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RESUMEN

En este trabajo de grado se diseié e implemento6 un repositorio digital centralizado para la
asignatura de Campos Electromagnéticos de la Universidad de Antioquia. La iniciativa surge de la
necesidad de solucionar la dispersion de los recursos de estudio que dificulta la preparacion efectiva
de los estudiantes. El objetivo principal es potenciar el aprendizaje autonomo y la colaboracion
entre estudiantes, organizando de forma intuitiva y accesible contenidos clave como apuntes de
clase, ejercicios resueltos paso a paso, video talleres explicativos y material complementario. La
metodologia del proyecto se estructura a partir de un disefio conceptual que permitié definir la
arquitectura de informacion y la experiencia de usuario; la seleccion de la plataforma tecnoldgica
mas adecuada a través de criterios técnicos, académicos y de accesibilidad; la investigacion y
recopilacion sistematica de contenidos académicos validados; la implementacion técnica del
repositorio; y finalmente, una prueba piloto para evaluar su funcionalidad y usabilidad. La
plataforma seleccionada es Notion. El repositorio organiza los contenidos por unidades tematicas
del microcurriculo e integra apuntes tedricos, ejercicios resueltos paso a paso, videos explicativos
y cuestionarios interactivos, siendo estos ultimos componentes multimedia fundamentales y
diferenciadores en la plataforma. La interfaz facilita la navegacion mediante secciones claramente
diferenciadas que permiten acceso rapido a cada recurso educativo. Este repositorio se diseii6 para
ser funcional, sostenible en el tiempo y escalable. Los resultados principales demuestran que la
centralizacion de recursos en Notion mejord significativamente el acceso a materiales de estudio y
la plataforma result6 intuitiva para los usuarios. Ademads, se pretende que la guia metodologica
implementada pueda ser adaptada a otras asignaturas del programa o de la institucion.

Palabras clave — Repositorio Digital, Campos Electromagnéticos, Aprendizaje
Colaborativo, Herramientas Educativas, Diseiio Instruccional, Recursos Didacticos,

Evaluacion de Usabilidad.
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ABSTRACT

In this degree project, a centralized digital repository was designed and implemented for the
Electromagnetic Fields course at the University of Antioquia. The initiative arises from the need
to solve the dispersion of study resources that hinders students' effective preparation. The main
objective is to enhance autonomous learning and collaboration among students by organizing key
content in an intuitive and accessible manner, such as class notes, step-by-step solved exercises,
explanatory video workshops, and supplementary material. The project methodology is structured
from a conceptual design that allowed defining the information architecture and user experience;
the selection of the most appropriate technological platform through technical, academic, and
accessibility criteria; the systematic research and compilation of validated academic content; the
technical implementation of the repository; and finally, a pilot test to evaluate its functionality and
usability. The selected platform is Notion. The repository organizes content by thematic units from
the microcurriculum and integrates theoretical notes, step-by-step solved exercises, explanatory
videos, and interactive quizzes, with the multimedia elements (videos and quizzes) being
fundamental and differentiating components on the platform. The interface facilitates navigation
through clearly differentiated sections that allow quick access to each educational resource. This
repository was designed to be functional, sustainable over time, and scalable. The main results
demonstrate that the centralization of resources in Notion significantly improved access to study
materials and the platform proved intuitive for users. Additionally, it is intended that the
implemented methodological guide can be adapted to other courses in the program or the
institution.

Keywords — Digital Repository, Electromagnetic Fields, Collaborative Learning,

Educational Tools, Instructional Design, Didactic Resources, Usability Evaluation.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo de grado aborda una problematica identificada a partir de la experiencia como
monitor de la asignatura: la dispersion del material de estudio, que genera dificultades en la
preparacion efectiva de los estudiantes. Para solucionar este problema, se propone el disefio y
desarrollo de un repositorio digital que sirva como una herramienta de apoyo, organizando los
contenidos teoéricos y practicos del curso de manera accesible y coherente.

La plataforma digital en linea seleccionada para la implementacion del repositorio debera
ser gratuita, facil de usar y con funciones colaborativas para los usuarios. La herramienta propuesta
busca optimizar el proceso de aprendizaje al integrar y organizar los contenidos de la asignatura,
desde la bibliografia fundamental hasta diversos documentos y recursos complementarios. Su
principal valor radica en la posibilidad de promover activamente el aprendizaje cooperativo y la
interaccion entre los estudiantes. La herramienta desarrollada se podréa adaptar a otras asignaturas

con base en las experiencias recogidas en las etapas de disefio, implementacion y pruebas piloto.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN REPOSITORIO PARA EL CURSO 12

II. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Implementar una plataforma digital centralizada para la asignatura Campos
Electromagnéticos que, a través de una organizacion intuitiva, potencie el aprendizaje autonomo y

la colaborativo entre los estudiantes.

B. Objetivos especificos

Compilar y elaborar los contenidos académicos clave de la asignatura, incluyendo apuntes
detallados, ejercicios y recursos complementarios, para su digitalizacion en la plataforma.

Realizar un diseno conceptual de la plataforma y seleccionar la herramienta en la cual se
implementard teniendo en cuenta criterios como los costos, la versatilidad, facilidad de uso,
capacidades, entre otros.

Disefiar e implementar una plataforma interactiva y de facil navegacion, optimizando la
experiencia del usuario a través de una estructura intuitiva y funcionalidades que fomenten la

colaboracion entre estudiantes.
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Il. MARCO TEORICO
Repositorios Digitales Educativos

Los repositorios digitales educativos son sistemas de informacidn que preservan, organizan
y difunden materiales cientificos y académicos como apoyo a la investigacion y el aprendizaje,
garantizando el acceso a la informacion [1]. La preservacion de los saberes en repositorios es vital
para las instituciones educativas, funcionando como bases de datos digitales que almacenan
contenido de aprendizaje de forma centralizada [2]. Estas tienen las siguientes caracteristicas
principales [3]:

¢ Almacenan diferentes tipos de archivos: documentos de texto, audio, video, recursos
HTML, etc.

e Contienen metadatos: informacion que permite catalogar y conocer con precision la
tematica, autoria, nivel educativo y otros detalles ttiles para su reutilizacion
(especificacion LOM - Learning Object Metadata)

¢ Incluyen sistemas de busqueda para la localizacion de recursos

e Son interoperables, permitiendo la comunicacion entre diferentes repositorios.

En 2023 se documentd el desarrollo del Purdue Repository for Online Teaching and
Learning (PORTAL) como recurso educativo abierto para mejorar las habilidades de ensefianza en
linea, utilizando un enfoque de investigacion basado en disefio [4]. En este se destacan que los
Recursos Educativos Abiertos (REA) tienen el principio bdsico de proporcionar acceso
democratico al conocimiento, siendo los repositorios el medio fundamental para lograr este

objetivo [5].

Aprendizaje Colaborativo en Educacion Superior

El aprendizaje colaborativo es una metodologia que impulsa la distribucion de acciones
dentro del aula para enfocarlas en una experiencia social y académica de aprendizaje, preparando
al estudiante para asumir compromisos grupales, proporcionar y pedir ayuda a los compafieros, y
descubrir soluciones que beneficien a todos [6].

Un estudio reciente de la UTPL en 2024 [7] en educacion superior identifico factores clave
para el éxito del aprendizaje colaborativo en linea, destacando que esta metodologia experimento

un impulso considerable después de la pandemia COVID-19. La investigacion sefiala que [7]:
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e Lacomunicacion y colaboracién son habilidades clave para la participacion productiva
en la sociedad del siglo XXI segun UNESCO.
e El desarrollo de estas habilidades solo es posible mediante la implementacion continua de

didécticas que promuevan la colaboracion [8].

Espinosa y Saltos [9] encontraron que las plataformas de aprendizaje colaborativo en linea
han revolucionado la educacion al facilitar entornos virtuales donde los estudiantes pueden
interactuar de manera colaborativa, promoviendo el desarrollo de habilidades sociales
fundamentales, con participacion y equitativa.

Bach y Thiel [10] documentaron que el aprendizaje colaborativo en linea se convirtié en
una necesidad para las universidades durante la pandemia, con efectos significativos en la calidad

de la interaccion digital y factores grupales.

Plataformas Educativas Digitales
Las plataformas educativas son entornos digitales disefiados para gestionar, entregar y
facilitar la educacion en linea, permitiendo a educadores y alumnos adquirir conocimientos,
interactuar, compartir recursos, realizar evaluaciones y hacer un seguimiento del progreso del
aprendizaje de manera efectiva [11].
El mercado global de tecnologia educativa (EdTech) muestra un crecimiento exponencial:
e Se espera que alcance 598,820 millones de USD para 2032, con un crecimiento anual del
17,1 % [12].
e El mercado de tecnologia educativa y aulas inteligentes se proyecta crecer de 139,420
millones de dolares en 2023 a 562,650 millones de dolares en 2031, con una CAGR del
19,1 % [13].
Un estudio en universidades de Panama identifico las plataformas de aprendizaje virtual
mas utilizadas [14]:
1. Moodle (23%)
2. Educativa (16%)
3. Google Classroom (14%)
Martinez de Miguel y otros [15] destacan que los entornos virtuales de formacion estan
teniendo un impacto significativo en la educacidon superior, transformando los procesos de

ensenanza-aprendizaje.
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Gestion del Conocimiento en Contextos Educativos

La gestion del conocimiento en educacion superior surge como una estrategia relevante para
enfrentar los desafios de la globalizacion y el entorno altamente competitivo. La capacidad de
generar, estructurar, difundir y utilizar el conocimiento determina no solo la calidad de la
educacion, sino que también fomenta la innovacién y las interacciones dentro y fuera de las
instituciones educativas [16].

En la Universidad César Vallejo en Lima-Peru analizaron la creacion y el uso continuo de
nuevos conocimientos dentro de las instituciones, destacando mejoras en la calidad vinculadas a la
investigacion e innovacion competitiva [17]. Estos proponen una clasificacion de estrategias de
gestion del conocimiento para impulsar la innovacién educativa en Instituciones de Educacion
Superior, consolidando aspectos como pensamiento complejo, procesos de innovacion, y

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Tecnologias Educativas (EdTech)

Zou y otros [18] sefalan que la integracion de tecnologias digitales en la educacién
representa una evolucion significativa en el panorama pedagdgico del siglo XXI, con tendencias,
desafios e innovaciones en la integracion tecnologica.

El EDUCAUSE Horizon Report 2025 [19] documenta que la educacion superior estd en un
periodo de transformacion masiva, con avances tecnoldogicos—particularmente en IA y realidad
virtual—que estan redefiniendo como los estudiantes se involucran con el contenido y como se
entiende la cognicion.

UNICEF [20] destaca que en América Latina y el Caribe existen enfoques limitados de
EdTech para medir y mitigar las pérdidas de aprendizaje, pero las tecnologias digitales tienen

potencial para evaluar y apoyar la recuperacion del aprendizaje.

Aprendizaje Autonomo

El aprendizaje autonomo se refiere a la capacidad de los estudiantes para dirigir su propio
proceso de aprendizaje mediante materiales organizados y accesibles. Esta modalidad es esencial
para el desarrollo de competencias del siglo XXI y se potencia mediante repositorios digitales bien

estructurados.
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La transicion hacia ambientes de aprendizaje virtuales durante la pandemia permitié la
generacion de procesos colectivos de construccion del conocimiento, enfatizando la interaccion,
participacion y corresponsabilidad dentro de las comunidades educativas, segiun el informe de

CEPAL [21].

Diserio Instruccional

El disefio instruccional se refiere a los principios para estructurar y organizar contenidos
educativos de manera logica, progresiva y pedagogicamente efectiva. En el contexto de repositorios
digitales, el disefio instruccional es crucial para garantizar que los materiales sean accesibles y
faciliten el aprendizaje. Richardson y otros [4] utilizaron el modelo de Van Tiem para identificar
problemas desde la perspectiva de Tecnologia de Desempeiio Humano (HPT), aplicando disefio

instruccional al desarrollo de repositorios educativos.

Recursos Educativos Abiertos (REA)

Los Recursos Educativos Abiertos (REA) tienen el principio bésico de proporcionar acceso
democréatico al conocimiento. Para lograr este objetivo, los REA deben ser compartidos a través de
repositorios que faciliten su localizacion, acceso y reutilizacion [5]. Un estudio sobre la calidad de
repositorios de REA en educacion universitaria define los repositorios como bases de datos
digitales que albergan contenido de aprendizaje, aplicaciones y herramientas, incluyendo videos,

grabaciones de audio, aplicaciones multimedia y herramientas de redes sociales [22].

Usabilidad y Experiencia de Usuario (UX) en Entornos Educativos

La usabilidad es fundamental para garantizar que los estudiantes y docentes puedan navegar
eficientemente por el repositorio y acceder a los materiales necesarios. Un disefio centrado en el
usuario mejora la adopcion y el uso continuo de la plataforma. Las caracteristicas de los
repositorios incluyen sistemas de busqueda eficientes, metadatos bien estructurados e interfaces

intuitivas que faciliten la localizacion de recursos.

Comunidades de Aprendizaje
Las comunidades de aprendizaje son espacios donde estudiantes, monitores y docentes

interactuan, colaboran y construyen conocimiento colectivamente. Estas comunidades son
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esenciales para el aprendizaje colaborativo efectivo. La investigacion sobre aprendizaje
colaborativo en linea demuestra que la calidad de la interaccion digital estd asociada con factores

individuales y grupales, siendo fundamental para el éxito en educacion superior [10].
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IV. DESARROLLO

Primera fase: Disenio conceptual y seleccion tecnologica
Diserio conceptual de la plataforma
El disefio conceptual constituye la fase metodoldgica fundamental mediante la cual se
establecen los lineamientos arquitectonicos, funcionales y pedagdgicos que orientaran el desarrollo
e implementacion del repositorio digital. Este proceso implica la definicion precisa de los objetivos
educativos que la plataforma debe satisfacer, la identificacion detallada de las necesidades
especificas de los usuarios finales, y la determinacion de los requisitos técnicos y didacticos que

garantizaran el cumplimiento efectivo de dichos objetivos.

Preguntas orientadoras para el diserio de la plataforma
En el contexto especifico de este proyecto, el disefio conceptual se fundament6 en el
planteamiento y andlisis reflexivo de seis preguntas estratégicas que constituyeron el marco
analitico para la toma de decisiones en todas las dimensiones del proyecto:
e Arquitectura de informacion
e Seleccion tecnoldgica
e Disefio de experiencia de usuario
e Estrategia de implementacion
El propdsito de este enfoque fue garantizar que cada decision de disefio estuviera
fundamentada en necesidades reales del contexto educativo del programa de Ingenieria Eléctrica
de la Universidad de Antioquia; Mision, Resultados de Aprendizaje e Indicadores de Desempeftio,
y alineada con los objetivos pedagogicos de la asignatura. A continuacion, se presenta el analisis
detallado de cada una de estas preguntas orientadoras, junto con las respuestas que permitieron

configurar los fundamentos conceptuales del repositorio digital.

1. ;Cudl es el propésito principal de la plataforma?
El proposito fundamental de la plataforma es constituirse como una herramienta (guia) de
estudio centralizada e integral para los estudiantes del curso de Campos Electromagnéticos. Su
funcion primordial consiste en facilitar el aprendizaje autobnomo y colaborativo mediante la

consolidacion y organizacion sistematica de recursos educativos en un tnico espacio digital de



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN REPOSITORIO PARA EL CURSO 19

acceso permanente. La plataforma busca eliminar la dispersion informativa caracteristica de los
entornos educativos tradicionales, donde los materiales de estudio se encuentran fragmentados en
multiples fuentes, formatos y ubicaciones fisicas o digitales. Al centralizar estos recursos, se
optimiza el tiempo de estudio de los estudiantes, permitiéndoles concentrar sus esfuerzos
cognitivos en la comprension conceptual y el desarrollo de competencias disciplinares, en lugar de

invertir tiempo en la busqueda y validacion de informacion académica relevante.

2. (A quiénes esta dirigida la plataforma?

La plataforma estd dirigida principalmente a estudiantes del programa de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Antioquia que cursan la asignatura, quienes constituyen el publico
objetivo prioritario del repositorio. No obstante, su disefio contempla también su utilizacién como
herramienta de apoyo pedagogico para docentes y monitores académicos que requieran consultar,
actualizar o enriquecer el material didactico disponible. Esta doble audiencia exige un disefo
instruccional que equilibre rigurosidad académica con claridad expositiva, garantizando que los
contenidos sean suficientemente profundos para satisfacer las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, pero al mismo tiempo lo suficientemente accesibles para facilitar la consulta rapida y

la navegacion intuitiva por parte de todos los usuarios potenciales.

3. (Qué informacion se incluird en la plataforma?
El repositorio digital integra cuatro categorias principales de recursos educativos, que
fueron seleccionados y organizados para cubrir las necesidades de aprendizaje de los estudiantes:

e Apuntes teoricos: Documentos que sintetizan los conceptos fundamentales del curso,
elaborados a partir del texto guia y complementados con anotaciones de clase
recopiladas de semestres anteriores.

e Ejercicios resueltos: Coleccion de problemas practicos con soluciones detalladas paso
a paso, que ilustran la aplicacién concreta del método de campos para resolver
problemas especificos de teoria electromagnética.

e Videos explicativos: Material audiovisual que refuerza y complementa los temas mas
complejos del curso, facilitando la comprension mediante representaciones visuales y

explicaciones dindmicas.



DISENO E IMPLEMENTACION DE UN REPOSITORIO PARA EL CURSO 20

e Comentarios y anotaciones: Elementos contextuales que aportan informacion
adicional, aclaraciones conceptuales, observaciones metodoldgicas o conexiones

interdisciplinares que enriquecen el contenido principal.

4. ;Como se categorizard la informacion?

La categorizacion del contenido sigue una estructura jerarquica multinivel organizada
primordialmente por las unidades tematicas que conforman el programa académico del curso. En
el nivel superior, los recursos se agrupan segun las unidades principales de la asignatura. Dentro
de cada unidad, los materiales se clasifican adicionalmente segin multiples criterios
complementarios: el subtema especifico al que pertenecen, su tipologia (apunte teodrico, ejercicio
resuelto, video explicativo), y su nivel de complejidad o dificultad. Esta taxonomia que se puede
observar en la figura 1 es multidimensional la cual permite una navegacion eficiente a través del
repositorio, facilita la localizacion rapida y precisa de materiales especificos mediante diferentes

rutas de acceso, adaptandose asi a diversos estilos de aprendizaje y necesidades de consulta.

Nivel de Complejidad JJDJq

nll

Apuntes

Ejercicios

Tipologia de Recursos — @

Teorema de Poynting
Ecuaciones de Maxwell
Subtemas . .
\ Separacion de variables

Etc.

NAVAN Campos EM Estacionarios
Unidades Tematicas Teoria Electromagnética
Campos EM Dindmicos

Fig. 1. Taxonomia propuesta para el repositorio
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5. (Qué elementos multimedia se incluirdan?

El componente multimedia constituye un elemento diferenciador fundamental de la
plataforma, disefiado para enriquecer significativamente la experiencia educativa mediante la
integracion estratégica de recursos interactivos y audiovisuales. Especificamente, se incorporan
videos educativos alojados en YouTube, seleccionados por su calidad pedagogica y su capacidad
para explicar conceptos complejos mediante representaciones visuales dindmicas. Adicionalmente,
se integran cuestionarios interactivos desarrollados en Quizlet!, que permiten a los estudiantes
realizar ejercicios de autoevaluacion, consolidar conocimientos mediante técnicas de repaso
espaciado, y recibir retroalimentacion inmediata sobre su comprension de los contenidos. Estos
elementos multimedia complementan y enriquecen el material textual tradicional, ofreciendo
alternativas dindmicas de aprendizaje que se adaptan a diferentes preferencias cognitivas y estilos

de procesamiento de informacion. Figura 2 para fines ilustrativos.

Quizle’rj

Repositorio

LI,\(ouTuhe

Fig. 2. Contenido multimedia.

! Plataforma educativa para la creacion de tarjetas de aprendizaje.
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6. ;Como se garantizard que la plataforma sea intuitiva?

La usabilidad constituye un pilar fundamental del disefio de la plataforma, y se garantiza
mediante la implementacion de multiples estrategias de disefio de experiencia de usuario (UX). La
interfaz se estructura con una arquitectura de informacion clara y coherente, que minimiza la carga
cognitiva y la curva de aprendizaje inicial. Se emplean principios de disefio visual consistentes,
incluyendo una jerarquia tipografica bien definida, un esquema cromatico funcional que facilita la
identificacion de diferentes tipos de contenidos, y elementos de navegacion estandarizados que se
mantienen constantes a lo largo de toda la plataforma, estos elementos se pueden evidenciar en la
figura 3. La organizacion de los contenidos sigue patrones mentales naturales y estructuras logicas
que coinciden con las expectativas de los usuarios, permitiendo que los estudiantes accedan a los
recursos necesarios sin fricciones innecesarias ni desorientacion navegacional. Adicionalmente, se
implementan mecanismos de busqueda y filtrado que facilitan el acceso directo a contenidos

especificos cuando se conoce exactamente qué se esta buscando.

4 3
TITULO DEL REPOSITORIO
TITULO DE BASE DE DATOS DE APUNTES INFORMACION ADICIONAL
~
°
U T | s
®
o ‘
\_
TITULO DE BASE DE DATOS DE EJERCICIOS
~ ——] ~
C—)
——— )
_ ——— )
\_ W,

Fig. 3. Propuesta de interfaz grafica del repositorio.
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La respuesta sistemadtica a estas preguntas orientadoras no solo permitid establecer los
fundamentos conceptuales de la plataforma, sino que también proporciond los criterios objetivos
necesarios para la posterior seleccion de la herramienta tecnoldgica mas apropiada para su
implementacion, proceso que se detalla en las secciones subsiguientes de este informe. El proceso
llevado a cabo en la fase de disefio conceptual y seleccion tecnoldgica se muestra de manera

resumida en la Figura 4.

Proporcionar guia de estudio
centralizada para estudiante.

Proposito

Dirigida a estudiantes y
profesores.

Integra videos de Youtube y
Quizlet

Multimedia

Audiencia

Repositorio
Digitial
Academico

Disenada para ser intuitiva y facil
de usar

Incluye apuntes, ejercicios, videos
y comentarios.

Usabilidad Contenido

Categorizacion

Categorizada jerarquicamente por
unidades y temadticas del curso.

Fig. 4. Base del disefio conceptual.
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Criterios de seleccion de la plataforma
Para la seleccion de la plataforma tecnoldgica mas adecuada para el desarrollo e
implementacién del repositorio digital, se estableci6 un marco metodologico que parte
directamente de las respuestas a las preguntas orientadoras. Cada una de estas preguntas
fundamentales generd requisitos especificos que posteriormente se consolidaron y sistematizaron
en tres categorias fundamentales de criterios de evaluacion: criterios técnicos, criterios académico-

pedagogicos y criterios de accesibilidad y usabilidad.

Criterios técnicos
Los criterios técnicos se refieren a las capacidades y funcionalidades tecnoldgicas
fundamentales que la plataforma debe poseer para soportar efectivamente la implementacion del
repositorio digital educativo. Estos criterios incluyen:

e Soporte de contenido enriquecido: La plataforma debe tener la capacidad de soportar
texto con formato avanzado, incluyendo la incorporacion de elementos visuales como
imagenes de alta calidad, asi como la correcta visualizacion y ediciéon de ecuaciones
matematicas complejas mediante notacion LaTeX o sistemas equivalentes. Esta
funcionalidad es especialmente critica en el contexto de los Campos Electromagnéticos,
donde la representacion precisa de formulas matematicas y diagramas técnicos constituye
un componente esencial del material didactico y pedagogico.

e Gestion de bases de datos estructuradas: La herramienta debe ofrecer la funcionalidad
de crear y administrar bases de datos relacionales o estructuradas que permitan almacenar,
organizar y gestionar de manera eficiente toda la informacion relacionada con el contenido
académico del curso. Esta capacidad es fundamental para implementar la arquitectura de
informacion propuesta, que requiere relaciones complejas entre recursos, temas y
metadatos educativos.

e Accesibilidad multiplataforma: Debe tratarse de una solucion multiplataforma que
garantice la accesibilidad universal desde multiples dispositivos y sistemas operativos. Los
usuarios deben poder acceder al repositorio tanto desde navegadores web en computadoras
de escritorio y portatiles, como desde aplicaciones moviles nativas en dispositivos
smartphones y tabletas con sistemas i1OS y Android, manteniendo una experiencia de

usuario consistente y funcionalidad completa en todos los contextos de uso.
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Capacidad de integracién con servicios externos: La plataforma debe contar con
capacidades robustas de integracion, ya sea nativa o mediante complementos y APIs, con
servicios externos ampliamente utilizados en el ambito educativo. Especificamente, se
requiere integracion con plataformas de contenido multimedia como YouTube para la
incorporacion y reproduccion de material audiovisual educativo, y con herramientas de
aprendizaje interactivo como Quizlet para la creacion e insercion de cuestionarios, tarjetas

de estudio y otras actividades de repaso y autoevaluacion.

Criterios académico-pedagogicos

Los criterios académico-pedagdgicos estdn directamente relacionados con las necesidades

educativas, didacticas y de disefio instruccional que debe satisfacer la plataforma para apoyar

efectivamente el proceso de ensefanza-aprendizaje en la asignatura. Estos criterios incluyen:

Diseiio de rutas de aprendizaje: La plataforma debe ofrecer la posibilidad de disefiar y
establecer rutas de aprendizaje personalizadas o sugeridas, de manera que los estudiantes
puedan seguir secuencias estructuradas y progresivas de contenidos que faciliten el avance
ordenado a través de los diferentes temas y conceptos del curso. Esta funcionalidad permite
implementar estrategias de aprendizaje secuencial y adaptativo, respetando los
prerrequisitos conceptuales y la complejidad creciente de las tematicas del curso.
Organizacion jerarquica de contenidos: Se debe permitir la organizacion jerarquica
multinivel y la categorizacion sistematica de la informacién académica, facilitando la
clasificacion de los contenidos por unidades temadticas, temas especificos y subtemas del
plan de estudios establecido en el microcurriculo del curso. Adicionalmente, la plataforma
debe permitir la asignacion de metadatos educativos como tiempos estimados de estudio,
nivel de dificultad, y prerrequisitos conceptuales para cada unidad o recurso, de modo que
los estudiantes puedan planificar efectivamente su proceso de aprendizaje y gestionar
adecuadamente su tiempo de estudio.

Funcionalidades colaborativas e interactivas: La herramienta debe incorporar
funcionalidades que promuevan la interaccion social y la colaboracion académica entre
estudiantes, permitiendo especificamente que puedan publicar comentarios, plantear
preguntas, expresar dudas o discutir conceptos relacionados tanto con los contenidos

tedricos presentados en los apuntes como con los procedimientos de resolucion detallados
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en los ejercicios practicos. Esta dimension colaborativa es fundamental para construir una

comunidad de aprendizaje activa y para implementar estrategias de aprendizaje entre pares.

Criterios de accesibilidad y usabilidad

Los criterios de accesibilidad y usabilidad se enfocan en garantizar que la plataforma sea

facilmente utilizable por todos los estudiantes, independientemente de su nivel de alfabetizacion

digital, experiencia tecnoldgica previa o recursos econdomicos disponibles. Estos criterios incluyen:

Interfaz intuitiva y curva de aprendizaje reducida: Debe tratarse de una herramienta
cuya interfaz de usuario sea intuitiva, clara y de facil comprension, de modo que los
estudiantes puedan navegar eficientemente por el repositorio, localizar rdpidamente los
recursos necesarios y utilizar las diferentes funcionalidades disponibles sin necesidad de
una curva de aprendizaje extensa, capacitacion técnica especializada o consulta frecuente
de manuales de usuario. La reducciéon de la carga cognitiva asociada al uso de la
herramienta permite que los estudiantes concentren sus recursos mentales en el aprendizaje
del contenido disciplinar.

Disefio visual efectivo: La plataforma debe presentar un disefio visual claro, limpio y
profesionalmente organizado, con una estructura de navegacion coherente, jerarquia visual
bien definida y elementos gréaficos que faciliten la identificacion répida y la diferenciacion
visual de diferentes tipos de contenidos (apuntes teodricos, ejercicios resueltos, videos,
cuestionarios) y secciones dentro del repositorio. Un disefio visual efectivo reduce la
desorientacion, mejora la fiabilidad de recursos y optimiza la experiencia general del
usuario.

Accesibilidad econémica: Debe ser una plataforma que ofrezca un plan gratuito o de costo
accesible que permita implementar todas las funcionalidades esenciales del repositorio sin
generar barreras econdmicas significativas para los estudiantes ni para la institucion
educativa. La sostenibilidad econdomica del proyecto a largo plazo requiere que los costos
de licenciamiento, hosting y mantenimiento sean manejables dentro de las limitaciones

presupuestarias tipicas de contextos educativos universitarios.
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La definicion exhaustiva de estos criterios de evaluacion constituyd el fundamento
metodoldgico para el proceso subsiguiente de andlisis comparativo de plataformas, garantizando
que la seleccion final se basara en evidencia objetiva y en la alineacion precisa entre las capacidades
tecnologicas de cada alternativa y los requisitos funcionales, pedagdgicos y de usabilidad del
proyecto. El relacionamiento de los criterios de evaluacién con las preguntas orientadoras se

muestra en la Figura 5.
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Fig. 5. Flujograma del disefio conceptual.

Seleccion de la plataforma

Una vez establecidos de manera clara los criterios de elegibilidad que debe cumplir la
plataforma tecnologica se procedid a realizar una investigacion sistematica de las diferentes
aplicaciones y sitios web disponibles en el mercado que potencialmente podrian satisfacer los
requisitos previamente establecidos. Para llevar a cabo este proceso de evaluacion, se seleccionaron
y analizaron algunas de las plataformas mas populares utilizadas en el ambito educativo y de
gestion de contenidos académicos, especificamente: Moodle, Google Classroom, Notion, Obsidian
y Microsoft Teams en combinacion con OneNote.

Antes de realizar la comparacion se diseild una tabla de ponderacion en la cual se establecio
la importancia de cada uno de los criterios definidos previamente, mediante la asignacion de un

peso como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tabla de ponderacion de criterios.

Categoria de criterio Peso (%) Justificacion

Fundamentales para
Criterios técnicos 40% garantizar funcionalidad y

sostenibilidad técnica

Esenciales para cumplir
Criterios académicos 35% objetivos pedagogicos del

repositorio

Importantes para garantizar
Criterios de usabilidad 25% adopcion por parte de los

estudiantes

Posteriormente, se procedioé a elaborar una matriz comparativa detallada, en la cual se
establecen y posicionan las diferentes plataformas tecnologicas bajo evaluacion en la parte superior
de la tabla, mientras que cada uno de los criterios de evaluacion se dispone verticalmente en la
columna izquierda de la matriz, ver Tabla 2. Para rellenar esta matriz comparativa, se tuvo en
cuenta y se evalud cuidadosamente si cada plataforma cumple o no cumple de manera nativa con
el criterio especifico bajo andlisis, o si alternativamente es necesario afiadir, instalar o configurar
un plugin externo (es decir, un programa o extension de terceros) para poder suplir y satisfacer

adecuadamente la necesidad o funcionalidad requerida.
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Tabla 2. Cuadro comparativo entre plataformas.

Criterio/ Google Microsoft
Notion Moodle Obsidian Teams+
Plataforma Classroom
OneNote
Texto Si, con Si, amplio Si, pero Si, con Si, OneNote
enriquecido soporte soporte para | limitado en | plugins para | tiene
(Imagenes y | basico para | ecuaciones ecuaciones. ecuaciones excelente
ecuaciones) | ecuaciones (MathJax), LaTeXy soporte para
LaTeX imagenes, multimedia. | ecuaciones y
simple y archivos. multimedia.
multimedia.
Bases de Excelente, Si, mediante | Limitado, Si, mediante | OneNote
datos/ permite modulos y organizacion | enlacesy tiene
Organizacion | bases de categorias, por tareasy | grafos, pero | estructura de
datos pero menos temas, no es | no es base de | cuadernos;
relacionales, | flexible. base de datos | datos. Teams
vistas propiamente organiza por
personalizad canales.
as.
Multiplatafor | Si, con apps | Si, pero la Si, Si, pero Si,
ma nativas y app moévil es | integracion movil con aplicaciones
(web/mévil) | sincronizacid | menos perfecta con | funcionalidad | nativas para
nentiempo | completa. Google reducida. todas las
real. Workspace. plataformas.
integracion Si, mediante | Si, mediante | Si, con Con plugins, | Si, mediante
con YouTube | embeds plugins o integracion pero no embeds en
y Quizlet nativos. embeds. de YouTube | nativo. OneNote y
y complemento
complemento s en Teams.
S externos
para Quizlet.
Rutas de Posible Si, mediante | Limitado, Mediante Se puede
aprendizaje mediante secuenciacié | solo enlaces y estructurar en
bases de n de mediante grafos de OneNote,
datos y actividades y | publicacion | conocimiento | pero no es
enlaces, pero | recursos. secuencial de |, no una funcién
no disefiado materiales. estructurado | especifica.
para ello. formalmente.
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Criterio/ Google Microsoft
Notion Moodle Obsidian Teams+
Plataforma Classroom
OneNote
jerarquia por | Muy Si, mediante | Si, por temas | Si, mediante | Si, OneNote
temas flexible, categorias y |y fechas de carpetas y permite
permite modulos entrega. enlaces jerarquia
organizacion | temporales. internos. profunda;
visual con Teams por
tablas, listas, canales
etiquetas. tematicos.
Comentarios | Si, Si, foros, Si, Limitado, Excelente,
y comentarios | mensajes y comentarios | mas chat en
colaboracion | por bloque y | comentarios | en tareasy orientado a Teams,
colaboracion | en stream del uso comentarios
en tiempo actividades. aula. individual, en OneNote,
real. con plugins | colaboracion
para en tiempo
colaborar. real.
Intuitividad y | Alta, interfaz | Moderada, Alta, familiar | Baja inicial, | Moderada,
usabilidad moderna y curva de para usuarios | requiere familiar para
personalizabl | aprendizaje | de Google. conocimiento | usuarios de
e. mas de markdown | Office, pero
pronunciada. y plugins. puede ser
compleja.
Claridad Muy alta, Moderada, Alta, disefio | Depende del | OneNote es
visual permite uso | disefio limpio y tema y muy visual;
de colores, funcional minimalista. | configuracié | Teams es
iconos, vistas | pero menos n, muy mas
multiples. moderno. personalizabl | estructurado
e. pero claro.
Costo Gratis con Gratis (open | Gratis con Gratis para Gratis con
limites source), pero | cuenta uso local, licencia
generosos; requiere educativa plugins educativa de
planes de hosting Google. premium. Office 365.
pago para propio
equipos.
Total 89% 83% 75% 34% 66%

Tras el andlisis comparativo detallado de las plataformas evaluadas, se determin6 que

Notion representa la opcion mas adecuada para la implementacion del repositorio digital,
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fundamentandose esta decision en criterios técnicos, académicos y de usabilidad claramente
definidos, como a continuacion se describe.

Justificacion técnica: Notion obtuvo la puntuacion més alta 89% en la matriz comparativa,
destacandose principalmente por su capacidad para crear y gestionar bases de datos relacionales
con vistas personalizadas, caracteristica fundamental para organizar los recursos académicos de
manera flexible y eficiente. A diferencia de Google Classroom, que presenta limitaciones
significativas en cuanto a organizacion estructurada de contenidos, o de Obsidian, cuya
funcionalidad de base de datos tradicional es limitada, Notion permite establecer relaciones
complejas entre diferentes tipos de recursos, facilitando la creacion de rutas de aprendizaje y la
clasificacion multidimensional del material didactico.

Adicionalmente, Notion proporciona soporte nativo para contenido multimedia y
ecuaciones LaTeX bdsicas, elementos esenciales para una asignatura de ingenieria como Campos
Electromagnéticos. Si bien Moodle ofrece un soporte mas robusto para ecuaciones mediante
MathJax, la complejidad de su configuracién y mantenimiento (requiere hosting propio y
conocimientos técnicos mas avanzados) representa una barrera significativa para su
implementacidn en el contexto de este proyecto.

Justificacion académica: Desde la perspectiva de los objetivos pedagogicos del
repositorio, Notion permite integrar de manera fluida diversos tipos de recursos educativos. La
posibilidad de incorporar embeds nativos de plataformas como YouTube y Quizlet, sin necesidad
de plugins externos, facilita la creacion de un ecosistema de aprendizaje integrado donde los
estudiantes pueden acceder a video-talleres, cuestionarios interactivos y material complementario
sin abandonar el entorno del repositorio.

La funcién de comentarios por bloque y la colaboracién en tiempo real de Notion resultan
particularmente valiosas para fomentar la interaccion entre estudiantes, cumpliendo asi con el
objetivo especifico de promover la colaboracion. Aunque Microsoft Teams + OneNote ofrece
excelentes capacidades de colaboracion, su interfaz méas compleja y la necesidad de familiarizarse
con multiples herramientas integradas (Teams para comunicacién, OneNote para contenido) podria
generar friccion en la adopcidn inicial por parte de los estudiantes.

Justificacion en términos de usabilidad y accesibilidad: Uno de los factores decisivos en
la seleccion de Notion fue su alta intuitividad y claridad visual. La interfaz moderna, personalizable

y minimalista de la plataforma facilita la navegacion y reduce significativamente la curva de
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aprendizaje para los usuarios, aspecto critico considerando la diversidad de perfiles estudiantiles y
niveles de experiencia tecnoldgica. En contraste, Moodle, aunque robusto en funcionalidades,
presenta una curva de aprendizaje mas pronunciada y un disefio menos contemporaneo que puede
resultar menos atractivo para los estudiantes actuales.

La jerarquia visual que permite Notion mediante el uso de colores, iconos y vistas multiples
(tabla, galeria, lista, calendario) proporciona flexibilidad para que cada estudiante adapte la
visualizacion del contenido segun sus preferencias de aprendizaje, caracteristica que ninguna de
las otras plataformas evaluadas ofrece con el mismo nivel de personalizacion.

Justificacion econdmica: Finalmente, desde el punto de vista de la sostenibilidad del
proyecto, Notion ofrece un plan gratuito con limites generosos que permite implementar todas las
funcionalidades esenciales del repositorio sin generar costos para la institucion o los estudiantes.
Si bien otras opciones como Google Classroom y Microsoft Teams también son gratuitas con
licencias educativas, Notion no requiere que los estudiantes utilicen cuentas institucionales
especificas, eliminando barreras administrativas de acceso.

En sintesis, la seleccion de Notion como plataforma base para el repositorio se fundamenta
en su equilibrio Optimo entre potencia técnica, flexibilidad académica, facilidad de uso y
accesibilidad econdmica, posiciondndola como la herramienta mas alineada con los objetivos

establecidos para el repositorio digital de la asignatura Campos Electromagnéticos.
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Segunda fase: Investigacion y compilacion
Recopilacion sistematica de recursos
Apuntes

Como punto de partida metodologico para la construccion del repositorio digital, se utilizé
el libro guia oficial de la asignatura, titulado "Notas Breves para un curso de Electromagnetismo",
elaborado por el profesor Alvaro Gaviria. La seleccion de este texto como referencia fundamental
se justifica en que el curso se estructura curricularmente en torno a ¢l para desarrollar los contenidos
tematicos de las tres unidades principales que componen el programa académico: teoria
electromagnética  fundamental, campos electromagnéticos estacionarios y campos
electromagnéticos dindmicos.

Este material bibliografico base fue complementado estratégicamente con apuntes de clase
recopilados de estudiantes que cursaron previamente la asignatura en semestres anteriores. La
combinacion de ambas fuentes permitio elaborar un resumen detallado y actualizado de cada sesion
magistral contemplada en el programa del curso. Este proceso de sintesis y consolidacion de
informacion, ver figura 6, represent6 una fase critica del proyecto, ya que implicé no solo la
transcripcion de contenidos, sino también su reorganizacion pedagogica, la identificacion de
conceptos clave y la incorporacion de explicaciones complementarias que facilitaran la

comprension autonoma por parte de los estudiantes.

i= |—=> \ —>||=0 -—B'Ellb
I 1
Apuntes Reconocimiento Consolidacion Repositorio

Fig. 6. Proceso de consolidacion de contenidos.

El objetivo principal de este material sintetizado es proporcionar acceso agil y eficiente a
los recursos informativos esenciales del curso para el conjunto de estudiantes matriculados en la
asignatura. Es importante sefialar que este repositorio no pretende sustituir la profundidad teorica
ni el rigor conceptual de textos especializados en electromagnetismo o fisica avanzada, los cuales
abundan dada la relevancia de esta area de la fisica; su proposito es complementario y practico. No
obstante, constituye una base solida y accesible que permite al estudiante consultar de manera

rapida y eficiente conceptos fundamentales, definiciones, formulaciones matematicas o temas
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especificos durante su proceso de aprendizaje autonomo, estudio para evaluaciones, o resolucion
de ejercicios practicos.

Adicionalmente, este enfoque de compilacion y sintesis responde a una necesidad
identificada en el contexto educativo actual: la dispersion de recursos informativos. Los estudiantes
frecuentemente enfrentan dificultades para localizar material de estudio confiable y organizado, lo
que genera pérdida de tiempo y frustracion. El repositorio digital busca centralizar estos recursos
en un unico espacio estructurado, optimizando asi el tiempo de estudio y permitiendo que los
estudiantes se enfoquen en la comprension conceptual y el desarrollo de habilidades de resolucion

de problemas, en lugar de dedicar esfuerzos a la busqueda y validacion de informacion.

Ejercicios

La asignatura Campos Electromagnéticos cuenta actualmente con un banco extenso de
ejercicios y problemas desarrollados a lo largo de multiples semestres académicos, abarcando las
diferentes unidades tematicas del plan de estudios. Sin embargo, para efectos de la construccion
inicial del repositorio digital y considerando las limitaciones temporales inherentes al desarrollo de
este trabajo de grado, fue necesario establecer criterios de seleccion que permitieran identificar un
subconjunto representativo de ejercicios para su inclusion prioritaria en la plataforma.

El criterio principal de seleccion adoptado consistidé en priorizar aquellos ejercicios que
fueron aplicados en las evaluaciones de los tres semestres académicos mas recientes (2024-2, 2025-
1 y2025-2). Esta decision metodoldgica se fundamenta en varias consideraciones pedagdgicas para
los objetivos del proyecto:

1. En primer lugar, estos ejercicios representan una muestra validada del tipo de
problemas que los estudiantes deben ser capaces de resolver para demostrar
competencia en la asignatura, ya que fueron cuidadosamente disefiados y
seleccionados por el profesor titular para evaluar el dominio de conceptos
fundamentales y la capacidad de aplicacion de los principios electromagnéticos a
situaciones concretas.

2. En segundo lugar, el andlisis de las soluciones presentadas por los estudiantes en
estos exdmenes recientes proporcioné informacion valiosa y actualizada sobre las
dificultades conceptuales, errores procedimentales comunes y obstaculos de

aprendizaje que enfrentaron los estudiantes al abordar estos problemas. Este
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conocimiento empirico sobre las dificultades especificas permite que las soluciones
desarrolladas en el repositorio sean particularmente detalladas y pedagogicamente
orientadas en aquellos aspectos que historicamente han representado mayores
desafios para los estudiantes.

3. En tercer lugar, la selecciéon de ejercicios recientes garantiza la relevancia y
actualidad del material incluido en el repositorio, asegurando que los problemas
resueltos reflejen el enfoque pedagdgico actual del curso y sean coherentes con el
nivel de complejidad y los tipos de situaciones que los estudiantes contemporaneos
enfrentardn en sus evaluaciones.

Cada ejercicio seleccionado fue incluido en el repositorio con su solucion completamente
desarrollada, presentando no solo el resultado final sino un proceso de resolucion paso a paso que
explicita el razonamiento fisico, las estrategias de resolucion, la seleccion y aplicacion de formulas
relevantes, y la interpretacion fisica de los resultados obtenidos. Esta estructura detallada de las
soluciones busca proporcionar a los estudiantes un modelo de pensamiento estructurado para
abordar problemas electromagnéticos, facilitando el desarrollo de habilidades de resolucion

auténoma y comprension profunda de los conceptos aplicados.

Recursos complementarios

Para complementar los apuntes teoricos y los ejercicios resueltos que constituyen el nticleo
fundamental del repositorio, se incorpord una seleccion estratégica de recursos didacticos
adicionales que enriquecen las opciones de aprendizaje disponibles para los estudiantes y
promueven diferentes modalidades de interaccion con los contenidos de la asignatura. Estos
recursos complementarios se clasifican en dos categorias principales: contenido audiovisual
educativo conocido como video talleres y cuestionarios sobre los apuntes tedricos.

Se anexaron video-talleres desarrollados por los monitores académicos de la asignatura en
semestres recientes. Estos materiales videograficos representan sesiones de resolucion guiada de
problemas electromagnéticos, donde los monitores explican detalladamente los procedimientos de
solucion, las estrategias de abordaje y los razonamientos fisicos subyacentes a ejercicios
representativos de diferentes niveles de complejidad. La inclusion de estos videos responde a la
diversidad de estilos de aprendizaje entre los estudiantes: mientras algunos aprenden mas

efectivamente mediante la lectura de soluciones escritas, otros se benefician significativamente de
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explicaciones orales visualizadas que les permiten seguir el proceso de razonamiento en tiempo
real. Ademas, el formato audiovisual facilita la repeticion selectiva de segmentos especificos que
presenten mayor dificultad, permitiendo un aprendizaje adaptado al ritmo individual de cada
estudiante.

Respecto a las herramientas de evaluacion formativa, se incorporaron conjuntos de tarjetas
de estudio (flashcards) creados en la plataforma Quizlet. Estos recursos digitales estan disenados
para facilitar la memorizacién activa y la autoevaluacioén de conceptos fundamentales, definiciones
y relaciones conceptuales basicas del electromagnetismo.

La integracion de estos recursos complementarios en el repositorio amplia
significativamente el espectro de estrategias de aprendizaje disponibles, transformando el
repositorio de una simple coleccion de documentos estaticos en un ecosistema educativo
multimodal que reconoce y atiende la diversidad de necesidades, preferencias y estilos de

aprendizaje presentes en la poblacion estudiantil contemporanea.
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Tercera fase: Implementacion

El repositorio digital fue implementado en la plataforma Notion y se encuentra disponible
publicamente en el siguiente enlace: ElectroDB

Una vez seleccionada Notion como plataforma tecnoldgica para el desarrollo del
repositorio, se procedio a la fase de implementacion técnica, que consistio en traducir los requisitos
conceptuales y pedagogicos previamente definidos en una estructura funcional y navegable. Este
proceso de implementacion se fundamento en los principios de disefio instruccional, arquitectura
de informacién y experiencia de usuario establecidos durante la fase de disefio conceptual, con el
objetivo de crear un espacio digital que no solo almacenara contenidos, sino que facilitara
activamente el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La estructura del repositorio se disei¢ siguiendo una arquitectura jerarquica multinivel que
permite tanto la navegacion exploratoria como el acceso directo a recursos especificos. La pagina
principal del repositorio funciona como punto de entrada centralizado que proporciona a los
estudiantes una vision general del contenido disponible y multiples rutas de acceso a los materiales
segun sus necesidades de aprendizaje.

La organizacion estructural del repositorio se compone de los siguientes elementos

arquitectonicos fundamentales:

Pagina principal

La pagina de inicio, Figura 7, incorpora una seccion introductoria disefiada especificamente
para orientar a los usuarios nuevos y establecer expectativas claras sobre el proposito y las
capacidades del repositorio. Esta seccién de introduccion, presentada en formato de callout’
destacado visualmente, comunica de manera concisa los objetivos educativos del repositorio,
describe los tipos de recursos disponibles, y enfatiza el caracter colaborativo de la plataforma.

Para usuarios que acceden por primera vez a Notion o que tienen experiencia limitada con
la plataforma, se incluyo6 una pagina subsidiaria titulada "Navegacion por Notion" que proporciona
instrucciones basicas de uso, explicaciones sobre la funcionalidad de comentarios, y orientacion
sobre como aprovechar las diferentes vistas y filtros disponibles en las bases de datos del

repositorio. Esta documentacion introductoria reduce significativamente la barrera de entrada

2 Bloque de texto resaltado, funciona para llamar la atencion.


https://www.notion.so/ojosesalazar/ElectroDB-22ec9d94778180d3a5b2c743dc59f58f?source=copy_link
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tecnologica y garantiza que todos los estudiantes, independientemente de su nivel de alfabetizacion

digital, puedan utilizar efectivamente el repositorio.

Titulo del repositorio

Pagina tutorial

ElectroDB Texto destacado de _ del repositorio
introduccion al repositorio para nuevos
| “cuanto més nos enfoquemos en mejorar, mas sapfdo mejoraremos”— Douglas Engelbart usuarios
® Introduccién al repositorio @ i es tu primera vez usando Notion, puedes guiarte con lo siguiente:

Bienvenido a ElectroDB, un repositorio digital disefiado como herramienta de apoy
de Campos Electromagnéticos. Este espacio centraliza de manera organizada y acc
contenidos tedricos y practicos de la asignatura, facilitando el proceso de aprendizaje.

| curso de Teorfa
dos los

Grafica de
cantidad de

o También recuerda que puedes seleccionar cualquier texto dentro de la plataforma y dejar un

comentario para

Aqui encontrards

o Apuntes de clase organizados: Material teérico estructurado por temarios y facil de navegar. @ Ejorcicos subidos €jercicios

« Ejercicios clasificados: Problemas organizados para practicar los conceptos aprendidos. ” : 3
subidos al

* Recursos lieres y % G

« Aprendizaje colaborativo: Un espacio que promueve la interaccién y el trabajo conjunto entre repositorio
estudiantes. ’

£l obj

integr

&5 que este repositorio se convierta en tu herramienta principal de estudio, ayudandote a 6
nocimientos de forma efectiva y 2 desarrollar un dominio profundo de los conceptos

s del electromagnetismo.

Fig. 7. Pagina principal del repositorio.

Organizacion de apuntes de clase
Los apuntes tedricos constituyen uno de los pilares fundamentales del repositorio y se organizaron
mediante una base de datos estructurada de Notion que permite multiples formas de visualizacion
y acceso. Esta base de datos, denominada "Apuntes de clase", incorpora las caracteristicas

arquitectonicas y funcionales que se muestran en la Figura 8 en los recuadros de color rojo.

Navegacion entre las Apuntes separados por
vistas de los apuntes unidad/color
~/ Apuntes de clase
88 Todaslasclases (D Temarios @ Tablero 68 Tabla |

Método de |

Herramientas

9
e [ o
o @-e-
a

< > para interactuar
3 - Postulados de la Teoria 4 - Ecuaciones de Maxwell 5 - Unidades, Densidades y 6 - Solucion de las Ecuaciones. 7 - Condiciones de Frontera 8 - Teorema de Poynting con 121 bilSC dC
Unidad 1 - Teoris Blectromagnétics Fundaments  Unidad | - Teors Flectromagnétics Fundamenta Muedes e Moot Unicad 1 - Teoris Elactromagnética Fundaments  Unidsd 1 - Tearia Blectromagnétics Fundaments .
P — - datos: Filtros,
organizacion 'y
@introduccisn al método @introduccisn al Método busqueda

10 - Sistemas Estacionarios 11- Método de Separacion de 14 - Método de las Imagenes i 16 - Imagenes cilindricas circulares Métodos Numéricos

. Variables Planos Unidss 2 - Campes EM Estaconsnos
Unidd 2 - Campos EM Fstacionsrios a2 - Campos EM Estcionarios

Fig. 8. Vista principal de base de datos de apuntes.
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Estructura de propiedades

Cada entrada en la base de datos de apuntes incluye campos de metadatos® que permiten su

clasificacion y recuperacion eficiente. Las propiedades implementadas incluyen:

Titulo del apunte: Identifica de manera clara y concisa el tema principal abordado en cada
sesion de clase.

Unidad tematica: Clasifica el apunte segun corresponda a alguna de las tres unidades
principales del programa de la asignatura, mediante seleccion desde una lista predefinida
que garantiza consistencia en la categorizacion.

Numero de sesion: Asigna un identificador numérico secuencial que mantiene coherencia
con el desarrollo cronolédgico del curso y facilita la navegacion temporal por los contenidos.
Fecha de clase: Registra la fecha programada en que se impartio6 o se impartira el contenido
correspondiente, permitiendo a los estudiantes ubicar temporalmente los temas en el
calendario académico.

Estado de verificacion: Indica mediante etiquetas de estado si el contenido del apunte ha
sido revisado y validado por el profesor titular de la asignatura, proporcionando a los
estudiantes informacion sobre la fiabilidad y completitud del material.

Cuestionario: Campo de tipo casilla de verificacion que indica si el apunte correspondiente
cuenta con un cuestionario de autoevaluacion asociado en la plataforma Quizlet.
Ejercicios: Campo relacional que vincula cada apunte con ejercicios practicos
correspondientes, permitiendo a los estudiantes identificar inmediatamente qué problemas

resueltos refuerzan los conceptos de cada sesion.

En la Figura 9, a manera de ilustracion, se muestran de manera detallada las propiedades

implementadas para una de las sesiones.

3 Propiedades que poseen las bases de datos.
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3 - Postulados de la Teoria

#®\ Unidad Unidad 1 - Teoria Electromagnética Fundamental

™ Fecha cic \

£t Estado ® En creacién Metadato S

B Cuestionario y
de los
% Ejercicios apuntes

_r_bi Media arandela Campo eléctrico

r_‘ﬁ FEM Inducida en una espira movil FEM

Comentarios Caja de
E  ESTUDIANTE 24 2 I

Prueba de comentari-o Conlentario S

Fig. 9. Propiedades de los apuntes.

Vistas

Para adaptarse a diferentes preferencias de aprendizaje y contextos de uso, la base de datos

de apuntes se configurd con tres vistas predefinidas que los estudiantes pueden alternar segun sus
necesidades:

e Vista "Todas las clases": Presenta una visualizacion en formato de galeria que muestra
todos los apuntes disponibles ordenados cronoldgicamente, permitiendo una navegacion
secuencial que refleja el desarrollo progresivo del curso.

e Vista "Temarios": Agrupa los apuntes por unidad tematica y subtema, facilitando el acceso
tematico cuando el estudiante busca contenidos sobre un concepto especifico
independientemente de cuando fue presentado en el curso.

o Vista "Tablero": Organiza los apuntes en un formato Kanban que permite visualizar el
estado de completitud y verificacion de los diferentes recursos, especialmente util durante

el desarrollo del repositorio.
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Formato interno de los apuntes

Cada pagina de apunte individual sigue una estructura estandarizada que incluye: El
desarrollo tedrico organizado con encabezados jerarquicos que reflejan la estructura conceptual del
contenido, ecuaciones fundamentales presentadas en formato LaTeX para garantizar precision
matematica, diagramas o figuras explicativas cuando son necesarios para la comprension visual de
conceptos abstractos, y referencias cruzadas a ejercicios relacionados que permiten al estudiante
aplicar inmediatamente los conceptos estudiados. Al final de cada pagina de apunte individual,
cuando el contenido tedrico correspondiente lo amerita, se incorpora un enlace directo al
cuestionario de autoevaluacion desarrollado en la plataforma Quizlet. Esta integracion se
implementa mediante un embed” interactivo que permite a los estudiantes acceder inmediatamente
a las tarjetas de estudio sin necesidad de abandonar el entorno del repositorio, ver Figura 10,

manteniendo asi la continuidad de la experiencia de aprendizaje.

Ley de Coulomb-Gauss

e Para cualquier superficie cerrada de dos caras, S, la cual no tiene que coincidir con la de un % orlando Jose Salazar Polo
cuerpo, que encierra una carga libre, @, cuyo estado de movimiento es arbitrario, se cumple: Es aquella en la que para pasar de una
) 5 cara a otra hay que atravesar la
2 j« D-dA= Q superficie. Una cinta de Moebius seria

© Forma puntuak: V- D = p una superficie de una sola cara.

e Esta ecuacion se basa en la ley de Coulomb, el teorema vectorial de Gauss y un modelo

macroscopico de la polarizacion de los medios materiales. Contenido del
T ——
H Ley de Faraday-Henry apunte

o Para cualquier curva cerrada, ¢, que no tiene que coincidir con un hilo conductor, se cumple:

o §E-ds=-4 [ B-dA

° Forma puntual: V x E— —%
o Esta ecuacion se basa en la ley de induccién de Faraday-Henry y la ley de Lenz. COlnentarlos
En esta ley se basan aplicaciones importantes como generadores y motores eléctricos. adlCIOHaleS
¢ Ley de Ampeére-Gauss
o En cualquier superficie cerrada de dos caras, S, que no tiene que coincidir con la de un cuerpo: M Orlando Jose Salazar Polo

N rd Esto se refiere a que la superficie a

° j B-dA=0 estudiar no necejariamense tiene que
o Forma puntal: V- B =0 ser la de un objeto material, esta
superficie puede ser una esfera
imaginaria al rededor de un iman y la
basa en la inexistencia de los monopolos magnéticos y el teorema vectorial de Gauss. ley se cumple.

o Esta ecuacion se basa en la ley de Ampere para la fuerza entre corrientes eléctricas, la cual se

% Ley de Ampére-Maxwell
Fig. 10. Formato interno de los apuntes.

4 Insercion de contenido web.
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Organizacion de ejercicios resueltos
La seccion de ejercicios constituye el componente practico esencial del repositorio,
disefiado para facilitar el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas electromagnéticos.
Los ejercicios se organizaron en una base de datos independiente denominada "Ejercicios" que
permite clasificacion multidimensional y busqueda eficiente segun diversos criterios, ver Figura

11. La estructura implementada para la organizacion de ejercicios incluye los siguientes elementos:

Estructura de propiedades
Cada ejercicio en la base de datos incluye metadatos detallados que facilitan su localizacion
y seleccidn apropiada por parte de los estudiantes. Las propiedades implementadas comprenden:

o Conceptos principales involucrados: Mediante etiquetas multiples que permiten filtrar
ejercicios por tema especifico, los estudiantes pueden localizar problemas que aborden
conceptos electromagnéticos particulares de su interés.

e Nivel de dificultad: Clasificado en basico, intermedio o avanzado segiin la complejidad
conceptual y matematica del problema, esta propiedad facilita la practica progresiva
adaptada al nivel de dominio del estudiante.

e Descripcion breve del problema: Permite identificar rdpidamente el contenido del
ejercicio sin necesidad de abrir el ejercicio completo, facilitando la busqueda y seleccion
de problemas relevantes.

o Estado de verificacion de la solucion: Indica mediante etiquetas si la solucion presentada
ha sido revisada y validada por el profesor titular o por los monitores académicos,

proporcionando informacion sobre la fiabilidad del contenido.

7 Ty
Ejercicios

€8 Todos los ejercicios W1 O Unidad2 U

Onda PUM

Capacitor de cilindros paralelos

Cilindro circular que lleva una corriente Unidad 1 - Teoria Electromagnética Fu. 6 - Solucién de las Ecuaciones de Maxwell Amperianas

Fig. 11. Base de datos de ejercicios.
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Vistas
Similar a la base de datos de apuntes, se implementaron multiples vistas que facilitan
diferentes estrategias de acceso a los ejercicios:
e Vista "Todos los ejercicios”: Muestra la coleccion completa en formato de lista.
e Vistas filtradas por unidad tematica: Permiten acceder especificamente a ejercicios de cada

una de las tres unidades principales del curso.

Formato interno de los ejercicios

Cada ejercicio resuelto en el repositorio sigue una estructura pedagdgica estandarizada que
maximiza su valor educativo y facilita el aprendizaje progresivo de los estudiantes. La estructura
comienza con el enunciado completo del problema, presentado exactamente como aparecio en su
contexto original, lo cual permite a los estudiantes familiarizarse con las diferentes formas de
formulacion que pueden encontrar en evaluaciones reales. A continuacion, se incluye una seccion
de analisis conceptual donde se identifican explicitamente los principios fisicos relevantes, las
ecuaciones fundamentales que se aplicardn, y las estrategias de resolucion apropiadas, preparando
asi el terreno conceptual antes de proceder con la manipulaciéon matematica. El nicleo de cada
solucion consiste en un desarrollo paso a paso donde cada paso se justifica conceptualmente, se
explicitan las suposiciones realizadas, se presentan los calculos con suficiente detalle para que
puedan ser replicados por el estudiante, y se incluyen comentarios aclaratorios sobre decisiones
metodologicas o puntos que historicamente han generado dificultades a los estudiantes. Cuando el
ejercicio resuelto corresponde a un problema que ha sido explicado en detalle en alguno de los
video-talleres desarrollados por los monitores académicos, se incorpora al final de la pagina del
ejercicio un enlace directo al video correspondiente mediante la funcionalidad de embed de
YouTube que proporciona Notion. Al visualizar el video dentro del mismo entorno del repositorio,
sin necesidad de abandonar la plataforma Notion ni interrumpir el flujo de estudio, se reduce
significativamente la friccion cognitiva asociada con la transicion entre diferentes herramientas y
contextos digitales. Esta integracion fluida mantiene al estudiante inmerso en su sesion de estudio,
facilitando la comparacion inmediata entre la solucion escrita y la presentacion en video, y

permitiendo una experiencia de aprendizaje mas coherente y menos fragmentada.
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Funcionalidades colaborativas

Para fomentar la colaboracion entre estudiantes, se aprovecharon las capacidades
colaborativas nativas de Notion:

Se instruy¢ a los usuarios en el uso del sistema de comentarios de Notion, que permite afiadir
observaciones, preguntas o discusiones vinculadas a bloques especificos de contenido. Los
estudiantes pueden seleccionar cualquier texto en un apunte o en la solucidon de un ejercicio y afiadir
un comentario, facilitando la discusion contextualizada de conceptos especificos. Los comentarios
son visibles para todos los usuarios con acceso al repositorio, lo que promueve el aprendizaje entre
pares y la construccion colectiva de conocimiento.

Ademas, multiples usuarios pueden acceder simultdneamente al repositorio, lo que permite
sesiones de estudio colaborativo donde grupos de estudiantes navegan juntos por los materiales,

discuten conceptos y resuelven problemas colectivamente, ver ejemplo en Figura 12.

ESTUDIANTE

Si esta bien hecho?

o

27?6{]

Fig. 12. Comentarios en Notion.

Este proceso de implementacion resulté en una primera version funcional del repositorio
que integra de manera coherente todos los elementos estructurales, funcionales y visuales definidos
durante la fase de disefio conceptual, proporcionando a los estudiantes del curso de Campos
Electromagnéticos un espacio centralizado, organizado e intuitivo para apoyar su proceso de

aprendizaje.
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Cuarta fase: Pruebas y evaluacion

En la propuesta inicial del proyecto se habia contemplado una actividad de "Validacion"
que incluiria pruebas con usuarios reales (estudiantes del curso) para evaluar la funcionalidad,
usabilidad y utilidad percibida del repositorio implementado. Sin embargo, debido a la
convergencia entre el calendario académico y las fechas de entrega del presente trabajo de grado,
el semestre correspondiente al curso de Campos Electromagnéticos ain no habia iniciado al
momento de finalizar este proyecto, lo cual imposibilit6 la realizaciéon de pruebas piloto con la
poblacion objetivo dentro del marco temporal establecido.

Por lo anterior, las pruebas se realizaron en una modalidad de verificacion mediante revision
experta a cargo del profesor responsable de la asignatura. Esta revision confirmo la coherencia del
contenido del repositorio con el temario del curso y validé el nivel de profundidad apropiado.
Ademas, permitio identificar ajustes necesarios y asegurar la consistencia conceptual. Como
trabajo futuro, se propone realizar una evaluacion con estudiantes para medir la experiencia de uso,
la adopcion y el impacto percibido.

Ademés de la verificacion de su correccion conceptual y técnica mediante revision experta,

en esta fase se realizo el poblamiento sistematico del repositorio con contenidos.

Proceso de poblamiento
La implementacion técnica de la estructura del repositorio se complementd con un proceso
sistematico de poblamiento de contenido que siguio los siguientes pasos:

1. Migracion del material existente desde sus formatos originales al formato de paginas de
Notion, manteniendo la fidelidad del contenido mientras se aprovechaban las capacidades
de hipertexto y multimedia de la plataforma.

2. Estandarizacion del formato de presentacion segun las plantillas definidas para apuntes y
ejercicios, garantizando consistencia visual y estructural a lo largo de todo el repositorio.

3. Incorporacion de metadatos completos para cada recurso, asegurando que todos los campos
de las bases de datos estuvieran adecuadamente completados para permitir filtrado y
busqueda efectivos.

4. Verificacion técnica de la correcta visualizacion de ecuaciones LaTeX, imagenes, embeds

de video y otros elementos multimedia en diferentes dispositivos y navegadores.
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5. Creacién de referencias cruzadas entre contenidos relacionados, enlaces desde apuntes

teoricos hacia ejercicios que aplican esos conceptos, o desde ejercicios hacia las secciones

teoricas relevantes.

Proceso de verificacion

Esta verificacién se estructur6 mediante una matriz de evaluacidon, ver Tabla 3, que

contemplo seis criterios fundamentales:

Coherencia con el temario oficial del curso

Precision conceptual de definiciones y formulaciones matematicas
Claridad expositiva en la presentacion de contenidos

Adecuacion pedagdgica de las estrategias didacticas implementadas
Funcionalidad técnica de los elementos interactivos y multimedia
Completitud del contenido incluyendo metadatos y referencias cruzadas

Cada criterio fue evaluado mediante métodos especificos de revision que permitieron

identificar fortalezas y areas de mejora del repositorio.

Para efectos de consulta y verificacion del material, el repositorio se dejo disponible

publicamente en: ElectroDB


https://www.notion.so/ojosesalazar/ElectroDB-22ec9d94778180d3a5b2c743dc59f58f?source=copy_link
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Tabla 3. Matriz de verificacion.
Criterio de Aspectos Evaluados Método de
Estado
Verificacion Verificacion

Coherencia con el

temario oficial

-Correspondencia con objetivos del curso

-Cobertura de unidades tematicas

Revision por

profesor de la

-Alineacion con contenidos asignatura
programaticos
Precision conceptual | -Exactitud de definiciones y teoremas Revision técnica
-Correccidn de ecuaciones y de contenidos
formulaciones
-Validez de demostraciones matematicas
Claridad expositiva | -Estructura l6gica de presentacion Evaluacion
-Uso apropiado de ejemplos .
prop o CJemplo pedagogica del
-Lenguaje accesible y preciso
material
Adecuacion -Estrategias de presentacion efectivas Analisis de
. -Secuenciacion de contenidos .
pedagogica . estrategias
-Recursos de apoyo apropiados
didacticas
implementadas
Funcionalidad -Correcta visualizacion de ecuaciones Pruebas técnicas
Técnica LaTeX en multiples
-Funcionamiento de embeds multimedia p
-Navegacion entre referencias cruzadas dispositivos
Completitud del -Metadatos completos en bases de datos | Revision
contenido -Consistencia de formato en recursos sistematica del

-Enlaces y referencias funcionales

repositorio
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Quinta fase: Entrega y documentacion

Durante esta fase final del proyecto se desarroll6 el presente informe, el cual documenta de
manera sistematica todas las actividades realizadas a lo largo de las cinco fases metodologicas.
Este informe no solo constituye un requisito académico formal, sino también un registro exhaustivo
del proceso de disefio, implementacion y verificacion del repositorio digital, proporcionando una
base documental que facilita la comprension integral del proyecto y permite su replicacion o
adaptacion en contextos educativos similares.

Paralelamente, se implementd un sistema de gestion de tareas utilizando la propia
plataforma Notion, lo cual resultd especialmente pertinente dado que el objeto de estudio del
proyecto era precisamente esta herramienta. Esta aplicacion practica en dos sentidos (gestion de
tareas y creacion del repositorio) permitié experimentar directamente las capacidades de Notion
como plataforma de gestion de proyectos académicos, validando en la practica las ventajas
identificadas durante la revision bibliografica.

El espacio de trabajo en Notion se estructuré como una base de datos sencilla de gestion de
tareas, en la cual cada fase se descompuso en tareas especificas con estados de avance (Pendiente,
En progreso, Verificada y Completada), fechas limite y prioridades. Esto facilit la visualizacion
en un cronograma general para el cumplimiento de hitos. Cada vez que una tarea era completada,
pasaba a la etapa de verificacion para que el asesor pudiera revisarla, realizar la retroalimentacion
y devolverla para hacer los ajustes correspondientes o finalizarla. Ademas, desde este mismo
espacio de trabajo se consolidaron las primeras bases bibliograficas del repositorio, ya que los
recursos implementados pasaron por revision antes de ser incorporados.

Esta estrategia de gestion demostr6 en la practica el valor de Notion como herramienta
colaborativa, reforzando la justificacion de su selecciéon como plataforma base para el repositorio
educativo. La experiencia directa de utilizar Notion para la coordinacion académica entre
estudiante y asesor proporciond perspectivas adicionales sobre sus ventajas (inmediatez de la
colaboracion, transparencia del proceso, reduccién de intercambios por correo electronico) y
algunas limitaciones (dependencia de conectividad, curva de aprendizaje inicial), enriqueciendo la
comprension del contexto de uso que se buscaba replicar para los estudiantes del curso de Campos

Electromagnéticos.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

Producto final obtenido

El resultado tangible de este proyecto es un repositorio digital integral implementado en Notion,
disefiado especificamente para centralizar y organizar los recursos educativos del curso de Campos
Electromagnéticos. El repositorio se estructura en torno a dos bases de datos relacionales
principales que conforman el nucleo funcional del sistema:

o Base de datos de Apuntes Tedricos: Contiene 20 entradas completamente desarrolladas
que cubren los contenidos conceptuales fundamentales del curso. De estas, 15 paginas
incorporan cuestionarios interactivos que permiten a los estudiantes autoevaluar su
comprension de los conceptos presentados, facilitando el aprendizaje activo y la
identificacion de areas que requieren refuerzo adicional.

e Base de datos de Ejercicios Practicos: Comprende aproximadamente 25 entradas que
presentan problemas resueltos y ejercicios propuestos, organizados tematicamente y
vinculados con los apuntes teéricos correspondientes mediante un sistema de relaciones

bidireccionales que facilita la navegacion contextual entre teoria y practica.

Ambas bases de datos estan interconectadas mediante relacionales bidireccionales que
permiten a los estudiantes navegar fluidamente desde los conceptos tedricos hacia sus aplicaciones
précticas y viceversa, creando una red de conocimiento integrada. Cada recurso esta enriquecido
con metadatos educativos, incluyendo tema, subtema, tipo de contenido y nivel de dificultad, lo
que permite multiples estrategias de busqueda y filtrado adaptadas a diferentes necesidades de
estudio.

El repositorio incorpora elementos multimedia estratégicos, incluyendo ecuaciones
renderizadas en LaTeX para expresiones matematicas complejas, imagenes explicativas de
conceptos fisicos, diagramas y embeds de videos complementarios. La interfaz de usuario
implementa un sistema de navegacion multinivel que incluye una pagina principal de acceso, vistas
filtradas predefinidas en cada base de datos, y un sistema de iconos visuales que facilita la
identificacion répida de tipos de contenido.

Técnicamente, el repositorio demuestra capacidades funcionales completas en términos de

visualizacion multiplataforma (verificado en navegadores de escritorio y dispositivos moviles),
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renderizado correcto de notacion matematica, funcionamiento de elementos interactivos y sistema

de referencias cruzadas. La estructura modular implementada permite la expansion futura del

repositorio mediante la adiciéon de nuevos recursos sin requerir modificaciones estructurales

significativas.

Observaciones significativas

Durante el proceso de implementacion y verificacion del repositorio emergieron varios

descubrimientos relevantes que enriquecen la comprension del potencial y las limitaciones de

Notion como plataforma educativa:

Importancia critica de los componentes multimedia: Se identifico que la integracion
estratégica de elementos visuales, ecuaciones renderizadas y videos complementarios no
constituye simplemente un elemento decorativo, sino un factor fundamental para la
comprension de conceptos abstractos en electromagnetismo. Los estudiantes se benefician
significativamente de representaciones visuales de campos vectoriales, lineas de fuerza y
fenomenos electromagnéticos que dificilmente pueden conceptualizarse uUnicamente
mediante texto.

Accesibilidad y criterios de usabilidad: Se confirm6 que Notion satisface criterios
fundamentales de usabilidad que contribuyen a la experiencia del usuario. La interfaz
intuitiva de la plataforma permite que los estudiantes naveguen naturalmente por el
contenido sin requerir capacitacion extensiva, con controles claramente identificables. El
disefio visual efectivo implementado en el repositorio, incluyendo el uso estratégico de
iconos, jerarquia tipografica y espaciado apropiado, facilita la lectura y la identificacion
rapida de diferentes tipos de contenido. Adicionalmente, se identificaron areas de mejora
potencial en términos de contraste de colores y opciones de personalizacion de fuente para
usuarios con necesidades visuales especificas.

Dependencia de conectividad: Como plataforma basada en la nube, Notion requiere
conexion a internet para acceso completo a sus funcionalidades. Aunque existe una
aplicacion de escritorio con capacidades limitadas de trabajo sin conexion, esta
dependencia constituye una limitacion potencial en contextos donde la conectividad no es
confiable.

Potencial para el aprendizaje colaborativo: Un resultado emergente significativo del

proyecto es la identificacion del potencial del repositorio para promover el aprendizaje entre
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pares y la construccion colectiva del conocimiento. Las funcionalidades colaborativas
inherentes a Notion abren posibilidades pedagogicas adicionales que incluyen espacios de
comentarios contextuales donde los estudiantes pueden discutir conceptos especificos y
resolver dudas colaborativamente, la posibilidad de permitir contribuciones estudiantiles
con resimenes propios y soluciones alternativas que transformen el repositorio en una base
de conocimiento viva, y la facilitacién de grupos de estudio virtuales que utilicen paginas
especificas como puntos de encuentro para sesiones colaborativas combinando el material
oficial con anotaciones personales.
Este potencial colaborativo representa una direccion prometedora para desarrollos futuros
del repositorio, alineandose con pedagogias contemporaneas que enfatizan el aprendizaje social y

la co-construccidon de conocimiento en comunidades académicas.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El repositorio digital desarrollado representa una soluciéon integral que aborda
efectivamente las necesidades de organizacion, acceso y consulta de materiales educativos para el
curso de Campos Electromagnéticos. Su implementacion proporcionard a los estudiantes una
herramienta centralizada que facilitara su proceso de aprendizaje autdbnomo, la planificacion de su
estudio y la comprension de las relaciones entre conceptos teodricos y aplicaciones practicas. El
proyecto demuestra el potencial de las plataformas digitales modernas como Notion para
transformar la gestion de recursos académicos y mejorar la experiencia educativa.

El disefio conceptual implementado demostro ser altamente apropiado para las necesidades
del proyecto. La eleccion de bases de datos relacionales como estructura fundamental permitid
crear un sistema flexible y escalable que facilita tanto la navegacion intuitiva como el filtrado
avanzado de contenidos. Las decisiones de disefio, incluyendo el sistema de iconos, la estructura
de columnas y el uso estratégico de elementos interactivos, contribuyeron a crear una experiencia
de usuario coherente y eficiente.

La implementacion técnica del repositorio integrd exitosamente todos los materiales

existentes en formato digital unificado. Se verifico en maultiples dispositivos la correcta
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visualizacion de ecuaciones LaTeX, funcionalidad multimedia y sistema de referencias cruzadas.
El resultado es una plataforma robusta y accesible que centraliza los recursos del curso.

El proceso de verificacion confirmé que el repositorio cumple con estdndares académicos
rigurosos. La validacion de la coherencia tematica, precision conceptual y adecuacion pedagogica
por parte del profesor responsable del curso garantiza que el material estd correctamente alineado

con los objetivos de aprendizaje de la asignatura.

Recomendaciones
Implementacion de metadatos
Para facilitar la planificacion del estudio y la gestion del tiempo por parte de los estudiantes,
se identificaron varios metadatos educativos adicionales que, aunque no fueron implementados en
la version inicial del repositorio por limitaciones de tiempo y alcance del proyecto, se consideran
valiosos para futuras iteraciones. Estos elementos complementarios incluyen:

o Estimaciones de tiempo de estudio: Indicadores aproximados del tiempo requerido para
estudiar cada apunte o resolver cada ejercicio, lo cual permitiria a los estudiantes planificar
sus sesiones de estudio de manera mas efectiva y distribuir su carga académica de forma
realista.

e Prerrequisitos conceptuales explicitos: Identificacion clara de los conocimientos previos
necesarios para abordar cada tema especifico, facilitando que los estudiantes evaluen su
preparacion antes de enfrentar contenidos mds avanzados y puedan reforzar conceptos
fundamentales cuando sea necesario.

o Rutas de aprendizaje sugeridas: Secuencias de estudio recomendadas que guien a los
estudiantes a través de una progresion logica y pedagdgicamente optima de los contenidos,
especialmente util para aquellos que deseen realizar estudio autodirigido o necesiten
recuperar temas atrasados.

e Indicadores de complejidad matematica: Clasificacion del nivel de matematicas
requerido para cada ejercicio o seccion tedrica, permitiendo a los estudiantes identificar

contenidos que puedan requerir revision previa de herramientas matematicas especificas.

Estos elementos fueron conceptualizados durante la fase de disefio del repositorio y su

incorporacidn se recomienda como mejora prioritaria en desarrollos futuros, dado su potencial para
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incrementar significativamente la utilidad del repositorio como herramienta de autogestion del

aprendizaje.

Validacion con usuarios

Se recomienda enfaticamente realizar una evaluacion con estudiantes una vez que el
repositorio esté en uso activo durante un semestre académico completo. Esta validacion permitira
recopilar retroalimentacion genuina sobre la experiencia de usuario, identificar patrones de uso
reales, medir la utilidad percibida y detectar areas de mejora desde la perspectiva de los
beneficiarios directos. Los aspectos especificos por evaluar deberian incluir: facilidad de
navegacion, efectividad del sistema de busqueda y filtrado, utilidad del material para la preparacion

de examenes, y satisfaccion general con la plataforma.

Expansion a otros cursos
Dado el éxito en el disefio y verificacion del repositorio para Campos Electromagnéticos,
se recomienda considerar la replicacion de este modelo para otros cursos del programa académico,
especialmente aquellos con componentes matematicos y tedrico-practicos significativos. La
estructura modular y escalable desarrollada permite su adaptacion a diferentes contextos tematicos

con ajustes minimos.
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