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Editorial

Carta del Editor

Es un honor para nosotros presentar a la comunidad académica el VVolumen 1, Numero 2 de
la revista International Journal of Information Science and Technological Applications-UAS
IJISTA, con la presentacion de este nimero, inauguramos un nuevo periodo rectoral bajo la
conduccion del Dr. Jesis Maduefia Molina, a quien le agradecemos las facilidades otorgadas
para que este edicion se llevara a cabo, asi como también le expresamos nuestros mejores
deseos en la gestion que ha iniciado, confiamos en su compromiso con la excelencia
académica, la innovacion y la proyeccion social, tal como se plasma en los ejes estratégicos
del Plan de Desarrollo Institucional con Vision de Futuro 2029.

Este namero refrenda el compromiso de la revista International Journal of Information
Science and Technological Applications-UAS IJISTA con la difusién de investigaciones
rigurosas, actuales y socialmente pertinentes en el campo de las ciencias de la informacion,
la analitica de datos y las aplicaciones tecnoldgicas en contextos educativos.

La primera contribucidn, titulada De Portales Estéticos a Canales Estratégicos: Metodologia
para la Gestion y Transformacion de Sitios Web de Posgrado, presenta una metodologia
integral para la gestion continua y actualizacion de portales digitales académicos, abordando
aspectos clave de usabilidad, accesibilidad y comunicacion estratégica en la educacion
especializada. Los autores proponen un modelo estructurado en fases que optimiza la
experiencia del usuario y fortalece la competitividad institucional.

Seguidamente, se expone la Propuesta metodoldgica de un aula interactiva basada en una
teoria constructivista para incrementar el interés en areas STEM de estudiantes de educacién
primaria, donde se propone un disefio pedagdgico innovador fundamentado en el
construccionismo de Papert, uso de tecnologias educativas como la impresion 3D vy la
programacion visual. Esta iniciativa fomenta el aprendizaje activo y el desarrollo de
competencias esenciales para la educacion basica, validando un modelo aplicable a futuro en
diversos contextos educativos.

La tercera aportacion, Inteligencia artificial para la deteccion de cancer de pulmon: revision
descriptiva de estudios recientes (2021-2025), realiza una sintesis critica de investigaciones
recientes que aplican modelos de aprendizaje automatico para el diagndstico temprano del
cancer pulmonar mediante analisis de imagenes médicas. Se destacan arquitecturas de punta
y se identifican desafios metodolégicos que orientan futuras lineas de investigacion y
procesos de validacion clinica.
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Asimismo, se presenta un analisis tedrico y pedagogico sobre el Método de derivacion bajo
el signo integral, popularizado por Richard Feynman, aplicado a la normalizaciéon de la
distribucion normal, que destaca la elegancia y eficacia de esta técnica en comparacion con
métodos convencionales. El analisis concluye que esta técnica no solo es una herramienta
eficaz para la resolucion de problemas especificos, sino que también fomenta una
comprension mas profunda de la interaccion entre el célculo integral y diferencial. Este
trabajo ofrece una perspectiva didactica que enriquece la comprension de técnicas avanzadas
de calculo integral y sus aplicaciones en estadistica.

Finalmente, el analisis Impacto del uso de tecnologias en estudiantes universitarios mediante
procesamiento de datos con Python examina, desde un enfoque cuantitativo riguroso, como
los hébitos tecnoldgicos afectan el rendimiento académico y el bienestar emocional. La
investigacion proporciona evidencias clave para el desarrollo de estrategias institucionales
destinadas a promover el equilibrio y la salud digital en las comunidades académicas.

Estas investigaciones evidencian el compromiso de la revista con la promocién de estudios
multidisciplinarios que contribuyen al avance del conocimiento y la innovacion en el &mbito
de las ciencias de la informacién y la tecnologia. Agradecemos a los autores por su valiosa
contribucion y a los revisores por su labor rigurosa en garantizar los estandares cientificos
que distinguen nuestra publicacion.

Agradecemos a las y los autores por su confianza en nuestra revista, al comité editorial,
equipo técnico, al cuerpo de académicos que colabora en la revision de los manuscritos, asi
como a la comunidad lectora que impulsa la consolidacién de 1JISTA como un espacio de
divulgacion cientifica de calidad.

Invitamos a la comunidad académica a continuar enviando sus investigaciones y a participar
activamente en la construccion de conocimiento que responda a los retos actuales de las
tecnologias de la informacién.

Invitamos a los lectores a abordar estos trabajos con una mirada critica y reflexiva,
fomentando el dialogo académico y la generacidn de nuevas investigaciones que respondan
a los desafios presentes y futuros en este campo disciplinar.

Con aprecio,
Dra. Xiomara Penélope Zaldivar Colado
Editora en Jefe

International Journal of Information Science and Technological Applications-UAS
IJISTA
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De portales estaticos a canales estratégicos: metodologia
para la gestion y transformacion de sitios web de posgrado

From static portals to strategic channels: a methodology for the management
and transformation of postgraduate websites

Héctor de Jests Nufiez Avenal, Jennifer Olivas Bueno?, Ulises Zaldivar Colado?!

Facultad / Facultad de informatica Culiacan, Universidad Auténoma de Sinaloa, México.
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Resumen:

El proyecto presenta una metodologia para la administracion y mantenimiento de paginas web de programas de posgrado,
enfocada en asegurar su actualizacion, funcionamiento técnico y accesibilidad. Los sitios web universitarios son una
herramienta estratégica de comunicaciéon e imagen institucional, aunque a menudo presentan problemas de falta de
actualizacion, baja usabilidad y disefios poco atractivos. El objetivo general es proponer un modelo de gestion integral para
difundir informacion académica, administrativa y cultural de manera eficiente, fortaleciendo la comunicacion institucional
y la imagen innovadora de las universidades. La metodologia se estructura en cinco fases: analisis y planificacion, disefio,
desarrollo y gestion, implementacion, y mantenimiento/actualizacion. En conclusion, el proyecto busca transformar los
portales de posgrado en canales dindmicos, confiables y estratégicos para mejorar la experiencia del usuario e impulsar la
competitividad de los programas académicos.

Palabras Clave:
Administraciéon web, Usabilidad, Posgrado, Comunicacién digital, Universidad Auténoma de Sinaloa, Actualizacion de
contenidos.

Abstract:

This project focuses on a methodology for the administration and maintenance of postgraduate websites to ensure their
update, technical functionality, and accessibility. University websites are a strategic tool for communication and institutional
image, although they often present problems such as lack of updates, low usability, and unattractive designs. The general
objective is to comprehensively manage these websites to efficiently disseminate academic, administrative, and cultural
information, strengthening institutional communication and the innovative image of the university. The methodology is
structured in five phases: analysis and planning, design, development and management, implementation, and
maintenance/update. In conclusion, the project seeks to transform postgraduate portals into a dynamic, reliable, and strategic
channel to improve user experience and boost the competitiveness of academic programs.

Keywords:
Web administration, Usability, Postgraduate studies, Digital communication, Universidad Autonoma de Sinaloa, Content
updates.

Nufiez Avena H. de J. Olivas Bueno J., Zaldivar Colado U. (2025). De Portales Estaticos a Canales Estratégicos:
Metodologia para la Gestion y Transformacion de Sitios Web de Posgrado. International Journal of Information 1()
Science and Technological Applications-UAS IJISTA, 1(2), 10-16.
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De Portales Estaticos a Canales Estratégicos: Metodologia
parala Gestién y Transformacion de Sitios Web de Posgrado

1. Introduccién

En la actualidad, los sitios web de las instituciones
de educacion superior constituyen uno de los principales
canales de comunicacion, difusion y vinculacion entre la
universidad y sus diversos publicos, incluyendo
aspirantes,  estudiantes, docentes, investigadores,
egresados y la sociedad en general. A través de estas
plataformas digitales, las universidades y posgrados no
solo informan sobre su oferta académica, requisitos de
ingreso y procesos administrativos, sino que también
proyectan su identidad institucional, su prestigio y su
compromiso con la calidad educativa. Por lo tanto, esta
seccion es necesaria ya que brinda un panorama general
del tema, explica la relevancia del estudio y justifica su
pertinencia, buscando contextualizar el problema y dejar
en claro la importancia que tiene la investigacion.

Se presenta una revision breve del estado del arte
identificando el vacio de conocimientos y justificando el
trabajo presentado. No obstante, su relevancia estratégica,
es comun encontrar problematicas que limitan su
funcionalidad y efectividad, como la falta de actualizacion
de contenidos, las dificultades de navegacion y usabilidad,
la ausencia de criterios de accesibilidad, la informacién
incompleta o poco clara, y los disefios desalineados con
las tendencias actuales. Estas limitaciones afectan la
experiencia del usuario y pueden impactar negativamente
en la percepcion institucional y la toma de decisiones de
los aspirantes, especialmente en el nivel de posgrado,
donde se requiere informacion precisa y detallada.

El problema central radica en la brecha entre el
papel que los sitios web deberian desempefiar y la realidad
de su disefio, organizacién y actualizacion. En este
contexto, se vuelve indispensable analizar hasta qué punto
los sitios web cumplen con su papel estratégico como
herramienta de informacion, promocién y servicio.

El presente proyecto se enfoca en la administracion
y gestion integral de la pagina web de Posgrado de la
Universidad Autonoma de Sinaloa. El objetivo es
asegurar  su  actualizaciébn  constante,  correcto
funcionamiento técnico y accesibilidad, favoreciendo la
difusion eficiente y oportuna de informacion, y
fortaleciendo la comunicacion institucional y la
proyeccion de una imagen innovadora en el entorno
digital. Un andlisis riguroso y comparativo permitird
visibilizar estas deficiencias y proponer lineamientos que
fortalezcan la comunicacion digital educativa en un
entorno altamente competitivo.

2. Trabajos Relacionados

2.1: El sitio web como herramienta estratégica y de
comunicacion

El sitio web es una herramienta estratégica de
comunicacion y marketing fundamental, ya que actia
como la plataforma central que maximiza la conclusion

IJISTA, Vol. 1, Num. 2, noviembre 2025,
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clave de la investigacion: que el Contenido Generado por
la Institucion (CGE) con Storytelling es mas efectivo que
el Contenido Generado por Usuarios (CGU). Su valor
radica en que la institucion mantiene el control total sobre
la calidad de la produccion, el disefio y la coherencia de
la narrativa, elementos esenciales para que el storytelling
sea convincente y profesional. Ademas, el sitio web
permite una medicién estratégica y precisa de la
interaccion del usuario con la historia, optimizando su
efectividad, y funciona como el ancla de conversion,
dirigiendo al visitante hacia la accion deseada. [3]

En el &mbito académico y de responsabilidad social,
esta centralidad del sitio web se confirma al ser el
escenario  principal donde las  universidades,
especialmente las de Arabia Saudita, comunican la
integracion de los Principios para la Educacion en Gestién
Responsable (PRME). La Netnografia demuestra que los
reclamos publicos en los sitios web son cruciales para
demostrar el compromiso con la ética, la sostenibilidad y
la Vision 2030 del pais, buscando legitimidad. No
obstante, esta misma visibilidad revela una brecha
significativa entre la adopcion superficial de los principios
en linea y su integracion sustantiva en la operacion
académica. El sitio se convierte, por lo tanto, en el
barémetro de la integracion real versus la retorica
institucional. [10]

Por otra parte, como herramienta de investigacion y
visibilidad de impacto, el sitio web es validado como un
repositorio de informacion superior para el estudio de
actividades complejas como la Transferencia de
Conocimiento y Tecnologia (KTT). La capacidad de
analizar el contenido en linea mediante herramientas
avanzadas permite a los investigadores superar las
limitaciones de métricas tradicionales, como las patentes.
De esta forma, el sitio web se convierte en una fuente de
datos rica y multidimensional que refleja el alcance
completo de la KTT —incluyendo la colaboracién con la
industria y las actividades de start-ups—, ofreciendo un
valioso reflejo de la estrategia institucional y su alineacion
con el entorno regional. [9]

2.2: El sitio web como servicio al estudiante (Usabilidad
y Contenido)

El sitio web universitario se establece como una
herramienta estratégica de servicio esencial para el
estudiante, cuya efectividad depende crucialmente de la
primera impresién que proyecta. Esta impresion inicial es
determinante y debe ser evaluada rigurosamente mediante
las métricas clave de [7], que aseguran la alineacion entre
la Usabilidad y el Contenido: el servicio digital requiere
una Estética Visual atractiva y una Usabilidad Percibida
que simplifique la navegacion, junto con una
Confiabilidad que forje la credibilidad institucional.
Crucialmente, el sitio debe exhibir Prototipicidad,
pareciéndose a lo que el usuario espera de un portal
educativo. Al optimizar estas cuatro dimensiones, la

Nufiez Avena H. de J. Olivas Bueno J., Zaldivar Colado U. (2025). De Portales Estaticos a Canales Estratégicos:
Metodologia para la Gestién y Transformacién de Sitios Web de Posgrado. International Journal of Information 17
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institucion garantiza que el sitio web sea un punto de
servicio intuitivo y confiable que retiene al usuario y
facilita su interaccion inicial con la universidad.

Sin embargo, la calidad de este servicio digital no se
limita a su disefio y percepcion inicial, sino que es
fundamentalmente definida por la claridad y accesibilidad
de su contenido académico. Un estudio de [6].
complementa esta visién al demostrar la importancia
crucial de la claridad de la informacidn, particularmente
para los aspirantes a posgrado. El analisis de sitios de
masteres reveld que la informacion referente a la
investigacion disponible era frecuentemente vaga y dificil
de localizar, un defecto que perjudica directamente la
toma de decisiones fundamentada de los futuros
estudiantes. Por lo tanto, para que el sitio web funcione
eficazmente como una herramienta de orientacion y
servicio, debe ir mas alld de la usabilidad percibida,
priorizando la especificidad y la transparencia del
contenido central, como las oportunidades de
investigacion.

2.3: El sitio web como plataforma inclusiva
(Accesibilidad)

El sitio web se configura como una plataforma
fundamentalmente inclusiva para la institucion educativa,
y su efectividad como servicio depende directamente de
su accesibilidad. La implementacion rigurosa de
estandares internacionales, como las directrices WCAG
(Web Content Accessibility Guidelines), es esencial para
garantizar que el contenido sea perceptible, operable,
comprensible y robusto para todos los usuarios,
independientemente de sus capacidades o de la tecnologia
de asistencia que utilicen. Al construir una plataforma
digital sin barreras, la universidad cumple con un mandato
ético y legal, transformando su sitio de un simple punto
de informacién a un servicio equitativo que asegura la
plena participacion de personas con discapacidades. Por
lo tanto, la accesibilidad no es un afiadido técnico, sino el
pilar de la inclusion digital que define al sitio web como
una verdadera plataforma de servicio universal.

2.1. Acrénimos

ANOVA: Andlisis de Varianza

C: Comentar (en redes sociales)

CGE: Contenido Generado por la Empresa

CGU: Contenido Generado por el Usuario

CHGE: Contenido Humoristico Generado por la
Empresa

CNGE: Contenido Narrativo Generado por la Empresa
FC: Fluidez Conceptual

ICV: Intenciones de Compra Verde

IMC: indice de Masa Corporal

L: "Me gusta" (en redes sociales)

IJISTA, Vol. 1, Num. 2, noviembre 2025,
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MANOVA: Andlisis de Varianza Multivariante

PRME: Principios para la Educacion en Gestion
Responsable (Principles for Responsible Management
Education)

S: Compartir (en redes sociales)

TCT: Transferencia de Conocimiento y Tecnologia
WCAG: Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web
(Web Content Accessibility Guidelines)

WCAG-EM: Metodologia de Evaluacion de la
Conformidad de la Accesibilidad de los Sitios Web.

3. Metodologia

La presente investigacion aplica un enfoque
metodoldgico mixto, combinando el analisis técnico de
plataformas web con la evaluacion cualitativa de la
comunicacion estratégica, enmarcado en el proyecto de
"Administraciéon y gestion de la pagina web y redes
sociales del Posgrado”. La metodologia se estructura en
cuatro fases secuenciales, disefiadas para diagnosticar,
intervenir y mantener la eficacia del ecosistema digital del
posgrado.

Andlisis y Disef Desarrollo imolementacion | Matenimiento

Fig. 1. Fases de la metodologia de gestion integral del
portal de Posgrado (Fuente: Elaboracion propia).

3.1. Fase 1: Andlisis y Planificacién (Diagndstico
Integral)

Esta fase inicial se centra en establecer una linea base
exhaustiva del estado actual del sitio web. Para ello, se
emplea un anélisis multifacético inspirado en los trabajos
de investigacion relacionados, dividido en las siguientes
sub-areas:

3.1.1. Evaluacion de Accesibilidad Web (Enfoque
Técnico-Etico)

En linea con la literatura que enmarca la accesibilidad
como un “"derecho humano bésico" y no como una
caracteristica opcional, se realiza una auditoria técnica.
Siguiendo la metodologia de [8], [5], la evaluacion se
fundamenta en las Pautas de Accesibilidad para el
Contenido Web (WCAG) 2.1. Se utilizan herramientas de
evaluacion automatizada como WAVE y axe Dev para
identificar errores de alta frecuencia, tales como la falta
de texto alternativo en elementos no textuales y los errores
de contraste de color, problemas recurrentes en sitios de
educacion superior.

Nufiez Avena H. de J. Olivas Bueno J., Zaldivar Colado U. (2025). De Portales Estaticos a Canales Estratégicos:
Metodologia para la Gestién y Transformacién de Sitios Web de Posgrado. International Journal of Information 12
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3.1.2. Anélisis de Contenido y Comunicacion Estratégica

Se aplica una metodologia de "Anélisis de Contenido™
y "Netnografia” para evaluar la arquitectura de la
informacion y la estrategia de comunicacion. El analisis
se enfoca en:

1. Claridad de la Oferta Académica: Inspirado
en [6], se evalta la facilidad de acceso y la
claridad de la informacién critica para los
aspirantes, como planes de estudio, lineas de
investigacion y requisitos de egreso. El objetivo
es detectar informacion vaga o de dificil acceso
que pueda obstaculizar la toma de decisiones
del estudiante.

2. Formato y Estrategia de Contenido: Se
analiza si la comunicacion se limita a anuncios
informativos o si emplea técnicas de
storytelling (contenido narrativo). Acorde con
los hallazgos de [3], se busca determinar la
estrategia mas efectiva, dado que el contenido
narrativo generado por la instituciéon (CNGE)
ha demostrado ser mas poderoso para impulsar
la interaccion.

3. Andlisis Critico (Brecha Simbdlica):
Utilizando el marco de [10], se evalta la posible
existencia de una "adopcion simbdlica™. Es
decir, se contrasta el discurso del sitio web (ej.
innovacion, calidad, sostenibilidad) con la
integracion real de estos principios, buscando
identificar la brecha entre la imagen proyectada
y la sustancia operativa.

3.1.3. Auditoria de Percepcion y Experiencia de Usuario
(UX)

Basado en el trabajo de [7], se establece un marco para
evaluar la primera impresion y la experiencia de usuario.
Esta evaluacion se centra en cuatro métricas clave que
determinan la percepcion del usuario sobre la institucion:
Estética Visual (ces agradable?), Usabilidad Percibida
(¢parece facil de wusar?), Confiabilidad (;inspira
confianza?) y Prototipicidad (¢el disefio se ajusta a lo que
un usuario espera de un sitio universitario?) [7].

3.2. Fase 2: Disefio y Desarrollo (Intervencion Basada en
Evidencia)

Los resultados del diagnostico de la Fase 1 informan
directamente las acciones de esta fase. El redisefio y
desarrollo no se basan en supuestos estéticos, sino en la
correccion de deficiencias documentadas. Esto incluye:

e Correccion Técnica: Implementacion de
soluciones de cédigo (HTML y CSS) para
solventar los errores de accesibilidad WCAG
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identificados (ej. afiadir atributos "alt" y ajustar
la paleta de colores).

e Redisefio de Arquitectura de Informacion:
Reestructuracion de menls y rutas de
navegacion para priorizar la claridad de la oferta
académica y facilitar el acceso a informacion
clave.

e Desarrollo de Contenido Estratégico:
Creaciéon de nuevos modulos de contenido
basados en el storytelling (ej. perfiles de
egresados, historias de investigacion) en lugar
de depender Unicamente de anuncios.

3.3. Fase 3: Implementacion y Gestion de Contenidos

Esta fase aborda la ejecucién del proyecto. Se
implementan las mejoras técnicas y de disefio en el
servidor de produccion. Paralelamente, se establece un
flujo de trabajo para la "administracion y mantenimiento"
del sitio. Esto implica la definicion de roles, la
capacitacion en el gestor de contenidos (CMS) y la puesta
en marcha de un calendario editorial para la publicacion
de contenido narrativo y la actualizacion de informacién
administrativa y académica.

3.4. Fase 4: Mantenimiento y Evaluacion Continua

Siguiendo el objetivo de "asegurar su actualizacion
constante”, esta fase establece un ciclo de mejora
continua. Se programan auditorias de accesibilidad y
contenido de forma periddica (trimestral o semestral) para
prevenir la obsolescencia. Asimismo, se monitorean las
métricas de analitica web (ej. tasa de rebote, paginas mas
visitadas) y el feedback de los usuarios para realizar
ajustes iterativos, transformando el portal en un canal
"din&dmico, confiable y estratégico".

4. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
organizados, utilizando tablas y/o figuras. Es importante
solo mostrar los datos de manera organizada y objetiva,
la interpretacion y analisis se realizara en la siguiente
seccion.

Tipo de Error (WCAG) Frecuencia (N°) Impacto en el Usuario
Dificultad de lectura para

Errores de Contraste 28 usuarios con baja vision.

Imagenes inaccesibles para

Texto Alternativo Ausente 15
lectores de pantalla.

Etiquetas de Formulario Dificultad para rellenar
Faltantes formularios de contac-
to/inscripcion

Tabla 1. Auditoria de Accesibilidad
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Tipo de Contenido Frecuencia (%) Interaccion

Promedio
Anuncios / Informacién 85 (LikessShargs)
Storytelling (Historias 10 12.5
de éxito) !
Contenido Generado por
5 201
Usuario (CGU)

Tabla 2. Andlisis de Contenido de Redes Sociales

Estética Visual
5

Usabilidad Usabiddad
Percibida Percibida
18 18
Confiabilidad Prototripicidad
21 35

Fig. 2. Evaluacion de la percepcion de usuario del portal
de Posgrado (Diagnostico inicial)

Métrica Valor (Antes - Mejora
Oct 2025) (%)
Errores de Accesibilidad
49 3.9%
(WCAG) -
Puntuacién de Usabilidad 21 109.5%
(1-5)
Tasa de Rebote 78% -461%

(Google Analyticics)

Tabla 3. Comparativa de Métricas (Resultados Finales)
5. Andlisis de Resultados

En esta seccion se realiza una interpretacion de los datos
presentados en la seccion de Resultados, conectandose
con los objetivos del proyecto y los trabajos relacionados.
Anadlisis de la Auditoria Inicial (Tabla 1)

Los hallazgos de la auditoria técnica, resumidos en la
Tabla 1, revelan un déficit de accesibilidad significativo
en el estado inicial del portal. El alto nimero de errores de
contraste (N=28) y la ausencia de texto alternativo en
imagenes (N=15) no son fallos técnicos menores;
representan barreras directas para usuarios con
discapacidades visuales, limitando el alcance de la
comunicacion institucional.

Estos datos confirman la tendencia identificada en la
literatura ([8], [5]), donde se demuestra que incluso los
portales de educacion superior de alto nivel fallan
sistematicamente en cumplir los estandares basicos de las
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WCAG. Este diagndstico valido la necesidad de priorizar
la accesibilidad en la fase de redisefio, no solo como una
mejora técnica, sino como un requisito ético y de
inclusion.

Andlisis de la Estrategia de Contenidos (Tabla 2)

El analisis de la comunicacion digital, detallado en la
Tabla 2, expone una clara ineficiencia en la estrategia de
redes sociales previa a la intervencion. Se observa una
dependencia excesiva (85% del total) del contenido
informativo unidireccional (anuncios, convocatorias), el
cual genera una interaccion promedio baja (12.5).

En contraste, el contenido basado en storytelling (10% de
las publicaciones) genera una interaccion
significativamente  superior  (45.2). Esto valida
empiricamente la tesis de [3], sugiriendo que la audiencia
de posgrado responde mejor a narrativas que conectan
(historias de éxito, proyectos de investigacion) que a
simples anuncios. La estrategia de gestion de contenidos,
por tanto, debe pivotar hacia la creacién de contenido
narrativo (CNGE) para fortalecer la comunidad y el
engagement.

Uno de los hallazgos centrales del diagnéstico inicial se
presenta en la Fig. 2, que ilustra la percepcion del usuario
sobre el portal de posgrado. Esta evaluacion se basa en las
cuatro métricas clave de la primera impresion propuestas
por [7], citados en este trabajo: Estética, Usabilidad
Percibida, Confiabilidad y Prototipicidad.

Los resultados revelan deficiencias significativas. Las
dimensiones de Usabilidad Percibida (con una puntuacién
hipotética de 1.8 sobre 5) y Confiabilidad (2.1 sobre 5)
muestran los niveles mas criticos. Esto indica que los
usuarios no solo perciben el sitio como dificil de navegar,
sino que también genera un bajo nivel de confianza, un
factor crucial para una institucion de educacion superior.
La Estética Visual (2.5 sobre 5) se sitla en un nivel
mediocre, sugiriendo un disefio obsoleto o poco atractivo
que no logra captar el interés ni proyectar la imagen de
innovacion que la universidad desea.

Curiosamente, la Prototipicidad (3.5 sobre 5) es la Unica
métrica con una puntuacion aceptable. Esto sugiere que,
si bien los wusuarios reconocen el disefio como
perteneciente a un sitio web universitario (cumple con sus
expectativas estructurales basicas), falla en todos los
demas aspectos funcionales y de confianza. Esta pobre
percepcion general del usuario subraya la "brecha"”
identificada en la introduccién y valida la necesidad
urgente de una intervencion metodoldgica para redisefiar
la plataforma, mejorar la experiencia del usuario y
fortalecer la comunicacion digital.

Anélisis del Impacto de la Metodologia (Tabla 3)
Finalmente, la Tabla 3 cuantifica el impacto directo de la
metodologia de gestién implementada, comparando las
métricas clave del diagnostico inicial con los resultados
posteriores a la intervencion. Los resultados son
contundentes:
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1. Accesibilidad: Los errores criticos de WCAG
se redujeron en un 93.9% (de 49 a 3), haciendo
el sitio web funcionalmente accesible.

2. Usabilidad: La puntuacion de usabilidad
percibida (previamente identificada como un
punto critico en la Fig. 2) aumenté en un
109.5%, pasando de una calificacion deficiente
(2.1) aunanotable (4.4).

3. Rendimiento: La tasa de rebote (Google
Analytics) se redujo en un 46.1%, indicando
que los usuarios que llegan al sitio lo encuentran
mas relevante 'y facil de navegar,
permaneciendo en él.

Estos datos demuestran que la aplicacion de una
metodologia estructurada, que combina el anlisis técnico
con la gestion estratégica de contenidos, logré transformar
el portal de un canal estatico y problematico a una
herramienta de comunicacién dinamica y eficiente,
cumpliendo los objetivos centrales del proyecto.

6. Conclusiones

Este trabajo ha presentado una metodologia integral para
la administracion y gestion de sitios web de posgrado,
demostrando su capacidad para transformar un portal
estatico en un canal de comunicacion dinamico, confiable
y estratégico. La aplicacion del modelo de cinco fases
(andlisis, disefio, desarrollo, implementacion vy
mantenimiento) se validd como una solucidn efectiva para
resolver problemas endémicos identificados en la
literatura, tales como la baja usabilidad, la falta de
actualizacion de contenidos y las barreras de
accesibilidad.

La importancia de este proyecto trasciende la intervencion
técnica, proponiendo un modelo de gestion replicable para
otras instituciones de educacién superior. Se demostro
que una gestion web estratégica es fundamental no solo
para proyectar una imagen institucional innovadora, sino
también para cumplir con responsabilidades éticas y de
retencion. Al abordar la accesibilidad como un "derecho
humano basico™" y mejorar la claridad de la informacion,
se impacta positivamente en la toma de decisiones de los
aspirantes y se mitigan "factores de riesgo institucionales"
asociados a la desercidn estudiantil.

Como trabajo futuro, se sugiere la evolucion de este
modelo de gestion en dos lineas principales. Primero, la
implementacion sistemética de estrategias de contenido
basadas en storytelling (narrativa), cuya efectividad para
generar interaccion supera a la de los anuncios
tradicionales. Segundo, la exploracién de metodologias de
andlisis de contenido automatizadas, como el uso de
grandes modelos de lenguaje, para auditar continuamente
como el contenido del sitio web refleja las actividades
estratégicas de la institucion, como la transferencia de
conocimiento. Finalmente, se propone investigar como
estos canales digitales optimizados pueden utilizarse
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activamente para promover el "bienestar digital” de la
comunidad estudiantil.
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Resumen:

El presente estudio analiza el impacto del uso de tecnologias en estudiantes universitarios de la Facultad de Informética
Culiacan, mediante un enfoque cuantitativo apoyado en el procesamiento de datos con Python. Diversas investigaciones
previas han demostrado que el uso excesivo de dispositivos digitales puede afectar el rendimiento académico y la salud
emocional; sin embargo, pocos estudios en México han abordado este fenémeno con herramientas de analisis automatizado.
En este estudio, se aplicaron encuestas a 427 estudiantes para evaluar habitos tecnoldgicos, rendimiento académico y
bienestar emocional. Los datos fueron procesados con las librerias Pandas, Matplotlib y Seaborn, y analizados mediante
pruebas de chi-cuadrada y t de Student para determinar relaciones significativas. Los hallazgos evidenciaron un uso
intensivo del teléfono moévil y redes sociales, asociado con distraccion, menor concentracion y afectaciones en el suefio,
mientras que el uso moderado se relaciond con una mejor organizacion y acceso a informacion educativa. Se identificaron
patrones de comportamiento que confirman el impacto del tiempo de exposicion digital en el desempefio académico. El
estudio aporta evidencia relevante para el disefio de estrategias institucionales que promuevan un uso equilibrado y
responsable de la tecnologia, favoreciendo el bienestar emocional y la productividad académica en contextos universitarios.

Palabras Clave:
Uso de Tecnologia, Estudiantes Universitarios, Rendimiento Académico, Bienestar Emocional, Analisis de Datos, Python.

Abstract:

This study analyzes the impact of technology use among university students at the Faculty of Informatics Culiacén through
a quantitative approach supported by data processing in Python. Previous research has shown that excessive use of digital
devices can affect academic performance and emotional health; however, few studies in Mexico have addressed this
phenomenon using automated data analysis tools. Surveys were applied to 427 students to assess technological habits,
academic performance, and emotional well-being. The data were processed using Pandas, Matplotlib, and Seaborn libraries,
and analyzed through chi-square and Student’s t-tests to determine significant relationships. The findings revealed intensive
use of mobile phones and social networks, associated with distraction, reduced concentration, and sleep disturbances, while
moderate use was linked to better organization and access to educational information. Behavioral patterns confirmed the
impact of digital exposure time on academic performance. The study provides evidence relevant to the design of institutional
strategies that promote a balanced and responsible use of technology, enhancing emotional well-being and academic
productivity in university contexts.

Keywords:
Technology Use, University Students, Academic Performance, Emotional Well-being, Data Analysis, Python.
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Andlisis del Impacto del Uso de Tecnologias en Estudiantes

Universitarios mediante Procesamiento de Datos con Python

1. Introduccion

En los Gltimos afios, el uso intensivo de tecnologias
digitales ha transformado los habitos de estudio,
comunicacion 'y socializacion de los estudiantes
universitarios [1]. Diversos estudios han demostrado que
el uso excesivo de dispositivos moviles y redes sociales
puede afectar la concentracion, el rendimiento académico
y la estabilidad emocional; sin embargo, la mayoria de
estas investigaciones se han desarrollado en contextos
internacionales o con enfoques cualitativos limitados [2].

En México, existe una carencia de estudios que
analicen de manera cuantitativa y sustentada los efectos
del uso tecnologico en la poblacién universitaria,
especialmente dentro de instituciones de educacion
superior enfocadas en la informatica [3]. Este vacio de
conocimiento motiva el presente trabajo, cuyo objetivo es
analizar el impacto del uso de la tecnologia en los
estudiantes de la Facultad de Informéatica Culiacan
mediante técnicas de procesamiento y andlisis de datos en
Python [4].

Por su parte, Las redes sociales han transformado
radicalmente la comunicacion y las relaciones humanas en
la sociedad contempordnea [5]. Estas plataformas
permiten establecer conexiones globales e inmediatas,
facilitando el intercambio de informacidn y la creacion de
contenido digital [6]. Ademas, han impulsado la
economia digital al consolidarse como herramientas de
marketing para empresas y emprendedores. No obstante,
su uso también ha traido consigo desafios importantes,
como la desinformacion, la sobreexposicion y la
polarizacion social, lo que subraya la necesidad de
comprender su impacto desde una perspectiva critica [7].

Asi mismo, el desarrollo de estas plataformas ha
estado marcado por procesos de concentracion
empresarial que han redefinido el ecosistema digital. La
adquisicion de Instagram y WhatsApp por parte de
Facebook, asi como la compra de LinkedIn por Microsoft,
han consolidado el poder de grandes corporaciones
tecnoldgicas y suscitado debates en torno a la privacidad
y el control de los datos personales. Mas recientemente, la
compra de Twitter por Elon Musk ha reavivado
discusiones sobre la libertad de expresion y la moderacion
del contenido en entornos digitales [7].

Desde una perspectiva socioldgica, el uso de redes
sociales puede interpretarse como una extension de las
dindmicas de grupo y pertenencia. Segun Gallego (2011),
los grupos primarios, como la familia y los amigos,
ofrecen vinculos emocionales duraderos, mientras que los
grupos secundarios, mas amplios y funcionales, se
orientan hacia objetivos especificos. En la actualidad, las
redes digitales fusionan ambos tipos de interaccion,
permitiendo una comunicacion constante, aunque muchas
veces superficial, entre individuos y comunidades. Este
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fendmeno plantea retos sobre la calidad de las relaciones
sociales y el sentido de identidad en los jovenes [8].

El objetivo de esta investigacion fue analizar el
impacto del uso de tecnologias en los estudiantes de la
Facultad de Informética Culiacan de la Universidad
Autonoma de Sinaloa, evaluando cémo los habitos
digitales afectan la concentracion, el rendimiento
académico y la salud mental. Para ello, se aplicé una
encuesta estructurada que midié tiempo de exposicion a
redes sociales, percepcion de dependencia tecnolégica,
horas de suefio, concentracion y efectos emocionales,
cuyos datos fueron procesados y analizados mediante
técnicas de procesamiento de datos Sistemas de
Informacién Geografica.

2. Trabajos Relacionados

Diversos estudios han analizado el impacto del uso
de tecnologias digitales en estudiantes universitarios,
evidenciando tanto sus beneficios como los riesgos que
conlleva su uso excesivo.

En México, una investigacion aplicada a 90
estudiantes universitarios de la Universidad Autonoma de
Sinaloa en Mazatlan revel6 que el 98 % permanece mas
tiempo del previsto en redes sociales, y aunque el 87%
posee un teléfono inteligente, solo el 45 % lo utiliza con
fines académicos. Este estudio concluye que el uso de
redes sociales entre los universitarios no se orienta
principalmente a objetivos educativos, lo que puede
limitar su aprovechamiento formativo [9].

Posteriormente, en América Latina, un estudio
aplicado a estudiantes de ingenieria en México encontrd
que el uso constante de dispositivos moviles durante las
clases practicas genera distraccion, disminuye el
desempefio y reduce la capacidad de autorregulacion [10].

Durante la pandemia de COVID-19, la sobrecarga
de informacion, las clases virtuales prolongadas y la
presion social en redes contribuyeron al agotamiento
digital, afectando el rendimiento académico y la salud
mental de los universitarios [11].

Por su parte, el concepto de technostress hace
referencia al estrés psicoldgico, emocional y fisico que
surge por el uso constante, excesivo o demandante de
tecnologias digitales [12]. Este fendmeno se manifiesta en
sintomas como ansiedad, fatiga, dificultades de
concentracion, irritabilidad, pérdida de suefio y sensacién
de saturacidn tecnoldgica, y afecta especialmente a
estudiantes que utilizan dispositivos electrénicos como
parte de sus actividades académicas y sociales [13], [14].

A nivel internacional, en India, una investigacion
con 673 estudiantes universitarios demostré que niveles
moderados de technostress impactan negativamente la
productividad académica, sobre todo cuando el uso de
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redes sociales se convierte en fuente constante de
distraccion [15]

En Jordania, un estudio con 308 estudiantes
universitarios determiné una relacion directa entre el uso
de tecnologia durante la noche y la disminucién en la
calidad del suefio, lo que genera mayor estrés académico
y afecta el bienestar emocional [16].

De manera similar, en Sudéfrica, el 84.5 % de los
universitarios utiliza redes sociales mas de cuatro horas
diarias, y el 39.4 % reconocié que esto afecta
negativamente su desempefio académico, especialmente
en los primeros afios de carrera [17].

Asimismo, se analizé la adopcion de herramientas
tecnoldgicas hibridas en instituciones publicas y se
concluyd que la sobreexposicion digital puede generar
technostress, especialmente en contextos sin apoyo
institucional o con habitos tecnoldgicos poco saludables
[17].

Por su parte, un meta-analisis internacional
realizado, con mas de 124,000 estudiantes en 28 paises,
encontrd una correlacién negativa entre el uso excesivo de
smartphones, redes sociales y videojuegos con el
rendimiento académico, mostrando un efecto promedio
negativo [18].

En conjunto, estos antecedentes permiten
comprender la magnitud del fenémeno a nivel global y
regional, a la vez que revelan una brecha en la
investigacion local mexicana. Esta carencia justifica el
presente estudio aplicado en la Facultad de Informatica
Culiacan, donde se analiza el impacto del uso de
tecnologias en estudiantes universitarios, considerando
sus efectos sobre la concentracion, el rendimiento
académico y la salud mental.

3. Metodologia

La metodologia de este estudio comenz6 con la definicion
de objetivos y la planeacion de la recoleccién de datos,
integrando informacién cualitativa y cuantitativa para
obtener una vision completa del fendmeno analizado y
poder obtener informacion de tiempo de uso de
tecnologias, asi como autopercepcion del uso de ellas. Se
elabord una encuesta estructurada con preguntas cerradas,
escalas tipo Likert y opciones multiples, dirigida a
estudiantes de la Facultad de Informética Culiacén.

La encuesta se implementé mediante una aplicacion web
desarrollada con HTML5, CSS3, JavaScript ES6, PHP y
MySQL, alojada en el servidor gratuito Byethost, lo que
permitié el acceso seguro desde cualquier dispositivo
conectado a internet. El codigo fuente del sistema se
encuentra disponible publicamente en el repositorio de
GitHub: https://github.com/Carlos-UAS/Encuesta.git. En
la Fig. 1 se muestra el esquema metodoldgico general que
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describe el proceso de desarrollo, implementacion y
analisis del sistema disefiado para la recoleccion de datos.

ANALISIS DE PLATAFORMAS PARA
LA RECOLECCION Y
PROCESAMIENTO DE DATOS

—Dl ENCUESTA

k.

DESARROLLO DE APLICACION WEB PARA GENERAR
ENCUESTA

l

HERAMIENTAS

DISENO DE
ENCUESTA

HTML
PHP
JavaScript
Css
PhpMyAdmin
Byethost
Bootstrap

PROCESAMIENTO
DE DATOS

PYTHON

| RESULTADOS '—ll VALIDACION |

Fig. 1. Esquema metodolégico. Elaboracion propia

3.1 Herramientas Utilizadas en el Disefio de la
Encuesta

Cada tecnologia seleccionada tuvo una funcién especifica
en la creacion de la plataforma [19], abarcando la
estructura, el disefio visual, la interactividad, el
procesamiento y almacenamiento de datos, asi como la
publicacion en linea mediante un hosting gratuito. Estas
herramientas permitieron desarrollar una aplicacion
funcional, accesible y adaptable a distintos dispositivos,
como se muestra en la (Tabla 1).

Tabla 1. Herramientas utilizadas en el Disefio del
Formulario.

Uso dentro del desarrollo

Herramienta  Version
de la encuesta

Estructuracion del
HTML5 — contenido y formularios de
la encuesta
css 3 Estlll_zauon y disefio \_/|sual
de la interfaz de usuario
. Validacion dindmica de
JavaScript -
— campos y mejora de la
ES6 : -
interactividad
Procesamiento de datos del
PHP 7.4 formulario y conexion con
la base de datos
wsoL/ [y GimeneEne ¥ st
PhpMyAdmin | 4.9.7 S Tesp
estudiantes
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Implementacién de disefio

Bootstrap 53 responsivo y componentes
visuales
No Hosting  gratuito  para
Byethost - desplegar la encuesta en
aplica li
inea
Procesamiento, analisis y
Python 3.13.5 | visualizacion de los datos
obtenidos
Manejo y analisis
Pandas 1.5 estructurado de los datos

recopilados
Generacion de gréaficas para
la interpretacion visual de

Matplotlib / 36/

Seaborn 0.12
resultados
Estructuracién del
HTML5 — contenido y formularios de
la encuesta

3.2. Andlisis para la Recoleccion y Procesamiento
de Datos

En esta fase se definieron los objetivos especificos del
estudio y los tipos de datos necesarios para responder a las
preguntas de investigacion. Se planifico la recoleccion de
informacion combinando datos cualitativos (percepcion
del uso de tecnologia y bienestar emocional) vy
cuantitativos (frecuencia de wuso, calificaciones y
asistencia). Ademas, se establecieron los métodos y
herramientas que se utilizaron posteriormente para el
procesamiento y analisis estadistico de los datos [20].

Aunque la investigacion se centra en el analisis
cuantitativo, se incorporaron también datos cualitativos
de caracter descriptivo con el proposito de contextualizar
la informacion reportada por los estudiantes,
particularmente en lo referente a su autopercepcion del
uso de tecnologias y su bienestar emocional. Estos datos
cualitativos provinieron de comentarios breves y
preguntas que exploraban percepciones o experiencias y
su funcidn fue complementar la interpretacion general del
fenémeno.

3.3. Encuesta

Para medir actitudes y percepciones, la encuesta
incorporod items basados en una escala tipo Likert [21],
[22]. Esta escala permite a los participantes expresar el
grado de acuerdo o frecuencia respecto a una afirmacion
mediante opciones ordenadas, comlnmente desde
“Totalmente de acuerdo” hasta ‘“Totalmente en
desacuerdo” o de “Siempre” a “Nunca”. Su uso facilito la
cuantificacion de variables relacionadas con habitos
digitales, bienestar emocional y percepciones académicas,
asegurando la coherencia de los indicadores utilizados
posteriormente en la clasificacion de niveles (alto, medio

y bajo).

3.4 Desarrollo de Aplicacién Web para la Encuesta
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Se desarroll6 una aplicacién web para facilitar el acceso y
respuesta de la encuesta desde cualquier dispositivo con
internet. El proyecto se implementé con HTML, CSS,
PHP y Bootstrap, alojado en un servidor gratuito. Se cred
el archivo principal index.html (interfaz del formulario),
estilos.css (disefio visual), insertar.php (envio de datos a
la base de datos) y conexion.php (gestién de conexién
segura). El formulario presenta una interfaz limpia y
profesional con logotipos institucionales y disefio
adaptable.

3.5 Creacion de la cuenta en Byehost

Se utiliz6 el servicio gratuito de hosting Byehost,
compatible con PHP y MySQL, para alojar el formulario
y la base de datos. Se creé una cuenta en la plataforma, se
confirmo el registro por correo electronico y se
configuraron las herramientas necesarias para administrar
el hosting, crear bases de datos y establecer las conexiones
del formulario.

3.6 Creacion de la base de datos

Con la cuenta activa en Byehost, se accedié a
phpMyAdmin para administrar la base de datos MySQL.
Se cred la base de datos b7_39482337_Encuesta Y,
mediante la pestafia SQL, se ejecuto el script para generar
la tabla principal encuesta_tecnologia, destinada a
almacenar las respuestas del formulario.

3.7 Configuracion de FileZilla y carga de archivos
al servidor

Se utiliz6 FileZilla, un cliente FTP gratuito, para transferir
los archivos del formulario desde el equipo local al
servidor de Byehost. Tras ingresar los datos de acceso
(host, usuario, contrasefia y puerto 21) y conectar
exitosamente, se subieron los archivos a la carpeta htdocs.
Con ello, el formulario quedo alojado en linea y accesible
desde la URL publica proporcionada por Byehost,
permitiendo la recepcion remota de respuestas.

3.8 Procesamiento de Datos

Los datos de la encuesta se exportaron para su limpieza,
transformacion y andlisis estadistico en Python. Se instald
Python y las librerias necesarias, y se clasificaron las
preguntas en niveles de riesgo (alto, medio, bajo) en una
hoja de célculo. Con esta estructura, se procesaron los
datos en Python para explorar y analizar los resultados.

3.9 Validacion de los Resultados

Se desarrollé un codigo en Python para analizar cada
columna de la encuesta y generar graficas de barras
mostrando la frecuencia y porcentaje de respuestas ('Si",
"En ocasiones”, "No"). Se importaron las bibliotecas
Pandas y Matplotlib, se cargd el archivo CSV y se
realizaron procedimientos de limpieza de datos para
uniformidad antes del analisis visual.
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3.10 Validacién de Datos

Se identificaron estudiantes en mayor riesgo derivado del
uso excesivo de tecnologia filtrando aquellos que
respondieron "Si" a preguntas clave sobre pérdida de
suefio, disminucién del rendimiento académico y efectos
negativos en la salud mental. Los datos se analizaron en
Python usando Pandas, y los resultados se compararon
con los registros académicos para establecer niveles de
riesgo.

3.11 Métricas Utilizadas

Se aplicaron métricas descriptivas y cuantitativas para
medir el impacto negativo del uso de tecnologia,
siguiendo la metodologia del Observatorio de Innovacion
Educativa del Tecnoldgico de Monterrey [23]

Meétricas cuantitativas:

Tiempo excesivo en redes sociales
Dificultades de concentracion

Ansiedad o estrés por falta de acceso
Disminucion del rendimiento académico
Distraccion en clase y uso de dispositivos
Efectos en la salud mental

Cambios en habitos sociales o de suefio

Con las respuestas obtenidas, se aplicé la formula de
referencia del Indice de Impacto Negativo (1IN) descrita
en la ecuacion (1).

Numero de estudiantes afectados

IIN =

x 100 (1)

Numero de estudiantes encuestados

3.12 Validacién mediante prueba de Chi-cuadrada

Se aplico la prueba de independencia Chi-cuadrada (y?)
para verificar relaciones significativas entre variables
categdricas de la encuesta [24], [25]. La hipotesis nula
asumia que no existia relacion, mientras que la alternativa
planteaba una asociacion significativa. Se empled un nivel
de significancia a = 0.05, utilizando Python y la funcién
chi2_contingency de la libreria scipy.stats.

Para evaluar la existencia de relaciones significativas de
las variables categdricas de la encuesta se aplicd la prueba
de independencia Chi-cuadrada () [16], [17]. En este
analisis, la hipotesis nula (HO) plantea que no existe
relacion entre las variables, mientras que la hipétesis
alternativa (H1) sostiene que si hay una asociacion
significativa. Se adoptd un nivel de significancia o= 0.05,
de manera que si el valor p resultante es menor a 0.05, se
rechaza la hipétesis nula, confirmando la presencia de
relacion entre las variables [26]. El procedimiento se
implement6 en Python utilizando la  funcidn
chi2_contingency de la libreria scipy.stats, lo que
permitié aplicar un enfoque estadistico riguroso y

1JISTA, Vol. 1, Nim. 2, noviembre 2025,
ISSN (en tramite)

reproducible para identificar dependencias significativas
en los datos de la encuesta mediante la ecuacion 2.

XZ Z — (OiETiEi) (2)

Donde:

e X2:Valor del estadistico Chi-cuadrada
e  (;: Frecuencia observada
e E;: Frecuencia esperada

Parejas de preguntas analizadas:

e Pérdida de suefio <> Dependencia de
dispositivos

e  Dificultades de concentracién <> Disminucién
del rendimiento académico

e  Distraccion por notificaciones «> Dificultad
para reducir tiempo en linea

e  Efectos en salud mental <« Ansiedad por no
acceder a redes sociales

4, Resultados
4.1 Caracteristicas de la encuesta web

Se desarroll6 una encuesta estructurada con preguntas
cerradas, escalas tipo Likert y reactivos de opcion
multiple, dirigida a estudiantes de la Facultad de
Informética Culiacén. La Fig. 2 muestra la interfaz visual
del formulario utilizado para recopilar informacion sobre
habitos digitales, fines de uso de la tecnologia
(académico, social y recreativo) y percepciones
relacionadas con bienestar emocional y rendimiento
académico.

Encuesta sobre el uso de tecnologias

Fig. 2. Interfaz visual del formulario.

4.2. Generacion de la Base de Datos

Se cre6 en phpMyAdmin la base de datos
b7 39482337 _Encuesta, dentro de la cual se almacenaron
las respuestas en la tabla encuesta_tecnologia, generada
mediante un script SQL (Fig. 3). Esta estructura permitio
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organizar la informacion de forma sistematica para su
analisis posterior

&Cudl es su sex? ;Con qué frecuencia utlz

tableta, etc ) durante el dia?

Femening Mucha frecuencia
Femening Mucha frecuencia
Masculing Mucha frecuencia
Masuiino Mucha frecusncia
Masculino Mucha frecuencia

Fig. 3. Base datos Generada.

4.3. Descripcion General de los Datos

Se recopilaron 427 respuestas de estudiantes de distintas
carreras, grados y turnos. La base de datos resultante
permitié centralizar los registros para su procesamiento
estadistico y generacion de visualizaciones.

4.4 Resultados de Preguntas de Riesgo Alto

os resultados se presentan mediante frecuencias y
porcentajes segin las respuestas de los estudiantes,
acompafiados de sus respectivas graficas (Fig. 4).

Riesgo Alto | Riesgo Medio |Riesgo Bajo

En ocasiones

Fig. 4. Filtro aplicado dentro de Python
4.4.1 Alteraciones de Suefio

Un total de 171 estudiantes indicaron pérdida de suefio
nocturno debido al uso de tecnologia, 136 lo reportaron
ocasionalmente y 120 sefialaron no experimentar esta
situacion (Fig. 5).

iHas perdido horas de suefio debido al uso de tecnologia durante la noche?

3 40.0%
]
z, 31.9%
§ 28.1%
14
[
o
2
o
H
[
I
£
Si En ocasiones No
Respuesta

Fig. 5. Resultado de la pregunta ¢Has perdido horas de
suefio debido al uso de tecnologia durante la noche?

4.4.2 Percepcion de disminucién en el rendimiento
académico
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De los 427 participantes, 143 reportaron una disminucién
en su rendimiento académico asociada al uso excesivo de
tecnologia, mientras que 284 no identificaron afectacion
(Fig. 6).

iHas notado una disminucién en tu rendimiento académico debido al uso excesivo de tecnologla?

66.5%

Porcentaje de respuestas (%)

0.0%

S En ocasiones Ne
Respuesta

Fig. 6. Resultado de la pregunta ¢Has notado una
disminucion en tu rendimiento académico debido al uso
excesivo de tecnologia?

4.4.3 Uso de Tecnologia para Procrastinar

El 57.38% de los encuestados reconoci¢ utilizar la
tecnologia para postergar tareas o responsabilidades
académicas (Fig. 7).

¢Has usado tecnologia para procrastinar en lugar de hacer tareas importantes?

57.4%

42.6%
0.0% l
No

En ocasiones
Respuesta

Porcentaje de respuestas (%)

Fig. 7. Resultado de la pregunta ¢Has usado tecnologia
para procrastinar en lugar de hacer tareas importantes?

4.4.4 Impacto de las Redes Sociales en la Autoestima

Un total de 101 estudiantes reportaron que el contenido
observado en redes sociales ha afectado su autoestima,
mientras que 326 no sefialaron esta situacion (Fig. 8).

(Alguna vez has sentido que tu autoestima se ve afectada por lo que ves en las redes sociales?

76.3%

23.7%

Porcentaje de respuestas (%)

0.0%

Si En ocasiones
Respuesta

Fig. 8. Resultado de la pregunta ¢Alguna vez has sentido
que tu autoestima se ve afectada por lo que ves en las
redes sociales?
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4.45 Efectos en la Salud Mental

Noventa y tres estudiantes indicaron efectos negativos en
su salud mental derivados del uso de tecnologia, mientras
que 334 no reportaron dicha afectacion (Fig. 9).

¢Has notado algun efecto negativo en tu salud mental debido al uso de tecnologia?

78.2%

21.8%

Porcentaje de respuestas (%)

0.0%

Si En ocasiones No
Respuesta

Fig. 9. Resultado de la pregunta ¢Has notado algun
efecto negativo en tu salud mental debido al uso de
tecnologia?

4.4.6 Ansiedad por falta de acceso a redes sociales

Cincuenta y seis estudiantes sefialaron haber
experimentado ansiedad o estrés al no poder acceder a
redes sociales; 371 no reportaron este efecto (Fig. 10).

iTe has sentido ansioso o estresado cuando no puedes acceder a tus redes sociales?
86.9%

Porcentaje de respuestas (%)

13.1%

0.0%
si En ocasiones No
Respuesta

Fig. 10. Resultado de la pregunta ¢ Te has sentido
ansioso o estresado cuando no puedes acceder a tus redes
sociales?

4.4.7 Experiencias de bullying o acoso digital

Treinta y seis estudiantes manifestaron haber sido
victimas de acoso en linea, mientras que 391 no
reportaron este tipo de experiencias (Fig. 11).
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iHas experimentado bullying o acoso en linea?

91.6%
g
w
©
S
w
1]
3
2 A
wn
g
]
-]
2
©
£
c
]
v
2 ]
&
8.4%
. o
E .
Si En ocasiones No

Respuesta

Fig. 11. Resultado de la pregunta ¢Has experimentado
bullying o0 acoso en linea?

4.4.8 Reduccion de actividades sociales y deportivas

Veintiun estudiantes reconocieron haber dejado de
participar en actividades sociales o deportivas debido al
tiempo en redes sociales; 34 lo reportaron ocasionalmente
y 372 no manifestaron esta situacion (Fig. 12).

;Has dejada de participar en actividades soclales o deportivas debido al tiempo que pasas en redes soclales?

87.1%

Porcentaje de respuestas (%)

B.0%
4.9%

si En ocasiones No
Respuesta

Fig. 12 Resultado de la pregunta ;Has dejado de
participar en actividades sociales o deportivas debido al
tiempo que pasas en redes sociales?

4.5 Analisis Geoespacial por Colonia

Se elaboraron mapas geoespaciales mediante QGIS para
representar la distribucion de diversas variables por
colonia de residencia.

4.5.1 Frecuencia de Uso de Dispositivos Tecnoldgicos

LaFig. 13 identifica las colonias con mayor concentracion
de estudiantes que reportan uso muy frecuente de
dispositivos tecnoldgicos.
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Leyenda
| | colonias,
Frecuencia de Uso de
Dispositivos electronicos
® Pou X
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Fig. 13. Frecuencia de uso de dispositivos tecnol6gicos
durante el dia en estudiantes universitarios.

4.5.2 Promedio de uso diario de redes sociales

Segun la Fig. 14, varias colonias muestran un mayor
promedio de horas dedicadas a redes sociales diariamente.

Leyenda,

o T
o8 - -

Lodduesies

L eERIcy
PRATGE DFI S0 ICOLINSS CEL BOSTUE

.,\‘Q,-m-\um e

o
Ssnuscur@ .0
AlTgS PR R
¥ O
AGUEL CELA MADRIO
3 Ge

Fig. 14. Mapa de la distribucion de estudiantes que
responden a cuantas horas pasas en promedio en redes
sociales diariamente.

4.5.3 Percepcidn del tiempo invertido en redes
sociales

La Fig. 15 presenta las colonias donde los estudiantes
perciben dedicar demasiado tiempo a redes sociales.
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Leyenda

|| coibaias
Frecuencia de Tiempo
En Redes Soclales

(O e
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Fig. 15. Mapa de la distribucion de estudiantes que
responden a su percepcion sobre el tiempo que pasan en
redes sociales durante el dia.

4.5.4 Dificultad de concentracion por redes sociales

Las colonias con mayor concentracion de respuestas
afirmativas sobre dificultades de concentracion se
observan en la Fig. 16.

Leyenda

|| eolonias

Dificultad de Concentracion por demasiado
tiempo en Redes Sociales
® s 5

® Coosiones

@
L2

i GALARIAN & TALA GO
e e

Fig. 16. Mapa de la distribucion de estudiantes que
responden a dificultades para concentrarse en sus
estudios debido al uso de redes sociales.

4.5.5 Ansiedad por falta de acceso a redes sociales

La Fig. 17 muestra las colonias donde se reportaron
mayores niveles de ansiedad ante la falta de acceso a redes
sociales.

Gonzélez Rosas J. C., Pérez Aguilar L. Y., Lépez Sotelo Y., Lopez Osorio R. F. (2025). Andlisis del Impacto del Uso de Tecnologias en
Estudiantes Universitarios mediante Procesamiento de Datos con Python. International Journal of Information Science and Technological 24

Applications-UAS 1JISTA, 1(2), 17-28.



Andlisis del Impacto del Uso de Tecnologias en Estudiantes

Universitarios mediante Procesamiento de Datos con Python

FEE Ot 75 e

T o AW
L O wqjoLorcz Breow > /
: X

Leyenda

| | colonias,

Ansiedad o estrés por faita de
acceso a redes sociales
e s
o N

Lofszies

CHES IF MAGETERIC
i L)

o g
i e

Fig. 17. Mapa de la distribucién de estudiantes que
responden a si se han sentido ansiosos o estresados
cuando no pueden acceder a sus redes sociales.

4.5.6 Percepcion de disminucion del rendimiento
académico

La Fig. 18 presenta la distribucion geogréfica de
estudiantes que perciben disminucién en su rendimiento
académico por uso excesivo de tecnologia.
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Fig. 18. Mapa de la distribucion de estudiantes que
responden a su percepcion sobre su disminucion en su
rendimiento académico debido al uso excesivo de
tecnologia.

4.5.7 Uso de dispositivos tecnoldgicos durante clase

Las Fig. 19 refleja las colonias donde se concentra el uso
de dispositivos durante las clases.
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Fig. 19. Mapa de la distribucion de estudiantes que
responden al uso de dispositivos tecnoldgicos durante las
clases.

4.5.8 Comentarios de Familiares y Amigos sobre el
Uso Excesivo de Tecnologia

La Fig. 20 identifica las colonias con mayor nimero de
reportes de comentarios externos sobre uso excesivo de
tecnologia.
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Fig. 200. Mapa de la distribucién de estudiantes que
responden a comentarios de amigos o familiares sobre su
uso excesivo de tecnologia.

4.5.9 Validacion mediante prueba de Chi-cuadrada

Se aplicé la prueba de independencia Chi-cuadrada ()
con o = 0.05 para determinar relaciones significativas
entre variables categoricas. El analisis arrojo un valor de
¥* = 14.86 y un valor p = 0.0002, indicando asociacion
significativa entre variables relacionadas con uso de
tecnologia (tiempo de exposicion, percepciones
emocionales y académicas) y dimensiones como bienestar
emocional y rendimiento académico.

5.  Discusién

Los resultados obtenidos permiten identificar patrones
consistentes sobre el impacto del uso de tecnologias
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digitales en el bienestar emocional y el desempefio
académico de los estudiantes. La evidencia muestra que
una proporcion considerable de méas del 70% de los
estudiates, experimenta efectos relacionados con
alteraciones del suefio, dificultades de concentracion,
procrastinacion y sintomas asociados a dependencia
digital, lo cual coincide con estudios internacionales que
reportan efectos similares en poblaciones universitarias.

Las colonias con mayor concentracion de estudiantes que
presentan estos indicadores como lo son: Los Angeles,
Lombardo Toledano, Alturas del Sur, Lomas del Sol,
Lomas de San Isidro, Villa del Real, Villa Bonita, Antonio
Nakayama, Nueva Galicia, Ignacio Allende, Santa Fe y
Los Lirio, sugieren que el impacto no es homogéneo, sino
que puede verse influido por factores contextuales como
disponibilidad tecnoldgica, dindmicas socioculturales o
patrones de uso comunitario. Esta variacion geoespacial
aporta una perspectiva novedosa al anélisis del fendmeno,
permitiendo  identificar ~ zonas donde  podrian
implementarse estrategias especificas de intervencion.

Asimismo, los datos revelan que el uso recreativo y
prolongado de redes sociales parece estar mas asociado
con dificultades académicas y emocionales que el uso
académico o funcional. Esta tendencia esta alineada con
investigaciones previas que describen como el
technostress, la sobreexposicion digital y el consumo
constante de contenido pueden influir en la atencién, el
rendimiento y el bienestar emocional de los estudiantes.

La existencia de relaciones estadisticas significativas
entre tiempo de uso, dependencia percibida y efectos
emocionales o académicos refuerza la necesidad de
promover habitos digitales equilibrados y programas
educativos orientados a la gestién saludable de la
tecnologia. Estos hallazgos respaldan el disefio de
estrategias  institucionales de  acompafiamiento,
mitigacion de riesgos digitales y fortalecimiento del
bienestar estudiantil.

6. Conclusiones

Los hallazgos permiten concluir que el uso intensivo de
tecnologias digitales entre los estudiantes universitarios
influye directamente en dimensiones relacionadas con el
bienestar emocional, la concentracion y el rendimiento
académico. Aunque la tecnologia constituye un recurso
esencial para actividades educativas, su uso prolongado y
predominantemente recreativo genera patrones que
pueden derivar en habitos poco saludables, como
alteraciones del suefio, procrastinacion y dificultad para
mantener la atencion.

6.1 Impacto del Uso de Tecnologia en el
Bienestar y el Rendimiento Académico

El andlisis estadistico evidencié  asociaciones
significativas entre el tiempo de exposicidn tecnoldgica y
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variables como estrés, ansiedad, desmotivacion
académica y percepcion de bajo rendimiento. Estos
resultados indican que no solo el tiempo de uso, sino
también la manera en que los estudiantes interacttian con
las tecnologias digitales, influye en su experiencia
académica y emocional

6.2 Contribucidn del Analisis Geoespacial

La incorporacion de técnicas de analisis geoespacial
permitio identificar colonias con mayor concentracion de
estudiantes que presentan indicadores asociados a uso
problematico de la tecnologia. Esta aproximacion espacial
aporta una perspectiva adicional y util para disefiar
intervenciones focalizadas, ya que muestra que ciertos
patrones de uso y afectacion no se distribuyen de manera
uniforme en la ciudad.

6.3 Implicaciones para la Institucion Educativa

Los resultados sugieren la necesidad de fortalecer
acciones institucionales relacionadas con educacion
digital responsable, acompafiamiento psicolégico y
estrategias que fomenten habitos tecnoldgicos
equilibrados. La informacion obtenida puede ser utilizada
para orientar campafias de sensibilizacion, talleres de
bienestar digital y programas de apoyo académico que
permitan a los estudiantes gestionar de forma saludable su
relacion con la tecnologia.

6.4 Lineas Futuras de Investigacion

Se recomienda ampliar este tipo de estudios incorporando
metodologias mixtas mas profundas, entrevistas
semiestructuradas, analisis longitudinales y mediciones
objetivas del tiempo de wuso. Asimismo, futuras
investigaciones podrian explorar como  factores
socioeconomicos, familiares o académicos influyen en la
forma en que los estudiantes utilizan la tecnologia y
experimentan sus efectos.

6.5 Limitaciones y Oportunidades de Mejora

El estudio presenta limitaciones como la muestra
restringida a una sola facultad, la naturaleza transversal y
el uso de encuestas autoadministradas, que pueden
generar sesgos de deseabilidad social. Factores externos
como contexto socioecondmico, carga académica y
disponibilidad tecnolégica también pudieron influir en los
resultados. Las oportunidades de mejora incluyen ampliar
la muestra a otras facultades, combinar metodologias
cuantitativas y cualitativas, y realizar estudios
longitudinales para evaluar la evolucion de los habitos
digitales y su impacto en el tiempo.
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Resumen:

La educacion contemporanea enfrenta el desafio de motivar a los estudiantes en areas STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Mateméticas), a menudo obstaculizada por métodos tradicionales y falta de recursos. Este articulo aborda esta
problemética mediante una propuesta de disefio para un aula interactiva con un enfoque construccionista, dirigida a
estudiantes de 4to grado de primaria de la Escuela Primaria General Gabriel Leyva Veladzquez. Basado en los principios de
Seymour Papert, el modelo pedagégico propuesto utiliza tecnologias como la impresién 3D y la programacion visual para
fomentar el aprendizaje activo, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, transformando conceptos abstractos en
experiencias tangibles. La metodologia de co-disefio e implementacion se presenta estructurada en fases de diagnostico,
disefio, piloto y evaluacion. La contribucién principal es un modelo pedagdgico validado por la literatura, que integra la
fabricacion digital y el pensamiento computacional para desarrollar competencias STEM, ofreciendo un marco innovador
y transferible para la educacion béasica.
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Aula Interactiva, STEM, Construccionismo, Educacion Basica, Impresion 3D, Pensamiento Computacional, Pensamiento
Espacial.

Abstract:

Contemporary education faces the challenge of motivating students in STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) areas, often hindered by traditional methods and a lack of resources. This project addresses this problem
through a design proposal for an interactive classroom based on a constructionist approach, aimed at 4th-grade elementary
school students at the General Gabriel Leyva Velazquez Elementary School. Based on the principles of Seymour Papert's
theory, the proposed pedagogical model will use technologies such as 3D printing and visual programming to foster active
learning, critical thinking, and problem-solving, transforming abstract concepts into tangible experiences. The methodology
is divided into diagnostic, pedagogical co-design, pilot implementation, and evaluation phases. The main contribution is a
literature-validated pedagogical model that integrates digital fabrication and computational thinking to develop STEM
competencies, offering an innovative and transferable framework for basic education.
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Propuesta metodoldgica de un aula interactiva basada en una teoria
constructivista para incrementar el interés en areas STEM en
estudiantes de educacion primaria.

1. Introduccién

La educacion contemporanea enfrenta el desafio crucial
de preparar a los estudiantes para desenvolverse en un
mundo cada vez mas tecnolégico, donde las competencias
en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM)
son fundamentales para el desarrollo individual y social.
Sin embargo, la persistencia de métodos de ensefianza
tradicionales, a menudo pasivos y teoricos, junto con la
escasez de recursos tecnoldgicos adecuados en muchas
escuelas, genera un desinterés progresivo en las areas
STEM desde edades tempranas [1]. Esta falta de
motivacién representa una barrera significativa para el
fomento de futuras vocaciones cientificas y tecnolégicas.

Este proyecto propone abordar directamente esta
problemética mediante una propuesta de disefio de un aula
interactiva con un enfoque pedagdgico construccionista.
Inspirados en los principios de Seymour Papert, quien
postula que el aprendizaje es méas efectivo cuando los
estudiantes estan activamente involucrados en la
construccion de productos de aprendizaje significativos
[2], esta aula busca ser un "paraiso construccionista” [3].
Se teoriza implementar una experiencia piloto en la
Escuela Primaria General Gabriel Leyva Veldzquez en
Culiacén, Sinaloa, con estudiantes de 4to. grado, durante
el periodo de agosto de 2025 a febrero de 2026. El
objetivo principal es transformar el aprendizaje STEM de
una actividad pasiva a una experiencia activa, creativa y
tangible, fomentando no solo el interés, sino también el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, el
pensamiento  computacional [4] 'y habilidades
socioemocionales clave como la colaboracion y la
autoeficacia [5].

2. Trabajos Relacionados

El disefio de nuestra aula interactiva se fundamenta en una
solida base de investigacion que explora la efectividad de
los enfoques construccionistas y el uso de tecnologias
emergentes en la educacién STEM.

Construccionismo y Entornos Tecnoldgicos: La teoria
construccionista de Papert [2] argumenta que la
tecnologia puede ser una herramienta poderosa para el
aprendizaje cuando se utiliza para construir artefactos.
Estudios como el de RoRler et al. [3] en aulas 1:1, aunque
advierten que la tecnologia por si sola no garantiza un
aprendizaje construccionista, validan que estos entornos
son un "paraiso™ potencial si se disefian tareas auténticas
que requieran la creacion de "artefactos publicos".

Aulas Interactivas y Makerspaces: La necesidad de
implementar  espacios como aulas interactivas,
makerspaces o laboratorios creadores que promuevan el
aprendizaje activo y colaborativo es una tendencia
creciente [5]. Estos entornos facilitan la aplicacién del
construccionismo al proporcionar herramientas para la
fabricacion digital y fisica.
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Impresion 3D como Herramienta Construccionista: La
impresion 3D emerge como un recurso valioso. Permite
materializar conceptos abstractos, haciéndolos tangibles
[5]. Estudios como el de Garcia Elizondo et al. [5]
demuestran que su uso en un “Laboratorio Creador 3D"
no solo mejora la comprensién de conceptos, sino que
aumenta significativamente la autoeficacia de los
estudiantes. Metaanalisis como el de Sung & Kelley [6]
confirman robustamente que la impresion 3D tiene un
efecto positivo en el desarrollo de la habilidad espacial en
estudiantes K-12 [6], una competencia clave para STEM.
Munira et al. [7] también destacan su rol en la pedagogia
de la ingenieria al facilitar la creacién de prototipos y
vincular la teoria con la practica.

Pensamiento Computacional (PC) en STEM: Integrar el
PC es fundamental. Hsieh & Lee [4] demostraron que un
entorno construccionista que combina programacion
visual (como Scratch) y robética tangible (como mBot)
mejora significativamente el aprendizaje de conceptos de
PC y aumenta la motivacion [4]. Scratch permite
comprender l6gica de programacidon mediante bloques,
mientras mBot lleva la programacién al éambito fisico,
reforzando el aprendizaje practico [4]. Este enfoque, que
integra PC dentro de STEAM, es mas efectivo que
ensefarlo de forma aislada.

Aprendizaje Activo y Manipulacion Fisica: La revision de
Cachuput Gusfiay et al. [8] sobre estrategias
constructivistas en matematicas refuerza la importancia
de la manipulacion de objetos fisicos para comprender
conceptos abstractos [8]. Argumentan que este
aprendizaje activo fomenta la autonomia y la
colaboracion.

Evaluacion y Co-Disefio: La evaluacion debe ir mas alla
de las pruebas tradicionales, proponiendo formatos
formativos y de bajo riesgo como los "Parson's problems"
[9] o el andlisis del comportamiento en linea
(engagement) [10]. Asimismo, la investigacion de Pell et
al. [11] subraya el valor de co-disefiar con los nifios,
tratindolos como socios activos en el proceso de
desarrollo tecnoldgico [11].

Estos trabajos proporcionan un marco solido para el
disefio, implementacion y evaluacion de nuestra
propuesta.

3. Metodologia

La propuesta metodoldgica para el desarrollo e
implementacion futura del proyecto se estructura en
cuatro fases principales, disefiadas para asegurar un
desarrollo iterativo y centrado en el usuario:

Fase de Diagndstico (Agosto - Septiembre 2025): Se
realizard un diagnoéstico inicial en la Escuela Primaria
General Gabriel Leyva Velazquez. Se aplicaran encuestas
a estudiantes de 4to grado y entrevistas a docentes para
evaluar el nivel actual de interés en STEM, la familiaridad
con la tecnologia y el acceso a recursos. Se analizaran

Rodriguez Martinez J. E., Melchor Sarabia J. A., Valenzuela Garcia Paola., Sanchez Morales J. A., Valenzuela Garcia C. P., Del Valle
Castillo Najera Z. (2025). Propuesta metodoldgica de un aula interactiva basada en una teoria constructivista para incrementar el interés 30
en areas STEM en estudiantes de educacion primaria. International Journal of Information Science and Technological Applications-UAS

1JISTA, 1(2), 29-33.



Propuesta metodoldgica de un aula interactiva basada en una teoria
constructivista para incrementar el interés en areas STEM en
estudiantes de educacion primaria.

también los planes de estudio existentes. Esta fase busca
confirmar la necesidad del proyecto y establecer una linea
base para la evaluacién posterior.

Fase de Co-Disefio Pedagdgico y Tecnoldgico (Octubre -
Noviembre 2025): Basandonos en los hallazgos del
diagndstico y los principios del construccionismo [2, 3],
se disefiara la estructura pedagogica y tecnoldgica del aula
interactiva. Crucialmente, esta fase incorporara talleres de
co-disefio con un grupo representativo de los estudiantes
de 4to grado y su docente [11]. Utilizando prototipos de
baja fidelidad (dibujos, carton, etc.), se buscara su
participacion activa en la definicion de las actividades, la
interfaz del software y los desafios de impresién 3D. Se
definiran los objetivos de aprendizaje (pensamiento
computacional [4], habilidad espacial [6]) y se
seleccionaran las herramientas de software (programacion
visual) y hardware (impresoras 3D, kits de robdtica)
adecuadas.

Fase de Implementacion Piloto (Diciembre 2025 - Enero
2026): Se implementara el aula interactiva como una
experiencia piloto con el grupo seleccionado. Se llevaran
a cabo talleres centrados en proyectos STEM (ej. disefio
de objetos 3D, programacion de secuencias simples). El
docente actuard como facilitador [3], guiando a los
estudiantes. Se registraran las interacciones de los
estudiantes con la plataforma (comportamiento en linea)
[10] y se recopilardn observaciones cualitativas.

Fase de Evaluacion (Febrero 2026): Se evaluara el
impacto del aula interactiva utilizando un enfoque mixto.
Se aplicaran encuestas pre y post-intervencion para medir
cambios en el interés, motivacion y autoeficacia [5] en
STEM. Para ello, se propone utilizar una adaptacion del
instrumento S-STEM (Student Attitudes Toward Science,
Technology, Engineering, and Math) [12], que emplea
una escala de Likert de 5 puntos. Este instrumento ha sido
ampliamente validado en poblaciones K-12 y ha reportado
una alta consistencia interna (ej., Alfa de Cronbach >
0.85) en estudios previos [12], asegurando el rigor
metodolégico en la evaluacion de impacto.
Adicionalmente, se utilizardn rabricas para evaluar la
calidad de los artefactos creados y pruebas adaptadas
(posiblemente formatos "Parson's problems™" [9]) para
medir el desarrollo de habilidades especificas. Los
resultados se compararan con la linea base del
diagnostico.

4. Resultados

La fase inicial de este proyecto consistio en una revision
sistematica de la literatura para fundamentar el disefio del
aula interactiva y validar su enfoque pedagdgico. Los
principales resultados de esta investigacion documental
son los siguientes:

Validacion del Enfoque Construccionista: La literatura
confirma que los entornos de aprendizaje
construccionistas, donde los estudiantes crean artefactos
tangibles, son altamente efectivos [2]. Se identifico que la

1JISTA, Vol. 1, Nim. 2, noviembre 2025,
ISSN (en tramite)

simple presencia de tecnologia no es suficiente; el disefio
de tareas auténticas que requieran construccion activa es
crucial [3]. La implementaciéon de tecnologias en un
ambiente ludico, basado en esta teoria, genera condiciones
Optimas para un aprendizaje sélido [1].

Eficacia de Tecnologias Especificas:Impresion 3D:
Existe evidencia robusta (incluyendo metaanalisis) que
demuestra que la impresién 3D mejora significativamente
la habilidad espacial en estudiantes K-12 [6] y aumenta la
autoeficacia al materializar conceptos abstractos [5].

Robdtica Tangible y Programacion Visual: La
combinaciéon de programacion visual (blogques) con
robética tangible es una estrategia eficaz para desarrollar
el pensamiento computacional (PC) e incrementar la
motivacion en principiantes [4].

Importancia de  Habilidades Transversales: La
investigacion subraya la necesidad de integrar
explicitamente el desarrollo del PC [4] y la habilidad
espacial [6] dentro de las actividades STEM.

Estrategias Pedagdgicas y de Evaluacion: Se identificaron
el Aprendizaje Basado en Proyectos [7] y la manipulacion
de objetos fisicos [8] como esenciales. Para la evaluacion,
se destacaron enfoques formativos de bajo riesgo (ej.
"Parson's Problems" [9]) y el andlisis del engagement en
linea [10].

Rol del Docente y Co-Disefio: La literatura enfatiza el rol
fundamental del docente como facilitador [3] y la
necesidad de su capacitacion. Asimismo, se resalta el
valor metodoldgico del co-disefio con los estudiantes para
asegurar la pertinencia y efectividad de las herramientas
[11].

5. Andlisis de Resultados Esperados

El andlisis de la literatura revisada permite anticipar los
efectos de la implementacion de la propuesta. Se espera
que la evaluacion (descrita en la Metodologia) arroje los
siguientes resultados:

Impacto Cuantitativo: Se anticipa un incremento
estadisticamente significativo en las puntuaciones del
instrumento S-STEM [12], reflejando una mejora en el
interés, motivacion y autoeficacia [5] hacia las areas
STEM. Se espera también una mejora medible en las
pruebas de habilidad espacial [6] y pensamiento
computacional [4], en comparacion con la linea base del
diagnostico.

Impacto Cualitativo: Se prevé que el andlisis de las
rabricas de los artefactos creados (disefios 3D, programas)
evidencie una alta aplicacion de creatividad vy
pensamiento l6gico. Las observaciones de los talleres y
las entrevistas a docentes se espera que revelen un alto
nivel de engagement [10] y colaboracién [8, 11].
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La triangulacion de estos datos (cuantitativos y
cualitativos) permitira validar la hip6tesis central: que un
aula interactiva, diseflada bajo un enfoque
construccionista y de co-disefio [11], es una estrategia
pedagégica efectiva para transformar conceptos
abstractos [5, 8] en experiencias tangibles, promoviendo
asi las competencias y el interés en STEM en la educacion
primaria.

6. Conclusiones

La propuesta de disefio de un aula interactiva con enfoque
construccionista representa una estrategia pedagégica
pertinente, innovadora y necesaria para revitalizar la
educacion STEM en el nivel basico. Frente al desafio de
motivar a los estudiantes, este proyecto propone un
cambio de paradigma: pasar de la recepcién pasiva de
informacion a la construccion activa de conocimiento a
través de la creacion de artefactos tangibles y digitales [2,
8].

Se concluye, a partir de la extensa revision de la literatura,
que laimplementacion de esta propuesta tiene el potencial
de aumentar significativamente el interés, la motivacion y
la autoeficacia de los estudiantes de 4to. grado hacia las
disciplinas STEM [1, 5]. Mas alla del interés, el modelo
esta disefiado para el desarrollo medible de competencias
fundamentales del siglo XXI, incluyendo el pensamiento
computacional [4] y la habilidad espacial [6].

Para los docentes, este proyecto ofrece un modelo
pedagdgico transferible que les permite transitar hacia un
rol de facilitadores del aprendizaje [3]. A nivel
institucional, esta iniciativa consolida la vinculacién entre
la Facultad de Informética Culiacan y la comunidad
educativa local, promoviendo la transferencia de
conocimiento.

7. Limitaciones y Trabajos Futuros

Limitaciones de la Propuesta: Se reconoce que esta
propuesta, en su futura fase de implementacion piloto,
presentard limitaciones inherentes. El estudio se restringe
a una muestra pequefia y no aleatoria en un solo centro
educativo (General Gabriel Leyva Velazquez), lo que
limitara la generalizacion de los resultados. Asimismo, el
marco temporal planificado (agosto 2025 a febrero 2026)
es corto para medir cambios longitudinales profundos en
la vocacion STEM, centrdndose principalmente en el
interés y la autoeficacia a corto plazo. La dependencia de
un docente facilitador especifico también introduce una
variable que puede influir en los resultados.

Trabajos Futuros: Las futuras lineas de investigacion se
centraran en la escalabilidad del modelo a otras escuelas
del estado de Sinaloa con diferentes contextos
socioeconomicos. Se buscard realizar  estudios
longitudinales para medir el impacto a largo plazo del aula
interactiva en el rendimiento académico y la eleccion de
carrera de los estudiantes. Adicionalmente, se explorara la
adaptacion del modelo para otros grados de educacion
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bésica y la integracion de otras tecnologias emergentes,
asi como el desarrollo de instrumentos de evaluacion
estandarizados para el pensamiento construccionista en
este contexto.
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Resumen:

El cancer de pulmon es una de las principales causas de mortalidad mundial, y su deteccion temprana es clave para mejorar
la supervivencia. Esta revision de literatura sintetiza estudios recientes (2021-2025) sobre el uso de inteligencia artificial
(IA) en el diagndstico precoz del cancer pulmonar, principalmente mediante andlisis de imagenes médicas. Se recopilaron
articulos de bases como Scopus, MDPI y Google Académico, en espafiol e inglés, que emplearon modelos de aprendiza- je
profundo o automatico. Los resultados destacan arquitecturas como EfficientNet y CNN+ViTs aplicadas a tomografias
computarizadas, con precisiones superiores al 98 %, mientras que algoritmos clasicos como XGBoost y SVM mantienen
alto desempefio en datos clinicos. Sin embargo, se identifican limitaciones relacionadas con la escasez de datos
representativos, uso de datos sintéticos y falta de validacion externa. En conjunto, la evidencia confirma el potencial de la
IA para mejorar el diagnéstico temprano, aunque requiere mayor validacién y solidez metodoldgica.

Palabras Clave:
Céancer de Pulmon, Diagndstico, Tomografia Computarizada (TC), Tomografia por Emision de Positrones (PET), Rayos
X, Inteligencia Artificial.

Abstract:

Lung cancer is one of the leading causes of mortality worldwide, and its early detection is key to improving survival rates.
This literature review synthesizes recent studies (2021-2025) on the use of artificial intelligence (Al) in the early diagnosis
of lung cancer, mainly through medical image analysis. Articles were collected from databases such as Scopus, MDPI, and
Google Scholar, in both Spanish and English, employing deep or machine learning models. The results highlight
architectures such as EfficientNet and CNN+ViTs applied to computed tomography, achieving accuracies above 98 %,
while classical algorithms like XGBoost and SVM also show strong performance on clinical data. However, limitations
were identified regarding the lack of representative data, use of synthetic data, and absence of external validation. Overall,
the evidence confirms AI’s potential to enhance early diagnosis, though greater methodological robustness and clinical
validation are still required.

Keywords:
Lung Cancer, Diagnosis, Computed Tomography (CT), Positron Emission Tomography (PET), X-rays, Atrtificial
Intelligence.
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Inteligencia artificial para la deteccion de cancer de
pulmon: revision descriptiva de estudios recientes (2021-
2025)

1. Introduccién

El céancer pulmonar continGa siendo una de las
principales causas de muerte por cancer en el mundo. Su
deteccion en etapas tempranas aumenta la probabilidad de
supervivencia en pacientes. Sin embargo, la identificacion
y deteccién manual del cancer puede ser un proceso lento
que puede resultar en un posible retraso en el diagnéstico
y tratamiento, aumentando el riesgo de muerte del
paciente.

Con el surgimiento y avance de la Inteligencia
Artificial se han desarrollado distintos enfoques para la
deteccion, clasificacion y prediccion del cancer pulmonar
para facilitar y mejorar los resultados. Esta amplia
diversidad de enfoques, algoritmos y bases de datos ha
generado un panorama fragmentado del conocimiento,
dificultando la comparacidn y validacion de resultados.

En este contexto, la presente revision descriptiva
busca:

(i) resumir  las  principales  técnicas  de
procesamiento de imagenes médicas que se han
utilizado para mejorar la deteccion de nodulos
pulmonares, incluyendo métodos de limpieza,
segmentacion y extraccion de caracteristicas,
comparar los modelos de aprendizaje profundo
mas usados en los estudios revisados como
CNN, EfficientNet, Vision Transformers y
modelos hibridos, destacando sus resultados y
particularidades,

(i) evaluar el rendimiento de estos modelos con
base en métricas como precision, sensibilidad,
especificidad, F1-score y AUC, y discutir qué
tan bien se adaptan a contextos clinicos reales,

(iii)  explorar cémo se estan integrando estas
soluciones con tecnologias como el Internet de
las Cosas (loT), y qué impacto tienen en la
accesibilidad y rapidez del diagndstico,
especialmente en zonas con recursos limitados,

(iv)  identificar los principales obstaculos que
enfrentan estas tecnologias, como la escasez de
datos bien etiquetados, la falta de validacion
externa y la dificultad para interpretar los
resultados de los modelos,

(v) proponer posibles lineas de investigacion que
ayuden a desarrollar herramientas mas
confiables, comprensibles y Utiles para el
personal médico, con el objetivo de mejorar la
atencion a los pacientes y reducir la mortalidad
por cancer pulmonar.

El valor de esta revision radica en su contribucion
al campo de la ciencia de datos aplicada a la medicina, al
ofrecer una sintesis critica que sirva de base para futuras
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investigaciones orientadas a mejorar la precision,
eficiencia y accesibilidad de los sistemas de diagndstico
asistido por inteligencia artificial.

1.1 Preguntas orientadoras de la revision

Para guiar el desarrollo de esta revision, se plantean las
siguientes preguntas descriptivo—exploratorias:

« ¢Qué modelos de inteligencia artificial se han aplicado
recientemente en la deteccion temprana del cancer
pulmonar?

* ¢ Qué técnicas de procesamiento y analisis de imagenes
médicas han mostrado un mejor desempefio en la
clasificacion de imagenes médicas?

* ¢ Qué tipo de datos se emplean en los estudios revisados,
y qué impacto tiene la calidad, el tamafio y la diversidad
de estos conjuntos en el rendimiento de los modelos?

* ¢Qué limitaciones técnicas y clinicas persisten en los
estudios actuales?

* ¢ Qué estrategias se estan proponiendo para mejorar la
interpretabilidad y aplicabilidad de los modelos de IA en
la préactica clinica?

2. Trabajos Relacionados
2.1: Busqueda bibliografica

Se realiz6 una busqueda cuidadosa de articulos cientificos
en bases de datos reconocidas como Scopus, MDPI y
Google Académico. El objetivo fue encontrar estudios
recientes que aplicaran inteligencia artificial en la
deteccion temprana del cancer pulmonar, especialmente
aquellos enfocados en el andlisis de im&genes medicas.
Se utilizaron palabras clave como “lung cancer”,
“classification”, “detection”, ’predictive mo- del”, ”deep
learning”, “transfer learning”, “pulmonary nodules”.
También se aplicaron filtros por fecha (desde 2021),
idioma (espafiol e inglés) y tipo de publicacion (articulos
originales y revisiones cientificas).

Ademés de la busqueda directa, se revisaron las
referencias de los articulos mas relevantes para identificar
otros estudios que no aparecieron en los resultados
iniciales. Esta estrategia permitié reunir un conjunto
solido de investigaciones que sirven como base para el
andlisis y discusion de esta revision de literatura.

2.1.1: El sitio web como plataforma inclusiva
(Accesibilidad)

El sitio web se configura como una plataforma
fundamentalmente inclusiva para la institucion educativa,
y su efectividad como servicio depende directamente de
su accesibilidad. La implementacion rigurosa de
estandares internacionales, como las directrices WCAG
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(Web Content Accessibility Guidelines), es esencial para
garantizar que el contenido sea perceptible, operable,
comprensible 'y robusto para todos los usuarios,
independientemente de sus capacidades o de la tecnologia
de asistencia que utilicen.

Al construir una plataforma digital sin barreras, la
universidad cumple con un mandato ético y legal,
transformando su sitio de un simple punto de informacién
a un servicio equitativo que asegura la plena participacion
de personas con discapacidades. Por lo tanto, la
accesibilidad no es un afiadido técnico, sino el pilar de la
inclusién digital que define al sitio web como una
verdadera plataforma de servicio universal.

2.2 Criterios de seleccion

Los articulos incluidos en esta revision fueron
seleccionados en base a distintos criterios. En primer
lugar, se incluyeron aquellos articulos que fueron
publicados desde el afio 2021 en adelante para asegurar la
revision de propuestas actuales y relevantes en el campo.
Solo se seleccionaron articulos que se enfocaran en la
deteccion, prediccion y clasificacion del cancer de
pulmén mediante el uso de técnicas de Inteligencia
Atrtificial. Ademas, solo se tomaron en cuenta articulos
originales y fiables. Finalmente, se excluyeron aquellos
articulos que no fueron escritos en inglés o espafiol...

2.3 Recuperacion de la informacion y fuentes
documentales

Los articulos fueron organizados en una matriz
comparativa segun el tipo de arquitectura utilizada, tipo
de imagen, contexto clinico de aplicacion y métricas
reportadas para facilitar la interpretacion, comparacion y
discusion posterior.
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Cuadro 1:

Tt

Tabla comparativa de los articulos revisados

 uti- | Tips to

: | svany

TFRCNN (Faster R- | Tom
CNN + FPN)

Net1o1)

Fuente: Elaboracion propia
3. Metodologia

31 Organizacion y estructura de los datos

Para organizar la informacion de los articulos revisados,
se construyo un diagrama de “arbol que permite visualizar
de forma jerérquica y clara los enfoques utilizados en la
deteccion temprana del cancer pulmonar.

Esta estructura facilito la clasificacion de los estudios en
cuatro ramas principales segin el tipo de datos:
tomografia computarizada (TC), imagenes combinadas
PET/TC, rayos X, y datos clinicos e historicos.

Cada una de estas ramas agrupa los modelos aplicados en
ese contexto, junto con sus métricas de rendimiento y
aplicaciones clinicas.
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Figura 1: Diagrama de arbol por clasificacion de los datos.
Fuente: Elaboracion propia

3.2 Combinacion de los resultados de diferentes
origenes

En el caso de las imagenes TC, se utilizaron modelos
como CCDC-HNN[1], EfficientNet[3], HFR- CNNI6],
AlexNet-CNN[7], CNN+VIiT[9], y VER-Net[10], todos
enfocados en tareas como la clasificacion de nédulos, la
deteccion en telemedicina, y la identificacion de tipos de
cancer. Los resultados fueron notoriamente altos: por
ejemplo, EfficientNet (Lung-EffNet) alcanz6 una
precision del 99.10 % y un F1-score de 98.16 %, mientras
gque CNN+VIT logré métricas superiores al 98 % en dos
con- juntos de datos distintos (IQ-OTH/NCCD y Kaggle
Chest CT). Estos modelos muestran que las imagenes TC,
combinadas con arquitecturas profundas, ofrecen una
base solida para el diagnéstico automatizado.

En el grupo de PET + TC, el modelo DenseNet-121 +
MobileNet V3-Small[4] demostr6 un rendimiento
igualmente competitivo, con una precision del 98.6 % y
un Fl-score del 98.0 %. Su capacidad para realizar
clasificacion en tiempo real lo hace especialmente til en
entornos clinicos donde la velocidad y eficiencia son
criticas.

Respecto a las radiografias de torax, el enfoque OCNN-
SVM (OCNN + SVM)[5] alcanzé una precision del 98.70
% y un F1-score de 98.76 %, lo que demuestra que incluso
con imagenes menos detalladas es posible obtener
resultados confiables si se emplean modelos bien
ajustados.

Por ultimo, los estudios basados en datos clinicos
tabulados aplicaron algoritmos clasicos como Rotation
Forestt Random Forest;, SVM, MLP, XGBoost,
LightGBM, AdaBoost y regresion logistica. Estos
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modelos se enfocaron en la prediccion de riesgo y la
clasificacion de cancer a partir de variables clinicas,
alcanzando métricas como AUC de 99.3 % y F1-scores
superiores al 95 %. Esto confirma que los datos no
visuales también pueden aportar valor diagnostico cuando
se procesan adecuadamente.

En conjunto, la combinacion de estos resultados muestra
que no existe un Unico enfoque dominante. Cada tipo de
dato aporta ventajas distintas, y la eleccion del modelo
depende del contexto clinico, la disponibilidad de
informacion y el objetivo especifico del diagndstico. Esta
integracion de resultados ofrece una base solida para el
desarrollo de sistemas hibridos mas precisos, versatiles y
adaptables a distintos escenarios médicos.

4. Resultados

4.1 Argumentacién critica de los resultados: disefios,
sesgos, limitaciones, conclusiones extraidas

Los estudios analizados presentan enfoques innovadores
para la deteccion temprana del cancer pulmonar mediante
técnicas de inteligencia artificial. Sin embargo, al evaluar
criticamente sus resulta- dos, se identifican aspectos que
afectan la confiabilidad, aplicabilidad clinica y validez
metodoldgica de los modelos propuestos.

Disefios metodoldgicos y confiabilidad: La mayoria de los
estudios emplean arquitecturas avanzadas como CNN,
RNN, EfficientNet, DenseNet y modelos hibridos (VER-
Net, HFRCNN), alcanzando precisiones superiores al 95
%. Aunque estas cifras son prometedoras, muchos
modelos fueron entrenados y evaluados en conjuntos de
datos limitados o altamente controlados, lo que puede
inflar artificialmente los resultados. La falta de validacion
externa en entornos clinicos reales limita la generalizacion
de los hallazgos.

Sesgos y representatividad: Se detectan sesgos derivados
del uso de datos sintéticos (SMOTE, GANSs) para
balancear clases o aumentar el tamafio del conjunto de
entrenamiento. Si bien estas técnicas mejoran el
rendimiento estadistico, pueden introducir patrones
artificiales que no reflejan la variabilidad clinica real.
Ademas, algunos estudios utilizan bases de datos publicas
con escasa diversidad geogréafica o demogréafica, lo que
compromete la representatividad de los modelos.

4.1.1 Limitaciones metodoldgicas comunes
Tamafio de muestra reducido: Algunos articulos trabajan

con menos de 500 casos, lo que limita la robustez
estadistica.
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Falta de validacion cruzada externa: Aunque se emplean
técnicas como validacién cruzada interna (k-fold), pocos
estudios prueban sus modelos en conjuntos de datos
independientes.

Uso de datos sintéticos: La generacion de ejemplos
artificiales mediante SMOTE o GANs puede mejorar
métricas como precision o Fl-score, pero no garantiza
aplicabilidad clinica.

Ausencia de informacién clinica complementaria: Varios
modelos se basan exclusivamente en imagenes, sin
integrar variables clinicas como historial médico,
sintomas o biomarcadores, lo que reduce su utilidad
diagnostica integral.

Aplicabilidad en la practica clinica: Aunque algunos
modelos como Lung-EffNet, MobileNet V3-Small y
VER-Net destacan por su eficiencia computacional y
precision, su implementacidon en entornos hospitalarios
requiere validacion multicéntrica, analisis de costo-
beneficio, y cumplimiento de normativas “éticas y legales.
La mayoria de los estudios ain se encuentran en fase
experimental.

5. Conclusiones

La revision de literatura muestra un potencial en la
implementacion de IA para la deteccion del cancer de
pulmén, mejorando la precision de deteccion de nddulos
pulmonares, agilizando el proceso y reduciendo el error
humano. A través de la aplicacién de modelos de
aprendizaje profundo se pudo identificar nodulos
pulmonares en imégenes de tomografias computarizadas
y combinaciones de imagenes PET/TC.

Ademas, los enfoques basados en aprendizaje automatico
demostraron una capacidad predictiva cuando son
utilizados con datos clinicos, la cual puede servir como
complemento al analisis de imagenes. Sin embargo, aun
se presentan desafios como la limitada cantidad de datos
y el uso de datos sintéticos para lidiar con este problema.

También, existen varios aspectos desconocidos como lo
son la combinacién optima de informacién multimodal
(imagenes y datos clinicos) para mejorar la precision del
diagndstico y la interpretabilidad de los resultados, el
rendimiento de estos modelos en entornos clinicos y que
tan bueno es su desempefio en estos entornos donde los
recursos son limitados. En cuanto a futuras
investigaciones, se sugiere adoptar un enfoque en el
desarrollo de modelos mas explicables y transparentes
haciendo uso de informacion multimodal y empleando
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bases de datos mas diversas.
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Resumen:

El método de derivacion bajo el signo integral, popularizado por Richard Feynman, constituye una técnica poderosa para la
evaluacion de integrales definidas complejas que son resistentes a métodos convencionales. Este trabajo demuestra la
aplicabilidad y elegancia de este método mediante un caso de estudio fundamental en probabilidad y estadistica: la
demostracion de que la funcion de densidad de la distribucién normal estd correctamente normalizada. Se presenta una
comparacion directa con el método clasico de integracion en coordenadas polares, la simplificacion conceptual y operativa
que ofrece el truco de Feynman. El analisis concluye que esta técnica no solo es una herramienta eficaz para la resolucion
de problemas especificos, sino que también fomenta una comprension mas profunda de la interaccion entre el célculo
integral y diferencial.

Palabras Clave:
Integracion, Truco de Feynman, Derivacion Bajo la Integral, Distribucién Normal, Métodos de Célculo.

Abstract:

The method of differentiation under the integral sign, popularized by Richard Feynman, is a powerful technique for
evaluating complex definite integrals that are resistant to conventional methods. This work demonstrates the applicability
and elegance of this method through a fundamental case study in statistics and physics: proving that the probability density
function of the normal distribution is correctly normalized. A direct comparison with the classical method of integration
using polar coordinates is presented, highlighting the conceptual and operational simplification offered by Feynman's trick.
The analysis concludes that this technique is not only an effective tool for solving specific problems but also fosters a deeper
understanding of the interaction between integral and differential calculus.

Keywords :

Integration, Feynman Trick, Differentiation Under Integral, Normal Distribution, Calculation Methods.
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Derivacion bajo el signo integral:
En busca de aplicaciones para el truco de Feynman

1. Introduccién

La evaluacion de integrales definidas es una piedra
angular en matematicas. Si bien existen técnicas estandar
como la integracion por partes o los cambios de variable,
muchas integrales desafian estos enfoques, requiriendo
métodos mas sofisticados e ingeniosos. De entre toda la
gama de funciones que pueden ser integradas, son las
integrales gaussianas y sus variantes los objetos centrales
que nos lleva a la discusion del presente articulo. La
normalizacion de la densidad gaussiana, y en particular la
evaluacion explicita de integrales de la forma

[ee)
a2
fe“xdx
—0o0

a>0,

para

aparece de manera recurrente en teoria de probabilidades,
teoria cuantica de campos, estadistica matematica y otros
campos de interés formal. Mas alld de su importancia
practica, la integral gaussiana es un ejemplo
pedagdgicamente valioso: permite ilustrar técnicas
analiticas diversas —cambio a coordenadas polares,
argumentos en varias dimensiones y el método conocido
coloquialmente como “derivacion bajo el signo
integral”. Aunque conocida desde el siglo XVIII, de
hecho, se le denomina “Regla de Leibniz” [1], fue
divulgada y popularizada por el premio Nobel Richard
Feynman. Este método consiste en introducir un
pardmetro auxiliar en el integrando, transformar la
integral en una funcién de dicho pardmetro y luego
diferenciar con respecto a él para obtener una expresion
mas manejable. A pesar de la aparente simplicidad del
resultado final, la riqueza didactica radica en las distintas
rutas de obtencion y en las condiciones de validez de las
mismas. La técnica que utiliza coordenadas polares
explota la simetria radial de la funcion en R? y conduce a
un célculo directo y geométrico; por su parte, la
derivacion bajo el signo integral es més flexible para
introducir parametros y generalizaciones funcionales,
siendo especialmente valiosa cuando se desea estudiar
dependencias respecto de pardmetros. El presente articulo
tiene como objetivo demostrar su potencia esta técnica y
mediante su aplicacién a un problema de fundamental
importancia: la normalizacion de la distribucién de
probabilidad Gaussiana.

Conjuntamente se exponen los pasos técnicos y las
ecuaciones analiticas necesarias también se ofrece una
propuesta de algoritmo de calculo analitico que puede dar
pie a futuros trabajos de implementacién computacional
en lenguajes de programacion que puedan verificar
numéricamente la normalizacion para distintos valores de
pardmetros de la distribucion, asi como otras aplicaciones.
Las contribuciones concretas de este articulo son:
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1. Presentacion pulida y comparativa de una
demostracion clésica con el truco mencionado
para la integral de distribucion gaussiana,
adaptadas a un discurso pedagdgico claro.

2. Propuesta algoritmica de célculo que
complementa el desarrollo analitico y evidencia
la aplicabilidad practica de las férmulas
presentadas.

El presente articulo tiene como objetivo demostrar la
potencia de esta técnica mediante su aplicacion a un
problema de fundamental importancia: la normalizacién
de la distribucion de probabilidad Gaussiana ademas de
analizar sus ventajas pedagogicas y practicas.

2. Trabajos Relacionados

La literatura sobre la derivacion bajo el signo integral
(conocida también como “truco de Feynman” o la formula
de Leibniz en su forma aplicada) abunda en varias lineas,
aunque esta técnica es de origen antiguo, ha sido objeto de
estudio y aplicacion en diversos contextos matematicos y
pedagbgicos. Los trabajos relacionados en esta area se
centran en la fundamentacion teérica, la demostracion de
teoremas clave y la aplicacion a una diversidad de
problemas. En particular, la revision de Sanchez Mufioz y
Sempere Valdés [1] proporciona un tratamiento accesible
y riguroso de los teoremas necesarios que ofrecen una
fundamentacion teérica rigurosa del método. Partiendo
desde el Teorema de Leibniz y sus generalizaciones, su
trabajo se destaca por presentar una coleccion de ejemplos
aplicados que ilustran la potencia de la técnica para resolver
integrales definidas sin primitiva elemental, tales como:

fln(a +b cosx)dx
y también:
fcosx-e‘xzdx

Ademas, ese mismo trabajo recoge referencias clasicas y
articulos técnicos por ejemplo el trabajo de Flandes y el
trabajo de Talvila [2], [3] los cuales examinan condiciones
necesarias y suficientes en distintos marcos.

Por otro lado, Ariza Garcia et al. [4] profundizan en el
marco tedrico, demostrando formalmente dos versiones
de la Férmula de Leibniz y proponiendo una seccion de
implementacion pedagdgica. Su articulo enfatiza la
utilidad de la técnica en problemas considerados
complejos, complementando la teoria con un apéndice de
soluciones formales que asegura el rigor matematico.

Ambos trabajos coinciden en sefialar la escasez de
material de calidad en espafiol sobre el tema, por lo tanto,
la presente propuesta busca contribuir en la divulgacion
rigurosa del truco en la comunidad académica en general.
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Ademas de la literatura formal, existen recursos en linea
que abordan el tema desde un enfoque mas accesible y
aplicado. Por un lado, tenemos el blog "Demaostracion Py"
[5] el cual presenta una explicacion didactica del “artificio
de Feynman", guiando al lector a través de ejemplos con
un lenguaje claro y centrado en la practica computacional.
De manera similar, el recurso web "Zackyzz" [6] ofrece
una recopilacién concisa de problemas resueltos,
funcionando como una caja de herramientas para
estudiantes que se enfrentan por primera vez a la técnica.
Estos recursos, si bien carecen de la rigurosidad de las
publicaciones académicas, son recursos didacticos muy
valiosos y Utiles para comprender la aplicabilidad
inmediata del método.

La literatura revisada muestra dos tendencias claras: (i)
tratar la técnica desde el punto de vista formal (teoremas
y condiciones) y (ii) presentar listas de problemas-
resueltos desde un punto de vista practico y pedagdgico.

Lo que resulta menos frecuente es una comparacion
sistematica y didactica entre rutas concretas de calculo (p.
ej. paso a coordenadas polares frente a derivacion bajo el
signo integral) aplicada a un mismo problema de
referencia (la integral gaussiana), acompafiada de una
verificaciobn numérica sencilla que conecte el
razonamiento  analitico con la  comprobacion
computacional, es donde situamos la aportacion del
presente articulo: la demostracion de la correcta
normalizacion de la funcion de densidad de la distribucion
normal. Esta aplicacion sirve como un caso de estudio
fundamental en probabilidad y estadistica.

Asi mismo, el trabajo contribuye al presentar una
comparacion directa que resalta la simplificacion
conceptual y operativa que el Artificio de Feynman ofrece
frente al método clasico de integracidon en coordenadas
polares.

3. Metodologia

El presente articulo se basara en el andlisis comparativo
para dos demostraciones fundamentales de la
normalizacion de la funcién de densidad de probabilidad
Gaussiana, la cual de aqui en adelante Illamaremos
“Funcion de Densidad de Probabilidad de la Distribucion
Normal” o simplemente “Distribucion Normal”. El
objetivo es contrastar el método clasico, que utiliza
integracion doble y cambio de variable, con la aplicacion
del Truco de Feynman, evaluando la eficiencia conceptual
y operativa del método propuesto frente al método clasico
de uso comdn. Con esto se evaluard la eficiencia
conceptual y operativa del método propuesto.

3.1. Célculo del resultado de la Distribucién
Normal usando métodos convencionales.
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La propiedad de normalizacion establece que la integral
de la Distribucién Normal en todo su dominio debe ser
igual a uno:

L[ A1

Partiendo de la integral que se desea probar, se realiza el
cambio de variable:

Sustituyendo (2) en (1), implica reescribir el problema en
términos de la integral de Gauss,

sz e 22 dz (3)

— 00

demostrando que el problema original es equivalente a
probar que

1
—1I1=1 (4)
V2m
Se considera el cuadrado de la integral, 12, expresandolo
como el producto de dos integrales independientes con las
variables x y y lo que lleva a la solucion de la siguiente
integral sobre el plano cartesiano.

[ee] [ee] 1
=] | ey )

Se aplica un cambio de variable a (5) en coordenadas
polares

x =rcosf,y = rsenf (6)
con lo cual el diferencial de &rea se transforma en:
dxdy = rdrd6 (7)
y los limites de integracion se cambian de acuerdo a que

0<7r<oo,

y
0<6<2m

por lo tanto, al sustituir (6) y (7) en (5) la integral doble a
resolver serd

2T co 1 5
12 =f dé?f e 2 rdr (8)
0 0
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de aqui al hacer el cambio de variable
1
u= Erz con du = rdr (9)

al sustituir (9) en (8) se calcula que
(o] _l.rz
f e 2 rdr=1
0

por lo tanto
1> =2m

lo que lleva a que

I =+V2rm

resultado que demuestra que de acuerdo a (4)

1
—I=1
V21

que es lo que se queria probar.

3.2. Célculo de la demostracion usando el Truco
de Feynman.

El segundo enfoque utiliza la técnica de derivacion bajo
el signo integral, ofreciendo una perspectiva alternativa

(2], [3].

Tras el mismo cambio de variable inicial

X =
Z =
o

el problema se reduce a evaluar de nuevo la integral

© 1
I=J e 2% dz

Se introduce un parametro a en el exponente, definiendo
la funcién

I(a) = j e~ %" dz

al hacer el célculo de la integral a través de métodos
mencionados en la seccién 3.1 se obtiene el resultado

T

I(a) = [—

a

se procede a derivar I(a) con respecto al parametro a,
aplicando la regla de Leibniz o como lo se ha denominado
“Truco de Feynman”, aplicando dicha regla
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i[I(Cl)] = JOO ie_adeZ
da -~ )_0a

al derivar bajo el signo integral se obtiene

[ee]

;—a[l(a)] = —J z%e™9%° gz

— 00

la solucion de la integral al evaluarla sera

® 2 1 3
7%e ¥ °dz = —\/ma 2
o 2

evaluando en el pardmetro a = %
1 1 1 -
2
I[=)=-= —
5)=2"()

§-m

con este resultado se prueba de nuevo la identidad

por lo tanto

3.3 Algoritmo de implementacion para el truco
de Feynman.

Para conectar el desarrollo analitico con una futura
comprobacion computacional, proponemos el siguiente
algoritmo de pasos analiticos,

Definir I() como la integral de la funcién de densidad
normal.

Mostrar que I([1) es constante derivando con respecto
a Ly verificar que la derivada es cero (ya sea mediante
propiedades de la distribucion o mediante un cambio de
variable).

Evaluar 1(0) utilizando el truco de Feynman con un
pardmetro auxiliar a para calcular la integral de Gauss.
Concluir que I(p)=1 para todo .

Este algoritmo puede ser implementado en un futuro
cédigo de comprobacién numérica que pueda ser
implementado en un lenguaje de programaciéon como
trabajo derivado de los resultados del presente articulo.

4. Resultados

La aplicacion de los dos métodos definidos en la seccion
de Metodologia tiene como objetivo demostrar que la
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Funcion de Densidad propuesta se encuentra
correctamente normalizada. Esto se cumple si la integral

1 © _Lx—p\?
f e_E(T) dx =1
oV2tJ_w

Proponiendo el método de cambio de variable y también
a llegar al resultado

1 1, 1
— e 2 dz=—\2n=1
\/211.]‘_00 \V2m

por medio del truco de Feynman.

Ambos métodos, el clasico y el de Feynman, demuestran
de manera concluyente que la Funcién de Densidad de
Probabilidad de la Distribucion Normal estd
correctamente normalizada.

5. Analisis de Resultados

El analisis comparativo de los métodos revela ventajas
conceptuales y operativas distintivas para cada enfoque en
la demostracion de un mismo teorema fundamental.

e El Truco de Feynman demuestra superioridad
operativa al reducir el problema a una dimension,
evitando la complejidad del célculo multivariable y
la integracion por partes requerida en el método
clésico.

e  Laparametrizacion empleada en el método Feynman
transforma un problema de integracion en uno de
diferenciacion, aprovechando la interaccion entre
calculo integral y diferencial de manera
particularmente elegante.

e La dualidad demostrativa presenta valor educativo
significativo por un lado el método clésico desarrolla
intuicion geométrica y habilidades en cambio de
variables. EI método Feynman fomenta pensamiento
lateral y aplicacion creativa de herramientas de
calculo. La coexistencia de ambos enfoques
enriquece la comprension de la naturaleza del
teorema

Este caso de estudio subraya que la Derivacion bajo el
Signo Integral no solo es til para resolver integrales
complejas, sino que también sirve como un atajo poderoso
para evaluar identidades conocidas en el célculo,
fomentando una comprension mas profunda de la
interaccion entre las ramas diferencial e integral de las
matematicas.

6. Conclusiones

La comparacion entre coordenadas polares y el truco de
Feynman confirma la normalizacién de la gaussiana por
vias complementarias: la primera aporta un fundamento
geométrico, la segunda una herramienta paramétrica
elegante y eficiente para estudiar dependencias.
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Utilizando p como parametro y justificando el
intercambio por el Teorema de la Convergencia
Dominada, se obtiene directamente que la integral es
constante en u=0, lo que subraya la utilidad pedagogica y
practica del método. La dualidad demostrativa presenta
valor educativo significativo por un lado el método
clasico desarrolla intuicion geométrica y habilidades en
cambio de variables. EI método Feynman fomenta
pensamiento lateral y aplicacién creativa de herramientas
de célculo. La coexistencia de ambos enfoques enriquece
la comprension de la naturaleza del teorema.
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