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Resumen. Este articulo propone un sistema computacional distribuido que contiene material diddctico multimedia
relacionado con el uso de las ciencias exactas en la vida cotidiana. El sistema pone a disposicién de la poblacién el
conocimiento generado por ciudadanos locales en el lugar en que dicho conocimiento es utilizado. El acceso al material se
realiza mediante cédigos QR localizados en la ciudad los cuales son leidos usando dispositivos méviles. El sistema permite a
los usuarios conocer temas de ciencias exactas utilizados en la creacién o uso de productos y servicios existentes en su
comunidad. El conocimiento queda entonces disponible en todo momento y accesible en el lugar donde es utilizado. Este
proyecto is probado en la ciudad de Poza Rica, México con la intencién de fortalecer las vocaciones cientificas y
tecnoldgicas en la poblacién y los resultados se muestran en este articulo.
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Summary. This paper proposes a distributed computational system that contains multimedia didactic material related to the
use of exact sciences in daily life. This system makes available the knowledge generated by local citizens to regular
population in the location where that knowledge is used. The access to the material is made by using QR codes located a long
the city which are read by using mobile devices. The system allows users to know about exact sciences utilized in the
creation or the use of products and services available in their own community. The knowledge is then available at any
moment and it is accessible in the location where it is used. This project is being tested in the city of Poza Rica, Mexico with
the intention of strengthening the scientific and technological orientation in the population and the results are shown in this

paper.
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1 Introduccion

La importancia de la educacién radica en que ésta permite al ser humano ser mas consciente ante el entorno,
mejora la capacidad para tomar decisiones y propicia condiciones para establecer relaciones sociales respetuosas
[1].

De acuerdo a la encuesta intercensal 2015 del INEGI, se establece que el 96% de los jévenes entre 6 y 14
afios asisten a la escuela; mientras que el 44% de jévenes entre 15 y 24 afios acude a algtin centro educativo [2].

Como se puede observar en los porcentajes anteriores, a pesar del alto porcentaje de jovenes asistiendo a la
escuela se tiene una gran cantidad de jévenes que no contintian sus estudios, con base a los datos anteriores se
presenta una reduccién de 52% en jévenes entre 15 y 24 afios.

Con lo anterior, resulta evidente que se requiere de una estrategia para motivar a los estudiantes a continuar
sus estudios a nivel superior y posgrado. En este sentido, se han llevado a cabo diversos proyectos de atraccién
de jovenes hacia la ciencia e ingenieria entre ellos se encuentra la “Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia”,
patrocinada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt). Este evento se lleva a cabo en la
mayoria de las instituciones educativas a nivel estatal y nacional donde los estudiantes realizan experimentos de
diversas disciplinas para exponerlos ante la comunidad [3].

De manera local, en la ciudad de Poza Rica, se realizan los eventos académicos ‘Mentes Inquietas’ y
"Pabellones del Conocimiento’ [4] organizados por el gobierno municipal donde los jovenes presentan
proyectos cientificos. Estos encuentros académicos permiten a los jévenes explorar distintas disciplinas como
parte de su orientacién vocacional.

Aunque estos eventos han fomentado la participacién de jévenes en la ciencia e ingenieria de manera
significativa atn falta camino por recorrer para disminuir el porcentaje de jovenes que abandonan sus estudios.
Ademds, es importante mencionar que la divulgacién de las vocaciones cientificas y tecnoldgicas sdlo
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representa una de las causas de la desercién escolar, por la razén de que los factores econémicos, sociales y
psicoldgicos también influyen en el desempefio de los estudiantes.

Con lo anterior, los jovenes son los que deben ir a los eventos o a las bibliotecas en bisqueda del
conocimiento. Un punto interesante serfa observar la reaccién de los estudiantes cuando pueden consultar
informacién a lo largo de toda la ciudad donde empresas, productos, monumentos, parques, etc. pueden ser un
medio para consultar conocimiento disponible en todo momento y en todo lugar. Para llevar a cabo esta idea es
necesario desarrollar un sistema computacional distribuido que permita a los jévenes adquirir desde saberes
generales de cada disciplina de las ciencias exactas hasta conocimiento técnico o de aplicacién de éstas en los
distintos sectores de la sociedad.

De esta manera, los jévenes no deben ir en biisqueda del conocimiento sino que éste siempre debe estar a su
alcance para consultarlo.

2 Estado del Arte

2.1 Sociedades del conocimiento

La UNESCO desde el 2005 [5] y la Organizacion de los Estados Americanos (OEA) desde 2006 [6] se
comprometieron a crear sociedades del conocimiento. Estas se caracterizan por incluir a todos los sectores de la
sociedad en el proceso de aprendizaje, por ello cada ciudadano tiene la oportunidad de aportar sus saberes desde
la perspectiva que mds domine (la ciencia, la cultura y el arte son ejemplos de ellas).

Segun [7, 8] este tipo de sociedad tiene como valor mds preciado el conocimiento a partir del cual es posible
resolver problemas con un enfoque colaborativo, sistémico y ético, buscando la realizacién personal de las
personas a medida que contribuyen al tejido social y a la sustentabilidad ambiental. Un obsticulo en el
desarrollo de las sociedades del conocimiento es la brecha digital de la informacién, a raiz de ésta se alimenta
otra mucho mds preocupante: la brecha cognitiva [9], que acumula los efectos de las distintas brechas
observadas en los principales dmbitos constitutivos del conocimiento, el acceso a la informacion, la educacién,
la investigacién cientifica, entre otros, que representa el verdadero desafio planteado a la edificacién de las
sociedades del conocimiento.

Para solucionar el problema de acceso a la informacién, el gobierno mexicano mediante la iniciativa "México
Conectado’ [10] pretende establecer las politicas, mecanismos, y acciones necesarias para brindar acceso a la
banda ancha en todos los sitios publicos del pais, en el contexto de una red troncal y una red compartida de
telecomunicaciones. Es importante mencionar que 62.9% de la infraestructura de esta red tiene conexién Wi-Fi,
por lo tanto se puede aprender en mds de la mitad de estos sitios mediante el uso de dispositivos méviles, por
consecuencia se fomenta un aprendizaje dindmico.

2.2 El codigo QR para almacenaje y recuperacion de informacion

El cédigo QR es una técnica usada para almacenar mas de 7,000 caracteres alfanuméricos de informacién en
comparacién con los 20 caracteres que logra almacenar un ‘cédigo de barra’ y con la capacidad adicional de
incluir elementos del alfabeto japoneses [11,12]. Los cédigos QR tienen varias caracteristicas que los hacen
unicos [13], las principales son: (1) Alta capacidad de codificacién de datos. (2) Tamafios pequefios de
impresion. (3) los datos pueden restaurarse incluso si el simbolo es parcialmente sucio o dafiado. (4) Legible
desde cualquier direccién. (5) Puede dividirse en un maximo de 16 simbolos, lo que permite la impresién en un
drea estrecha.

2.3 La taxonomia de Bloom como organizadora de informacién

Para organizar la informacién que se le presentard al usuario se hard uso de la taxonomia de Bloom es una
herramienta que ayuda a explicar y comprender el proceso de aprendizaje de un tema en especifico. Se basa en
seis niveles, los cuales son: conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis, sintesis y evaluacién. En [14]
establece que estos niveles se basan en los siguientes dominios: El dominio Cognitivo (procesar informacion,
conocimiento y habilidades mentales), el dominio Afectivo (actitudes y sentimientos), el dominio Psicomotor
(habilidades manipulativas, manuales o fisicas).
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2.4 Cédigos QR en la Educacion

En [15], los cédigos QR son usados para perfeccionar los sistemas de identificacién de pacientes, en la
educacién de pacientes, en la seguridad de los procederes quirtrgicos, en la eficiencia y precisién de la
prescripciéon médica, en la codificacién de electrocardiogramas para su posterior transmisién y lectura. Los
c6digos QR pueden servir como herramienta de apoyo didictica en los laboratorios de quimica. En [16], se
muestra un caso de uso de como los c6digos fueron utilizados para mostrar al alumno pédginas web que brindan
informacidn sobre ciertos utensilios del laboratorio y videos sobre los procedimientos que se utilizan para lograr
las reacciones quimicas que se solicitan en las pricticas.

En [17], se presenta un proyecto donde los visitantes de Central Park pueden utilizar la aplicacién de lectura
en sus teléfonos mdviles para escanear la sefializacion digital de drboles colocados en lugares especificos a lo
largo del parque. Los pequefios drboles digitales se denominan 'Parkodes' (una evolucién moderna de un QR
Code). Cada exploracién Parkode permite a los usuarios desbloquear secretos del parque, todo a través de sus
iPhones o teléfonos inteligentes.

En [18], se presenta otra aplicacion de los c6digos QR puestos en noventa y cuatro piezas arqueoldgicas del
Museo Interactivo de Xalapa, Veracruz. Los cédigos QR sirven para que los visitantes obtengan informacién
adicional de cada una de las piezas. Es importante mencionar que la explicacién es un audio que debe ser
reproducido en la aplicacién oficial del museo, la cual sélo estd disponible para teléfonos inteligentes con
sistema operativo iOS [18].

Por lo anterior, ;serd posible diseflar un sistema que utilice la infraestructura ya existente para que el
conocimiento esté disponible en todo momento, en todo lugar y que todo el mundo pueda aportar informacién?
La propuesta de un sistema computacional distribuido para implementar este modelo se presenta a continuacion.

3 Caracteristicas del sistema
3.1. Esta disponible en todo lugar

(Qué pasaria si en lugar de concentrar toda la informacién en una computadora, ésta se concentra en diferentes
puntos de la ciudad? Por ejemplo, Alex estd caminando en el parque de su ciudad y encuentra un cédigo de
identificacion frente a un 4rbol, al acceder a éste tiene la oportunidad de visualizar informacién acerca de sus
principales caracteristicas desde una perspectiva cientifica, haciendo énfasis en las ciencias exactas. Otro
ejemplo serfa el caso de Lorena, ella pasé frente a una empresa que se dedica a la produccién de detergentes y
encontrd otro cédigo de identificacion, al acceder a éste tuvo la oportunidad de visualizar informacién acerca de
los procesos quimicos y fisicos que estdn presentes en la elaboracién de los detergentes.

3.2. Esta disponible todo el tiempo

(Qué pasaria si el acceso a la informacién no tiene restricciéon de horario? Por ejemplo, en la mafiana los
estudiantes de camino a la escuela accederdn a informacién que les permita conocer su entorno desde una
perspectiva cientifica, como saber la fotosintesis de una flor o las caracteristicas del ciclo de otto que hace
posible el movimiento de un taxi. En las tardes las personas que acudan a un centro comercial se dardn cuenta
de cémo las ciencias exactas hacen posible que las empresas elaboren sus productos, irdn desde las reacciones
que se efectian en la produccién de caramelo hasta los fundamentos de la teorfa electromagnética en los que se
basan las telecomunicaciones. En las noches las parejas que salgan a cenar podrdn darse cuenta de los cambios
en la materia que ocurren al elaborar el platillo mds delicioso de la carta de un restaurante. Para lograr lo
anterior se utilizard el internet, ya que esta red nos permitird almacenar la informacién a mostrar las veinticuatro
horas del dfa.

3.3. Todo el mundo puede aportar informaciéon

(Qué pasaria si cualquier persona puede subir al sistema la informacién que conozca sobre un objeto o sitio de
su entorno? Por ejemplo, Marisol es una estudiante de secundaria que hizo una investigacién sobre el proceso de
potabilizacién del agua que realiza la planta potabilizadora de su comunidad, ella desea dar a conocer los
resultados de su trabajo y por ello accede al sistema para instalar un cédigo de identificacién en la planta con la
finalidad de que cualquier persona pueda acceder a la informacién. Otro ejemplo seria el caso de Emma, ella es
duefia de una empresa que se dedica a elaborar postres de chocolate e ingresa al sistema para subir informacién
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acerca de las reacciones que ocurren al elaborar los postres, para que sus consumidores estén enterados de cémo
la ciencia hace posible la elaboracién sus recetas.

3.4. Conocimiento ordenado y profundizado

El contenido que se presentard en el sistema estard basado en la taxonomia de Bloom [14], ademds cada uno de
estos tendrd una duracién aproximada de tres minutos. En el Cuadro I se muestra un ejemplo de ensamble de
videos organizada por tema y nivel de complejidad del conocimiento.

Tabla I. Ejemplo de disefio de videos organizados por el tema “quimica orgdnica” y nivel de profundidad de

conocimiento

Historia Herramientas Usos précticos

;Qué sucedi6 en la historia de lal;Qué instrumentos se usan en lajjDénde se aplica la quimica
Conocer quimica orgdnica? quimica orgdnica? orgdnica?

(Por qué sucedif asf la historia?  [(Por qué se usan estas|,Por qué se aplica en esas dreas?
Comprender herramientas y no otras?

(Como podemos aplicar lo;Cémo se usan las herramientas|;Qué casos reales se solucionan
Aplicaci6n sucedido en el pasado de lalen la quimica orgdnica? con la quimica orgdnica?

quimica orgdnica en la vida actual?

Listar los puntos importantes quel;Coémo estdn disefladas las|Analizar porque los usos practicos

Aici iniciaron la historia herramientas? funcionan

Andlisis

(Qué pasarfa con la quimical;Qué pasarfa si las herramientas|;Qué pasaria si los usos practicos
Sintesis orgdnica si sucede? cambian su disefio? funcionan correctamente?

Evaluar la historia de la quimicalEvaluar la eficiencia de las|Evaluar la utilidad de los usos
Evaluacion herramientas

orgdnica

précticos

4 Implementacion del sistema

El sistema computacional distribuido estd implementado en php con HTMLS5 y la base de datos estd
implementada en MySQL (como se muestra en la figura 1). El sistema es activado por el usuario quien lee el
c6digo QR mediante su dispositivo mévil que lo direcciona a la pdgina principal del sistema computacional
quien toma los datos del usuario de manera automdtica y despliega el video desde un visualizador de contenidos
como youtube, vimeo, o un portal de despliegue de contenidos propietario (como se muestra en la figura 2).

Usuario

id_usuario

intip

String so
String region
Fecha feonsulta

Consultas
id_consultas
id_usuario
id videos

y

Videos

Usuario

id_videos

String nombre

nt duracion

String areaConocimiento

int nivelTaxonomiaBloom

Administrador

Fig.1 Diseo de la base de datos

/

DATOS

Fig.2 Caso de uso del sistema

Volumen III, Nimero 3, 2016

81



TECNOLOGIA EDUCATIVA REVISTA CONAIC

Al leer un cédigo QR, se abrird la pdgina principal del objeto a estudiar, es aqui donde el usuario tendrd la
oportunidad de seleccionar la categoria de su agrado y por consecuencia el contenido que se expondrd estard
personalizado.

Por ejemplo, Mauricio lee el c6digo QR de un bambu que se encuentra en el patio de su escuela, al hacer esto,
se abrird en su navegador web un ment donde podra seleccionar el contenido de su agrado (como se visualiza
en la figura 3), en este caso se cuentan con tres opciones: Historia (se expondrd la evolucién del bambi a lo
largo del tiempo), Cultivo y produccién (se abordardn desde la perspectiva de la quimica los diversos factores
que se necesitan para el cultivo del bambii) y Estructuras de bambu (se analizardn los aspectos fisicos por los
cuales se pueden hacer edificaciones con bambu y su impacto en el desarrollo sustentable).

Si selecciona la categoria de cultivo y produccion, se le mostrard una serie de videos (como se muestra en la
figura 4) basados en la taxonomia de Bloom que le permitird adquirir un conocimiento mds sélido del tema.

Fig.3 Ment de contenido Fig. 4 Visualizacién del contenido

5 Analisis de resultados

Se implement6 el sistema en las instalaciones de la Universidad Veracruzana de la ciudad de Poza Rica. Para
ello se elaboraron 18 videos que profundizaban la explicacién de temas como la aplicacién de las matemdticas
(especialmente del célculo), la fisica (haciendo énfasis en las propiedades de la luz) y la biologia (especificando
los procesos fisicos y quimicos de la flora existente en la Universidad).

El acceso a internet se garantizaba mediante la red universitaria (RIUV). Es importante mencionar que los
videos tienen una duracion aproximada de 3 minutos y se evitaron el uso de tecnicismo para que el lenguaje
fuera entendible para todo ptiblico.

Se hicieron pruebas técnicas con 20 personas (como se muestra en la figura 5 'y 6 ) a quienes se les permitié
utilizar el sistema y el 100% de los usuario comentaron que el sistema es interesante y les gustaria usarlo de
manera cotidiana.
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1 Fig. 6 Experiencia de uso

6 Conclusiones

Este sistema cuenta con la caracteristica de que el conocimiento estard disponible en todo momento, en todo
lugar y que éste serd aportado por diferentes sectores de la sociedad con la finalidad de lograr un aprendizaje
significativo en el usuario. Por consecuencia se tendrd mayor colaboracién en lo que llamamos “la ‘triple
hélice’”, la cual estd conformada por las instituciones educativas, el gobierno y la industria, éstos tres actores
son los pilares en la produccién del conocimiento y desde sus diferentes enfoques se logrard fomentar las
vocaciones cientificas y tecnoldgicas en el usuario.

Con la implementacién de este sistema, ademds de ayudar en el proceso de aprendizaje y vocaciones de los
jovenes se demuestra la importancia e impacto de las tecnologias de la informacién. Con esto se busca despertar
el interés de los participantes para que se adentren en el estudio de la ciencia.

Otro aspecto importante a considerar es que con la ejecucion de este innovador sistema, se podrd incentivar a las
mujeres para que se adentren en el estudio de las ciencias exactas, las cuales son las bases de la ingenieria, con
esto se contribuird a aumentar el nimero de mujeres ingenieras, ya que esto es una problemdtica que se ha
querido resolver actualmente con la implementacién de diversos programas, un ejemplo de ello es “CédigoX”
[19].

Ademds, como todo el mundo puede aportar informacidn, la aportacién de ésta ya no estard solamente en manos
de las instituciones educativas, ahora se podrd incluir a sectores como el gobierno y la industria para que el
contenido expuesto sea mas completo. Por ejemplo, por un lado una industria podra decir los diferentes procesos
fisicos y quimicos que se utilizan para producir los productos que venden, por el otro lado el gobierno dird en
qué sectores de la sociedad se fomentan las vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

7 Trabajos futuros

Para trabajos posteriores se modificard el sistema para que ademds de seleccionar el contenido de su agrado, los
usuarios se puedan establecer contacto con otros usuarios que tengan intereses similares, dar seguimiento a los
videos que recomienden y comunicarse con ellos mediante una red social, con esto se abrird un espacio de
reflexioén y colaboracién en el cual los jévenes podran discutir las aplicaciones de las ciencias exactas que se
pueden llevar a cabo para solucionar las actuales problematicas.
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