios y tutores podran ingresar de forma
libre; ahi encontraran toda la informacion sobre Churubots, el manual
de iniciacién en formato PDF, listados de los elementos y dispositi-
vos que se requieren para cada mecanismo, explicaciones sobre los
diferentes tipos de motores y videos tutoriales con los mecanismos
mecatronicos que resultaron de las mingas realizadas con los nifios
y tutores que participan en el Carnavalito. En esta web también se
encontraran los ChuruKITS, que son los kits resultantes de los talleres
realizados con los nifios y tutores; cada uno de estos tendra su plano
de corte en formato PDF, para ser realizado en MDF de 3mm, un ma-
nual de instrucciones digital que explica como ensamblar el mecanis-
mo y conectar los dispositivos necesarios a Arduino, un video tutorial
explicativo y el cddigo fuente para ser ejecutado con Mind+.
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1.1.2. PREGUNTA DE
INVESTIGACION

:Como fomentar la motivacion de los nifios artistas y cultores del Carnavalito que participan en la moda-
lidad Carrocita, mediante la construccion de tecnologias sociales que permitan implementar movimientos
sistematizados en los proyectos con los que participan en el desfile del Carnavalito que se lleva a cabo el
2 de enero de cada afo, en el marco del Carnaval de Negros y Blancos de la ciudad de Pasto haciendo uso
de software libre y plataformas de cédigo abierto?

Figura 9: Circuito de control de motor DC con tarjeta Arduino UNO (2021).Créditos: Elaboracidn propia.




- ChuruBOTS -

1.2.
ANTECEDENTES

1.2.1. ESCUELA DE ROBOTICA DEL
CHOCO

PROBLEMA ABORDADO

A nivel nacional podemos destacar la Escuela de Robética del Choco, liderada por el Centro de innovacion
del Pacifico que promueve una mejor utilizacion del tiempo libre mediante el trabajo colaborativo, la in-
vestigacion clubes juveniles de robdtica. Los nifios que integran la escuela han participado en eventos de
robdtica, a nivel nacional e internacional, consiguiendo un cupo al mundial de robética en China en 2019, y
han desarrollado proyectos que buscan beneficiar a la comunidad, como el "Proyecto de Alerta Temprana”
para prevenir los riesgos producidos por las crecientes (Escuela de Robotica del Choco, 2023).

FORTALEZAS

Trabajan, en su mayoria, con poblacién vulnerable y minorias étnicas en varios municipios del Choco y el
Pacifico colombiano. Han desarrollado proyectos de empoderamiento femenino y en la construccion de
paz y reconciliacion en municipios afectados por la violencia (Escuela de Robotica del Chocd, 2023).
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DEBILIDADES

Cuenta con un sitio web bastante basico
que podria aprovecharse mas; en él hay
muy poca informacion de la escuela y
los proyectos que desarrollan. Tiene un
apartado de aprendizaje en donde se en-
cuentra 3 videos tutoriales. La interaccion
con la web es simple y podria explotarse
mas para extender su cobertura y brindar
informacion ampliada.

VALOR
CREATIVO
DIFERENCIAL

Es un proyecto que lleva la educacion
STEM a una region golpeada por la vio-
lencia y el abandono gubernamental,
donde la pobreza es generalizada y que
tiene como poblacién mayoritaria pue-
blos afrodescendientes e indigenas.
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Figura 11: Nifias en Ciencia y Tecnologia (2024). Créditos: Escuela Robdtica del Choco
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Figura 12: Naidi Girls 2024 - Feria STEM y Graduacidn (2024). Créditos: Escuela de Robotica del Chocd Figura 13: Equipo representante de la Escuela de Robdtica del Choco en el torneo BeeBot Challenge de Pixie Minds
(2023). Créditos: Escuela de Robdtica del Chocd. -33 -




1.2.2. ;
FUNDACION
VISION 20-20

El proyecto "Club de Robotica” de la Fundacién Vi-
sion 20-20, que esta planeado para realizarse en
las zonas rurales de los municipios de Girardot y La
Mesa Cundinamarca con el fin de mejorar el apren-
dizaje y el conocimiento en temas tecnoldgicos, lle-
vando la educacién STEAM a regiones donde el ac-
ceso a la tecnologia es precario, cuenta con un club
de robdtica para ensefiar esta tecnologia a nifios
y jovenes mediante la metodologia de aprendizaje
por proyectos (Fundacion Vision 20-20, 2023).

FORTALEZAS

Trabajan con el modelo STEAM, que afade la edu-
cacion artistica al modelo STEM; ademas se centra
en ofrecer este tipo de conocimientos en sectores
rurales donde el acceso a la tecnologia es menor
que en las urbes. Ofrece talleres para que los do-
centes interesados puedan implementar el modelo
STEAM en sus instituciones educativas (Fundacién
Vision 20-20, 2023).

DEBILIDADES

Los cursos y clases son de pago, pero hay
la opcion de apadrinar a nifos y jovenes
de bajos recursos mediante donaciones.
Aunque cuentan con un sitio web de la
fundacion, no se aprovecha como plata-
forma para el aprendizaje y solamente
brinda informacién basica del proyecto
“Robot Vision”.

VALOR
CREATIVO
DIFERENCIAL

Son organizadores de la Semana de la
Ciencia y la Tecnologia Rural para que los
nifos y jovenes participen con sus pro-
yectos, prestan el servicio de clases ex-
tracurriculares, cursos vacacionales y ca-
pacitacion a docentes.

Figura 14. Prepardndose para la nacional de la WRO Colombia (2020). Créditos: Fundacion Visidn 2020 Colombia



Figura 15: Robdtica Educativa (2023). Créditos: Fundacion Visidn 2020 Colombia Figura 16: Entrenamiento para regionales de la FIRST Lego League Challenge (2023). Créditos: Fundacion vision 2020
Colombia
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1.2.3.
AMSTERDAM
LIGHT FESTIVAL

El Amsterdam Light Festival es un evento anual que tie-
ne lugar en la ciudad de Amsterdam, Paises Bajos, desde
2012. Este festival celebra la belleza y el potencial de la luz
a través de la presentacion de obras de arte y exhibicio-
nes iluminadas. Desde su inicio, el festival ha presentado
obras de artistas de todo el mundo y se ha convertido en
uno de los festivales de luz mas importantes de Europa. De
acuerdo con el sitio web oficial del festival, el objetivo de
éste es “convertir Amsterdam en una galeria de arte al aire
libre y mostrar la belleza del centro histérico de la ciudad
y el caracter Unico de los canales de Amsterdam”. Con el
tiempo, el festival se ha expandido y ha incorporado nue-
vas tecnologias, como el uso de proyecciones en edificios
histéricos y la integracion de elementos interactivos en las
instalaciones de luz (Amsterdam Light Festival, 2023).

El Festival de Luces de Amsterdam cuenta con un programa
que busca fomentar el aprendizaje y la creatividad en torno
a la luz y la tecnologia en nifios y jévenes en edad escolar.
Este programa incluye talleres y visitas guiadas para escue-
las y grupos de juveniles, asi como un concurso de dise-
no de luces para estudiantes. También se ofrecen charlas y
conferencias para discutir temas relacionados con la luz y
la tecnologia, con el fin de inspirar a los jovenes a explorar
el potencial de la tecnologia de la luz y fomentar su creati-
vidad en un contexto artistico. Los proyectos de los nifios
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Figura 17: Amsterdam Light Festival en la Educacion Primaria (2024). Créditos Amsterdam Light Festival

son exhibidos en el marco del festival (Amsterdam Light
Festival, 2023).

FORTALEZAS

Involucran a los nifios en la participacion dentro del festi-
val, y los motivan ofreciendo talleres a nifios de educacion
primaria y secundaria sobre creatividad, tecnologias y la luz
como forma de arte, para posteriormente, los estudiantes
de primaria elaborar una pequefa obra guiados por un ar-
tista experimentado, y los nifios y adolescentes de secun-
daria, haciendo prototipos que se exhiben en el festival.

Figura 18: Amsterdam Light Festival en la Educacion Primaria (2024).
Créditos: Amsterdam Light Festival.

DEBILIDADES

Los talleres y workshops no son
gratuitos por lo cual no todas las
instituciones participan de esta
actividad cultural.

VALOR

CREATIVO
DIFERENCIAL

La ciudad de Amsterdam esta
totalmente comprometida con
el festival, hay apoyo y cola-
boracion entre las partes y los
proyectos se llevan a través de
talleres constantes involucrando
a las instituciones con el evento
cultural.
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1.2.4. AWG / ASIFA
WORKSHOP GROUP

La ASIFA, sigla que usa la Asociacién Internacional del Cine de Anima-
cién, es una organizacioén sin fines de lucro que se dedica a promover
el arte de la animacion a nivel mundial, tiene un programa denomi-
nado ASIFA Workshop Group (AWG), que lleva talleres de animacion
a nifos y jovenes en diferentes partes del mundo. Segun la pagina
web de esta organizacién, el AWG ha sido implementado en mas de
20 paises y ha ayudado a miles de nifios a desarrollar habilidades en
animacién (AWG, 2022). En estos talleres, los nifios y jovenes pueden
experimentar con varias técnicas de animacion y crear sus propias
obras animadas. Incluso, algunos de los proyectos realizados por los
niflos han sido seleccionados para ser exhibidos en festivales de cine
de animacion, como el Festival Internacional de Cine de Animacién
de Annecy. Estos talleres de animacién han servido para fomentar la
creatividad y la expresion artistica en los nifios y les han brindando he-
rramientas para entender y apreciar el mundo del cine de animacién.
(ASIFA, 2023).

FORTALEZAS

ASIFA tiene la ventaja de tener contactos y cooperacion con varios fes-
tivales de animacion a nivel mundial, donde pueden realizar proyec-
ciones de los trabajos realizados por los nifios. Hay 40 paises miem-
bros de ASIFA en todo el mundo: de Europa, Asia, Oceania y América;
entre ellos se encuentra Colombia.
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Figura 19: Talleres ASIFA Animation Workshop Group (2023).
Créditos: ASIFA

DEBILIDADES

De los 40 paises afiliados a ASI-
FA solo participan 23 en los ta-
lleres de animacion, debido a
diferentes factores que impiden
acceder a todos los afiliados al
programa.

VALOR
CREATIVO
DIFERENCIAL

Los talleres facilitan la coopera-
cion intercultural en los proce-
sos de animacion con nifos de
todo el mundo y promueven la
expresion y creatividad.
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Figura 20: Talleres ASIFA Animation Workshop Group (2023). Créditos. ASIFA Figura 21: Talleres ASIFA Animation Workshop Group (2023). Créditos: ASIFA



1.3.
OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Fomentar la motivacion de los nifios artistas y cultores del Carnavalito que participan de forma inde-
pendiente en el desfile del 2 de enero en la modalidad carrocitas mediante la construccion de tecno-
logias sociales, haciendo uso de hardware de codigo abierto y software libre para la generacion de
movimientos mecatronicos sistematizados en sus proyectos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

>» Configurar un kit de iniciacién con tecnologias de coddigo abierto y software libre para
los nifos artistas y cultores del Carnavalito que participan en la modalidad carrocitas basado
en Arduino y Mind+.

>» Potenciar las capacidades técnicas y tecnoldgicas de los nifos artistas y cultores del
Carnavalito que participan en la modalidad de carrocitas, mediante el uso de herramientas
tecnologicas y la aplicacion en sus proyectos.

>» Fomentar la apropiacion de conocimientos tecnoldgicos y digitales en los nifios artis-
tas y cultores del carnavalito.

OBJETIVOS

ESPECIFICOS
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PRODUCTOS

GENERAL

Fomentar la motivacion en los nifios artistas y cultores del Carnavalito que participan
de forma independiente en el desfile del 2 de enero en la modalidad carrocitas
mediante la construccién de tecnologias sociales, haciendo uso de hardware de
cédigo abierto y software libre para la generacion de movimientos mecatrénicos
sistematizados en sus proyectos.

1. Determinar los elementos electréni-
COos necesarios para iniciarse en el
control de motores con Arduino.

2. Determinar el sofware libre adecuado
para que los nifios interactuen con
Arduino.

3. Crear el identificador del proyecto.

4. Crear los contenidos del manual de
apoyo (Contenidos introductorios,
instalacion de software, explicaciéon de
la plataforma, ejercicios basico con
motores y Arduino).

Manual de iniciacion de Arduino
para el control de motores

1. Contactar a nifos y tutores que realizan
carrocitas para el desfile del Carnavalito.

2. Socializar el proyecto con los tutores y
determinar un horario de trabajo con los
nifos.

3. Reunir a los nifios y tutores para llevar a

cabo el proceso de apropiacion tecnolégi-
ca.

Talleres de apropiacion tecnolégica

1. Determinar grupo de nifios que
deseen incluir tecnologia en su carrocita.

2. Construir mecanismos de forma
participativa con el grupo de nifos
usando materiales que tienen en su
entorno y Arduino.

3. Implementar los mecanismos en la
carrocita.

4. Desarrollar Kits a partir de mecanis-
mos creados con los nifios.

5. Crear un medio efectivo para distribuir
los kits de forma libre.

Kit de movimiento ocular

Kit de movimiento de boca o
extremidades

Sitio web para compartir los kits

Videos y manuales instructivos
sobre ensamblaje y configuracion
de los kits
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1.4. ) -
MARCO TEORICO -

1.4.1. CARNAVAL DE NEGROS Y
BLANCOS

| Carnaval Andino de Negros y Blancos es una festividad popular que se lleva a cabo en la ciudad de

Pasto durante los primeros dias de enero, del 2 al 7 de enero de cada afio. De acuerdo con Mufoz

Cordero (2003), este carnaval tuvo un origen diverso: el dia de negros nace en Popayan en el siglo

XIX cuando los esclavos obtenian un dia libre en el afio; la practica cultural que realizaban terminé
por trasmitirse al pueblo pastuso. Ya en 1894 los habitantes de la capital narifiense habian consolidado el
juego y lo acompafaban, cada 5 de enero, con musica y cabalgatas. Los primeros registros del juego de
blancos se remontan a 1912, cuando algunos sastres salieron a jugar con talcos perfumados femeninos
tras el “guayabo” del dia de negros. Para 1927 se organiza, por primera vez y de forma oficial, una pro-
gramaciéon de carnaval para los dias 5, 6 y 7 de enero y en 1984 se le da al carnaval el denominativo de
“Andino” (Mufioz Cordero, 2003).

Afanador (2015) habla sobre la importancia del carnaval para el pastuso:

El Carnaval de Negros y Blancos de Pasto es desde donde el pastuso le da sentido a la vida,
construye sus imaginarios de futuro, suefia la vida; el pasado se mira desde el futuro y se
ejecuta en el presente, en un tiempo circular, como se teje la vida en los Andes (p.82).

En la actualidad, el Carnaval de Negros y Blancos de Pasto inicia su programacién oficial del dia 2 de ene-
ro con una celebracién religiosa llamada ofrenda a la Virgen de las Mercedes; mas adelante tiene lugar
el desfile del Carnavalito donde los nifios artistas y cultores del carnaval muestran su talento, y culmina

- 46 -



- ChuruBOTS -

con un evento musical denominado Rockcarnaval. El dia 3 de enero
se denomina “Canto a la tierra”, cuando se puede apreciar uno de
los desfiles mas vistosos y coloridos de la festividad al que concurre
gran cantidad de publico, el Desfile de Colectivos Coreograficos, don-
de quienes ocupan los dos primeros puestos tienen el privilegio de
mostrar su coreografia en el desfile magno del 6 de enero. Finalmen-
te, ese dia se cierra con un concierto de musica latinoamericana que
se desarrolla en la Concha Acustica de la ciudad de Pasto. El dia 4 de
enero esta reservado para uno de los desfiles mas populares del car-
naval, la Familia Castafieda, donde desfilan gran cantidad de estampas
con una tematica que cambia cada afio. El dia de negros corresponde
al 5 de enero cuando se realiza uno de los juegos insignias del car-
naval; los pobladores se entretienen en este dia pintandose unos a
otros los rostros, haciendo uso del cosmético negro. El 6 de enero es
la fiesta magna donde los artesanos de la region exponen sus ma-
ravillosas creaciones plasticas, desde disfraces individuales hasta los
majestuosos carros alegdricos que son inmensas esculturas efimeras
y motorizadas a los que los pobladores llaman “Carrozas”; ademas
esta el tradicional juego con el talco perfumado que alegra al publico
mientras espera el desfile de los diferentes motivos, amenizado con
la musica de las murgas. Finalmente, el dia 7 de enero se cierra con el
denominado “Festival del Cuy y la Cultura Campesina (Corpocarnaval,
2021; Goyes-Narvaez, 2010; Mufioz Cordero, 2018).

1.4.1.1. CARNAVALITO

| origen del carnavalito se remonta a 1966 cuando un nifio lla-
mado Mario Rodriguez Cabrera, inspirado en los carros alegéri-
cos del 6 de enero tratd de recrear una de las carrozas usando
un carrito de juguete y las mufiecas de su hermana; en el pro-
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El 6 de enero es
la fiesta magna
donde los artesa-
nos de la region
exponen sus ma-
ravillosas crea-

ciones plasticas™

ceso incentivo a otros nifios para que realizaran sus
carrocitas y desfilaron por los andenes de la cuadra
donde quedaba su casa, siendo aplaudidos por los
nifos y adultos del barrio quienes organizaron una
pequefa colecta para premiar su iniciativa. En 1969
se oficializo el desfile para integrarlo a la progra-
macion del Carnaval de Negros y Blancos (Mufioz
Cordero, 2018; Telepasto, 2021). En la actualidad, en
el desfile del Carnavalito se aprecia una muestra de
todas las categorias de participacion existentes el 6
de enero, pero en escala mas pequefa y realizadas
y representadas por nifios; es asi como se puede
observar disfraces individuales, comparsitas, mur-
guitas, colectivos coreograficos y carrocitas, donde
se plasma el talento y creatividad de los nifios artis-
tas y cultores del carnavalito (Ministerio de Cultura,
2010). Dentro del Plan especial de Salvaguardia del

Tecnologias sociales v Carnavalito

Carnaval de Negros y Blancos de Pasto (2010), uno
de los mandatos propuestos por el Cabildo Abierto
del Carnaval de Negros y Blancos con relacion al
Carnavalito es: “Fortalecer el Carnavalito y por ende
desarrollar estrategias de organizacién, formacién 'y
acompainamiento a la poblacién infantil”.

El Carnavalito representa una oportunidad para la
participacion activa de los nifios en la vida cultural y
social de la comunidad. A través de este evento los
nifos tienen la oportunidad de conectarse con sus
raices y de sentirse parte de una tradiciéon que les
pertenece. Esto les permite desarrollar un sentido
de pertenencia y de identidad cultural, lo que a su
vez contribuye a fortalecer la autoestima y confian-
za en si mismos pese a las limitaciones que tienen
para la participacién en el desfile. (Orozco, 2020)

Figura 24. Carrocita Carruaje en el Carnavalito (2020). Créditos: Elaboracion propia.
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1.4.1.2.
CARROCITAS

as carrocitas son pequefos carros alegéricos

que realizan los nifios inspirados en las gran-

des carrozas del 6 de enero; los pequefos

aprenden las técnicas directamente de los
artistas adultos o en las escuelas de carnaval que
existen en la ciudad. Dependiendo de las habilida-
des y destrezas que hayan adquirido, los peque-
fios artistas agregan movimientos mecanicos a sus
creaciones para hacerlas mas llamativas. Las carro-
citas no son motorizadas y se impulsan mediante
traccion humana. Deben estar elaboradas con la
técnica tradicional del papel encolado en un 50%,
y el 50% restante en otras técnicas (Corpocarnaval,
2020). Las limitaciones que tienen los niflos para el
desarrollo de sus propuestas son muchas. A nivel
econdmico, el apoyo que brinda Corpocarnaval no
alcanza a cubrir los gastos que los pequefos reali-
zan en la elaboracién de sus propuestas; sumado
a esto, desde la entidad encargada de la organiza-

cion, como lo mencionaron varios participantes en
su entrevista, nunca han recibido capacitaciones y
sienten abandono en la organizacion para su des-
file. Esto se vio acentuado cuando en la época de
pandemia se redujo la participacién de los nifios
en el carnaval solamente a colectivos coreografi-
cos de los que los pequefios tuvieron que realizar
videos de sus intervenciones para ser transmitidos
sin asesoria y con los recursos basicos con los que
contaban. En la transmision se pudo observar que
la mayoria de participaciones fueron grabadas con
equipos basicos, como teléfonos moviles y con co-
nocimientos minimos de edicién de video y no se
brindaron herramientas o capacitaciones, mientras
el cubrimiento de las actividades de la reina del car-
naval, la presentacion de colectivos coreograficos
del 3 de enero y la transmision del 6 de enero se de-
sarrollaba con los mejores equipos técnicos y pro-
fesionales que se pueden conseguir en la region.
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Figura 24: Carrocita Locomania en el Carnavalito (2023).Créditos: Elaboracion propia
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1.4.2. CULTURA
MAKER

Desde hace algunos afos hemos podido ver un creciente auge de la
Cultura Maker; con los avances de la web y las herramientas y recursos
que se pueden encontrar en ella, los hacedores han encontrado un
espacio para compartir sus experiencias y satisfacer sus necesidades
de conocimiento para la invencion, ya que este espacio virtual se ha
encargado de democratizar los recursos que en ella se puede hallar
como software, cédigos, planos, informacion, etc. Ya no es necesario
gue debamos pagar cientos o miles de ddélares por un determinado
software cuando se desea realizar proyectos comunitarios para los
cuales, muchas veces, no se tiene recursos econdomicos; podemos
contactarnos con personas de otras latitudes por medio de los foros
y entender cémo se realizan ciertos trabajos mediante plataformas de
video en linea. Los foros, las redes sociales y otros recursos en linea
han sido vitales para la transferencia del conocimiento y ayudar a los
Makers a concretar y materializar sus ideas, ya que en estos sitios vir-
tuales se crean comunidades que tienen intereses mutuos que com-
parten sus dudas y conocimientos sobre temas especificos. Ademas,
la red ha permitido que se fortalezcan las plataformas colaborativas
en todo el mundo y algunas, como los FabLab, se han institucionaliza-
do democratizando aun mas la tecnologia. Cualquier persona puede
ir a estos lugares para hacer realidad sus ideas, ya sean complejas
o simples con ayuda de impresoras 3D, cortadoras laser y maquinas
CNC entre otras. Otro punto importante es la filosofia del cédigo
abierto que se maneja entre estos laboratorios de fabricacion digi-
tal (Anderson, 2012; Morales Martinez y Dutrénit Bielous, 2017; Wal-
ter-herrmann y Bliching, 2014). Anderson (2012) manifiesta, “Lo mas
bonito de la Web es que democratizé las herramientas de invencién y
también de produccion”.
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Figura 25: Laboratorios Maker ChuruBOTS / IEM La Victoria (2023).. Creditos: Elaboracion Propia.
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En este sentido la cultura Maker puede tener una gran relevancia en
la participacion de los nifios artistas y cultores del carnavalito, ya que
fomenta la creatividad, la innovacién, y el trabajo en equipo. Ademas
el movimiento Maker promueve la educacién STEAM (ciencia, tecno-
logia, ingenieria, arte y matematicas), la cual puede ser muy util para
los nifios en su formacion y en su futuro desarrollo profesional (Wal-
ter-herrmann y Buiching, 2014). Es importante destacar que la cultura
Maker también tiene una perspectiva social y comunitaria, ya que se
enfoca en el acceso y la democratizacién de las tecnologias y el co-
nocimiento, permitiendo que cualquier persona, independientemen-
te de su nivel econdmico o educativo, pueda crear y materializar sus
ideas. Esto puede ser especialmente relevante en contextos como el
Carnaval de Negros y Blancos, donde los participantes pueden sa-
car provecho de las tecnologias para mejorar sus procesos creativos,
implementar nuevos conocimientos y tecnologias en sus creaciones,
teniendo en cuenta que los recursos con los que cuentan pueden ser
limitados pero la creatividad y el ingenio son parte innata, mas aun
en una regién como la nuestra donde el talento es una caracteristi-
ca intrinseca de la poblacién (Anderson, 2012). También es necesario
destacar la importancia del laboratorio como lugar de experimenta-
cién en el que se realizan procesos empiricos de prueba y error para
llegar a la creacion de prototipos funcionales (Cordoba Cely y Alatriste
Martinez, 2023).

Podemos dividir en mundo en dos, el mundo de los bits y el mun-
do de los atomos, como los denomina Anderson (2012). Ambos se
han visto beneficiados de la cultura del “"Hagalo usted mismo” o DIY.
Se observa una creciente fascinaciéon por el desarrollo de aplicacio-
nes aprovechando la gran cantidad de herramientas de software libre
que permiten este tipo de creaciones; algunas de estas herramientas
nos permiten realizar, con conocimientos muy basicos de informatica,
aplicaciones muy creativas y llamativas donde lo realmente importan-
te es la idea; de esta forma han aparecido muchos emprendimientos
en el mundo digital. En el mundo fisico, o sea el de los atomos, el
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movimiento Maker, también se esta viendo fortalecido por las facilidades actuales para la fabricacion de
objetos con las herramientas de prototipado rapido, generando también emprendimientos a partir de la
produccién en pequeia escala. Esto es bastante importante, teniendo en cuenta que la economia en el
mundo es, aproximadamente, cinco veces mayor que la economia digital (Anderson, 2012). Dispositivos
como las impresoras 3D, cortadoras CNC y cortadoras laser ayudan mucho en este proyecto, en el que se
realizaran planos de corte o impresion 3D de elementos mecanicos para la construccion y desarrollo de
mecanismos mecatrdnicos que estaran a disposicion de los pequefios artistas, aprovechando que en la
ciudad de Pasto existen muchos sitios dedicados a la produccion en pequefia escala de Impresiones 3D en
diferentes tipos de polimeros y cortes con diferentes materiales como acrilicos MDF y madera.

Cabe destacar que la filosofia del cddigo abierto que se maneja en la cultura Maker también puede tener
un impacto positivo en el aprovechamiento de las tecnologias por parte de los nifios que participan en el
Carnavalito, promoviendo la colaboracion y el intercambio de conocimientos, permitiendo que las ideas se
desarrollen de manera mas rapida y eficiente. De esta manera, la cultura Maker puede ser una herramien-
ta valiosa para fomentar la creatividad, la innovacion y la participacién activa de los nifios en el entorno
cultural en el que desarrollan sus proyectos. De esta forma, es importante destacar el hecho de que en el
proyecto Churubots todo el contenido tecnoldgico que resulte de los talleres y mingas con los nifios se
pondra a disposicion de la comunidad mediante un sitio web de libre acceso, donde todo el material digi-
tal podra ser consultado, descargado y compartido para su aplicacién y replicacién.

Generalmente, han sido las grandes empresas las que tenian el monopolio de la produccion, pero con los
avances de la tecnologia la Cultura Maker ha encontrado un nicho productivo donde generan comunida-
des de produccion en pequeia escala. En los inicios de la pandemia, causada por el SarsCov2, pudimos
apreciar como estos grupos, conectados por la red, crearon propuestas locales de produccion de elemen-
tos de proteccion para los trabajadores de la salud que estaban en primera linea en regiones donde no
tenian acceso a este tipo de productos y donde los gobiernos no habian realizado la inversion necesaria en
el sector salud para atender la emergencia, como logramos verlo y vivirlo en nuestro pais, donde era im-
pactante mirar las fotografias de nuestros médicos protegidos por bolsas de basura y otros elementos im-
provisados con la finalidad de protegerse y poder brindar ayuda a los pacientes infectados. Es importante
destacar como el trabajo colaborativo ha ayudado a potenciar este movimiento, sobre todo porque ya no
hay restricciones geograficas, de tal forma que el conocimiento se comparte con mayor facilidad entre los
integrantes de las comunidades Maker, generando asi nuevos conocimientos para ser usados en cualquier
lugar (Morales Martinez y Dutrénit Bielous, 2017). Como mencionan Morales y Dutrénit (2017), los sistemas
para financiamiento de los proyectos se han llevado a la red, es asi como podemos encontrar platafor-
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Figura 26: Taller Maker. de'Arduino' con nifios participantes del Cama\{gl[z‘o (2023). Créditos: Elaboracion propia.
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mas de crowfunding que permiten a las personas
recaudar dinero para poder desarrollar sus proyec-
tos. Ademas, gracias a la evolucion de Internet, la
informatica y los dispositivos electrénicos que han
facilitado la digitalizacion de la informacion y han
aumentado la velocidad y facilidad con que ésta se
comparte, se han reducido enormemente los costos
de produccion de las ideas, ideas que mas adelante
sirven de inspiracién para otros creadores.

Basado en analisis previos, debemos enfatizar la re-
levancia de la Cultura Maker en los nifios que parti-
cipan en el Carnaval de Negros y Blancos en Pasto
a través de metodologias que destacan la explora-
cion de sus ideas para desarrollar proyectos en el
campo de la programacién, la electronica y la robé-
tica. Esto genera un espacio de oportunidad para la
realizacién de proyectos innovadores de carrocitas,
donde la Cultura Maker promueve la colaboracién,
el analisis critico y el ingenio como habilidades cla-
ve (Anderson, 2012).

Los proyectos Maker involucran a los nifios porque
participan en la construccion de algo, viendo asi el
impacto de su trabajo y animandolos a seguir gene-
rando nuevas ideas y proyectos. Similar a la Cultura
Maker, que enfatiza la inclusion social al crear espa-
cios abiertos para que las personas compartan sus
conocimientos y habilidades.

Se debe destacar que es un movimiento social que
fomenta la creatividad y la innovacién habilitada por
la fabricacion digital. Este movimiento ha permitido
la democratizacién de recursos y el establecimiento

de comunidades de produccién a pequefa escala
que pueden producir bienes esenciales como cepi-
llos de dientes a menor costo y velocidad. Por eso,
la Cultura Maker es muy importante para el desa-
rrollo social de los nifios y jovenes de hoy.

Trabajar de manera colaborativa y participativa nos
permite crear sociedades mas cohesionadas que
piensen en el bien comun, dejando de lado la com-
petencia y el egoismo. La solucién o mejora de pro-
blemas del mundo real puede abordarse de manera
colaborativa, donde nifias, nifios y jovenes pongan
en marcha su creatividad para realizar propuestas
creativas y generar un mayor impacto en los pro-
ductos que crean, y es en esta forma de trabajo que
los laboratorios de creacién adquieren gran impor-
tancia. Y, por tanto, el laboratorio, por ser ese es-
pacio donde ocurre la experimentacion colectiva y
participativa, pasa a ser un instrumento fundamen-
tal para la construccién de mecanismos sistematiza-
dos que posibiliten la participacion activa y creativa
de los nifios en la confeccion de los mini flotadores
que formaran parte del “Carnavalito”. Este método
sitUa a los niflos no solo como consumidores pasi-
vos de conocimiento, sino también como colabo-
radores en la creacion de soluciones Unicas que se
basan en la experimentacién y el ensayo y error.

Un laboratorio descrito como un lugar para el en-
cuentro colectivo donde los participantes no son es-
pectadores pasivos sino que juegan un papel activo
en la identificacion de problemas y la generacion
de propuestas creativas (Cordoba Cely y Alatriste
Martinez, 2023). Mientras tanto, los nifios estan
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atravesando el problema de abrirse a materiales y tecnologias y eso aumenta la independencia, la creativi-
dad y el trabajo en equipo. Ademas, el laboratorio brinda la oportunidad de trabajar con el conocimiento
tradicional y contemporaneo que refuerza no solo la creatividad, sino también la identidad cultural de la
comunidad, tales actividades promueven la educacion ambiental de los ciudadanos, con la practica de la
educacion ambiental, el reconocimiento y la apreciacion del entorno, y contribuyen al desarrollo cognitivo
y emocional, especialmente la formacion de una ciudadania critica y activa de los nifios. De esta manera,
el laboratorio es un espacio de transformacion social, donde la creatividad y la colaboracion sirven como
instrumento para construir futuros mas inclusivos y sostenibles (Cérdoba Cely y Alatriste Martinez, 2023).

Figura 27. Laboratorio Maker IEM La Victoria (2023). Créditos: Elaboracion propia.
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1.4.3. ;
TECNOLOGIAS
SOCIALES

as tecnologias, durante la existencia del ser

humano, se han encargado de transformar

el entorno y las relaciones humanas desde el

trabajo, las comunicaciones, el comercio, la
educacion, etc. En este momento se observa como
ha evolucionado la tecnologia, pero también cémo
los mayores avances se concentran en unos pocos
paises "desarrollados”, y son limitadas en otros, in-
crementando las brechas existentes en torno a este
aspecto entre naciones, comunidades e individuos.
Pero a partir del surgimiento del Internet y de la
aparicion de la web, se puede apreciar una demo-
cratizacidon del conocimiento y un mayor acceso a
la tecnologia a nivel global (Machin-Mastromatteo,
2015).

Para Thomas y Fressoli (2009), es muy importante
mencionar también que en el mundo existen mu-
chos problemas sociales y que en muchas ocasio-
nes la gran escala de éstos supera las capacidades
gubernamentales para atenderlos, debido a déca-
das de descuido de los gobiernos, mas aun si suma-
mos a esto la corrupcidn que termina perjudicando
muchos de los proyectos que se realizan en nuestro
pais(Thomas y Fressoli, 2009).

Es aqui que aparece un concepto nuevo, otra forma
de aprovechar las tecnologias a favor de las comu-
nidades menos favorecidas, donde las tecnologias
pueden ayudar a mitigar las problematicas relacio-
nadas con la pobreza y el hambre, mejorar el ac-
ceso a los recursos en las comunidades, ayudar a
asegurar la salud y el aprendizaje, ya que el acceso
a estos es complicado; ayudar a generar un consu-
mo mas responsable e innovacion en los procesos
de produccion, empoderar a las minorias, reducir la
discriminacion y las brechas entre comunidades y
naciones, ayudar a disminuir las problematicas am-
bientales, a alcanzar la paz y mejorar la habitabili-
dad en las ciudades .

Las tecnologias sociales, como lo menciona Perus-
set (2015), son aquellas que buscan mejorar la inclu-
sion social con un enfoque hacia las comunidades
menos favorecidas para que éstas logren un mayor
desarrollo a nivel econémico y social. En este senti-
do, el uso de tecnologias libres y de cédigo abierto,
permite que los nifos participantes de la festividad
carnavalera tengan acceso a diferentes tipos de he-
rramientas libres para aplicarlas en el desarrollo de
sus proyectos, pudiendo generar de una forma facil
mecanismos como los que se pueden apreciar en
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las grandes carrozas que desfilan el 6 de enero, permitiendo
la inclusion y mayor motivacion de los pequefios artistas, a
la vez que promueve valores sociales y culturales, la innova-
cion, la creatividad y el ingenio.

Segun Thomas (2011), las tecnologias sociales son una forma
de creacion e implementacion de tecnologias que se esfuer-
zan por producir dindmicas de inclusion social, econémica y
desarrollo sostenible. En el contexto del Carnaval de Negros
y Blancos de Pasto, la apropiacion de tecnologias por parte
de los nifios se realiza como una estrategia importante de
formacion individual y social. En los talleres, los nifios apren-
den sobre trabajo en equipo y cooperacién, esta actividad
se centra en desarrollar mecanismos para aplicar a los pro-
yectos de sus pequeias carrozas, asi como en propagar la
diversidad cultural y la inclusion, mientras también desarro-
llan sus habilidades de pensamiento critico en términos de
creatividad y resolucién de problemas.

En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Na-
ciones Unidas, el uso de tecnologias sociales se explicé como
un medio para apoyar el desarrollo sostenible mediante el
abordaje de problemas sociales y el fomento de la inclusién
y el compromiso social (Vision 2030, s.f.). En este sentido, el
uso de tecnologias libres sirve para estimular la participacion
de jovenes creadores en el Carnaval mientras contribuyen
a su aprendizaje, lo que les permite acceder a la construc-
cién de proyectos de desarrollo sostenible para su entorno
cultural (Fenogllio et al,, 2012; Guzman Duque y Gutiérrez
Rojas, 2018). En este aspecto, la interaccion entre especialis-
tas y la comunidad es una caracteristica fundamental para la
creaciéon y evolucion de tecnologias sociales. Como resume
Perusset (2015), los beneficiarios involucrados deben partici-
par activamente en la coconstruccion de estas tecnologias,
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no solo para maximizar la aceptacion hacia el proyecto sino también porque es sostenible integrar el
conocimiento local y los elementos fisicos disponibles. En este sentido se ha generado una dinamica de
participacion de los investigadores junto a los nifios y tutores a través de talleres y mingas, con el fin de
crear las herramientas necesarias para generar un repositorio de mecanismos mecatronicos que puedan
ser replicados en la mayoria de los proyectos de carrocitas, habida cuenta de la evolucidon que estas han
tenido y tienen a través del tiempo. La cooperacion comunitaria es fundamental en el proceso de creacion
y desarrollo de tecnologias sociales. Saorin Pérez y Gomez-Hernandez (2014) destacan que los ciudadanos
pueden ser actores sociales en sentidos mas ricos y complejos que los mencionados, ya que tienen la ne-
cesidad de opinar, compartir, crear vinculos, presionar, disentir, organizar o apoyar. Esto hace necesaria la
creacién de laboratorios ciudadanos para los procesos de co-producciéon y prototipado, y de esta manera
se empodera a las comunidades y a sus individuos. La utilizacion de tecnologias, como el software libre
y herramientas de cédigo abierto, permite a los nifios que hacen parte del evento cultural que se lleva a
cabo en los primeros dias del mes de enero de cada afio en Pasto, trabajar colaborativamente, resolver
problemas de manera creativa y promover la diversidad cultural y la inclusién dentro de la comunidad
carnavalera.

Thomas (2011) hace especial énfasis en que se debe tener mucho cuidado con el desarrollo e implemen-
tacion de las tecnologias sociales, ya que no todos los resultados han sido exitosos y en algunos casos la
aplicacion gener6 efectos no deseados. Respecto a este punto se debe tener en cuenta algunas caracte-
risticas que deben poseer este tipo de tecnologias para evitar, en cierta medida, su fracaso; es importante
gue sean economicas y de facil acceso, no deben ser discriminatorias, se tienen que enfocar al mercado
interno, ayudan a liberar la capacidad y la creatividad de sus usuarios y a viabilizar econdmicamente los
emprendimientos (Dagnino, 2014). Por otra parte, en la creacién de las Carrocitas, es importante que la
tecnologia no se invasiva, sino que permita complementar los proyectos sin interferir en el trabajo manual
y las técnicas tradicionales aceptadas por la organizacién del Carnaval para que estén acordes al PES y la
declaratoria de Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad por parte de la UNESCO. (Dagnino, 2011;
Dagnino et al., 2004)

Por lo mencionado anteriormente, también es de vital importancia que los elementos tecnoldgicos que se
usen en el proyecto con los nifios participantes del Carnavalito sean de facil acceso y bajo costo; el eco-
sistema Arduino, al ser abierto, permite que otros fabricantes puedan realizar “clones” de las tarjetas de
marca, con lo cual en el mercado local y nacional se puede encontrar gran variedad de precios y modelos
de estas tarjetas; ademas el software que se usara, Mind+, es totalmente gratuito, funcional y compatible
con Arduino UNO al 100% y es un programa enfocado al desarrollo de algoritmos basado en el lenguaje
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Figura 28: Prototipo de alerta de riego creada por los nifios de la IEM La Victoria (2023).. Créditos. Elaboracion Propia.
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Scratch, que es un estandar en el aprendi-
zaje de programacién enfocado a la po-
blacién infantil.

Thomas y Fressoli (2009) resaltan la im-
portancia de mirar a las tecnologias so-
ciales, no como un medio para atenuar los
problemas sociales, sino como sistemas
tecnolégicos que permitan generar inclu-
sibn mientras se resuelven problematicas
sociales, como en el caso del Proyecto
Churubots, donde el principal objetivo es
fomentar la motivacién en los niflos que
se han sentido relegados en muchas oca-
siones, ya que desde la organizacién del
evento se enfocan mas en los desfiles del
3y 6 de enero. Ademas, las TS apuntan a
generar nuevas capacidades que permitan
a las personas y grupos sociales mitigar
los problemas que surjan al interior de sus
comunidades. Asi mismo, la creatividad de
los ciudadanos para proponer soluciones
a problemas cotidianos es indispensable a
la hora de usar o crear tecnologias sociales
ya que esta implica participacién, empode-
ramiento y autogestion; desenvolvimiento
local y participacion de la comunidad, in-
clusion y sostenibilidad (Costa et al., 2013).
Para Costa et al. (2013) en el tema de tec-
nologia social no se acufia el término de
replicacién, sino de reaplicacién, ya que en
cada contexto diferente esta tecnologia
sera redisefiada y adaptada a las necesida-
des de la comunidad que la adopte.
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1.4.3.1.
EMPODERAMIENTO
TECNOLOGICO

n este sentido, el empoderamiento tecnoldgico, como la liber-

tad de las comunidades para apropiarse y recrear herramientas

digitales y repensar su realidad a través de procesos creativos

y colaborativos, se evidencia en la construccién de kits partici-
pativos, generando los movimientos sistematizados presentes en las
pequefas carrozas que desfilan en el “Carnavalito”.

Cuando esta generacién de nifios y jévenes construye e integra me-
canismos de movimiento sistematizados con tecnologias de codigo
abierto (como se muestra en este proyecto), esto puede tener un im-
pacto no solo en el desarrollo de capacidades técnicas y tecnolégicas,
sino también en el fortalecimiento de su representacion como actores
sociales capaces de intervenir criticamente en su entorno.

Este proceso de co-creacion expreso los principios de visidon, voz y
voluntad de Rosas-Silva y Cérdoba-Cely (2023) para la gobernanza
de datos en el contexto de la innovacién cultural. La vision es cuando
los participantes entienden que la tecnologia es un facilitador para
expresar su identidad cultural y resolver desafios de manera creativa.
Por ejemplo, al programar secuencias coreograficas para las carrozas,
los nifios aprenden como la tecnologia puede potenciar su vision ar-
tistica.La voz, a su vez, se encarna en la accion a través de lo disefiado
y codificado, ya que trabajan juntos para determinar cémo incorporar
dispositivos electronicos y mecanismos para hacer realidad sus dise-
fios. Y la voluntad: cuando llevan sus prototipos al espacio publico del
Carnaval, traduciendo datos técnicos (cédigos de programacién) en
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acciones concretas que tienen un efecto en los espectadores.

Plataformas abiertas como Arduino y Mind+ comparten esta filosofia de disefio parti-
cipativo y ofrecen un medio para democratizar el acceso a la tecnologia, apoyando un
aprendizaje creativo y significativo basado en la experimentacién y la prueba. Los nifios
aprenden pensamiento légico, cooperacion y no se doblegan ante el fracaso, enfrentan-
do el consumismo tecnoldgico tradicional: convirtiéndose en productores criticos. Méas
bien, mediante la asociacion a un evento cultural como el Carnaval, prevalece la solida-
ridad y se fomenta una innovaciéon impulsada localmente.

Como WAYRAKIT (Rosas-Silva y Cérdoba-Cely, 2023), estas iniciativas demuestran que
la tecnologia planteada desde y para la comunidad puede servir de pasarela entre la
creatividad infantil y la transformacion social.

Este proceso liderado por nifios y jovenes con tecnologias abiertas como Arduino y
Mind+ es una apropiacién creativa de las herramientas digitales y un ejemplo de cémo
la gobernanza de datos es el eje transformador para construir soluciones comunitarias.

Este proceso de creacion participativa enfatiza el papel que juega la gobernanza de
datos dentro de la comunidad. Similar al proyecto WAYRAKIT en el cual la ciudadania
recolecta y analiza datos para actuar sobre su entorno, los nifios artistas, participantes
y comunidades que habitan el "Carnavalito” trabajan con informacién técnica (codigos
de programacion, patrones de movimiento) para generar soluciones apropiadas a sus
contextos y necesidades. Esta gestion colaborativa de datos no solo permite a los parti-
cipantes ser independientes en tecnologia, sino que también les permite desarrollar una
mayor confianza en si mismos y en otros sobre cdmo resolver un problema como una
creatividad colectiva.

También, se debe enfatizar que la presencia de tecnologias abiertas como Arduino y
Mind+ permite el acceso al conocimiento técnico y tecnoldgico para todos, permitiendo
a los nifos convertirse en productores criticos y no solo consumidores, de tecnologia.
Esta perspectiva desafia modelos tradicionales de innovacién que a menudo estan cen-
trados en expertos y pone en primer plano una vision de la comunidad siendo el motor
del desarrollo a su manera a través de tecnologias sociales.
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1.4.4. BRECHA
DIGITAL

a brecha tecnolégica o digital hoy en dia se

refiere a la disparidad entre grupos o comu-

nidades en el acceso a las tecnologias de la

informacion y la comunicacion. Con el paso
de los afos, la percepcion de la brecha tecnoldgica/
digital ha evolucionado; inicialmente se definia sim-
plemente como el acceso al comercio digital para
grupos sociales, pero posteriormente se volvid mas
amplia, incluyendo la utilizacion de TIC por parte
de grupos de individuos, hogares, organizaciones y
ubicaciones geograficas (Vega, 2014).

Para Colombia, identificamos un indice de Brecha
Digital promedio de 0.4107 en 2021, una mejora en
relacién con 2018, que tenia un indice de Brecha
Digital de 0.4395. Simultdneamente, Narifio, en el
contexto regional, tiene un IBD de 0.4997, lo que lo
ubica en la posicion 21 de 33 departamentos (Min-
Tic, 2022). Datos de MinTic (2022) muestran que
el nUmero de usuarios de Internet esta creciendo
significativamente, incrementandose de 52.6% en
2014 a 73.03% en 2021. Y, tal como muestran los
datos anteriores, el tipo de negocio que se realiza
ha cambiado: al comparar 2014 y 2021, el porcenta-
je de personas que accede a internet disminuyd del
40.1% al 29.6% a través de la computadora, mien-
tras que el nUmero de dispositivos moviles (para ac-
ceder) aumentod del 55.1% al 70.4%. El 61.1% de las

personas mayores de 5 aflos que acceden o utilizan
Internet, segun el mismo informe, lo hacen para es-
tar en redes sociales.

La brecha digital contiene tres enfoques, segun Ca-
macho (2005):

Enfoque infraestructural: La infraestructura se refie-
re a la posibilidad/dificultad de contar con equipos
electronicos y dispositivos y conectividad o acceso
a internet. De esta manera, se percibid que los nifios
que participaron en el carnaval en la modalidad ca-
rrocita pueden acceder a equipos de computacion
y conexion a internet, lo que facilita la apropiacién
del proyecto ya que el software utilizado es libre y
multiplataforma y sus requerimientos de hardware
son basicos.

Enfoque hacia la capacitacion: Esta es la capacidad/
facilidad de utilizar adecuadamente las tecnologias,
y ademas, esta en union con la aptitud para mane-
jar diversos dispositivos y sistemas. El objetivo de
este proyecto es poner toda la informacién en li-
nea para que haya una formacion autogestionada,
pero como primera aproximacion, la idea es tener
un grupo de nifos interesados que puedan probar
el material mediante talleres presenciales.
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Figura 29. Aula de informdtica IEM La Victoria (2023). Créditos: Elaboracidn propia.

Enfoque hacia el uso de los recursos: Esto se refiere a los limites/posibilidades de las personas en explotar
los recursos y tecnologias a su disposicion. Arduino es un ecosistema que ha estado evolucionando du-
rante 19 afos, y aunque el mercado de electronica en la ciudad de Pasto no es muy amplio, nos permite
encontrar este tipo de tecnologia, especialmente las plataformas de desarrollo Arduino UNO y MEGA,
ademas de dispositivos que pueden ser controlados con esta tecnologia como sensores y motores.

Con la llegada de las TIC también se aprecia brechas digitales en diferentes niveles: entre paises, entre
regiones, entre grupos sociales y finalmente entre individuos (Campos, 2007). Asi es como percibimos la
diferencia entre los llamados “paises desarrollados” y “paises en desarrollo”. Por ejemplo, en Colombia
se puede ver una gran divergencia entre las regiones centrales y las regiones periféricas del pais (MinTic,
2022). Y en sectores, observamos el mayor progreso en este sentido en el sector privado, y en el sector
publico notamos un rezago en los sistemas que tenemos. Este Ultimo punto es importante destacar, dado
que la mayoria de los estudiantes que participan en el Carnivalito estudian en instituciones oficiales.
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Segun Cobo (2016), los mayores desafios para su-
perar la brecha digital tienen menos que ver con in-
fraestructura, equipamiento y capacitacién que con
la necesidad de reconsiderar qué queremos lograr
con el conocimiento tecnoldgico. Hoy en dia, en los
ultimos diez afios, Internet se ha convertido en un
servicio fundamental en los hogares.

Segun datos del primer informe del primer trimes-
tre de 2024 del Ministerio de TIC (2024), el acceso
a la red en Colombia ha aumentado, tanto en in-
ternet fijo como en movil; la mayoria de las perso-
nas tiene al menos un dispositivo que les permite
conectarse, ya sea una computadora, tablet, telé-
fono moévil, consola de videojuegos o televisor in-
teligente. Todos los nifios que entrevistamos para
los talleres afirmaron tener su propia computadora
y conexion a Internet en casa. Esto refleja que gran
parte de la brecha en términos de acceso a la tec-
nologia ha sido cerrada. Sin embargo, aun persiste
la brecha en términos de como utilizarla y donde se
puede aprovechar esto, en entornos comunitarios,
por ejemplo, para cambiar el estado de las cosas en
diferentes temas y situaciones. En el caso del pro-
yecto actual, se busca que las tecnologias abiertas
empleadas ayuden a reducir esta brecha adecuada-
mente, aplicando habilidades en asuntos tecnologi-
cos para mejorar las dinamicas de las carrocitas de
los nifios artistas del Carnivalito de tal manera que
puedan obtener un mayor impacto en el publico
que asiste al desfile.

Al contrastar las propuestas de aprendizaje en li-
nea de segunda generacion (Cristdbal Cobo, 2021)

Tecnologias sociales v Carnavalito

con proyectos participativos como ChuruBOTS, en
el cual los nifios contribuyeron a construir meca-
nismos automaticos para carrocitas, utilizando re-
ferencias en linea en plataformas con videos (You-
Tube), y tecnologias abiertas y software libre como
Arduino y Mind+, la categorizacion de la brecha
digital toma matices complejos.

Cobo (2021) describe la personalizacion, la analitica
de aprendizaje y la colaboracién en red como fun-
damentos cruciales de la educacion digital a nivel
avanzado; no obstante, el caso de los nifios y jove-
nes demuestra cobmo la innovacién puede brotar de
contextos menos favorables.

Segun Cobo (2021), el aprendizaje en linea se esta
moviendo hacia modelos personalizados y basados
en datos disponibles desde cualquier dispositivo.
Pero estos avances dependen de infraestructuras
bastante sofisticadas que no estan disponibles en
todas partes, lo que contribuye a ampliar las bre-
chas digitales. Por otro lado, el laboratorio realiza-
do con los participantes del Carnivalito demostrd
que es posible inventar con herramientas libres o
de bajo costo: YouTube como repositorio de cono-
cimiento abierto, Arduino como hardware abierto
accesible y Mind+ como software de programacion
visual por bloques. Aunque menos sofisticadas que
las plataformas que describe Cobo, este tipo de
enfoque cuestiona la nocidon de que la innovacion
debe depender de las ultimas tecnologias.

Sin embargo, esta aparente democratizacion tecno-
l6gica no elimina la brecha digital. Por un lado, el
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Los desafios mas
grandes en la disminu-
cion de la brecha di-
gital no son solamen-
te de infraestructura,
equipamiento y forma-
cion, sino que se hace
necesario una revision
sobre el sentido para
el cual se aplican los
conocimientos tecno-
l6gicos.” Cobo (2016)

- ChuruBOTS -

uso de YouTube como fuente de aprendizaje supone habili-
dades de alfabetizacion digital para distinguir qué informa-
cion es relevante, algo que no todos los nifios desarrollan sin
una guia adecuada. Por otro lado, aunque Arduino y Mind+
son herramientas de bajo costo, su implementacion requie-
re dispositivos basicos como computadores y sensores, en
ese sentido, la brecha no es solo de acceso, sino también de
acompafiamiento pedagdgico.

Es necesario resaltar que en ambos enfoques es importante
la colaboracion en red. Cobo (2021) destaca su importan-
Cia para construir conocimiento colectivo tal como lo hace el
proyecto al compartir mediante un sitio web los ChuruKITS
mediante la licencia Creative Commons, aunque a escala re-
ducida. Sin embargo, mientras las plataformas educativas
de segunda generacidon promueven interacciones globales y
basadas en inteligencia artificial, estos proyectos locales de-
penden de redes informales y esfuerzos comunitarios, y eso
limita su escalabilidad.

El presente proyecto permite demostrar que usar recursos li-
mitados de manera creativa puede ser una de las respuestas
al problema de la brecha digital. aunque, también evidencia
que sin politicas publicas que aseguren acceso universal a
dispositivos, conectividad y formacién, estas iniciativas se-
guiran siendo casos aislados. Como muestra Cobo (2021), el
futuro del aprendizaje en linea debe ser inclusivo, pero para
lograrlo no basta con mejorar las plataformas digitales, sino
que hay que cerrar las brechas materiales y de conocimiento
que persisten en el mundo offline.
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Figura 31 Taller ChuruBOTS con nifios participantes del Carnavalito (2023).Créditos: Elaboracion propia
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2.1.
PROTOTIPO
DIEGETICO

2.1.1. DESCRIPCION DE LA
EXPERIENCIA

| presente proyecto basa su experiencia creativa en el desarrollo de tecnologias sociales las cuales

se construyen a través de procesos participativos con los nifios y tutores que hacen parte del Carna-

valito; en este caso especifico, aquellos que construyen carrocitas de forma independiente. A partir

del problema complejo detectado, se inicia una serie de proyectos con los pequefios teniendo como
principal modelo de trabajo la participacidon del grupo de estudio en el disefio y creacién de las tecnologias
que se implementaran para agregar movimientos sistematizados a sus proyectos.

El primer acercamiento se realizé a través de la entidad organizadora quien brind6 el contacto de un grupo
de nifos, liderado por los hermanos Daniel y Gabriel Sarralde que en ese momento se encontraban rea-
lizando una carrocita para participar en el Carnavalito del 2020 titulada “Carruaje”. Ellos permitieron que
se hiciera un registro fotografico del trabajo que elaboraban mientras se realizaba una entrevista informal
con la finalidad de recolectar informacién relevante para el proyecto. Aqui se pudo observar el proceso
que desarrollan para construir el pequefio carro alegorico, desde el boceto basico con el cual se acreditan
para la participacion en el desfile, hasta la construccion, tallado y pintura de la escultura final. El trabajo lo
realizan en el patio de su casa, que adaptaron como taller improvisado, y con la entrevista se pudo deter-
minar que no cuentan con elementos de proteccion adecuados para los trabajos de pintura, tallado, etc,
y que desde la organizacién del evento no han recibido capacitaciones en ningun aspecto concerniente al
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Figura 32 Carrocita "Carruaje” en construccion para el Carnavalito (2023).Créditos: Elaboracidn propia
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carnaval, ni en la parte técnica para el desarrollo de
sus proyectos.

El 2 de enero de 2020 el equipo de investigacion se
acercé a la senda del Carnaval en calidad de fot6-
grafos acreditados con la finalidad de llevar a cabo
un registro fotografico, una encuesta y una charla
informal con los grupos de nifios y sus tutores; de
esta forma se pudo corroborar los mismos proble-
mas que se habian detectado en la visita al taller de
los niflos Sarralde. Posteriormente, se hizo parte del
publico para llevar a cabo una observacion directa
de los proyectos de carrocitas que desfilaban, te-
niendo una apreciacién como publico, y analizar la
parte mecanica y dinamica de los carros alegéricos
creados por los participantes; asi se pudo observar
gue la mayoria de las carrocitas no contaban con
movimientos y las pocas que si lo tenian recurrian
a movimientos muy basicos, unos de traccion ma-
nual y otros accionados por la fuerza de gravedad;
pero también se pudo mirar la evolucion que han
tenido las carrocitas en la parte técnica, ya que se
construyen esculturas haciendo uso de los mismos
materiales que se emplean en las grandes carrozas
del 6 de enero; de esta forma se aprecia una evolu-
cion al pasar de pequeiios dioramas que mostraban
actividades cotidianas de la region a carros alegori-
cos de traccion manual, con esculturas coloridas de
papel encolado de hasta dos metros de altura, que
generan orgullo en sus creadores.

En el afo 2023, ya superada la emergencia sanitaria
causada por el COVID 19, después de dos carnava-
les atipicos en 2021 y 2022 en los que no se realiza-
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Figura 33: Desfile del carnavalito 2 de enero (2023).. Créditos: Elaboracion Propia.

Tecnologias sociales v Carnavalito

ron desfiles para evitar los contagios por aglomera-
cién de personas, se hizo un nuevo acercamiento a
los participantes de la modalidad carrocitas quienes
corroboraron que seguian existiendo las mismas
problematicas que se habian detectado en el afo
2019. Sumado a esto en el carnaval atipico de 2021
los niflos tuvieron poca cobertura en lo concernien-
te al Carnavalito y para los participantes de carroci-
tas, comparsitas y disfraces individuales, la partici-
pacion se redujo a la creacion de una mascara.

Con datos proporcionados sobre la participacién en
el Carnavalito 2023, se procedié a contactar a los
participantes independientes en la modalidad ca-
rrocita de ese afio con la base de datos suministra-
da por Corpocarnaval. De los 16 tutores indepen-
dientes contactados 4 confirmaron su participacion,
con un total de 9 menores que hicieron parte del
desfile del Carnavalito de ese afio. Se realizd una
reunion en primera instancia con los tutores para
socializar el proyecto y posteriormente se llevo a
cabo un proceso de apropiacion social del conoci-
miento; para ello se realizaron seis talleres de ex-
perimentaciéon donde los nifios y sus tutores hacian
uso de plataformas de desarrollo de cédigo abierto
(Arduino), junto con un software libre de progra-
macion por bloques basado en la filosofia Scratch
(Mind+) para el control de dispositivos periféricos
como LEDs y motores de forma automatizada. En
estos talleres se pudo observar la facilidad con la
que los nifios desarrollaban los talleres propuestos
y el entusiasmo a la hora de experimentar con la
tecnologia, contrastando con la dificultad que pre-
sentaban algunos de los adultos que los acompa-
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flaban. En estos talleres también surgian ideas de movimientos que
se podian implementar en las carrocitas entre los que destacaban la
articulacion de los ojos, extremidades y bocas.

Paralelamente con el proceso anterior, se realizé un taller para deter-
minar aspectos de la construccion de una carrocita, como por ejemplo
el desarrollo creativo del proyecto, como se conformaba el equipo
de trabajo, cuales son los roles de cada integrante, cuél es el papel
del tutor y cudles eran las expectativas respecto a la inclusion de la
tecnologia. Aqui se pudo determinar los movimientos que les gustaria
implementar en sus proyectos.

Con el mismo grupo se realizd un taller participativo con la finalidad
de observar el proceso de creatividad que llevan los grupos desde la
concepcion de la idea hasta la ejecucion del proyecto de carrocitas;
aqui también se pudo establecer quiénes participan en el desarrollo
de los proyectos aparte de los nifios y los tutores, cual es el proceso
para generar la idea y cuales son las dificultades que se presentan en
su ejecucion. También se puede observar que las personas que con-
forman el grupo de trabajo tienen cierta cercania, y generalmente se
conforma por miembros de la familia como abuelos, tios, papas, her-
manos y primos y en algunos casos, amigos que viven cerca.

Ya acercandose el final de afio, un grupo de nifios que fueron acre-
ditados para el desfile del Carnavalito decidieron implementar mo-
vimientos mecatrénicos en su carrocita llamada “Fantasia”; el proce-
SO con ese grupo permitio establecer dos mecanismos basicos que
ayudarian a darle vida a los personajes de una carrocita; el trabajo se
desarrollé en el taller que ellos disponian para realizar su proyecto es-
cultérico con elementos que ellos tenian a disposicion y la plataforma
Arduino UNO.
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2.1.2. HIPOTESIS
ABDUCTIVAS

a intervencion realizada con los nifios que

participan de forma independiente en la ca-

tegoria carrocitas, propone llevar a cabo una

inclusiéon tecnoldgica no invasiva en sus pro-
yectos, acoplandose a los lineamientos de PES y ge-
nerando mayor impacto en los productos escultori-
cos que desfilan el 2 de enero de cada afo; de esta
forma, la hipotesis principal propone que los nifios
apliquen tecnologias libres a los movimientos que
realizan sus carrocitas a través de kits de codigo
abierto, de libre descarga, econémicos y faciles de
implementar. Esto también permite reducir las bre-
chas digitales existentes e incentivar en esta pobla-
cion el uso adecuado de las tecnologias que estan
a su disposicién.

Como una hipotesis alternativa, se propone que
otros artistas y artesanos que participan en el des-
file del 6 de enero en el Carnaval de Negros y Blan-
cos, puedan implementar algunos movimientos en
categorias diferentes a las carrozas, en las que aun
no se ha llevado a cabo una inclusion tecnoldgica,
como en los disfraces individuales y las comparsas,
con la finalidad de generar mayor impacto en los
motivos y en algun aspecto ayudar a reducir las
brechas digitales que se presentan en la ciudad de
Pasto.
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2.2.
RESULTADOS

2.2.1. 3
DESCRIPCION DEL
PROCESO

ara llevar a cabo el proyecto, se desarrollaron una serie de ac-
tividades entre las cuales se encuentran entrevistas, observa-
ciones directas y talleres, que tenian la finalidad de acercarse
a la poblacion infantil que participa de forma independiente
en el desfile del carnavalito con sus proyectos de carrocitas. A con-
tinuacion, se describen las actividades que se llevaron a cabo con la

finalidad de lograr los objetivos propuestos:
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1. VISITA AL TALLER DE
UN GRUPO DE NINOS
QUE PARTICIPAN

DE FORMA ACTIVA

E INDEPENDIENTE

EN EL CARNAVALITO
EN LA MODALIDAD
CARROCITA -
CARNAVAL DE NEGROS
Y BLANCOS 2020.

Esta visita permitié generar un didlogo con los nifios en su
entorno de trabajo de una forma mas natural y cordial. De
esta forma se pudo realizar una charla con ellos acerca de
su equipo de trabajo, los roles de cada nifio en la construc-
cién de su proyecto escultérico, las fortalezas y necesidades
a nivel técnico, sus expectativas respecto a la festividad del
Carnaval y a la entidad organizadora. Se pudo apreciar tam-
bién la forma como trabajaban, y se realiz6 un registro de la
propuesta en progreso.
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2. ENTREVISTAS

EN EL SITIO DE
CONCENTRACION DEL
DESFILE A LOS GRUPOS
PARTICIPANTES EN

LA MODALIDAD
CARROCITA -
CARNAVAL DE NEGROS
Y BLANCOS 2020.

Para este fin, se solicitd acreditacién como fotografos a Cor-
pocarnaval, que es la entidad encargada de la logistica del
evento. En este escenario se tuvo la oportunidad de realizar
una breve entrevista a los nifios y tutores participantes en
la modalidad carrocita y apreciar los proyectos con los que
participaban; de esta forma se logré generar una base de
datos de participantes en esta modalidad y tener una visién
mas completa sobre el evento y la entidad organizadora por
parte de los nifios participantes y sus tutores.
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Figura 36. Carrocita en el desfile del Carnavalito (2020). Créditos: Elaboracion propia.

Tecnologias sociales v Carnavalito

3. OBSERVACION
DIRECTA DE LAS
CARROCITAS EN LA
SENDA DEL CARNAVAL -
CARNAVAL DE NEGROS
Y BLANCOS 2020.

Otra forma de obtener informacion fue observar los motivos
participantes en el desfile haciendo parte del publico, desde
donde se tiene una perspectiva diferente como espectador
y se aprecian los motivos con su puesta en escena. Aqui se
pudo constatar como han evolucionado las carrocitas res-
pecto a afios anteriores, pasando de pequefios dioramas lle-
nos de personajes y objetos que representaban la cotidiani-
dad de la idiosincrasia de la regién a proyectos escultoricos
mas complejos, analogos a las carrozas que desfilan el 6 de
enero, siendo pequefios carros alegéricos no motorizados
donde muy pocos se permitian generar leves movimientos
que actuaban por la gravedad.
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4. TALLER DE
SOCIALIZACION

DE TECNOLOGIAS
LIBRES APLICABLES
A LOS PROYECTOS DE
CARROCITAS.

Luego de superar la Pandemia generada por el SARS-CoV-2, y de dos
carnavales atipicos en 2021 y 2022, se llevo a cabo otra incursién en
la Senda del Carnaval con la finalidad de observar nuevamente los
proyectos de carrocitas.

Posteriormente se solicitd a Corpocarnaval la base de datos de niflos
participantes en el Carnavalito, la cual fue compartida de forma muy
cordial por parte de la institucion. Es asi como se hizo el filtro de par-
ticipantes independientes en la modalidad carrocita y se realizé una
convocatoria por via telefonica para asistir a una serie de talleres don-
de se socializaria la tecnologia que permitiria agregar movimientos
mecatronicos a sus proyectos. A este llamado respondieron 4 grupos
interesados a los cuales se les socializo la plataforma de desarrollo
Arduino UNO. Se efectuaron 7 talleres en los que los nifios desarro-
llaron ejercicios de control de motores con Arduino apoyados con un
manual guia. En estos talleres se pudo apreciar la facilidad de los pe-
quefos para desarrollar los ejercicios sin intervencion del tutor o los
talleristas y la emocién que les causaba el poder integrar la tecnologia
a sus proyectos.
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Figura 37. Socializacidon de Tecnologias libres y de cddigo abierto (2023). Créditos: Elaboracion propia.
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Figura 38. Taller creativo proceso de creacion carrocitas (2023). Créditos: Elaboracion propia.

5. TALLER
PARTICIPATIVO
CON NINOS Y
TUTORES SOBRE
EL PROCESO QUE
LLEVAN PARA LA
CONSTRUCCION
DE UNA
CARROCITA.

Con los nifios que asistieron a los talleres
de socializacion de la tecnologia Arduino,
se realizd también una actividad participa-
tiva donde compartian sus visiones sobre
el evento, su participacion, sus anhelos y
expectativas, su forma de trabajo, equipo
con el que llevan a cabo el proyecto y los
roles de cada uno en el proceso de crea-
cion de la carrocita. También compartieron
el proceso creativo, desde la convocatoria
realizada por Corpocarnaval hasta la pues-
ta en escena del proyecto en el desfile del
Carnavalito.
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6. LABORATORIO EXPERIMENTAL
DE CREACION PARA LA
CONSTRUCCION Y APLICACION
DE MECANISMOS QUE DARAN
MOVIMIENTO A UNA CARROCITA
CON UN GRUPO DE NINOS
ACREDITADOS EN EL DESFILE DEL
CARNAVALITO 2024.

Finalizados los talleres de socializacién de la plataforma de desarrollo, se propuso im-
plementar la tecnologia en los proyectos de carrocitas; uno de los grupos de nifios a
cargo del tutor David Chiran y liderado por Emanuel Arroyo, Alan Camilo Arroyo y Sa-
manta Arroyo aceptaron el reto para incluir movimientos sistematizados en su carrocita
llamada “Fantasia”. Para esto se realizd un trabajo a modo de laboratorio experimental
de creacién que se desarrollo de forma participativa con el grupo de nifios y su tutor.
En primera instancia, el equipo investigador se reunié con el grupo para determinar los
movimientos; aqui se corrobord que el movimiento que mas les gustaria implementar
era el movimiento de los ojos del personaje principal, que en este caso era un dragon;
en este sentido argumentaron, como punto principal, que esta caracteristica dotaba de
vida a los personaje y por eso, tanto en las carrocitas como en las carrozas del desfile
magno, la pintura de éstos es tan detallada y expresiva, ademas les gusta mucho cémo
se han implementado los movimientos oculares en las carrozas que participan el 6 de
enero. Otra parte que también propusieron dotar de movimiento fue la boca del perso-
naje. Para desarrollar el proyecto de implementacion tecnoldgica, el equipo se desplazo
al taller donde los nifios construian la carrocita.
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Figura 39. David Chirdn, tutor del grupo de nifios participantes del Lboratorio de creacion ChuruBOTS (2023).Créditos:
Elaboracion propia.
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El segundo paso fue la creaciéon de las estructuras y
mecanismos que permitirian la inclusion de los mo-
vimientos; en este aspecto los niflos se apoyaron en
su destreza manual y en algunos videos de plata-
formas de streaming para elaborar la base donde se
montaria el mecanismo; ademas, usando elemen-
tos que ellos tenia a su disposicién, desarrollaron la
parte mecanica. El equipo de investigacion estuvo
apoyando constantemente el proceso para llegar
al resultado esperado. Posteriormente se realizo la
union del mecanismo con la plataforma de desarro-
llo; se utilizaron un total de cuatro micro servomo-
tores, dos para cada 0jo, que generaban movimien-
tos horizontales y verticales y dos powerbank para
dar energia al mecanismo; finalmente se incorporé
el dispositivo en la cabeza del personaje. Asi mis-
mo se desarroll6 el mecanismo para la boca, el cual
era una palanca elaborada con un “palito de pincho
de bambu” adherida a un servomotor conectado a
la misma tarjeta Arduino que daba movimiento a
los ojos. El dia del desfile hubo bastante expecta-
tiva por parte del equipo, el grupo de nifios y su
tutor. En el lugar de salida del desfile se encendid
el dispositivo y funciono a la perfeccion, el equipo
de investigacion se retird para observar el desfile
en la Senda del Carnaval para tener una referen-
cia como espectadores en un punto alejado de la
concentracion; el mecanismo seguia funcionando
perfectamente hasta el punto dénde se realizé la
expectacion; posteriormente, en una charla con el
tutor, comentd que los nifios sintieron mucha ale-

gria y orgullo al salir con su carrocita; otros grupos
y personal de la organizacion del evento se acerca-
ron a ellos para preguntar como lograron realizar
los movimientos. Una observacién final del grupo y
su tutor fue que les hubiese gustado agregar par-
pados al mecanismo de los ojos par que éstos se
vieran mucho mas naturales.

En este laboratorio también se pudo observar cémo
trabajan los pequefios en la construccion de la ca-
rrocita y se concluyé que la labor carnavalera que
realizan es muy ajustada con el tiempo que tienen,
primero porque su acreditacion para el desfile se
efectla a finales del mes de noviembre, siendo los
ultimos en el proceso que desarrolla la organiza-
cion del evento. Sumado a esto, la época decembri-
na proporciona un gran numero de actividades que
involucran a los nifos desde compras y reuniones
familiares hasta la participacion en actividades de
caracter religioso. En este sentido se pudo determi-
nar que el tiempo que toma implementar tecnolo-
gias implica gastar horas valiosas para el desarrollo
de sus proyectos y éstas no deben ser invasivas ni a
nivel estructural, ni del trabajo artesanal que deben
realizar como el tallado, empapelado y pintura de
las esculturas, y es aqui donde el proyecto da un
giro, y como resultado del laboratorio realizado con
los nifos, se procede a implementar los mecanis-
mos desarrollados como Kits de codigo abierto que
puedan ser descargados desde la red e implemen-
tados facilmente sin tener que programar.
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A
Figura 40. Emanuel, Alan Camilo y Samanta Arroyo junto a su carrocita "Fantasia” en el desfile del Carnavalito (2024).
Creéditos: Elaboracion propia.
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Actividad

Visita al taller de un grupo de nifios que par-
ticipan de forma activa e independien-

te en el Carnavalito en la modalidad carroci-
ta — Carnaval de Negros y Blancos 2020.

indicador

Talleres visitados

Cantidad

Nifos trabajan-
do en el taller

Actividad

Busqueda de referentes

Tecnologias sociales

Carnavalito

indicador

Nifios que busca-

Cantidad

Entrevistas en el sitio de concentracion del desfi-
le a los grupos participantes en la modalidad ca-
rrocita - Carnaval de Negros y Blancos 2020

Grupos de nifos con
carrocita, encuestados
en la concentracion

Construccion de mecanismos

Implementacion en una carrocita

Observacion directa de las carrocitas en la senda
del carnaval - Carnaval de Negros y Blancos 2020

Motivos de carrocita
observados - 2020

11

Prototipado de los Kits

Taller de socializacion de tecnologias libres
aplicables a los proyectos de carrocitas.

Tutores asistentes

10

Nifios asistentes

Taller de participativo con nifios y tutores sobre el pro
ceso que llevan para la construccion de una carrocita.

Tutores asistentes

10

Nifios asistentes

Determinar un grupo para llevar a cabo el laboratorio

Grupos que realiza-
ron el laboratorio

Nifios que participa-
ron en el laboratorio

Visita al taller de construccion de la carrocita

Talleres visitados

Generacion de ideas sobre los me-
canismos a implementar

Tutores participan-
tes en el laboratorio

Nifos participantes
en el laboratorio

Testeo de prototipos

Mecanismos finales

Desarrollo de material didactico para el en-
samblaje e implementacion de los kits

ron referentes >
Mecanismos construidos 2
NuUmero de carroci-
) . 1
tas intervenidas
Ndmero de kits 3
prototipados
Numero de ni- c
fios participantes
Numero de kits finales 2
Numero de manua- 5
les de instrucciones
NuUmero de videos de 5
instrucciones para los kits
Numero de planos de 5

corte para CNC laser

Lanzamiento de los Kits

Desarrollo de
un sitio web
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Figura 41. Tabla de indicadores del proyecto (2024).Créditos: Elaboracion propia.



Figura 42. Construccidn primer prototipo de movimiento de ojos (2023).Créditos: Elaboracion propia.

2.2.2.
DESARROLLO
DEL PRODUCTO
PLASTICO
SENSORIAL

| desarrollo del producto plastico sensorial

fue transformandose a medida que avanzaba

el proyecto, gracias a las diferentes activida-

des que se realizaron con la poblacién para
obtener un resultado definitivo que satisfaga sus
necesidades a la hora de incorporar movimientos a
sus proyectos.

Este ultimo laboratorio experimental de aplicacion
de mecanismos automatizados en una carrocita
permitié explorar una alterativa mas simple para
que los pequefios puedan incluir movimientos me-
catronicos a sus proyectos de una forma sencilla y
econdmica.

Como se comentd anteriormente, los ninos deter-
minaron que uno de los movimientos que mas lla-
ma la atencion en una carrocita es poder incorpo-
rar dindmicas oculares a los personajes, ya que asi
éstos dan mas sensacién de vida; en el proceso de
observacion se pudo ver la importancia de los ojos,
tanto en el desfile del Carnavalito como en el 6 de

Tecnologias sociales Carnavalito

enero, donde esta parte del rostro de los personajes
es bastante detallada y se pinta con mucho cuidado
para brindarle mayor naturalidad y expresividad, y
donde ademas se trata de incorporar movimientos
para incrementar mas esa sensacion. Posteriormen-
te, se planted la posibilidad de incorporar otro mo-
vimiento en el personaje de la carrocita “Fantasia”,
y el equipo de nifios decidid que les gustaria que se
articulara la boca del dragon.

Finalizada la primera parte del laboratorio experi-
mental de creacion y mirando las necesidades de
los nifios en el corto tiempo que tienen para desa-
rrollar la propuesta, se decide llevar a cabo la cons-
truccion de dos kits libres y de codigo abierto que
puedan ser implementados de forma facil por los
nifos, pero que puedan ser modificados libremente
a conveniencia de los proyectos.

En ese sentido se llevd a cabo un proceso de cons-
truccion de mecanismos mas eficientes para apro-
vechar mejor la tecnologia.
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En un primer paso se efectué un proceso de ob-
servacion que permitiera determinar las tecnologias
disponibles en la regién y que pudieran ayudar a la
creacion de los soportes sobre los que funcionarian
los mecanismos. En este proceso se encontré que
en la ciudad de Pasto existe un Laboratorio de Fa-
bricacion Digital en la Universidad de Narifio que
cuenta con impresoras 3D, maquina CNC de corte
laser y maquina CNC fresadora. También se analizd
los costos de produccion, el tiempo y los materiales
para usar; de esta forma se llegdé a la conclusiéon
que la mejor alternativa seria el corte en CNC laser,
usando como materia prima MDF de 3mm para el
soporte y ensamblaje de los mecanismos. Ademas,
se encontroé que en la ciudad hay varios negocios
que prestan el servicio de corte laser CNC, lo cual
facilita el desarrollo de productos elaborados con
materiales en presentacion de laminas, como lo es
el MDF.

El paso siguiente, a partir de los movimientos que
se construyeron en la primera parte del laboratorio
experimental de creacién con el grupo de estudio,
fue mejorar la eficiencia en cuanto al nimero de
dispositivos y disefio; es de esta manera como se
continla el laboratorio después de terminado el
carnaval.

Para el desarrollo del primer kit se inicio con la opti-
mizacion de los elementos y mecanismos. Con ayu-
da del grupo se continu¢ el laboratorio para buscar
alternativas que permitieran mejorar el mecanismo,
y de esta manera se realizd una primera aproxima-
cién a partir del primer prototipo incluido en la ca-

rrocita, y se concluyd que el material utilizado era
adecuado por la facilidad de adquirirlo, bajo costo
y resistencia; en este sentido se realizaron los pri-
meros planos computarizados, se determiné que
el movimiento de los ojos en el eje horizontal era
suficiente y en lugar del movimiento vertical imple-
mentar un movimiento de parpados; de esta forma
se redujo el numero de motores a dos, uno para
el movimiento de los ojos que mediante un me-
canismo de transmision lograra mover los globos
oculares al mismo tiempo, y el otro para que logre
movilizar los parpados. Se realizo la prueba de esta
primera version y se ajustaron las piezas necesarias
para obtener la version definitiva.

Para el segundo kit el proceso fue mucho mas sim-
ple; en primera instancia se elabord una palanca
en dos partes que se deben unir con un orificio de
acople en el extremo de una de las dos piezas del
mecanismo; después de realizar la prueba se reco-
mendd que debiera tener dos orificios de acople
para que sea mas versatil y se pueda usar para mo-
ver una extremidad o rotar otro tipo de elemento
como una cabeza, ademas se cambié el tipo de ser-
vomotor por uno de mayor fuerza.

Para cada kit se realizd un plano de corte laser en
PDF y editable en formato abierto SVG, un manual
de instrucciones de ensamblaje, un archivo con el
cddigo listo para subirlo a Arduino y creado en un
software libre de programacién por bloques llama-
do Mind+ y un video explicativo para la implemen-
tacion del mecanismo. Ademas, para el kit de ojos
se incluye un plano imprimible en PDF y SVG para
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elaborar los parpados en cartulina. Las imagenes del manual de ensamblaje se realizaron
con ayuda de la plataforma libre Tinkercad.

Todo lo anterior se articula en un sitio web alojado en el servidor de la Universidad de
Narifio, en la URL https://churubots.udenar.edu.co. El micrositio web que se creé usando
el software libre Figma para su estructura visual Fontend y el CMS gratuito Wordpress
para la gestion de contenidos, cuenta con un diseiio colorido y amigable que alude al
color del carnaval y ademas es atractivo para el publico infantil. Su Landing page contex-
tualiza rapidamente sobre el proyecto ChuruBOTS y las tecnologias que se usaran, ade-
mas cuenta con una secciéon llamada ChuruKITS, donde se puede encontrar un manual
basico para la instalacion de sofware libre de programacion Mind+, una introduccién a
los elementos electrénicos basicos que se usaran, cdmo funciona Arduino y 5 ejercicios
basicos para iniciarse en el uso de esa plataforma de desarrollo. También contiene una
seccion dedicada a tutoriales, los cuales se pueden ir agregando constantemente para
que los nifios y sus tutores puedan consultarlos. Finalmente hay una seccién de contacto
gue mediante un formulario pueden escribir para comunicarse con el equipo investiga-
dor.

Figura 43. Modelo 3D final realizado en Tinkercad (2024).Créditos: Elaboracion propia.
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En cuanto a la creacidon de algoritmos para sistematizar los movimientos se mejoré la dinamica al
permitir que estos funcionaran de forma aleatoria en algun sentido para evitar que sean predictivos
y monotonos; estos archivos se pueden descargar para ser implementados en Arduino UNO a través
del software libre Mind+, en el cual también pueden ser modificados para adaptar el movimiento a los
requerimientos de cada proyecto.

Figura 44. Algoritmo construido en Mind+ para el movimiento de los ojos (2024).Créditos. Elaboracion propia.
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2.2.3. SOCIALIZACION DE LOS
PROTOTIPOS

ara finalizar, se realizé un proceso de socializacion y testeo de los kits con los nifios y tutores que

asistieron a los talleres. Este ultimo taller tuvo dos propdsitos bien definidos: El primero fue un

proceso de observacion directa para determinar la usabilidad del producto al mirar la facilidad con

la que los niflos podian realizar el proceso de ensamblaje de las piezas cortadas en MDF, la incor-
poracién de los motores, las conexiones y puesta en marcha del mecanismo; la segunda finalidad era de-
terminar los aspectos en los que el producto plastico sensorial podia mejorarse para realizar correcciones
a los productos finales y que estos estén listos para ser descargados desde el sitio web.

Figura 46. Socializacion de prototipos (2024).Créditos: Elaboracion propia.

Tecnologias sociales v Carnavalito

i

Figura 47. Nifia ensamblando el mecanismo de movimiento de ojos (2024).Créditos: Elaboracion propia.

2.2.4. PROPUESTA
METODOLOGICA DEL
LABORATORIO PARTICIPATIVO

| laboratorio participativo se asemeja a las mingas que acostumbran llevar a cabo, sobre todo las co-

munidades rurales de la region, con la finalidad de realizar una labor que requiere de la interaccion

de un grupo de personas con diferentes habilidades, quienes aportan al trabajo desde la experticia

de cada individuo. En la construccién de las carrozas y carrocitas también se trabaja a manera de
una minga, pero con una duracion mucho mas extensa. A continuacion se describe el proceso metodolo6-
gico que se desarroll6 para la construccion de dos mecanismos y su culminacién en Kits de cédigo abierto
para poder implementarse en artefactos como las carrocitas que participan el 3 de enero en el desfile del
Carnavalito.
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1) DETERMINAR
UN GRUPO PARA
LLEVAR A CABO EL
LABORATORIO

Como primera instancia, ya terminados los talleres
de socializacién de la plataforma Arduino UNO, se
propuso a los grupos de nifos asistentes que tu-
vieran una carrocita acreditada para participar en
el Carnavalito 2024, e implementar movimientos
automatizados en su proyecto haciendo uso de
las tecnologias utilizadas en los talleres. El menor
de edad Emanuel Arroyo junto con su tutor David
Chiran decidieron aceptar el reto para trabajar en
su proyecto de carrocita denominado “Fantasia”.

2) VISITA AL TALLER
DE CONSTRUCCION
DE LA CARROCITA

La siguiente fase consistia en la visita al taller don-
de el grupo de nifos llevaba a cabo el trabajo de
construccion de la carrocita; ese momento sirvio
para observar la participacion de cada uno en el
proceso de elaboracion de la escultura, y también
el apoyo que recibian por parte de los integrantes
de la familia, de acuerdo con sus capacidades y
experiencia.

3) GENERACION DE
IDEAS SOBRE LOS
MECANISMOS A
IMPLEMENTAR

En una segunda visita al taller, se realiz6 un pro-
ceso de generacion de ideas para dar movimiento
a la carrocita y se trabajo a manera de una entre-
vista informal con el grupo con el fin de llegar a
una serie de ideas para implementar. En primera
instancia se propusieron 3 movimientos para la
escultura central de la carrocita: movimiento de
ojos, movimiento de boca y movimiento de bra-
zos. Por cuestiones de tiempo se decidié imple-
mentar dos de ellos, por lo que el grupo deter-
min6 que el mas importante era el movimiento
ocular para dar mayor vida al personaje central y
en segunda instancia la boca para complementar
el aspecto gestual del mismo.

4) BUSQUEDA DE
REFERENTES

El grupo de nifos propuso buscar referentes para
el mecanismo del movimiento ocular que era el
mas complejo de realizar. Acudieron, principal-
mente, a videos en la plataforma You Tube donde
encontraron la informacién necesaria para iniciar
el proceso de fabricacion.
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5) CONSTRUCCION
DE MECANISMOS

En esta fase los nifios iniciaron la construccion de
los mecanismos usando los materiales que tenian
a su disposicion en el taller. Para la estructura de
los ojos utilizaron como base MDF de 3mm y con
un Mototool lo cortaron para obtener una plata-
forma con ejes para ubicar los ojos. Se valieron de
tapas de frascos de vinilo escolar para las bases
que se articularian para insertar en ellas los globos
oculares elaborardos con esferas de icopor. Y con
alambre y pequefios tubos plasticos de los isopos
de algodén lograron articular los ojos. Para el mo-
vimiento de la boca utilizaron un palo de pincho
para generar un mecanismo de polea que abriera
y cerrara la boca. El equipo de investigacion pro-
porciond los conocimientos para la configuracién
y creacidn de los algoritmos del circuito ya que,
por el tiempo tan corto y los compromisos de-
cembrinos de los nifios, no contaban con las horas
necesarias para dedicarle a la programacion del
prototipo.

6)IMPLEMENTACION
EN UNA CARROCITA

El siguiente paso fue implementar los mecanismos
en la escultura principal. Esta tarea se realizé la
noche anterior al desfile y para esto se utilizé la
cavidad de la cabeza donde se sujeté el mecanis-
mo. El dia del desfile se realiz6 el seguimiento de

Tecnologias sociales Carnavalito

como funcionaron los movimientos implementa-
dos, primero en el sitio de concentracion de los
motivos y luego en un lugar cercano al final de la
senda del Carnaval.

7) PROTOTIPADO DE
LOS KITS

Con la experiencia de las fases anteriores se inicia
el prototipado, para lo cual se realiza un diadlogo
con el grupo de nifios y su tutor, quienes hacen
sus observaciones sobre la experiencia y opinan
que seria interesante optimizar la cantidad de mo-
tores y agregar parpados en el mecanismo de los
ojos y también que el mecanismo de la boca se
pueda aplicar a otros movimientos de las extre-
midades. De esta forma se consolida el segundo
prototipo en MDF de 3mm realizado con corte
CNC laser que incluye movimiento de parpados
y funciona con solo dos micro servomotores. En
el caso del mecanismo de la boca, se pasa de un
palo de pincho unido al eje del servomotor, a una
palanca cortada en MDF con CNC laser que encaja
en un extremo con uno de los accesorios del servo
y que servira para articular tanto una boca como
una extremidad.
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8) TESTEO DE
PROTOTIPOS

Ya terminados los prototipos se reune el grupo
focal para realizar un testeo, de esta forma se
efectuan otras correcciones a los mecanismos que
permitan que el ensamblaje sea mas facil de reali-
zar; ademas se incluye en el mecanismo de boca y
extremidades otra ranura para que el mecanismo
también se pueda usar como eje de rotacién de
otros elementos. En cuanto al mecanismo de los
ojos, se cambia el uso de un par de piezas de ma-
dera cilindrica que debian tallar con unas medidas
especificas, a unas piezas armables de MDF que
reducen el trabajo de armado; ademas se redisena
las piezas mas fragiles para aumentar su resisten-
cia.

9) MECANISMOS
FINALES

Después de los testeos necesarios y los ajustes co-
rrespondientes, se consolidan los productos fina-
les que cumplen con las caracteristicas necesarias
para poder ser aplicados en diferentes proyectos
de carrocitas.
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DETERMINAR GRUPO

10) DESARROLLO LABORATORIO
DE MATERIAL
DIDACTICO PARA
EL ENSAMBLAJE E
IMPLEMENTACION
DE LOS KITS

Con el producto totalmente finalizado se procede
a la creacion de videos explicativos, Algoritmos en
Mind+ y archivos de corte necesarios para ensam-
blar los kits.

11) LANZAMIENTO
DE LOS KITS

Para finalizar se construye un sitio web para que
los Kits estén a disposicion de las personas que
deseen utilizarlos en diferentes proyectos bajo la
licencia Creative Commons: “Atribucion — No co-
mercial — Compartir igual”. Ademas, en el sitio web
se puede descargar un Manual de iniciacion en el
control de motores con Arduino y Mind+ que en-

METODOLOGICA

PROPUESTA

sefara a los nifos la instalacion del software paso . Matenal Lanzamiento
a paso, muestra Fémo es el funciopan?ignto de la Mecanismos didactico delos
plataforma Arduino y propone 5 ejercicios basico finales Ta Kits

para el control de motores con esta tecnologia.

Figura 48. Diagrama de propuesta metodologica del laboratorio ChuruBOTS (2025).
Créditos: Elaboracion propia.



2.2.5. ;
DESCRIPCION
DE LOS KITS

A continuacion se describe cada uno de los kits
desarrollados durante el proceso investigativo:

KIT #1. OJOS +
PARPADOS

Este kit permite agregar movimiento de globos
oculares y parpados a un personaje, cuenta con
un plano en formato PDF para corte laser y un ar-
chivo SVG editable para adaptarlo a las caracte-
risticas necesarias. Esta configurado para ser cor-
tado en MDF de 3mm y tiene las perforaciones y
marcas necesarias para su ensamblaje. Cuenta con
dos perforaciones en las cuales se deben montar
micro servomotores SG90. Los espacios para los
globos oculares estan disefiados para montar dos
esferas de polietileno expandido de 8 cm de dia-
metro y para los ejes que controlan la rotacion de
los ojos se puede usar listones cilindricos de balso
de 15mm de diametro.
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BocaExtremidades

Figura 50. Piezas para el mecanismo de movimiento boca/extremidades en MDF (2024).Crédlitos: Elaboracidn propia.
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KIT #2. BOCA O
EXTREMIDADES

El producto permite agregar movimiento de rota-
cion en un eje a partes como extremidades, bocas,
cabezas, etc. Cuenta con una estructura para ser
cortada en MDF de 3mm en un plano descarga-
ble en formato PDF; también se encuentra en un
archivo editable en formato SVG para adaptarlo
a las necesidades de cada proyecto, tiene mar-
cas que facilitan el ensamblaje del producto y
una perforacién para un servomotor MG996R de
180 grados. Ademas cuenta con una extension a
la cual se acopla el servomotor mediante uno de
sus accesorios en dos ubicaciones, una en uno de
sus extremos y otra en el centro, dependiendo del
elemento que se desee mover. Las terminaciones
en punta de las piezas que se ensamblan a la pla-
taforma del servomotor permiten insertarse facil-
mente en el polietileno expandido.
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2.3.,
ANALISIS
REFLEXIVO

2.3.1. PROCESOS
PARTICIPATIVOS Y
TECNOLOGIAS SOCIALES

entro del Disefio para la Innovacién social podemos destacar la importancia

de los procesos colaborativos y participativos, los cuales son esenciales para el

desarrollo de tecnologias sociales, como en este caso que apunta a la inclusion

tecnoldgica en un contexto cultural como es el Carnavalito. Estos procesos
permiten la inclusion de multiples perspectivas y conocimientos, lo que enriquece el
resultado final de los productos plastico-sensoriales y asegura que estas tecnologias
desarrolladas sean mas inclusivas y adaptadas a las necesidades de los nifios que parti-
cipan en el desfile del 2 de enero.

Este modelo participativo en el proceso de disefio y desarrollo motiva y empodera a
los pequenos participantes ya que les brinda un sentido de propiedad sobre los kits
desarrollados y ademas se sienten mas involucrados y motivados al ver que sus ideas
y esfuerzos se reflejan en las carrocitas que construyen, las cuales ahora incluyen
una caracteristica que solamente se habia apreciado en los grandes carros alegéricos
que participan el 6 de enero. Incorporar a diferentes actores en el proceso de diseiio
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Figura 51. Laboratorio participativo de construccidon de tecnologias sociales con los nifios de la IEM La Victoria (2023).
Créditos: Elaboracion propia.
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como los nifios, los tutores e investigadores, per-
mite incluir una variedad de perspectivas y cono-
cimientos. Esto es fundamental para el desarrollo
de tecnologias que sean verdaderamente inclusi-
vas y que ayuden a solventar en un alto grado las
necesidades de la poblacion involucrada.

Los procesos colaborativos en el desarrollo de
los kits no solo ayudan a un aprendizaje técni-
co donde se fomenta un ambiente en el que los
miembros de una comunidad pueden adquirir
conocimientos y habilidades continuamente al
tener la oportunidad de aprender unos de otros
y de mejorar sus habilidades y conocimientos,
sino que también permiten el desarrollo de ha-
bilidades sociales. Los nifios que participan en el
Carnavalito, aunque ya estan acostumbrados a
trabajar en equipo, fortalecen aiin mas esta cua-
lidad, colaborando también con otros grupos de
nifios que también son participes del acto cultural;
también mejora en aspectos como la comunica-
cion efectiva y en resolver problemas de manera
conjunta, habilidades que son importantes para
su desarrollo personal y profesional. Ademas, la
colaboracion fomenta la resiliencia y la capacidad
de adaptacion. Al trabajar juntos, los participantes
pueden enfrentar mejor los desafios y adaptarse
a los cambios y nuevas situaciones que se presen-
ten, como en algun tiempo ocurrié con el cambio
del dia en el que tradicionalmente se desarrolla-
ba el desfile del Carnavalito para darle cabida al
“Canto a la Tierra”, donde los colectivos coreogra-
ficos hacen gala de la danza, la musica y hermosos
trajes llenos de color.

El trabajo colaborativo también fomenta la in-
novacién y la creatividad. Al trabajar juntos, los
nifos artistas y cultores del Carnavalito pueden
intercambiar ideas y soluciones creativas, tanto
al interior del grupo como con otros equipos que
también participan en el carnaval, lo que resulta
en productos mas innovadores y atractivos. En
el caso del proyecto ChuruBOTS, los kits genera-
dos hacen que las carrocitas que incluyen movi-
mientos mecatrénicos impacten y capturen mas la
atencion del publico que se ubica en la Senda del
Carnaval. Estos procesos también fortalecen las
comunidades al fomentar la cooperacién y el apo-
yo mutuo. Para eventos como el Carnaval de Ne-
gros y Blancos, o especificamente del Carnavalito,
esto significa que se genera una mayor cohesion
y sentido de pertenencia entre los participantes.
La colaboracion asegura que todos los miembros
de la comunidad tengan la oportunidad de inter-
venir activamente en diferentes procesos y en el
desarrollo de tecnologias. Esto es fundamental
para asegurar que las tecnologias desarrolladas
sean verdaderamente inclusivas y respondan a las
necesidades de todos. Esto también permite a los
kits desarrollados ser adaptables para evolucionar
segun las necesidades y sugerencias de los parti-
cipantes; asi se logra que las tecnologias desarro-
lladas por estos medios sean flexibles y se puedan
ajustar a diferentes contextos y situaciones tanto
dentro como fuera del Carnavalito.

Las tecnologias sociales, gracias a que se desarro-
llan de forma colaborativa y participativa, tienden
a ser mas sostenibles y replicables a la vez que se
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Figura 52. Alarma sismica creada por los nifios de la IEM La Victoria (2023).Créditos: Elaboracion propia.

aprovecha el conocimiento local para generar productos relevantes en el contexto especifico de cada
poblacion. Sumado a esto, el hecho de utilizar plataformas de cédigo abierto y software libre hace que
los proyectos puedan ser replicados, redisefiados y mejorados por otros grupos y comunidades, logran-
do asi ampliar su impacto.

Es asi como los procesos colaborativos en los proyectos de Disefio para la Innovacion Social son funda-
mentales para el desarrollo de tecnologias sociales. Estos procesos no solo aseguran que las tecnologias
sean inclusivas y adaptadas a las necesidades de la comunidad, sino que también permiten forjar el em-
poderamiento, la creatividad, la innovacion y el fortalecimiento de la comunidad. Al trabajar juntos, los
participantes pueden desarrollar tecnologias que no solo mejoren algun aspecto de su sociedad, sino
que también contribuyan al desarrollo sostenible y equitativo de la comunidad.
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2.3.2. i
TECNOLOGIAS
SOCIALES EN
EL AMBITO
CULTURAL

| Carnaval de Negros y Blancos de Pasto es

una de las fiestas culturales mas importan-

tes de Colombia, reconocido por su riqueza

artistica y por su capacidad de congregar al
pueblo de Pasto en torno a la celebracion de su
identidad cultural. Este es un evento, reconocido
como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Huma-
nidad por la UNESCO desde 2009, que no solo es
un producto de la creatividad y habilidades de los
artistas y artesanos de la ciudad de Pasto, sino tam-
bién una oportunidad para explorar las posibilida-
des de intervencion a través de proyectos de inno-
vacion social para fortalecer tradiciones e inclusion
social, asi como para comprender la evolucion de
las manifestaciones culturales.

Celebrado del 2 al 7 de enero, este carnaval es una
celebracién del multiculturalismo de la region. Hay
desfiles, bailes, musica, teatro y la creacién de im-
presionantes carrozas. Bajo esta ldgica, el llamado
“Carnavalito”, que tiene lugar el 2 de enero, ofrece
a los nifos la oportunidad de participar en la fies-

ta, elaborando un tema propio de acuerdo con las
diferentes modalidades del desfile principal. Pero
incluso con este entusiasmo y creatividad inexpli-
cables, los nifios que han participado en éste, a me-
nudo enfrentan desafios significativos, como la falta
de recursos, capacitacion y motivacion.

La brecha digital es uno de los principales desafios
que los jovenes artistas y portadores de la cultura
del “Carnavalito” deben enfrentar. En diciembre de
2020, el Ministerio de TIC publicd un ranking del
indice de Brecha Digital (IBD), que define las dife-
rencias entre la poblacion y el acceso a las tecnolo-
gias de la informacion y la comunicacion; el depar-
tamento donde se celebra el carnaval (Narifio) tiene
un IBD de 0.4997 segun los datos del Ministerio de
TIC. Esta brecha impide que los nifilos accedan a he-
rramientas tecnoldgicas y conocimientos de los que
podrian beneficiarse, particularmente en el caso de
la modalidad de “carrocitas”, y tiene un impacto
mayor dentro del desfile.
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Es en este contexto que las tecnologias sociales emergen como una solucion real para explorar y supe-
rar estos desafios. Las tecnologias sociales, entendidas como tecnologias con un propédsito de inclusion
social y desarrollo sostenible, pueden motivar a los nifos del Carnavalito al proporcionarles acceso a
recursos y conocimientos para mejorar sus proyectos. Tecnologias gratuitas como Arduino y el software
de programacion por bloques hacen posible la inclusion tecnolégica de manera asequible y econdémica.

El proyecto ChuruBOTS es un ejemplo de cdmo las tecnologias sociales pueden ser desarrolladas en
contextos culturales como el Carnavalito. Este proyecto gira en torno a la colaboracion y participaciéon
activa entre los nifos y sus tutores, quienes crean conjuntamente los elementos para imprimir movi-
mientos mecatrénicos en las pequeias carrozas. Los nifios se familiarizan con plataformas de desa-
rrollo, como Arduino UNO, asi como con software de programacion como Mind+ a través de talleres
y actividades practicas, lo que les permite superar el posible alcance de los proyectos que planifican.

Estas tecnologias sociales que se estan desarrollando en el Carnavalito se fundamentan en un proceso
colaborativo y participativo. Este marco de referencia fomenta la motivacién de los nifios al permitirles
crear sus propios proyectos, fomentando la creatividad y la innovacién. Las tecnologias gratuitas tam-
bién proporcionan espacios de socializaciéon para que los nifios aprendan a crear habilidades sociales y
técnicas experimentando con varios mecanismos. Ayudar a los nifios a trabajar con sus tutores refuerza
la conexion comunitaria y brinda un sentido de pertenencia y comunidad.

El desarrollo de kits mecatrénicos para el Carnavalito tendra varias ventajas: Primero, ayuda en la
reduccion de la brecha digital al permitir el acceso a herramientas tecnolégicas y conocimientos;
segundo, fomenta habilidades técnicas y sociales en los nifios, preparandolos para los desafios del futuro;
y tercero, promovera la innovacion y la creatividad, haciendo que sus proyectos sean interesantes y
dinamicos a los ojos del publico.

Un aspecto clave del proyecto ChuruBOTS es su enfoque en la sostenibilidad y la replicabilidad. Al
utilizar tecnologias libres y de cédigo abierto, los proyectos desarrollados pueden ser replicados por
otros grupos y comunidades, ampliando asi su impacto. La creacion de manuales, videos tutoriales y la
disponibilidad de recursos en linea facilitara la difusion del conocimiento y asegura que los beneficios
del proyecto puedan ser compartidos y ampliados a otras comunidades.

El impacto de los ChuruKITS para carrocitas participantes en el Carnavalito va mas alla de la mejora de
los proyectos individuales. Al motivar a los nifios y fomentar su participacion activa en la festividad, se
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fortalece la identidad cultural y se promueve la inclusion social. Los nifios no solo desarrollan habilida-
des técnicas, sino que también aprenden a trabajar en equipo, a comunicarse efectivamente y a resolver
problemas de forma creativa.

A pesar de los beneficios, la implementacion de tecnologias sociales en el Carnavalito también enfrenta
desafios. Es importante asegurar que las tecnologias utilizadas sean accesibles y econémicas, y que no
interfieran con las técnicas tradicionales de construccion de las carrocitas como lo especifica el PES y el
Manual de Participacion del Carnavalito. Ademas, es necesario que los kits sean faciles de implementar
por los nifos y sus tutores para garantizar un resultado efectivo.

El desarrollo de tecnologias sociales para las carrocitas que participan en el carnavalito representa
una oportunidad importante para fomentar la motivaciéon de los nifios artistas y cultores del Carnaval
mediante un enfoque colaborativo y participativo. De esta forma es posible reducir la brecha digital,
fomentar la creatividad y la innovacion, y fortalecer la identidad cultural de la comunidad. Este tipo
de proyectos demuestra que con las herramientas y el apoyo adecuados, los nifios pueden superar los
desafios y crear proyectos que no solo mejoren sus vidas, sino que también contribuyan al desarrollo
sostenible y equitativo de la sociedad.

Figura 53. Mecanismo interno de ojos aplicados a carrocita prototipo v1 (2024).Créditos: Elaboracion propia.

Figura 54. Detalle de la carrocita “Fantasia” con movimiento de ojos y boca (2024).Créditos: Elaboracion propia.
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Figura 55. Presentacion de prototipos creados por los nifios del IEM La Victoria en la Feria de la Ciencia de su institucion
(2023).Créditos: Elaboracion propia.

Tecnologias sociales Carnavalito

2.3.3. BRECHAS
DIGITALES Y i
DEMOCRATIZACION DE
LA INFORMACION Y LAS
TECNOLOGIAS

a creacion de manuales, videos tutoriales y la disponibilidad de recursos
en linea facilita la difusion del conocimiento y la replicabilidad de los
proyectos. Esto asegura que los beneficios del proyecto puedan ser com-
partidos y ampliados a otras comunidades.

A manera de conclusidn se aprecia que los nifios son capaces de asimilar
rapidamente el funcionamiento de las tecnologias a pesar de no conocerlas;
en los talleres se observo como los pequefios, con muy pocas instrucciones,
fueron capaces de poner a funcionar la plataforma Arduino haciendo uso
solamente del manual creado para tal fin dentro del proyecto.

La democratizacion de las tecnologias y el conocimiento, gracias a la crecien-
te cobertura de internet y su evolucién, ha permitido que las “comunidades
maker” aumenten y compartan sus conocimientos de forma libre por medio
de una gran cantidad y variedad de plataformas que existen para tal fin; asi
mismo ayuda que el acceso a los recursos y conocimientos que estan en la
red puedan llegar a todos los rincones del planeta, permitiendo reducir las
brechas tecnoldgicas y digitales en el mundo.

Los nifios artistas del Carnavalito que aplicaron un primer prototipo de movi-
miento en su proyecto lo realizaron con bastante entusiasmo; esto les generé
una sensacién de poder al desarrollar proyectos con movimientos avanzados
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igual a los que realizan los adultos para el desfile del 6 de
enero.

Los laboratorios de fabricacion, las plataformas de desa-
rrollo de cédigo abierto, como Arduino en sus diferentes
versiones, ESP32, entre otras, y el software libre aportan
mucho a la democratizacién de la tecnologia reduciendo
las brechas que existen a nivel digital y tecnoldgico, per-
mitiendo a los aficionados realizar sus propias construccio-
nes, proyectos y producciones en pequena escala.

En el caso especifico del Carnaval de Negros y Blancos, el
cual es cambiante y se ha ido nutriendo a nivel técnico de
elementos contemporaneos para ser mas impactante, las
tecnologias juegan un papel importante llevando a que
las creaciones escultéricas que desfilan tengan un impacto
cada vez mayor para el publico que asiste a este magno
evento que se desarrolla cada afio en la ciudad de Pasto.

El producto ChuruKIT consiste en dos kits de movimien-
tos para implementarse en la carrocitas, uno para controlar
movimientos de ojos y parpados y el segundo para contro-
lar bocas y extremidades; estos estan disponibles al publico
y son de codigo abierto, por lo cual se pueden descargar
los planos de corte para CNC laser, el archivo editable en
formato SVG, el codigo fuente para ejecutar en Mind+ con
Arduino, el manual de ensamblaje y un video que explica
paso a paso como ensamblar y poner en funcionamiento
el producto. Ademas se encuentra un manual de iniciacion
en Arduino y Mind+ junto con los video tutoriales de los
ejercicios propuestos en su interior. Todo esto esta articu-
lado en un sitio web de libre acceso en el cual se encuentra
informacién acerca del proyecto ChuruBOTS.

- 120 -

Fig
a

U
Elab

(tox

ra 56. Tallegdde socializacion de Tecnologias Libres a Tutoresiyinirios, deld@arnaval

3 e

oraciopjpropia.

Z

B

ar

e

Ié?fC re_’-ldi'z‘(as.'




- ChuruBOTS -

2.4.
CONCLUSIONES

2.4,1. MOTIVAR A LOS
NINOS MEDIANTE LA
REDUCCION DE LA
BRECHA DIGITAL

royectos como ChuruBOTS sirven como estimulo para los nifios artistas
y cultores del Carnavalito, al proporcionarles acceso a tecnologias libres
y de cddigo abierto. Esto no solo les permite mejorar sus proyectos de
carrocitas, sino que también contribuye en gran medida a la reduccion
de la brecha digital en la region al introducir plataformas econdmicas y accesi-
bles como Arduino y software libre de programacion por bloques como Mind +.

La motivacion de los niflos se manifiesta en su capacidad participativa y co-
laborativa para desarrollar junto a los investigadores, tecnologias para crear
movimientos mecatronicos en sus carrocitas, lo que no solo mejora la calidad
y el atractivo de sus proyectos, sino que también les proporciona habilida-
des técnicas valiosas. Estos conocimientos técnicos son muy necesarios para
futuros desafios dentro y fuera del carnaval en un mundo que cada vez se
encuentra mas digitalizado. Ademas el proyecto fomenta la curiosidad y el
deseo de aprender en los pequenos, y les permite el desarrollo continuo de
habilidades y conocimientos.
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La reduccion de la brecha digital también tiene un impacto positivo en la comunidad en general, ya que
al proporcionar acceso a tecnologias avanzadas, el proyecto permite una reduccion de dicha brecha,
ayudando a que mas niilos tengan la oportunidad de participar plenamente en la sociedad digital me-
jorando la inclusién social. Esto es muy importante para nuestra region, donde el acceso a la tecnologia

puede ser limitado.
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Figura 57. Talleres de socializacidn de tecnologias ChuruBOTS (2023).Créditos: Elaboracion propia.



- ChuruBOTS -

2.4.2. i
DEMOCRATIZACION
DE LAS TECNOLOGIAS
Y EL CONOCIMIENTO

a democratizacion de las tecnologias permite que los nifios ar-

tistas y cultores del Carnavalito no solo mejoren sus proyectos

de carrocitas, sino que también desarrollen habilidades técnicas

y creativas esenciales para su futuro. Al proporcionarles las he-
rramientas y el conocimiento necesarios para experimentar y crear, el
proyecto fomenta un ambiente de aprendizaje continuo y de colabo-
racién. Los niflos aprenden a trabajar en equipo, a resolver problemas
de manera creativa y a aplicar conocimientos técnicos en contextos
practicos.

Ademas, la democratizacion del conocimiento a través de recursos
en linea, manuales y videos tutoriales, asegura que los beneficios
del proyecto puedan ser compartidos y replicados por otras comu-
nidades. Este enfoque no solo amplia el impacto del proyecto, sino
que también promueve una cultura de colaboracion y aprendizaje
compartido. Al hacer que estos recursos sean accesibles para todos,
el proyecto contribuye a la creacidon de una comunidad mas inclusi-
va y equitativa.

Este proyecto demuestra que la democratizacion de las tecnologias
y el conocimiento puede tener un impacto significativo en las co-
munidades, proporcionando acceso a herramientas avanzadas y fo-
mentando un ambiente de aprendizaje colaborativo que motiva y
estimula a los nifios y contribuye al desarrollo cultural de la regién.
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Hay que tener en cuenta que carnavales de negros y blancos se desarrollan en un gran
numero de municipios y corregimientos del departamento de Narifio y Putumayo,
lo cual amplia el espectro de aplicacion de este proyecto. En este caso, no necesa-
riamente queda restringido el uso de los ChuruKITS en las carrocitas del Carnavalito,
sino que dentro del mismo desfile del 6 de enero y de las diferentes manifestaciones
de Carnaval de Negros y Blancos que se desarrollan en Narifio y Putumayo, se puede
aplicar estos productos en las diversas modalidades participantes. También los colec-
tivos de teatro pueden hacer uso de estas herramientas en la creacién de marionetas
para puesta en escena de obras de titeres, y ademas puede servir como insumo de
proyectos STEM y STEAM en instituciones educativas de basica primaria o secundaria
que realizan proyectos de robotica y programacion.

Como ejemplo, se usoé la misma metodologia y estrategias en una institucion educati-
va municipal de la zona rural del municipio de Pasto, ubicada en la vereda La Victoria
del corregimiento de Catambuco, en el afio 2023; adicionalmente se construyeron
otras herramientas que complementaron el trabajo con nifos estudiantes de basica
secundaria con quienes se construyeron 3 prototipos de kits usando la plataforma
Arduino UNO, enmarcados en el enfoque STEAM, donde los chicos crearon un kit
para monitorear la humedad de un pequeno cultivo de fresa, otro para supervisar la
temperatura del saldn, ya que el colegio se encuentra a una altura de 3.000 msnm,
donde en dias frios las temperaturas llegan a ser demasiado bajas y en dias soleados
el salén, que tiene techo de Eternit sin cielo raso, suele tener temperaturas bastante
altas. Finalmente contruyeron un detector de sismos con alarma que alerta cuando un
movimiento teldrico es demasiado fuerte; esta ultima idea surgié porque en dias an-
teriores se registré un sismo en la region, atribuido a la actividad del volcan Galeras..

- 125 -



Tecnologias sociales v Carnavalito

2.4.3. TRABAJO
COLABORATIVO/
PARTICIPATIVO

n ChuruBOTS se destaca la importancia del trabajo
colaborativo - participativo en el desarrollo de tecno-
logias sociales, especialmente en contextos culturales
como el Carnavalito; este enfoque no solo estimula a
los nifios artistas y cultores, sino que también fomenta un
sentido de comunidad y pertenencia. El proceso participa-

tivo llevado a cabo permite que los nifios aporten sus ideas
y perspectivas Unicas desde su experticia, lo que enrique-
- . ce el desarrollo de las tecnologias y asegura que estas sean
¢ : , Ly \ relevantes y adaptadas a sus necesidades. También, en este
’ ; _ aspecto, se fomenta la creatividad y la innovacioén, ya que los
' nifos se sienten motivados a experimentar y probar nuevas
ideas. La colaboracion entre los nifios y sus tutores ayuda a
fortalecer los lazos comunitarios y genera un ambiente de
apoyo mutuo y cooperacion.

El trabajo colaborativo facilita el aprendizaje y el desarrollo
de habilidades técnicas y sociales donde los nifios apren-
den a trabajar en equipo, a comunicarse efectivamente y a
resolver problemas de manera conjunta, y también permite
que los pequeinos aprendan unos de otros y se beneficien
de los conocimientos y experiencias de sus compafieros y
tutores.
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