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  R E S U M E N

En el área de la salud la transformación digital ha tenido adelantos significativos 
en la elaboración de planes de estudio que propenden el desarrollo de modelos 
digitales en los procesos de enseñanza. María Soledad Ramírez, en el artículo 

Transformación digital e innovación educativa en Latinoamérica, revela cómo la contingen-
cia sanitaria a causa de la pandemia por Covid-19 motivó a la transformación digital en 
los ambientes universitarios. Sus hallazgos dan cuenta de los retos para la transforma-
ción digital y la innovación educativa (Ramírez-Montoya, 2020). María Vidal, Freddy 
Gómez y Alina M. Ruiz, en su investigación conceptualizan los softwares como aplica-
ciones o programas computacionales que facilitan el proceso de enseñanza-aprendi-
zaje también como cualquier programa computacional cuyas características estructu-
rales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de enseñar (Ledo et al., 2010, p. 97). El 
objetivo del presente capítulo es divulgar el desarrollo del software BooleanSearchv1.2, 
como herramienta para la búsqueda de booleanas aplicables a los motores especiali-
zados en la investigación científica. Al finalizar, se presenta una experiencia exitosa, 
proceso investigativo cualitativo, que se lleva a cabo en 40 personas como muestra 
poblacional, resultado del muestreo aleatorio simple. Se obtuvo como resultado que 
el 100 % de la población encuestada otorga valor significativo a la herramienta, des-
cribiéndola como una estrategia eficaz y eficiente en la búsqueda de información cien-
tífica. Además, se concluye que es de gran importancia ampliar la divulgación de la 
existencia del software a otras universidades de la región. 

Palabras clave: educación, innovación, investigación operativa, software.

  I N T RO D U C C I Ó N

Desarrollar una nueva herramienta educativa aplicable a los procesos investi-
gativos a razón de la necesidad de innovación frente a la era digital, generara 
mayores oportunidades de aprendizaje a los estudiantes del siglo XXI quienes 

piden a gritos ajustar el modelo según sus necesidades, tiempos y motivaciones actua-
les (Bernate y Vargas, 2020). 

En la actualidad la trasformación educativa ha presentado avances en relación 
a la inclusión de procesos digitales en los diferentes momentos de aprendizaje. En el 
área de la salud la transformación digital ha tenido adelantos significativos en la ela-
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boración de planes de estudio que propenden el desarrollo de modelos digitales en 
los procesos de enseñanza. María Soledad Ramírez, en el artículo Transformación digital 
e innovación educativa en Latinoamérica, revela cómo la contingencia sanitaria a causa de 
la pandemia por Covid-19 motivó a la transformación digital en los ambientes univer-
sitarios. Sus hallazgos dan cuenta de los retos para la transformación digital (virtuali-
zación, formación, infraestructura, conectividad, cultura, gestión, educación abierta) y 
la innovación educativa (nuevos procesos, productos, servicios, conocimientos e inves-
tigación) (Ramírez-Montoya, 2020).

Por su parte, Germán Moreno y Ramón Gutiérrez, mediante un análisis prospecti-
vo de la educación superior, divulgan cómo las nuevas tecnologías crearán o destruirán 
conocimiento en el futuro. Son muchos los actores interesados en vislumbrar el futuro 
buscando mejorar la orientación de la educación, adaptar y adecuar la planificación 
de la oferta formativa a las necesidades futuras o mejorar la planificación de políticas 
sociales, económicas o educativas. Concluyen que la tecnología es pieza fundamental 
en la sociedad actual, pero no es la solución mágica a los problemas educativos que 
se tienen y que pueden seguirse presentando en el futuro, ya que estas tecnologías 
no pueden cambiar por sí mismas la forma en que se aprende y se enseña. Esto debe 
hacerse en conjunto con las empresas, el gobierno y la sociedad en general (Moreno 
Cely y Gutiérrez Rodríguez, 2020, p. 162).

María Vidal, Freddy Gómez y Alina M. Ruiz, en su investigación conceptualizan 
los softwares como aplicaciones o programas computacionales que facilitan el proce-
so de enseñanza aprendizaje, también como cualquier programa computacional cu-
yas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de enseñar, 
aprender y administrar, o el que está destinado a la enseñanza y el autoaprendizaje 
y además permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. Según los funda-
mentos psicopedagógicos de la enseñanza con software educativo, concluyen que 
constituye una herramienta imprescindible para el desarrollo de los procesos de en-
señanza-aprendizaje en el presente siglo, en el que vivimos ya en una sociedad de la 
información y el conocimiento y las tecnologías invaden todas las esferas de la vida 
humana (Ledo et al., 2010, p. 97).

Se presentan los fundamentos teóricos sobre ciencia, tecnología e innovación 
educativa mediante los ejes temáticos de concepto de ciencia, formas de investigación 
científica, el concepto de tecnología, tecnología aplicada a la educación, concepto de 
innovación y la innovación educativa propiamente dicha. En el capítulo del Software 
BooleanSearchv1.2 y su aplicación en la educación universitaria se tratarán conceptos 
de softwares educativos, estadísticas de aplicabilidad de los softwares en la formación 
superior, a su vez softwares especializados en investigación científica y, por último, las 
experiencias exitosas reportadas por investigadores gracias su aplicabilidad. Pasando 
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a la fase de información científica y algoritmos, en esta se estudiará la relevancia de 
la búsqueda concreta de la información científica y la importancia de los algoritmos 
aplicados al desarrollo tecnológico en educación. Para finalizar se entregará una visión 
acerca de la metodología en el desarrollo y aplicabilidad del software BooleanSearchv1.2 
que incluirá temas como metodología aplicada, descripción de la aplicabilidad, utili-
dad, datos y experiencias exitosas obtenidas del producto educativo. 

Propendiendo por la optimización del aprendizaje que otorga, los autores reco-
miendan que el lector tenga una mentalidad enfocada en la innovación para el reco-
nocimiento de nuevas herramientas de apoyo educativo. Sin embargo, no se requiere 
un conocimiento previo o dominio temático debido a que la escritura está pensada 
para aportar al público en general. En relación con el manejo de los recursos gráficos, 
se aclara que la información que estos imparten cuenta con la explicación narrativa en 
los que los preceden. 

  O B J E T I VO  G E N E R A L
Divulgar el desarrollo del Software BooleanSearchv1.2, herramienta para la búsque-

da de booleanas aplicables a los motores especializados en la investigación científica, 
Risaralda 2021.

  O B J E T I VO S  E S P E C Í F I C O S
• Reconocer los fundamentos teóricos sobre ciencia, tecnología e innovación 

educativa
• Enumerar los fundamentos teóricos sobre software y su aplicación en la 

educación universitaria.
• Indicar la información científica y algoritmos utilizados.
• Mencionar la metodología en el desarrollo y aplicabilidad del software 

BooleanSearchv1.2.
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  M A RC O  T E Ó R I C O

Fundamentos teóricos sobre ciencia, 
tecnología e innovación educativa

Concepto de ciencia

En el proceso de aprendizaje humano, el método científico es considerado la he-
rramienta fundamental para el desarrollo de aprendizaje mediante la aplicación de 
procesos sistematizados, rigurosos y metódicos, siendo la permanencia del conoci-
miento en el tiempo el propósito fundamental. Zuluaga-Duque (2017) en el artículo 
publicado relaciona los conocimientos, saberes y valores afirmando que “La búsqueda 
de usos prácticos del conocimiento científico se denomina ciencia aplicada, mientras 
que la tecnología es el mecanismo a través del cual se llevan a cabo las aplicaciones 
tangibles”. Además, menciona que la ciencia y especialmente la tecnología gozan de 
un enorme prestigio, ello gracias a su poder de explicación, predicción y transforma-
ción de la realidad. En otras palabras, la enseñanza de conceptos científicos y tecno-
lógicos, independientemente del modelo pedagógico que se utilice, debería permitir 
la interacción de los estudiantes con el concepto o fenómeno bajo estudio, ya sea a 
nivel teórico o aplicado (Zuluaga-Duque, 2017). Esto permitiría que los estudiantes re-
conozcan que el conocimiento científico es una aproximación a la realidad, antes que 
la realidad misma (Niño Vega y Fernández Morales, 2019). En ese sentido diferentes 
autores refieren que la educación basada en la tecnología debe reconocerse como una 
oportunidad para que los estudiantes integren los saberes con herramientas que pro-
pendan en la generación de nuevo conocimiento. 

Concepto de tecnología

La tecnología debe su origen tanto a los desarrollos técnicos como a los científicos 
que, en principio, respondieron a las necesidades del hombre y de la sociedad en gene-
ral, para luego trascender a las exigencias de los gremios y asociaciones de artesanos y, 
finalmente, al trabajo de las organizaciones como generadoras de procesos de cambio 
(Ortiz Pabón y Nagles García, 2013). De esta manera es reconocida como un método 
utilizado por el hombre para dar soluciones a problemas mediante la utilización de 
herramientas que faciliten los procesos. Ortiz y Nagles en su publicación, Gestión de la 
tecnología e innovación, refieren que las tecnologías se caracterizan por ser un complejo 
sistema de conocimientos y habilidades, en el que se mezclan los conocimientos cien-
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tíficos con aquellos de índole empírica asociados a las técnicas que les sirven de base. 
Para ellos, comprende procesos intelectuales, aspectos teóricos, experiencias prácti-
cas, el dominio de técnicas y el conocimiento de principios científicos que confluyen 
en forma activa y dinámica para generar los desarrollos tecnológicos (Ortiz Pabón y 
Nagles García, 2013). Partiendo de lo anterior, definen ciencia como “el conjunto de 
conocimientos e información propios de una actividad que pueden ser utilizados en 
forma sistemática para el diseño, desarrollo, fabricación y comercialización de produc-
tos, o la prestación de servicios, incluyendo la aplicación adecuada de las técnicas aso-
ciadas a la gestión global” (Ortiz Pabón y Nagles García, 2013).

Tecnología aplicada a la educación 

La literatura reporta desde hace más de cuarenta años la implementación de 
herramientas tecnológicas para los procesos de aprendizajes. Las nuevas tecnologías 
permiten acortar distancias, desarrollar procesos en tiempos inesperados; entre otras 
cosas, alcanzar lo inalcanzable. En los procesos educativos el aporte de las nuevas tec-
nologías ha sido significativo, la implementación de estas herramientas ha determi-
nado el curso de la enseñanza en las últimas décadas. El uso de las nuevas tecnologías 
promueve una mejor comunicación docente-estudiante facilitando la apropiación 
del conocimiento en las diferentes áreas educativas. El sustento del aprendizaje se 
da en torno a la motivación, según lo planteado por Vinueza-Simbaña en su análi-
sis sobre el impacto de las TIC en la educación superior: “La tecnología ha permitido 
que la comunicación sea eficiente, eficaz y de menor costo. Para ellos es indudable la 
predisposición de nuestra sociedad hacia la educación medida con los recursos de las 
Tecnologías de Información y Comunicación, ya que contribuyen al aprendizaje habi-
tual en la sala de clases, con hábitos autorregulados y con estrategias utilizadas para 
validar la información disponible, trazando metas de aprendizaje guiadas” (Vinueza y 
Simbaña, 2017). Por otra, en el estudio prospectivo de la educación superior realizado 
por Moreno y Gutiérrez (2020), según cifras del Mintic, la evolución del uso de TIC ha 
ido en aumento en los últimos años, mostrando una tendencia en Colombia acorde al 
crecimiento de uso de internet, plataforma primordial para uso de tecnologías TIC y 
representando el principal medio de interacción con base tecnológica (Sánchez-Otero 
et al., 2019).

Innovación educativa

En relación con la innovación educativa, la pandemia que afrontó el mundo en 
el año 2020 motivó inevitablemente la transformación digital de las universidades. 
Ramírez-Montoya en el artículo Transformación digital e innovación educativa en Latinoa-
mérica en el marco del Covid-19 menciona un paso de modelo educativo de 3.0 a 4.0, 
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haciendo énfasis en que antes de este suceso existía un cierto rechazo al cambio por 
parte de los docentes. De hecho, argumenta que esta es la razón por la cual la transfor-
mación se tornó lenta. Sin embargo, el impacto del aislamiento en pandemia impulsó 
las tecnologías de comunicación digital en el proceso educativo, la introducción de 
la enseñanza en red y a distancia, el desarrollo de servicios básicos de información, 
la creación e implementación del servicio de gestión de la universidad digital (Ra-
mírez-Montoya, 2020).

Diversos autores en sus escritos de desarrollo investigativos mencionan que he-
mos visto en los últimos años cómo van surgiendo nuevos conceptos pedagógicos 
bajo los cuales subyace siempre el uso de tecnologías: aprendizaje adaptativo (adapti-
ve learning), clase invertida (flipped classroom), aulas inteligentes (smart-classroom), eco-
logías de aprendizaje (learning ecologies), analíticas de aprendizaje (learning analytics), 
entornos personales de aprendizaje (personal learning environments), gamificación, jue-
gos serios (serious games), etc. (Sánchez-Otero et al., 2019). Los avances científicos no 
dan tregua, la rapidez con que se mueve el mundo en torno a la tecnología subyace 
el fenómeno de volvernos obsoletos en el menor tiempo posible, reto que impulsa la 
necesidad de desarrollos tecnológicos constantes buscando permanecer vigentes en 
el mercado educativo. 

Fundamentos teóricos sobre software y su 
aplicación en la educación universitaria

Conceptos de softwares educativos

Información incalculable es encontrada al momento de buscar definir un término 
de importancia para determinada intención de producto investigativo, es el caso del 
software educativo (SE). Para Ledo et al. (2010) se definen de forma genérica como apli-
caciones o programas computacionales que faciliten el proceso de enseñanza apren-
dizaje (Ledo et al., 2010); para otros autores se refiere a un programa computacional 
cuyas características estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de enseñar, 
aprender y administrar, o el que está destinado a la enseñanza y el autoaprendizaje 
y, además, permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas (Ledo et al., 2010).

Las características más generalizadas en los softwares educativos (SE) planteadas 
por Ledo et al. (2010) en su publicación Educational softwares, son: 
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• Finalidad: orientados a la enseñanza-aprendizaje en todas sus formas. 
Utilización del computador: el medio utilizado como soporte es el 
computador.

• Facilidad de uso: son intuitivos y aplica reglas generales de uso y de fácil 
comprensión para su navegabilidad o desplazamiento y recursividad o 
posibilidad de regreso a temáticas de interés desde cualquier punto en el 
ambiente virtual.

• Interactividad: permite un intercambio efectivo de información con el 
estudiante.

Uso de las tecnologías de información y comunicación (TIC)  
en Colombia

Colombia se ha enmarcado un propósito claro, elevar el uso y la conectividad de 
la población, situación que se ve reflejada en los esfuerzos realizados por el Ministerio 
de Ciencia y Tecnología, quien entrega cifras tales como: para el año 2021, el aumento 
en el uso del internet por parte de los colombianos, en su mayoría jóvenes entre los 12 
y 24 años (84,1 %), seguidos por los de 24 a 54 años (76,3 %). Se trata de un indicador 
que muestra la existencia de un fenómeno de apropiación digital por parte de per-
sonas adultas en el país, quienes cada vez más están haciendo uso de la tecnología 
y apropiándose de esta (Mintic, 2021). Estos datos dejan claro no solo la intención de 
aumentar el uso y la aplicabilidad de las nuevas tecnologías, sino que demuestran que 
la tendencia mundial está enfocada en acortar distancias y mejorar la comunicación.

Los resultados del Dane también revelan un aumento en el uso del internet para 
teletrabajo y educación, pues los colombianos con computador de escritorio y portátil 
los utilizan de mejor manera para los siguientes fines: trabajo (46,6 % y 45,8 %,) y edu-
cación (39,3 % en ambos casos). Para entretenimiento la cifra es menor (14,1 %) (Min-
tic, 2021), dato significativo para el uso y la aplicabilidad de la herramienta propuesta 
por los autores en el presente capítulo.

Respecto a la aplicabilidad de los softwares en la formación superior, es importante 
resaltar que diferentes artículos científicos demuestran las intenciones de los docentes 
en la elaboración de esta herramienta digital y su puesta en marcha y aplicabilidad en 
el ámbito universitario. Es el caso de la investigación realizada por Vinueza y Simbaña 
(2017) en la que evaluaron el Impacto de las TIC en la educación superior en el Ecuador, donde 
revelan datos del índice de progreso hacia la sociedad del conocimiento a nivel mundial, 
en el que América Latina ocupa uno de los últimos lugares. Para contrarrestar esto pro-
ponen modificaciones con respecto al ámbito educativo, como enfocar de distinta ma-
nera el trabajo del docente agregando un valor añadido a su manera de expresar su co-
nocimiento a los estudiantes. En este caso se necesitaría de una preparación y dedicación 
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mayor, puesto que requiere la utilización de nuevas tecnologías para poder llevar a cabo 
dicha modificación, todo esto con el objetivo de obtener un desarrollo de la sociedad del 
conocimiento y, más adelante, en la forma de construir y transmitir el mismo, para así ser 
una sociedad no solo informática sino una sociedad que busca obtener información más 
allá de la forma tradicional (Vinueza y Simbaña, 2017).

Los mismos autores plantean también el indicador de la economía de conoci-
miento. Según este, los países de América Latina poseen menor acabildad al conoci-
miento y refieren que una posible solución al mismo es que la comunidad educativa 
en este sentido debe fomentar iniciativas de ayuda hacia la comunidad, desarrollando 
competencias, habilidades y capacidades en torno a crear nuevos productos tecnoló-
gicos reproductores de conocimientos (Vinueza y Simbaña, 2017).

De igual manera, en el estudio prospectivo que evalúa la prospectiva de la tecno-
logía en la educación superior en Colombia se realiza una revisión sistemática de lite-
ratura que evalúa este mismo indicador y llegan a la conclusión de que las opiniones 
apuntan a que este mayor avance tecnológico podría conducir a nuevas oportunida-
des de trabajo y educación, incluso a un incremento mundial de la investigación que 
beneficie a los seres humanos (Moreno Cely y Gutiérrez Rodríguez, 2020). Los anterior 
son datos relevantes que promueven el uso de las nuevas tecnologías, brindando so-
porte de valor a la implementación de estas herramientas digitales. 

Softwares especializados en investigación científica

Es posible que exista un sin número de softwares educativos dispuestos para la 
investigación en el aula de clase y en la vida misma de los profesionales que desempe-
ñan esta función. Ledo et al. (2010) realizaron un listado de los más utilizados, entre 
ellos presentan: 

Uno de ellos de importancia es el desarrollo de software educativo en las ciencias 
de la salud: génesis y estrategias del proyecto Galenomedia: periodo 2004-2007, de 
los profesores Alina Ruiz Piedra, Freddy Gómez Martínez y Esperanza O’Farrill Mons, 
al cual podrá acceder a través de la dirección: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/re-
source/pt/cum-36150. 

Donde se contextualiza este proyecto en el marco histórico-lógico y el ac-
tual proceso de universalización de la enseñanza, para conformar y pre-
sentar la metodología nacional para el desarrollo de software educativo 
en el ámbito de las ciencias de la salud, las estrategias de desarrollo aplica-
das, sus alcances, así como la repercusión en el proceso de informatización 
de este sector. (Ruiz Piedra, 2008, citado en Ledo et al., 2010, p. 99)
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Por su parte, refieren también a la didáctica de la Educación Médica Superior 
utilizando softwares educativos, artículo de revisión de los profesores: Dra. C. Ludmi-
la Casas Rodríguez, Prof. Agustín Martínez de Santelices Rojas, Lic. Rebeca González 
Escobar, Dra. Liuba Y. Peña Galbán, que ha sido referenciado por varios nodos del 
Campus Virtual de Salud Pública (CVSP) y que puede encontrarse en la Revista Archivo 
Médico de Camagüey, volumen 12, número 3, dirección electrónica: http://www.amc.
sld.cu/amc/2008/v12n3/amc15308.htm. Este expone los fundamentos didácticos en lo 
concerniente a sus objetivos, contenidos, métodos, formas, medios, evaluación y cli-
ma en que se desarrolla el proceso de enseñanza con la utilización de los softwares 
educativos en la educación médica superior. Hace referencia a los diferentes tipos de 
softwares educativos diseñados acorde con los niveles de conocimientos a alcanzar por 
los estudiantes. Se concluye que su conocimiento ayuda a utilizar el software educativo 
en la clase, dirigido a las necesidades de la enseñanza universitaria que respondan a 
los diferentes modelos pedagógicos existentes en la educación médica superior actual 
(Rodríguez et al., 2008, p.100).

Casi una década después, es incalculable la medición de herramientas que permi-
ten acortar los procesos en las clases de metodología de investigación. Sin embargo, los 
autores no encuentran al momento de la escritura del presente capítulo un documento 
que enumere alguno o en su gran mayoría, por tal motivo se cataloga como un vacío de 
conocimiento que abre la puerta para el desarrollo de posibles investigaciones a futuro. 

Desarrollo de competencias digitales en la educación superior

La literatura científica promueve el desarrollo de habilidades por parte de los do-
centes del siglo XXI. Vargas, en la investigación realizada al respecto, las define como: 
“Las capacidades y habilidades en el contexto digital están constituidas en cinco áreas 
que persiguen diferentes objetivos y contextos de aplicación (Vargas, 2019), a conti-
nuación, se particulariza cada una de estas áreas: 

En el Área de Información y alfabetización informacional se da una descripción 
general: identificar, localizar, obtener, almacenar, organizar y analizar información di-
gital, datos y contenidos digitales, evaluando su finalidad y relevancia para las tareas 
docentes. En el Área de Comunicación y colaboración se busca comunicar en entor-
nos digitales, compartir recursos a través de herramientas en línea, conectar y cola-
borar con otros a través de herramientas digitales, interactuar y participar en comu-
nidades y redes; conciencia intercultural. Área de Creación de contenidos digitales 
busca crear y editar contenidos digitales nuevos, integrar y reelaborar conocimientos y 
contenidos previos, realizar producciones artísticas, contenidos multimedia y progra-
mación informática, saber aplicar los derechos de propiedad intelectual y las licencias 
de uso. Área de Seguridad en esta área se busca la protección de información y datos 
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personales, protección de la identidad digital, protección de los contenidos digitales, 
medidas de seguridad y uso responsable y seguro de la tecnología. Por último, el Área 
de Resolución de problemas. En esta se pretende identificar necesidades de uso de 
recursos digitales, tomar decisiones informadas sobre las herramientas digitales más 
apropiadas según el propósito o la necesidad, resolver problemas conceptuales a tra-
vés de medios digitales, usar las tecnologías de forma creativa, resolver problemas téc-
nicos, actualizar su propia competencia y la de otros (Vargas, 2019).

Diversas investigaciones al respecto del uso de herramientas tecnológicas en los 
modelos educativos implementados por los investigadores y docentes en la educación 
superior develan la importancia de este. Es el caso de Pérez Cruz quien documenta que 
el uso del software educativo en la investigación se justifica también por el número 
de sentidos que pueden estimular, y la potencialidad que ofrecen en la retención de 
la información. Por ejemplo, el software educativo interactivo que combina diferentes 
sistemas simbólicos e interactivos (Pérez Cruz, 2020). 

En otras palabras, el uso del software en investigación permite romper con los es-
quemas tradicionalmente conocidos y deja vislumbrar las innumerables posibilida-
des que las nuevas tecnologías ofrecen. 

Información científica y algoritmos 

Relevancia de la búsqueda concreta de la información científica

En el artículo escrito por José Niz Ramos, titulado la clave de las palabras, se defi-
ne en una forma simplista. Las palabras clave son descriptores que delimitan concep-
tos y no palabras, pues proporcionan una idea del contenido del texto que represen-
tan. Estos términos no solo son útiles para realizar búsquedas bibliográficas, sino que 
además funcionan para analizar los trabajos por áreas de conocimiento e, indiscuti-
blemente, ofrecen la posibilidad de ampliación temática que no es aceptable tan solo 
a través del título o del resumen del trabajo (Ramos, 2019). En este sentido, es de suma 
importancia para el proceso investigativo la búsqueda de estos descriptores en su for-
ma original y que sean reconocidos mundialmente, ya que la intención de publicación 
no solo está en la divulgación de la información obtenida. Para los investigadores es 
también de mucha importancia la citación de los artículos por otros autores. En ese 
caso si los motores de búsqueda pueden reconocer el artículo, seguramente los demás 
investigadores lo podrán hallar y así podrá este ser parte del soporte documental para 
nuevas investigaciones.
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Importancia de los algoritmos aplicados al desarrollo tecnológico en 
educación

En el observatorio del Instituto para el futuro de la educación ubicado en Monterrey, 
realizan una mirada sobre la era de los algoritmos y cómo estos logran impactar nuestro 
día tras día. Argumentan que los algoritmos deben ser reconocidos como “el oxígeno 
para la generación emergente de tecnología”. Para ellos un algoritmo es una secuencia 
de instrucciones para solucionar un problema de manera automática. Es finito y ejecuta 
las instrucciones de manera sistemática. Justo debido a eso, los algoritmos se han vuelto 
parte clave del avance tecnológico. El algoritmo tiene una entrada de la instrucción y la 
salida. Si se juntan estas instrucciones con inteligencia artificial, las máquinas adquieren 
la habilidad de aprender y mejorar los algoritmos (Ramos, 2019). 

En la teoría para la paralización de los algoritmos desarrollada por Sáez y colabora-
dores, argumentan que los profesores de la universidad han identificado históricamente 
deficiencias en la formación y el desarrollo de esta habilidad en los estudiantes. El dise-
ño didáctico de tareas docentes orientadas a la autopreparación de los estudiantes no 
tiene en cuenta la apropiada derivación de los objetivos para un desarrollo efectivo de 
esta habilidad. El tratamiento didáctico de la formación y desarrollo de la habilidad “im-
plementar algoritmos”, como estructura psicológica-funcional, requiere buscar aquellas 
ejecuciones necesarias, esenciales e imprescindibles de ser sistematizadas. Sin embargo, 
esta habilidad ha tenido un pobre tratamiento en la teoría (Saez et al., 2015).

Metodología en el  desarrollo y aplicabilidad 
del software BooleanSearchv1.2

Descripción de la aplicabilidad y uso del Software BooleanSearchv1.2

La búsqueda bibliográfica es un proceso que habitualmente se divide en varias 
fases consecutivas y que tiene por objeto localizar los documentos que mejor respon-
den a una necesidad de información. Para llevar a cabo este proceso los investigadores 
entran a los motores de búsquedas y decantan el soporte bibliográfico que da peso al 
desarrollo de la escritura sobre un tema de interés social.

Para el desarrollo del proceso, el método científico sugiere empezar por una línea 
de partida denominada proceso de definición de las necesidades de la información 
a ubicar, consecutivamente se identifican las fuentes de información para realizar la 
evaluación y selección de la información que contenga mayor relevancia con el objeto 
de estudio. 
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 F I G U R A  1 .
L a s  b ú s q u e d a s  b o o l e a n a s  y  s u  u s o  e n  l a  c i e n c i a
Fuente: elaboración propia.

 F I G U R A  2 .
Pa s o s  d e l  p r o c e s o  d e  b ú s q u e d a
Fuente: elaboración propia.
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Las universidades y grupos de investigación en el mundo usan diferentes fuentes 
de información que ayudan a encontrar artículos, tesis y patentes que enriquecen las 
fuentes de búsqueda. En la tabla 1. se muestran algunas. 

T A B L A  1 .
P r i o r i d a d e s  d e  e l e c c i ó n  d e  t i p o s  d e  h e r r a m i e n t a  d e  b ú s q u e d a

Prioridades de elección de tipos de herramientas de búsqueda

1° Buscador de la biblioteca

Eureka es la herramienta más herramienta importante y básica 
a emprender una búsqueda de documentación . Reúne de una 
forma sencilla una gran cantidad de contenidos científicos de 
calidad. Dependiendo del nivel de los resultados. 

2° Bases de datos documentales

Segundo instrumento en orden de prioridad o primero si hay 
un buscador de recursos adecuado. Se trata de herramientas 
muy potentes en contenido y prestaciones , pero la mayoría son 
sectoriales hay que elegir las bases de datos apropiadas.

3° Buscadores especializados
Es una opción complementaria a las bases de datos. Algunos 
son muy penetrantes , rápidos y sencillos de manejar aunque 
tienen sus puntos débiles.

4° Catálogos
Si lo que deseas es localizar solo libros, tienes a tu disposición 
potentes catálogos bibliográficos que le permiten buscar en las  
colecciones de una o varias bibliotecas de manera simultanea.

5° Otras fuentes de información
Portales editoriales o depósitos de documentos específicos son 
ya una solución especial, para casos o temas singulares como 
fuentes de datos.

Fuente: Tipos documentales - Recursos de información científico-técnica - Guías BibUpo at Universidad Pablo de Olavide

Una de las formas óptimas de búsquedas científicas tienen que ver con el álgebra 
booleana. Esta facilita a los científicos en el mundo el encontrar información relevan-
te, precisa y rápida para elaborar sus propios artículos. ¿Cómo se da esto? Un ejemplo 
es la creación de circuitos digitales formados por compuertas lógicas que procesan la 
información mediante valores de cero y uno. Un ejemplo es el circuito de la figura 3.

El circuito lógico recibe información de código binario que se transforma y  rá-
pidamente nos lleva a hallar lo que queremos . Boolean Search fue creada por medio 
del lenguaje de programación Java, y pensando en la conjugación de circuitos lógicos 
que producen una comodidad al investigador. La herramienta ha sido desarrollada 
exclusivamente para sistemas operativos como Windows y tiene los siguientes reque-
rimientos básicos de uso:
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T A B L A  2 .
S of t w a r e  B o o l e a n S e a r c h v 1 . 2

REQUERIMIENTOS
Procesador No es relevante
Cantidad de Memoria RAM GB mínimo, 4 GB ideal
Sistema Operativo Windows 7 mínimo, Windows 10 ideal
Entorno de Ejecución Java 8, Update 180 Mínimo 

Fuente: elaboración propia.

La herramienta es, como se dijo antes, sencilla de manejar. La mayoría de sus fun-
ciones se encuentran en la ventana principal, solo seguida por una ventana que con-
solida las ecuaciones de búsqueda y permite el acceso directo a los buscadores para 
implementar dichas ecuaciones.

Desde la ventana principal se tienen segmentos que permiten cambiar de idio-
ma de acuerdo con la necesidad del usuario, así como instrucciones concretas para 
entendibles para el uso de la aplicación. Al cargar la herramienta, como se vio ante-
riormente, se pueden contemplar cinco secciones fundamentales: en la parte superior 
la sección de cambio de idioma. Para cambiar de idioma solo hace falta dar clic en la 
pestaña con el idioma correspondiente.

La siguiente sección contiene, como ya se dijo, un panel con información básica 
pero eficiente para el manejo de la herramienta.

 F I G U R A  3 .
Á l g e b r a  b o o l e a n a
Fuente: IEEE (1994).
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 F I G U R A  4 .
I m a g e n  d e l  i n g r e s o  a l  S o f t w a r e  B o o l e a n S e a r c h v 1 . 2
Fuente: software BooleanSearchv1.2.

Ingrese los términos de búsqueda en cada casilla y luego dar clic a procesar
Si desea vaciar el contenido de las casillas, dar clic en limpiar casilla.
Si deseas reiniciar todo el proceso, dar clic en limpiar todo.
Para agregar AND y un nuevo paquete, dar clic a combinar siguiente.

 F I G U R A  5
Pa n e l  d e  i n f o r m a c i ó n  b á s i c a
Fuente: software BooleanSearchv1.2.
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Posteriormente, se encuentra un panel con campos de texto donde se pueden ingre-
sar los términos que se pretenden incluir en una ecuación booleana. Esta va acompañada 
por un área donde se podrá contemplar la ecuación a medida que se va construyendo.

 F I G U R A  6 .
C a m p o  d e  t e x t o  p a r a  t é r m i n o s  d e  b ú s q u e d a
Fuente: software BooleanSearchv1.2.

Finalmente, ya el investigador podrá tomar la ecuación e introducirla en cual-
quier buscador que sea de su conveniencia. Es de aclarar que Boolean Search no solo 
sirve para búsquedas científicas, también ayuda a aquellos investigadores que bus-
can la elaboración de prototipos y a abogados de propiedad intelectual, pues también 
hace búsquedas de patentes. Es importante saber que con esta herramienta tan sen-
cilla podemos, en futuras investigaciones, crear algoritmos genéticos que den partida 
a búsquedas más eficientes y, por qué no, a modelos de inteligencia artificial usando 
operadores genéticos e inducir a la programación genética.

Metodología aplicada en el Software BooleanSearchv1.2

En el desarrollo de la metodología para la realización de la presente herramienta se 
han tenido en cuenta variables como la integración del conocimiento de los autores, 
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los costos, la planificación, la dificultad, el equipo de trabajo disponible, los lengua-
jes utilizados, entre otros. Lo anterior se engloba en una metodología de desarrollo 
tecnológico que permite organizar el trabajo de la forma más ordenada posible y con 
esto disminuir tiempos y hacer más eficiente el proceso de búsqueda de información 
científica. El trabajo con una metodología de desarrollo de software permite reducir el 
nivel de dificultad, organizar las tareas, agilizar el proceso y mejorar el resultado final 
de las aplicaciones a desarrollar (Santander Universidades, 2021).

Datos de uso y experiencias exitosas obtenidas  
del producto educativo

A continuación los autores describen una experiencia obtenida mediante el desa-
rrollo de un proceso investigativo, que genera un punto de partida para la sustentación 
de utilidad de la herramienta digital presentada en el desarrollo del presente capítulo: 

Para la elaboración del presente trabajo se llevó a cabo una investigación de tipo 
cuantitativo, consistente en una revisión bibliográfica sobre la literatura científica exis-
tente. Se realizó una búsqueda sistemática de libros y también se consultaron artículos 
en las principales bases de datos: Pubmed, Medline y Scielo, seleccionando artículos 
científicos procedentes de publicaciones académicas revisadas sobre la búsqueda in-
teligente de información científica usando ecuaciones booleanas, para lograr una ma-
yor certeza en la información.

  E N F O Q U E  Y  D E S C R I P C I Ó N 
D E L  T R A B AJ O

El trabajo se desarrolló en la Universidad Tecnológica de Pereira con grupos de 
investigadores a los cuales se les brindó, por medio de la vicerrectoría de investiga-
ciones, capacitaciones sobre búsquedas inteligentes de información. De este grupo, 
de más de doscientos investigadores, se realizó un muestreo aleatorio simple propor-
cional. Se extrajo una muestra de cuarenta investigadores, a los cuales se les mostró 
una herramienta elaborada en Excel que mediante una macro permitía organizar las 
ecuaciones de manera más eficiente, pero con la dificultad de que estas deberían estar 
en unas celdas por aparte para poder luego enlazar la ecuación booleana final, lo cual 
causaba inexactitudes.



1 6 7

So f t wa r e Bo o l e a n S e a r c h v1.2: h e r r a m i e n ta pa r a l a B ú S q u e d a

  P RO C E D I M I E N TO
Para medir la satisfacción con la macro elaborada en Excel se utilizó el alfa Cron-

bach, el cuál arrojó un valor de 0,87. Este es un valor importante para la calificación 
de los ítems de las preguntas sobre el manejo de la herramienta en Excel y la facilidad 
para crear las ecuaciones de búsqueda. 

  PA RT I C I PA N T E S
El tamaño de la población seleccionada, como se dijo antes, fue de cuarenta in-

vestigadores (N=40), de especialidades de diferentes áreas médicas, además de inge-
niería, ciencias sociales, ciencias exactas, naturales y médicas.

  I N ST RU M E N TO S
Las herramientas tecnológicas usadas están basadas en algoritmos booleanos y pro-

gramación de computadoras con base en el lenguaje Java. En cuanto a lo pedagógico 
puede pensarse en el uso del aprendizaje basado en retos (ABR). El aprendizaje basado 
en retos (ABR) es una metodología activa en la que los investigadores toman las riendas 
de su aprendizaje con una actitud crítica, reflexiva y cívica. Desde la curiosidad y el análi-
sis de la realidad que les rodea, los investigadores intentan buscar solución a un proble-
ma de su entorno. Los retos deben ser pragmáticos. En el caso de los investigadores es la 
búsqueda de información relevante que les va a aportar a la construcción de su investiga-
ción. Para ello, el investigador debe ser muy claro en cuál es su reto al iniciar la búsqueda 
y cuál va a ser la solución al problema. Por ejemplo, si voy a crear un nuevo prototipo para 
usar energía solar en lugar de energía eléctrica, pues el investigador deberá tener claro 
qué es la energía solar y cuáles son los sinónimos que acompañarán la búsqueda. Por 
lo tanto, el reto es encontrar cómo construir prototipos que reciban energías solares y 
puedan poner a funcionar más prototipos con esta clase de energías.

  R E S U LTA D O S
En las respuestas obtenidas del cuestionario se observó que un 90 % de los in-

vestigadores encuestados se consideran capaces de emprender una búsqueda con la 
formación de las ecuaciones booleanas al utilizar ayudas tecnológicas, analizando la 
dimensión conductual: el 100 % de los investigadores valoran la utilización del sof-
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tware Bolean Search como una herramienta de apoyo y de fácil aplicación. Mediante el 
elemento cognitivo se observó que el 90 % de los investigadores navegan por internet 
para buscar información. En lo que respecta a la búsqueda de información científica 
clasificada, el 80 % utiliza las TIC para esta función, además de aplicar estas herra-
mientas en la búsqueda de solución de problemas.

De acuerdo con los resultados de la prueba t dada en el apartado de la Metodolo-
gía, se encontró la siguiente información dada en la tabla 3.

T A B L A  3 .
Ap l i c a c i ó n  d e  b u s c a d o r e s  b o o l e a n o s

Aplicaciones de buscadores booleanos

Operador Unidad

OR Es útil para ordenar de acuerdo con las preferencias y prioridad según los autores los 
términos de la búsqueda.

AND Une conceptos.
NOT Nos es útil para eliminar algún término.

XOR Muestra resultados que contengan el primer o segundo término, pero no los dos juntos. 
Aumenta la cantidad de resultados dentro de búsquedas específicas.

“ “ Para disminuir el número de resultados (frase completa).
( ) Para unir varias búsquedas en una sola.

*
Truncadores, muestra aquellas palabras que comiencen con las letras precedentes. Por 
ejemplo: Enf* te mostraría todos los resultados que comiencen por “Enf” como enfer-
medad, enfermero, otros. (Margolles, s.f)

?

Símbolo de cierre de interrogación (?): Permite sustituir un solo carácter al final o en el 
interior de una palabra. Por ejemplo: Me?ico buscaría términos como México o Méjico; 
o bien, niñ? mostraría términos como niña y niño. El buen uso de este operador permite 
mejorar las búsquedas de términos que contengan diéresis, acentos, letra ñ, masculinos 
y femeninos. (Margolles, s.f)

Fuente: elaboración propia.

T A B L A  4 .
P r o m e d i o  d e  m e d i a s  a r i t m é t i c a s  y  d e s v i a c i o n e s  e s t á n d a r e s  c a l i f i c a t i v o s  d e 
i n v e s t i g a d o r e s  d e l  g r u p o  c o n t r o l .

N° Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar Varianza Coeficiente 

de variación
5 14.25 15,37 14,76 0,3167 0,10 0,68
5 3,75 4,0168 4 0,031 0,00096 0,024

Fuente: elaboración propia.
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En la tabla 4 se puede observar un coeficiente de variación de 2,4 % con media 
4 para el grupo control, que permite ver muy poca dispersión en las calificaciones de 
avance en búsquedas mediante el uso de software, mientras que los que buscan solo 
en la web sin el uso de tecnologías la dispersión es mucho mayor, 68 %.

Luego el grupo de cuarenta investigadores se redujo a veinticinco para aplicar una 
prueba piloto usando el software Boolean Search y comparar en promedio su satisfac-
ción ante la herramienta hecha en Excel y el software con una pequeña encuesta hecha 
a los investigadores. Para ello se utilizó la prueba t de “Student” para la diferencia por 
parejas y se plantearon las hipótesis:

La diferencia de promedios obtuvo un valor de 0,49 con una desviación es-
tándar de . Realizando los cálculos correspondientes se encontró un valor 
de  el cual cae en la zona de rechazo, lo que indica que se debe aceptar la 
hipótesis alternativa o del investigador, mostrando que si existe una gran diferencia 
entre realizar búsquedas con el software Boolean Search que con la macro de Excel.

T A B L A  5 .
U s o  d e  b ú s q u e d a s  p o r  p r o f e s i ó n

Profesión Con software Con macros Sin tecnología

Ingenieros 75 % 23 % 2 %

Médicos 67 % 15 % 8 %

Sociólogos 56 % 5 % 39 %

Otros 60 % 20 % 20 %

Fuente: elaboración propia.

En este apartado se deben presentar los resultados obtenidos en corresponden-
cia con los objetivos planteados en la investigación, valiéndose, en lo posible, de recur-
sos gráficos y argumentando con suficiencia lo evidenciado en estos últimos.

  A N Á L I S I S  Y  D I S C U S I Ó N
Con base en la hipótesis que da origen a la investigación, en este apartado se debe 

profundizar en los aspectos que hacen relevantes los resultados de la investigación en 
la perspectiva del área del conocimiento, así como los avances que se podrían conse-
guir a partir de estos resultados. Los resultados de investigación, para que se convier-
tan en nuevo conocimiento, deben ser discutibles dentro de la comunidad académica. 
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Por esta razón los aspectos que puedan generar discusión deben ser proyectados por 
el autor, quien así mismo puede formular respuestas. 

  C O N C L U S I O N E S
El continuo cambio en la producción de conocimientos y la tecnología exigen a 

los investigadores capacidad para pensar y fundamentar el desarrollo del pensamien-
to, de tal manera que puedan interactuar en situaciones complejas, dilemáticas y 
disyuntivas, que implica la formación de personas deliberativas, reflexivas, críticas que 
aporten soluciones y acepten los retos actuales. Bajo estas consideraciones se erige la 
figura del investigador eficiente, y su influencia en la contribución del progreso de la 
ciencia y la formación de seres humanos que conviven y emprenden las acciones nece-
sarias para vivir en una sociedad mejor. Por ello, para hacer más dinámica y progresista 
la búsqueda de información de temáticas científicas y patentes, es más segura la ayu-
da de elementos matemáticos acompañados de algoritmos que contribuyan a ello. 

 G R Á F I C O  1 .
C o m p a r a t i v o  d e  u s o  d e  l a  t e c n o l o g í a
Fuente: elaboración propia.
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Las búsquedas de información científica deben hacerse más eficientes cada vez, 
incluso crear nuevos algoritmos capaces de hacer más rápida y concreta la búsqueda 
de información que contribuya al mejoramiento de la ciencia. Con el uso de los busca-
dores de información científica los investigadores pueden explotar algunas potencia-
lidades entre las que se encuentran: la búsqueda y recuperación de información, loca-
lizar publicaciones en bases de datos de impacto, encontrar la información precisa que 
contribuya a la investigación que se está realizando, realizar citas más cómodamente y 
localizar los hallazgos más importantes del tema que se está estudiando.

  C O N T R I B U C I Ó N
La contribución más importante es la automatización de las ecuaciones boolea-

nas, las cuales permiten a los actuales y futuros investigadores encontrar información 
precisa y concreta de investigaciones, artículos y patentes sobre un tema específico. 

  L I M I TAC I O N E S
La limitación más importante es el no poder crear una plataforma directa que enla-

ce a BooleanSearchv1.2 con todas las universidades y centros de investigación del mundo.

  R E C U E N TO  D E L  T R A B AJ O  R E A L I Z A D O 
La nueva revolución industrial 4.0 promueve procesos de inclusión de TIC en las 

actividades curriculares que idealmente deberían acompañarse de acciones motiva-
cionales y creativas, buscando la participación de los estudiantes. Esto con el propósito 
de nunca olvidar la función del modelo docente (Vinueza y Simbaña, 2017). Por lo an-
terior se decide la utilización del software BooleanSearchv1.2. Mediante este capítulo 
se pretende dar a conocer la herramienta, a fin de fomentar su implementación en el 
ámbito universitario.
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