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= TECNOLOGIA E INNOVACION EN EDUCACION SUPERIOR: ESCENARIOS POSPANDEMIA

» RESUMEN

— nelareadelasalud la transformacion digital ha tenido adelantos significativos
== cn |a elaboracion de planes de estudio que propenden el desarrollo de modelos
— digitales en los procesos de ensefianza. Maria Soledad Ramirez, en el articulo
Transformacion digital e innovacion educativa en Latinoamérica, revela como la contingen-
ciasanitariaa causade la pandemia por Covid-19 motivé a la transformacién digital en
los ambientes universitarios. Sus hallazgos dan cuenta de los retos para la transforma-
cién digital y la innovacién educativa (Ramirez-Montoya, 2020). Maria Vidal, Freddy
Goémezy Alina M. Ruiz, en su investigacién conceptualizan los softwares como aplica-
ciones o programas computacionales que facilitan el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje también como cualquier programa computacional cuyas caracterfisticas estructu-
rales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar (Ledo et al., 2010, p. 97). El
objetivo del presente capitulo es divulgar el desarrollo del software BooleanSearchvi.2,
como herramienta para la blsqueda de booleanas aplicables a los motores especiali-
zados en la investigacidn cientifica. 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 poblacién encuestada otorga valor significativo a la herramienta, des-
cribiéndola como una estrategia eficazy eficiente en la blsqueda de informacién cien-
tifica. Ademas, se concluye que es de gran importancia ampliar la divulgacion de la
existencia del software a otras universidades de la region.

Palabras clave: educacién, innovacion, investigacion operativa, software.

1 INTRODUCCION

esarrollar una nueva herramienta educativa aplicable a los procesos investi-
gativos a razén de la necesidad de innovacién frente a la era digital, generara
mayores oportunidades de aprendizaje a los estudiantes del sigloxxrquienes
piden a gritos ajustar el modelo seglin sus necesidades, tiemposy motivaciones actua-
les (Bernatey Vargas, 2020).

En la actualidad la trasformacion educativa ha presentado avances en relacién
a laiinclusion de procesos digitales en los diferentes momentos de aprendizaje. En el
area de la salud la transformacion digital ha tenido adelantos significativos en la ela-
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boracién de planes de estudio que propenden el desarrollo de modelos digitales en
los procesos de ensefianza. Marfa Soledad Ramirez, en el articulo Transformacion digital
e innovdacion educativa en Latinoamérica, revela cémo la contingencia sanitaria a causa de
la pandemia por Covid-19 motivé a la transformacion digital en los ambientes univer-
sitarios. Sus hallazgos dan cuenta de los retos para la transformacién digital (virtuali-
zacién, formacién, infraestructura, conectividad, cultura, gestién, educacién abierta) y
lainnovacién educativa (nuevos procesos, productos, servicios, conocimientos e inves-
tigacién) (Ramirez-Montoya, 2020).

Por su parte, German Morenoy Ramén Gutiérrez, mediante un analisis prospecti-
vo de laeducacién superior, divulgan cémo las nuevas tecnologfas crearan o destruiran
conocimiento en el futuro. Son muchos los actores interesados en vislumbrar el futuro
buscando mejorar la orientacién de la educacién, adaptar y adecuar la planificacién
de la oferta formativa a las necesidades futuras o mejorar la planificacion de politicas
sociales, econémicas o educativas. Concluyen que la tecnologia es pieza fundamental
en la sociedad actual, pero no es la solucién magica a los problemas educativos que
se tienen y que pueden seguirse presentando en el futuro, ya que estas tecnologfas
no pueden cambiar por si mismas la forma en que se aprende y se ensefia. Esto debe
hacerse en conjunto con las empresas, el gobierno y la sociedad en general (Moreno
Cely y Gutiérrez Rodriguez, 2020, p.162).

Maria Vidal, Freddy Gémez y Alina M. Ruiz, en su investigacién conceptualizan
los softwares como aplicaciones o programas computacionales que facilitan el proce-
so de ensefianza aprendizaje, también como cualquier programa computacional cu-
yas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefar,
aprender y administrar, o el que esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje
y ademas permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas. Segin los funda-
mentos psicopedagdgicos de la ensefianza con software educativo, concluyen que
constituye una herramienta imprescindible para el desarrollo de los procesos de en-
sefianza-aprendizaje en el presente siglo, en el que vivimos ya en una sociedad de la
informacién y el conocimiento y las tecnologfas invaden todas las esferas de la vida
humana (Ledo et al., 2010, p. 97).

Se presentan los fundamentos tedricos sobre ciencia, tecnologia e innovacion
educativa mediante los ejes tematicos de concepto de ciencia, formas de investigacion
cientifica, el concepto de tecnologia, tecnologia aplicada a la educacién, concepto de
innovacion y la innovacién educativa propiamente dicha. En el capitulo del Software
BooleanSearchvi.2 y su aplicacién en la educacién universitaria se trataran conceptos
de softwares educativos, estadisticas de aplicabilidad de los softwares en la formacién
superior, a su vez softwares especializados en investigacion cientificay, por Gltimo, las
experiencias exitosas reportadas por investigadores gracias su aplicabilidad. Pasando

151



= TECNOLOGIA E INNOVACION EN EDUCACION SUPERIOR: ESCENARIOS POSPANDEMIA

a la fase de informacion cientifica y algoritmos, en esta se estudiard la relevancia de
la blsqueda concreta de la informacién cientifica y la importancia de los algoritmos
aplicados al desarrollo tecnolégico en educacién. Para finalizar se entregard una vision
acerca de la metodologia en el desarrolloy aplicabilidad del software BooleanSearchvi.2
que incluira temas como metodologfa aplicada, descripcion de la aplicabilidad, utili-
dad, datos y experiencias exitosas obtenidas del producto educativo.

Propendiendo por la optimizacién del aprendizaje que otorga, los autores reco-
miendan que el lector tenga una mentalidad enfocada en la innovacién para el reco-
nocimiento de nuevas herramientas de apoyo educativo. Sin embargo, no se requiere
un conocimiento previo o dominio tematico debido a que la escritura esta pensada
para aportar al piblico en general. En relacion con el manejo de los recursos graficos,
seaclara que lainformacion que estos imparten cuenta con la explicacién narrativa en
los que los preceden.

" OBJETIVO GENERAL

Divulgar el desarrollo del Software BooleanSearchvi.2, herramienta para la blsque-
da de booleanas aplicables a los motores especializados en la investigacién cientifica,
Risaralda 2021.

1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Reconocer los fundamentos tedricos sobre ciencia, tecnologfa e innovacién
educativa

* Enumerar los fundamentos tedricos sobre software y su aplicacién en la
educacién universitaria.

* Indicar lainformacion cientificay algoritmos utilizados.

* Mencionar la metodologia en el desarrollo y aplicabilidad del software
BooleanSearchv1 2.
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I MARCO TEORICO

Fundamentos tedricos sobre ciencia,
tecnologia e innovacién educativa

Concepto de ciencia

En el proceso de aprendizaje humano, el método cientifico es considerado la he-
rramienta fundamental para el desarrollo de aprendizaje mediante la aplicacion de
procesos sistematizados, rigurosos y metddicos, siendo la permanencia del conoci-
miento en el tiempo el propdsito fundamental. Zuluaga-Duque (2017) en el articulo
publicado relaciona los conocimientos, saberes y valores afirmando que “La blsqueda
de usos practicos del conocimiento cientifico se denomina ciencia aplicada, mientras
que la tecnologfa es el mecanismo a través del cual se llevan a cabo las aplicaciones
tangibles”. Ademas, menciona que la ciencia y especialmente la tecnologia gozan de
un enorme prestigio, ello gracias a su poder de explicacién, prediccion y transforma-
cién de la realidad. En otras palabras, la ensefianza de conceptos cientificos y tecno-
l6gicos, independientemente del modelo pedagdgico que se utilice, deberfa permitir
la interaccion de los estudiantes con el concepto o fenédmeno bajo estudio, ya sea a
nivel teérico o aplicado (Zuluaga-Duque, 2017). Esto permitiria que los estudiantes re-
conozcan que el conocimiento cientifico es una aproximacion a la realidad, antes que
la realidad misma (Nifio Vega y Fernandez Morales, 2019). En ese sentido diferentes
autores refieren que la educacion basada en la tecnologia debe reconocerse como una
oportunidad para que los estudiantes integren los saberes con herramientas que pro-
pendan en la generacién de nuevo conocimiento.

Concepto de tecnologia

Latecnologia debe suorigen tanto a los desarrollos técnicos como a los cientificos
que, en principio, respondieron a las necesidades del hombrey de la sociedad en gene-
ral, para luego trascender a las exigencias de los gremios y asociaciones de artesanosy,
finalmente, al trabajo de las organizaciones como generadoras de procesos de cambio
(Ortiz Pabdn y Nagles Garcia, 2013). De esta manera es reconocida como un método
utilizado por el hombre para dar soluciones a problemas mediante la utilizacién de
herramientas que faciliten los procesos. Ortiz y Nagles en su publicacién, Gestion de la
tecnologia e innovacion, refieren que las tecnologias se caracterizan por ser un complejo
sistema de conocimientos y habilidades, en el que se mezclan los conocimientos cien-
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tificos con aquellos de indole empirica asociados a las técnicas que les sirven de base.
Para ellos, comprende procesos intelectuales, aspectos tedricos, experiencias practi-
cas, el dominio de técnicas y el conocimiento de principios cientificos que confluyen
en forma activa y dindmica para generar los desarrollos tecnoldgicos (Ortiz Pabén y
Nagles Carcia, 2013). Partiendo de lo anterior, definen ciencia como ‘el conjunto de
conocimientos e informacion propios de una actividad que pueden ser utilizados en
forma sistematica para el disefio, desarrollo, fabricacién y comercializacién de produc-
tos, o la prestacion de servicios, incluyendo la aplicacién adecuada de las técnicas aso-
ciadas a la gestién global” (Ortiz Pabon y Nagles Garcia, 2013).

Tecnologia aplicada a la educacién

La literatura reporta desde hace mas de cuarenta afios la implementacién de
herramientas tecnolégicas para los procesos de aprendizajes. Las nuevas tecnologias
permiten acortar distancias, desarrollar procesos en tiempos inesperados; entre otras
cosas, alcanzar lo inalcanzable. En los procesos educativos el aporte de las nuevas tec-
nologias ha sido significativo, la implementacién de estas herramientas ha determi-
nado el curso de la ensefianza en las Gltimas décadas. El uso de las nuevas tecnologias
promueve una mejor comunicacién docente-estudiante facilitando la apropiacién
del conocimiento en las diferentes areas educativas. El sustento del aprendizaje se
da en torno a la motivacién, segln lo planteado por Vinueza-Simbafia en su anali-
sis sobre el impacto de las TIC en la educacion superior: “La tecnologfa ha permitido
que la comunicacién sea eficiente, eficaz y de menor costo. Para ellos es indudable la
predisposicién de nuestra sociedad hacia la educacién medida con los recursos de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion, ya que contribuyen al aprendizaje habi-
tual en la sala de clases, con hébitos autorregulados y con estrategias utilizadas para
validar lainformacion disponible, trazando metas de aprendizaje guiadas” (Vinueza y
Simbafa, 2017). Por otra, en el estudio prospectivo de la educacién superior realizado
por Moreno y Gutiérrez (2020), seglin cifras del Mintic, la evolucién del uso de TIC ha
ido en aumento en los Gltimos afios, mostrando una tendencia en Colombia acorde al
crecimiento de uso de internet, plataforma primordial para uso de tecnologfas TICy
representando el principal medio de interaccién con base tecnoldgica (Sanchez-Otero
etal., 2019).

Innovacidén educativa

En relacion con la innovacién educativa, la pandemia que afronté el mundo en
el afio 2020 motivo inevitablemente la transformacion digital de las universidades.
Ramirez-Montoya en el articulo Transformacion digital e innovacion educativa en Latinoa-
meérica 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 existia un cierto rechazo al cambio por
parte de los docentes. De hecho, argumenta que esta es la razén por la cual la transfor-
macion se tornd lenta. Sin embargo, el impacto del aislamiento en pandemia impulsé
las tecnologias de comunicacion digital en el proceso educativo, la introduccion de
la ensefanza en red y a distancia, el desarrollo de servicios basicos de informacion,
la creacion e implementacion del servicio de gestién de la universidad digital (Ra-
mirez-Montoya, 2020).

Diversos autores en sus escritos de desarrollo investigativos mencionan que he-
mos visto en los Gltimos afios cdmo van surgiendo nuevos conceptos pedagdgicos
bajo los cuales subyace siempre el uso de tecnologias: aprendizaje adaptativo (adapti-
ve learning), clase invertida (flipped classroom), aulas inteligentes (smart-classroom), eco-
logias de aprendizaje (learning ecologies), analiticas de aprendizaje (learning analytics),
entornos personales de aprendizaje (personal learning environments), gamificacion, jue-
gos serios (serious games), etc. (Sanchez-Otero et al., 2019). Los avances cientificos no
dan tregua, la rapidez con que se mueve el mundo en torno a la tecnologia subyace
el fenémeno de volvernos obsoletos en el menor tiempo posible, reto que impulsa la
necesidad de desarrollos tecnolégicos constantes buscando permanecer vigentes en
el mercado educativo.

Fundamentos tedricos sobre software y su
aplicacién en la educacién universitaria

Conceptos de softwares educativos

Informacién incalculable es encontrada al momento de buscar definir un término
de importancia para determinada intencién 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 ensefianza apren-
dizaje (Ledo et al., 2010); para otros autores se refiere a un programa computacional
cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo al proceso de ensefiar,
aprender y administrar, o el que esta destinado a la ensefianza y el autoaprendizaje
y, ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas (Ledo et al., 2010).

Las caracteristicas mas generalizadas en los softwares educativos (SE) planteadas
por Ledo et al. (2010) en su publicacion Educational softwares, son:
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* Finalidad: orientados a la ensefianza-aprendizaje en todas sus formas.
Utilizacion del computador: el medio utilizado como soporte es el
computador.

* Facilidad de uso: son intuitivos y aplica reglas generales de uso y de facil
comprensién para su navegabilidad o desplazamiento y recursividad o
posibilidad de regreso a tematicas de interés desde cualquier punto en el
ambiente virtual.

* Interactividad: permite un intercambio efectivo de informacién con el
estudiante.

Uso de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC)
en Colombia

Colombia se ha enmarcado un propésito claro, elevar el uso y la conectividad de
la poblacién, situacion que se ve reflejada en los esfuerzos realizados por el Ministerio
de Cienciay Tecnologia, quien entrega cifras tales como: para el afio 2021, el aumento
en el uso del internet por parte de los colombianos, en su mayoria jévenes entre los 12
y 24 anos (84,1 %), seguidos por los de 24 a 54 afios (76,3 %). Se trata de un indicador
gue muestra la existencia de un fenémeno de apropiacién digital por parte de per-
sonas adultas en el pafs, quienes cada vez mas estan haciendo uso de la tecnologia
y apropiandose de esta (Mintic, 2021). Estos datos dejan claro no solo la intencién de
aumentarel usoy la aplicabilidad de las nuevas tecnologias, sino que demuestran que
la tendencia mundial estd enfocada en acortar distancias y mejorar la comunicacion.

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

Respecto a la aplicabilidad de los softwares en la formacion superior, es importante
resaltar que diferentes articulos cientificos demuestran las intenciones de los docentes
en la elaboracion de esta herramienta digital y su puesta en marchay aplicabilidad en
el ambito universitario. Es el caso de la investigacion realizada por Vinueza y Simbana
(2017) en la que evaluaron el Impacto de las TIC en la educacion superior en el Ecuador, donde
revelan datos del indice de progreso hacia la sociedad del conocimiento a nivel mundial,
en el que América Latina ocupa uno de los Gltimos lugares. Para contrarrestar esto pro-
ponen modificaciones con respecto al ambito educativo, como enfocar de distinta ma-
nera el trabajo del docente agregando un valor afiadido a su manera de expresar su co-
nocimiento a los estudiantes. En este caso se necesitarfa de una preparaciony dedicacion
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mayor, puesto que requiere la utilizaciéon de nuevas tecnologias para poder llevar a cabo
dicha modificacién, todo esto con el objetivo de obtener un desarrollo de la sociedad del
conocimientoy, mas adelante, en la forma de construiry transmitir el mismo, para asi ser
unasociedad no solo informatica sino una sociedad que busca obtener informacién méas
alla de la forma tradicional (Vinuezay Simbana, 2017).

Los mismos autores plantean también el indicador de la economfa de conoci-
miento. Segln este, los paises de América Latina poseen menor acabildad al conoci-
miento y refieren que una posible solucién 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 tecnolé-
gicos reproductores de conocimientos (Vinueza y Simbafa, 2017).

Deigual manera, en el estudio prospectivo que evalla la prospectiva de la tecno-
logia en la educacion superior en Colombia se realiza una revisién sistematica de lite-
ratura que evalda este mismo indicadory llegan a la conclusién de que las opiniones
apuntan a que este mayor avance tecnolégico podria conducir a nuevas oportunida-
des de trabajo y educacién, incluso a un incremento mundial de la investigacién que
beneficie a los seres humanos (Moreno Cely y Gutiérrez Rodriguez, 2020). Los anterior
son datos relevantes que promueven el uso de las nuevas tecnologfas, brindando so-
porte de valora laimplementacién de estas herramientas digitales.

Softwares especializados en investigacion cientifica

Es posible que exista un sin nimero de softwares educativos dispuestos para la
investigacion en el aula de clasey en lavida misma de los profesionales que desempe-
fan esta funcién. Ledo et al. (2010) realizaron un listado de los mas 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 Gémez Martinez y Esperanza O'Farrill Mons,
al cual podra acceder a través de la direcciéon: https://pesquisa.bvsalud.org/portal/re-
source/pt/cum-36150.

Donde se contextualiza este proyecto en el marco histérico-l6gicoy el ac-
tual proceso de universalizacion de la ensefianza, para conformary pre-
sentar la metodologfa nacional para el desarrollo de software educativo
en el dmbito delas ciencias de lasalud, las estrategias de desarrollo aplica-
das, sus alcances, asi como la repercusion en el proceso de informatizacion
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 didactica de la Educacion Médica Superior
utilizando softwares educativos, articulo de revision de los profesores: Dra. C. Ludmi-
la Casas Rodriguez, Prof. Agustin Martinez de Santelices Rojas, Lic. Rebeca Gonzalez
Escobar, Dra. Liuba Y. Pefia Galban, que ha sido referenciado por varios nodos del
Campus Virtual de Salud Pablica (CVSP) y que puede encontrarse en la Revista Archivo
Médico de Camagiliey, volumen 12, nimero 3, direccién electrénica: http://www.amc.
sld.cu/amc/2008/v1zn3/amc15308.htm. Este expone los fundamentos didacticos en lo
concerniente a sus objetivos, contenidos, métodos, formas, medios, evaluacion y cli-
ma en que se desarrolla el proceso de ensefanza con la utilizacién de los softwares
educativos en la educaciéon médica superior. Hace referencia a los diferentes tipos de
softwares educativos disefiados acorde con los niveles de conocimientos a alcanzar por
los estudiantes. Se concluye gue su conocimiento ayuda a utilizar el software educativo
en la clase, dirigido a las necesidades de la ensefianza universitaria que respondan a
los diferentes modelos pedagégicos existentes en la educacion médica superior actual
(Rodriguez etal., 2008, p.100).

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

Desarrollo de competencias digitales en la educacién superior

La literatura cientifica promueve el desarrollo de habilidades por parte de los do-
centes del sigloxXT Vargas, en la investigacién realizada al respecto, las define como:
“Las capacidades y habilidades en el contexto digital estan constituidas en cinco areas
que persiguen diferentes objetivos y contextos de aplicacion (Vargas, 2019), a conti-
nuacion, se particulariza cada una de estas areas:

En el Area de Informacién y alfabetizacién informacional se da una descripcién
general: identificar, localizar, obtener, almacenar, organizar y analizar informacién di-
gital, datos y contenidos digitales, evaluando su finalidad y relevancia para las tareas
docentes. En el Area de Comunicacién y colaboracién se busca comunicar en entor-
nos digitales, compartir recursos a través de herramientas en linea, conectar y cola-
borar con otros a través de herramientas digitales, interactuar y participar en comu-
nidades y redes; conciencia intercultural. Area de Creacién de contenidos digitales
busca creary editar contenidos digitales nuevos, integrary reelaborar conocimientos y
contenidos previos, realizar producciones artisticas, contenidos multimedia y progra-
macién informatica, saber aplicar los derechos de propiedad intelectual y las licencias
de uso. Area de Seguridad en esta drea se busca la proteccién de informacién y datos
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personales, proteccion de la identidad digital, proteccion de los contenidos digitales,
medidas de seguridad y uso responsable y seguro de la tecnologfa. Por tltimo, el Area
de Resolucién de problemas. En esta se pretende identificar necesidades de uso de
recursos digitales, tomar decisiones informadas sobre las herramientas digitales mas
apropiadas seglin el propésito o la necesidad, resolver problemas conceptuales a tra-
vés de medios digitales, usar las tecnologias 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 tecnolégicas en los
modelos educativos implementados porlos investigadores y docentes en la educacién
superior develan laimportancia de este. Es el caso de Pérez Cruz quien documenta que
el uso del software educativo en la investigacion se justifica también por el nimero
de sentidos que pueden estimular, y la potencialidad que ofrecen en la retencién de
la informacién. Por ejemplo, el software educativo interactivo que combina diferentes
sistemas simbdlicos e interactivos (Pérez Cruz, 2020).

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

Informacion cientificay algoritmos

Relevancia de la basqueda concreta de la informacién cientifica

En el articulo escrito porJosé 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 Utiles para realizar blsquedas bibliograficas, sino que
ademas funcionan para analizar los trabajos por areas de conocimiento e, indiscuti-
blemente, ofrecen la posibilidad de ampliacién tematica que no es aceptable tan solo
através del titulo o del resumen del trabajo (Ramos, 2019). En este sentido, es de suma
importancia para el proceso investigativo la blsqueda de estos descriptores en su for-
ma original y que sean reconocidos mundialmente, ya que la intencién de publicacién
no solo esta en la divulgacion de la informacion obtenida. Para los investigadores es
también de mucha importancia la citacion de los articulos por otros autores. En ese
casosilos motores de blsqueda pueden reconocer el articulo, seguramente los demas
investigadores lo podran hallary asf podra este ser parte del soporte documental para
nuevas investigaciones.

159



= TECNOLOGIA E INNOVACION EN EDUCACION SUPERIOR: ESCENARIOS POSPANDEMIA

Importancia de los algoritmos aplicados al desarrollo tecnolégico en
educacién

Enel observatorio del Instituto para el futuro de la educacién ubicado en Monterrey,
realizan una mirada sobre la era de los algoritmos y cémo estos logran impactar nuestro
dfa tras dia. Argumentan que los algoritmos deben ser reconocidos como ‘el oxigeno
para la generaciéon emergente de tecnologia’. Para ellos un algoritmo es una secuencia
de instrucciones para solucionar un problema de manera automatica. Es finito y ejecuta
las instrucciones de manera sistematica. Justo debido a eso, los algoritmos se han vuelto
parte clave del avance tecnolégico. El algoritmo tiene una entrada de la instrucciény la
salida. Sisejuntan estas instrucciones con inteligencia artificial, las maquinas adquieren

la habilidad de aprendery mejorar los algoritmos (Ramos, 2019).

En lateoria para la paralizacion de los algoritmos desarrollada por Sdez y colabora-
dores, argumentan que los profesores de la universidad han identificado histéricamente
deficiencias en la formacién y el desarrollo de esta habilidad en los estudiantes. El dise-
fio didactico de tareas docentes orientadas a la autopreparacién de los estudiantes no
tiene en cuenta la apropiada derivacién de los objetivos para un desarrollo efectivo de
esta habilidad. El tratamiento didactico de la formacién y desarrollo de la habilidad “im-
plementar algoritmos”, como estructura psicolégica-funcional, requiere buscar aquellas
ejecuciones necesarias, esenciales e imprescindibles de ser sistematizadas. Sin embargo,
esta habilidad ha tenido un pobre tratamiento en la teorfa (Saez et al., 2015).

Metodologia en el desarrollo y aplicabilidad
del software BooleanSearchvi1.2

Descripcion de la aplicabilidad y uso del Software BooleanSearchvi.2

La blsqueda bibliografica 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 informacién. Para llevar a cabo este proceso los investigadores
entran a los motores de blsquedas y decantan el soporte bibliografico que da peso al
desarrollo de la escritura sobre un tema de interés social.

Para el desarrollo del proceso, el método cientifico sugiere empezar por unalinea
de partida denominada proceso de definicion de las necesidades de la informacién
a ubicar, consecutivamente se identifican las fuentes de informacién para realizar la
evaluaciény seleccién de la informacion que contenga mayor relevancia con el objeto
de estudio.
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~ FIGURA 1.

Las biasquedas booleanas y su uso en la ciencia
Fuente: elaboracidn propia.

~ FIGURA 2.
Pasos del proceso de biasqueda
Fuente: elaboracion propia.
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Las universidadesy grupos de investigacion en el mundo usan diferentes fuentes
de informacién que ayudan a encontrar articulos, tesis y patentes que enriquecen las
fuentes de blsqueda. En latabla1. se muestran algunas.

TABLA 1.

Prioridades de eleccidon de tipos de herramienta de bisqueda

Prioridades de eleccién de tipos de herramientas de biisqueda

Eureka es la herramienta mas herramienta importante y basica
aemprender una bisqueda de documentacién . Retine de una
forma sencilla una gran cantidad de contenidos cientificos de
calidad. Dependiendo del nivel de los resultados.

1°  Buscador de la biblioteca

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 mayoria son
sectoriales hay que elegir las bases de datos apropiadas.

2° Bases de datos documentales

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

Silo que deseas es localizar solo libros, tienes a tu disposicién
4° Catélogos potentes catalogos bibliograficos que le permiten buscar en las
colecciones de una o varias bibliotecas de manera simultanea.

Portales editoriales o depdsitos de documentos especificos son
5° Otras fuentes de informacién  ya una solucién especial, para casos o temas singulares como
fuentes de datos.

Fuente: Tipos documentales - Recursos de informacion cientifico-técnica - Guias BibUpo at Universidad Pablo de Olavide

Una de las formas 6ptimas de blsquedas cientificas tienen que ver con el algebra
booleana. Esta facilita a los cientificos en el mundo el encontrar informacién relevan-
te, precisay rapida para elaborar sus propios articulos. ;Cémo se da esto? Un ejemplo
es la creacién de circuitos digitales formados por compuertas légicas que procesan la
informacién mediante valores de cero y uno. Un ejemplo es el circuito de la figura 3.

El circuito l6gico recibe informacién de cédigo binario que se transformay ra-
pidamente nos Ileva a hallar lo que queremos . Boolean Search fue creada por medio
del lenguaje de programacién Java, y pensando en la conjugacion de circuitos légicos
que producen una comodidad al investigador. La herramienta ha sido desarrollada
exclusivamente para sistemas operativos como Windows y tiene los siguientes reque-
rimientos basicos de uso:
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FIGURA 3.

Algebra booleana
Fuente: IEEE (1994).

TABLA 2.

Software BooleanSearchvi1.2

REQUERIMIENTOS

Procesador No es relevante

Cantidad de Memoria RAM GB minimo, 4 GBideal

Sistema Operativo Windows 7 minimo, Windows 10 ideal
Entorno de Ejecucion Java 8, Update 180 Minimo

Fuente: elaboracion propia.

La herramienta es, como se dijo antes, sencilla de manejar. La mayoria de sus fun-
ciones se encuentran en la ventana principal, solo seguida por una ventana que con-
solida las ecuaciones de blsqueda 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, asi como instrucciones concretas para
entendibles para el uso de la aplicacion. Al cargar la herramienta, como se vio ante-
riormente, se pueden contemplar cinco secciones fundamentales: en la parte superior
la seccién de cambio de idioma. Para cambiar de idioma solo hace falta dar clicen la
pestafa con el idioma correspondiente.

La siguiente seccién contiene, como ya se dijo, un panel con informacién basica
pero eficiente para el manejo de la herramienta.
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FIGURA 4.
Imagen del ingreso al Software BooleanSearchvi1.2
Fuente: software BooleanSearchvi.2.

Ingrese los términos de biisqueda en cada casilla y luego dar clic a procesar
Sidesea vaciar el contenido de las casillas, dar clicen limpiar casilla.
Sideseas reiniciar todo el proceso, dar clic en limpiar todo.

Para agregar AND y un nuevo paquete, dar clic a combinar siguiente.

FIGURA 5
Panel de informacién basica
Fuente: software BooleanSearchv1.2.
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Posteriormente, se encuentra un panel con campos de texto donde se puedeningre-
sar los términos que se pretenden incluir en una ecuacién booleana. Esta va acompafiada
por un area donde se podra contemplar la ecuacién a medida que se va construyendo.

FIGURA 6.

Campo de texto para términos de bisqueda
Fuente: software BooleanSearchvi.2.

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

Metodologia aplicada en el Software BooleanSearchvi.2

En el desarrollo de la metodologia para la realizacion de la presente herramienta se
han tenido en cuenta variables como la integracion del conocimiento de los autores,
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los costos, la planificacion, la dificultad, el equipo de trabajo disponible, los lengua-
jes utilizados, entre otros. Lo anterior se engloba en una metodologia de desarrollo
tecnoldgico que permite organizar el trabajo de la forma mas ordenada posible y con
esto disminuir tiempos y hacer mas eficiente el proceso de blsqueda de informacion
cientifica. El trabajo con una metodologia 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 continuacion los autores describen una experiencia obtenida mediante el desa-
rrollo de un proceso investigativo, que genera un punto de partida para la sustentacién
de utilidad de la herramienta digital presentada en el desarrollo del presente capitulo:

Para la elaboracién del presente trabajo se llevé a cabo una investigacion de tipo
cuantitativo, consistente en una revision bibliografica sobre la literatura cientifica exis-
tente. Serealiz6 una blsqueda sistematica de libros y también se consultaron articulos
en las principales bases de datos: Pubmed, Medline y Scielo, seleccionando articulos
cientificos procedentes de publicaciones académicas revisadas sobre la bdsqueda in-
teligente de informacion cientifica usando ecuaciones booleanas, para lograr una ma-
yor certeza en la informacion.

" ENFOQUE Y DESCRIPCION
DEL TRABAJO

El trabajo se desarrollé en la Universidad Tecnoldgica de Pereira con grupos de
investigadores a los cuales se les brindé, por medio de la vicerrectoria de investiga-
ciones, capacitaciones sobre blsquedas inteligentes de informacién. De este grupo,
de mas de doscientos investigadores, se realizé un muestreo aleatorio simple propor-
cional. Se extrajo una muestra de cuarenta investigadores, a los cuales se les mostré
una herramienta elaborada en Excel que mediante una macro permitia organizar las
ecuaciones de manera mas eficiente, pero con la dificultad de que estas deberian estar
en unas celdas por aparte para poder luego enlazar la ecuacién booleana final, lo cual
causaba inexactitudes.
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I PROCEDIMIENTO

Para medir la satisfaccién con la macro elaborada en Excel se utilizé el alfa Cron-
bach, el cual arrojé un valor de 0,87. Este es un valor importante para la calificacién
de los items de las preguntas sobre el manejo de la herramienta en Excel y la facilidad
para crear las ecuaciones de blsqueda.

8 PARTICIPANTES

El tamafio de la poblacién seleccionada, como se dijo antes, fue de cuarenta in-
vestigadores (N=40), de especialidades de diferentes areas médicas, ademas de inge-
nierfa, ciencias sociales, ciencias exactas, naturales y médicas.

B INSTRUMENTOS

Las herramientas tecnolégicas usadas estan basadas en algoritmos booleanos y pro-
gramacién de computadoras con base en el lenguaje Java. En cuanto a lo pedagégico
puede pensarse en el uso del aprendizaje basado en retos (ABR). El aprendizaje basado
en retos (ABR) es una metodologia activa en la que los investigadores toman las riendas
de suaprendizaje con una actitud critica, reflexiva y civica. Desde la curiosidad y el anali-
sis de la realidad que les rodea, los investigadores intentan buscar solucién a un proble-
ma de su entorno. Los retos deben ser pragmaticos. En el caso de los investigadores es |a
blsqueda de informacién relevante que les va a aportarala construccion de su investiga-
cion. Paraello, el investigador debe ser muy claro en cudl es su reto al iniciar la bdsqueda
ycualvaaserlasolucional problema. Por ejemplo, si voy a crear un nuevo prototipo para
usar energia solar en lugar de energia eléctrica, pues el investigador debera tener claro
qué es la energia solar y cudles son los sindnimos que acompanaran la bldsqueda. Por
lo tanto, el reto es encontrar cémo construir prototipos que reciban energias solares y
puedan poner a funcionar mas prototipos con esta clase de energias.

® RESULTADOS

En las respuestas obtenidas del cuestionario se observé que un 90 % de los in-
vestigadores encuestados se consideran capaces de emprender una bidsqueda con la
formacién de las ecuaciones booleanas al utilizar ayudas tecnolédgicas, analizando la
dimensién conductual: el 100 % de los investigadores valoran la utilizacién del sof-
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tware Bolean Search como una herramienta de apoyoy de facil aplicacién. Mediante el
elemento cognitivo se observd que el 90 % de los investigadores navegan por internet
para buscar informacion. En lo que respecta a la bdsqueda de informacién cientifica
clasificada, el 80 % utiliza las TIC para esta funcién, ademas de aplicar estas herra-
mientas en la blsqueda de solucién de problemas.

De acuerdo con los resultados de la prueba t dada en el apartado de la Metodolo-
gia, se encontro la siguiente informacién dada en latabla 3.

TABLA 3.

Aplicacion de buscadores booleanos

Aplicaciones de buscadores booleanos

Operador Unidad

Es til para ordenar de acuerdo con las preferencias y prioridad segtin los autores los

OR términos de la bisqueda.

AND Une conceptos.

NOT Nos es ttil para eliminar algtin término.
Muestra resultados que contengan el primer o segundo término, pero no los dos juntos.
XOR . P p
Aumenta la cantidad de resultados dentro de bisquedas especificas.
“ Para disminuir el niimero de resultados (frase completa).
0 Para unir varias basquedas en una sola.

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

Simbolo de cierre de interrogacién (?): Permite sustituir un solo caracter al final oen el
interior de una palabra. Por ejemplo: Me?ico buscaria términos como México o Méjico;

? o bien, nifi? mostraria términos como nifia y nino. El buen uso de este operador permite
mejorar las blsquedas de términos que contengan diéresis, acentos, letra fi, masculinos
y femeninos. (Margolles, s.f)

Fuente: elaboraci6n propia.

TABLA 4.
Promedio de medias aritméticas y desviaciones estandares calificativos de
investigadores del grupo control.

.. . . . Desviacion . Coeficiente
N° Minimo Maximo Media A Varianza gy
estandar de variacion
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: elaboraci6n propia.
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En la tabla 4 se puede observar un coeficiente de variacién de 2,4 % con media
4 para el grupo control, que permite ver muy poca dispersién en las calificaciones de
avance en bldsquedas mediante el uso de software, mientras que los que buscan solo
en laweb sin el uso de tecnologias la dispersién 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-
cién ante la herramienta hecha en Excel y el software con una pequena encuesta hecha
a los investigadores. Para ello se utilizé la prueba t de “Student” para la diferencia por
parejasy se plantearon las hipétesis:

Ho:l'ld =0

La diferencia de promedios obtuvo un valor de Xd =0,49 con una desviacién es-
tandarde sg = 0,036. Realizando los calculos correspondientes se encontrd un valor
det =13,8, el cual cae en la zona de rechazo, lo que indica que se debe aceptar la
hipétesis alternativa o del investigador, mostrando que si existe una gran diferencia
entre realizar blsquedas con el software Boolean Search que con la macro de Excel.

TABLA 5.
Uso de bisquedas por profesion
Profesion Con software Con macros Sin tecnologia
Ingenieros 75% 23% 2%
Médicos 67 % 15% 8%
Sociélogos 56 % 5% 39%
Otros 60 % 20% 20%

Fuente: elaboracion propia.

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

1 ANALISISY DISCUSION

Con base enla hipdtesis que da origen a la investigacion, en este apartado se debe
profundizar en los aspectos que hacen relevantes los resultados de la investigacion en
la perspectiva del area del conocimiento, asi como los avances que se podrian conse-
guir a partir de estos resultados. Los resultados de investigacién, para que se convier-
tan en nuevo conocimiento, deben serdiscutibles dentro de la comunidad académica.
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GRAFICO 1.

Comparativo de uso de la tecnologia
Fuente: elaboracién propia.

Por esta razén los aspectos que puedan generar discusion deben ser proyectados por
el autor, quien asf mismo puede formular respuestas.

8 CONCLUSIONES

El continuo cambio en la produccién de conocimientos y la tecnologia exigen a
los investigadores capacidad para pensary fundamentar el desarrollo del pensamien-
to, de tal manera que puedan interactuar en situaciones complejas, dilematicas y
disyuntivas, que implica la formacién de personas deliberativas, reflexivas, criticas que
aporten soluciones y acepten los retos actuales. Bajo estas consideraciones se erige la
figura del investigador eficiente, y su influencia en la contribucion del progreso de la
cienciay la formacién de seres humanos que conviveny emprenden las acciones nece-
sarias paraviviren unasociedad mejor. Por ello, para hacer mas dindmicay progresista
la bdsqueda de informacién de tematicas cientificas y patentes, es mas segura la ayu-
da de elementos matematicos acompafnados de algoritmos que contribuyan a ello.
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Las blsquedas de informacion cientifica deben hacerse méas eficientes cada vez,
incluso crear nuevos algoritmos capaces de hacer més rapida y concreta la blsqueda
de informacién que contribuya al mejoramiento de la ciencia. Con el uso de los busca-
dores de informacién cientifica los investigadores pueden explotar algunas potencia-
lidades entre las que se encuentran: la blsqueda y recuperacién de informacién, loca-
lizar publicaciones en bases de datos de impacto, encontrar la informacion precisa que
contribuya a lainvestigacion que se estd realizando, realizar citas mas cdmodamentey
localizar los hallazgos mas importantes del tema que se esté estudiando.

1 CONTRIBUCION

La contribucién mas importante es la automatizacién de las ecuaciones boolea-
nas, las cuales permiten a los actuales y futuros investigadores encontrar informacion
precisa y concreta de investigaciones, articulos y patentes sobre un tema especifico.

i LIMITACIONES

La limitacién mas importante es el no poder crear una plataforma directa que enla-
ceaBooleanSearchvi.z contodaslas universidadesy centros de investigacién del mundo.

" RECUENTO DEL TRABA]JO REALIZADO

La nueva revolucién industrial 4.0 promueve procesos de inclusién de TIC en las
actividades curriculares que idealmente deberfan acompafiarse de acciones motiva-
cionalesy creativas, buscando la participacién de los estudiantes. Esto con el propésito
de nunca olvidar la funcién del modelo docente (Vinuezay Simbana, 2017). Por lo an-
terior se decide la utilizacion del software BooleanSearchvi.2. Mediante este capitulo
se pretende dar a conocer la herramienta, a fin de fomentar su implementacién en el
ambito universitario.
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