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RESUMEN: El articulo tiene como objetivo proponer pautas pedagdgicas centrales para la integracion del control predictivo
basado en redes neuronales artificiales en la formacion universitaria en automatizacion. La metodologia se sustent6 en una
revision sistematica de literatura especializada publicada entre 2013 y 2024. El analisis permitié identificar elementos técnicos
con mayor potencial educativo para la ensefianza del control avanzado. Como resultado, se sistematizan cuatro pautas centrales.
Se concluye que la implementacion didactica del control predictivo neuronal requiere un enfoque intencional que transforme la
complejidad matematica en experiencias de aprendizaje significativas y orientadas al desarrollo de competencias profesionales.
Palabras clave: Didactica de la ingenieria; Control predictivo neuronal; Sistemas no lineales; Educacion en automatizacion;
Laboratorio virtual; Competencias en ingenieria

ABSTRACT: This article aims to propose core pedagogical guidelines for integrating predictive control based on artificial
neural networks into university-level automation education. The methodology was based on a systematic review of specialized
literature published between 2013 and 2024. The analysis identified technical elements with the greatest educational potential
for teaching advanced control. As a result, four core guidelines are systematized. It is concluded that the didactic implementation
of predictive neural control requires an intentional approach that transforms mathematical complexity into meaningful learning
experiences geared toward developing professional competencies.

Keywords: Engineering didactics; Neural predictive control; Nonlinear systems; Automation education; Virtual laboratory;
Engineering competencies

Introduccion

La formacion en ingenieria de control y automatizacion se encuentra en un punto de inflexion. Por
una parte, los avances en inteligencia artificial y aprendizaje automatico han revolucionado las
estrategias para el control de sistemas complejos, dando lugar a enfoques como el control predictivo

neuronal (ANN-MPC) que combinan la capacidad predictiva del MPC tradicional con la
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flexibilidad de aprendizaje de las redes neuronales. Por otra parte, las aulas universitarias enfrentan
el reto constante de hacer accesibles estos conceptos avanzados a estudiantes que aun dominan los

fundamentos de la teoria de control clasica, (Mosso et al., 2021).

Esta desconexion entre los avances técnicos y su asimilacion pedagdgica constituye una brecha
significativa. Existe abundante literatura técnica que demuestra la eficacia del ANN-MPC en
aplicaciones industriales (Montes, 2021); Rajasekhar et al. (2024), pero son escasos los trabajos
que trascienden el reporte de desemperio técnico para proponer marcos sistematicos de integracion

curricular.

¢Como transformar la complejidad matematica del control predictivo no lineal (NMPC) en
experiencias de aprendizaje significativas? ;Qué elementos del disefio ANN-MPC poseen mayor
valor formativo? ; Cémo utilizar entornos de simulacién no solo como herramientas de verificacion,

sino como espacios para el desarrollo del razonamiento de ingenieria?

El presente articulo aborda precisamente esta brecha, proponiendo un conjunto de pautas para la
contextualizacion educativa del control predictivo neuronal. Como escenario pedagogico, se
retoma el sistema de tanques interconectados, un clasico en la ensefianza del control por su
dinamica intrinsecamente no lineal, su naturaleza multivariable y los fenémenos de fase no minima

que presenta.

Este sistema ofrece una ventaja didactica crucial: su comportamiento es fisicamente intuitivo (el
flujo entre tanques, el nivel del liquido), lo que permite a los estudiantes concentrarse en los

conceptos de control sin perder la conexion con la realidad fisica.

La formacion en automatizacion y control enfrenta el reto de preparar a los estudiantes para
comprender y gestionar sistemas dinamicos cada vez méas complejos, caracterizados por
comportamientos no lineales, acoplamientos multivariables e incertidumbres dificiles de
representar mediante modelos matematicos tradicionales. En este escenario, la integracion de
técnicas de inteligencia artificial, particularmente las redes neuronales artificiales (ANN) y las
redes neuronales profundas (DNN), ha adquirido un papel relevante tanto en el &mbito cientifico
como en el educativo, al posibilitar nuevas formas de modelacion, prediccion y analisis de sistemas

dinamicos complejos Castaneda et al. (2023); Alzubaidi et al. (2021).

El control predictivo basado en modelos (MPC) se ha consolidado como una estrategia avanzada

ampliamente utilizada en aplicaciones industriales; no obstante, su incorporacidén en contextos
2
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educativos presenta limitaciones asociadas a la elevada complejidad matemaética de los modelos no
lineales y al alto costo computacional del control predictivo no lineal (NMPC) Alzubaidi et al.
(2021).

En respuesta a estas dificultades, diversos estudios han propuesto el uso de redes neuronales
artificiales como modelos internos del controlador predictivo, dando lugar al enfoque conocido
como control predictivo neuronal (ANN-MPC), el cual permite aproximar dindamicas complejas a
partir de datos, reduciendo la carga computacional y facilitando su comprensién desde una

perspectiva formativa (Montes, 2021).

Los sistemas de tanques interconectados constituyen un referente clasico en la ensefianza del
control automatico, debido a su carécter no lineal, multivariable y a la presencia de fenémenos
como la fase no minima. Investigaciones previas han demostrado que estos sistemas permiten
ilustrar de manera efectiva conceptos fundamentales de modelacién, identificacion de parametros,
sintonizacién de controladores y analisis de estabilidad, lo que los convierte en un recurso didactico

idoneo para la contextualizacion educativa del control predictivo avanzado Roa et al. (2017).

En este sentido, la literatura reciente evidencia que la integracion de redes neuronales artificiales y
profundas en esquemas de control predictivo mejora el desemperfio técnico de los sistemas vy, al
mismo tiempo, ofrece un alto valor pedagdgico al favorecer el aprendizaje basado en datos y el uso
de la simulacion computacional como laboratorio virtual Bamimore et al. (2019); (Yankai &
Bhushan, 2020). Estudios comparativos han mostrado que los enfoques ANN-MPC y RNN-MPC
alcanzan niveles de precision similares a los del NMPC tradicional, pero con menores tiempos de
cémputo, lo cual resulta especialmente ventajoso para su implementacion en entornos educativos

y plataformas de simulacién en tiempo real Rajasekhar et al. (2024); Jian et al. (2024).

Desde esta perspectiva, se hace necesario sistematizar las pautas que orienten la contextualizacién
educativa del uso de redes neuronales integradas al control predictivo, atendiendo no solo a su
eficiencia técnica, sino a su potencial formativo en la ensefianza de la automatizacion, el control
inteligente y la inteligencia artificial aplicada. En consecuencia, el presente articulo busca
responder a la pregunta: ;Como podemos disefiar actividades de aprendizaje que permitan a los
estudiantes de ingenieria no solo comprender, sino también disefiar, implementar y evaluar
estrategias de control predictivo basadas en redes neuronales, utilizando recursos y plazos

compatibles con un curso universitario?
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La investigacion se sustenta en un enfoque cualitativo, mediante el empleo del método de analisis
documental, orientado a la interpretacion pedagogica de los avances cientificos en el area del
control predictivo basado en redes neuronales. El analisis—sintesis, para examinar los fundamentos
de las redes neuronales artificiales, profundas y su integracion en estrategias de control predictivo,
y sintetizar pautas para su aplicacion educativa y el método de induccion—deduccion, con el
proposito de identificar regularidades en los estudios analizados y derivar principios didacticos

aplicables a la ensefianza del control no lineal.

La metodologia se estructuré en cuatro etapas, orientadas explicitamente a la contextualizacion

educativa del contenido, en correspondencia con el objetivo planteado.
Etapa 1. Identificacion y seleccion de fuentes relevantes.

Se realizd una busqueda intencional de literatura cientifica publicada entre 2019 y 2024,
relacionada con: redes neuronales artificiales y profundas, control predictivo no lineal (MPC,
NMPC, ANN-MPC, RNN-MPC), sistemas de tanques interconectados, aplicaciones de simulacién

y modelacion con fines formativos.

Se priorizaron estudios con aportes metodoldgicos claros, resultados reproducibles y potencial de

uso educativo.
Etapa 2. Analisis técnico—pedagogico de los modelos

Las fuentes seleccionadas fueron analizadas considerando: tipos de arquitecturas neuronales (MLP,
NARX, RNN, DNN), algoritmos de entrenamiento y optimizacion, pardmetros de sintonizacién
del controlador predictivo (NP, NC, Ts, Q, R), nivel de complejidad y comprension para
estudiantes. Este analisis permitié identificar qué modelos resultan mas adecuados para ser

utilizados como recursos didacticos en la ensefianza del control avanzado.
Etapa 3. Sistematizacion de pautas para la contextualizacidn educativa

A partir del analisis realizado, se sistematizaron pautas orientadas al uso de la simulacion
computacional como laboratorio virtual, el aprendizaje basado en datos generados por sistemas
dinamicos, la comprension de la no linealidad y el acoplamiento multivariable, el desarrollo de
competencias en modelacion, prediccion y toma de decisiones. Se considero el sistema de tanques
interconectados como escenario pedagdgico idoneo para introducir conceptos de control predictivo

neuronal.
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Etapa 4. Integracion del marco teérico—referencial

Se construyo un marco tedrico integrado que articula los aportes de diversos autores, destacando
su valor para la docencia universitaria, la investigacion formativa y la ensefianza de la inteligencia

artificial aplicada al control de procesos.
Desarrollo

Las redes neuronales profundas (Deep Neural Networks, DNN) son una extension de las redes
neuronales tradicionales que utilizan maltiples capas ocultas para procesar informacién compleja.
Estas arquitecturas estan disefiadas para aprender representaciones jerarquicas de datos, lo que les
permite capturar caracteristicas de alto nivel y patrones complejos. Se consideran parte del
aprendizaje profundo (Deep Learning) y pueden manejar millones de parametros, dependiendo de

la complejidad del problema que abordan Alzubaidi et al. (2021)

Las DNN estan formadas por multiples capas ocultas situadas entre la capa de entrada y la capa de
salida. Cada capa oculta realiza calculos no lineales y transforma la entrada para que la capa
siguiente pueda extraer caracteristicas mas abstractas. Estas capas pueden estar totalmente
conectadas (fullyconnected) o parcialmente conectadas, dependiendo del disefio del modelo.
Ademas, algunas arquitecturas incluyen estructuras recurrentes para permitir la realimentacion y el

aprendizaje de dependencias temporales Alzubaidi et al. (2021)

En las DNN, los datos se propagan hacia adelante a través de las capas (feed-forward), pasando por
funciones de activacion no lineales que permiten al modelo aprender relaciones complejas. En el
proceso de entrenamiento, el modelo modifica sus pesos a través de un algoritmo de optimizacion
que busca reducir una funcién de error, utilizando el método de retro propagacion. Este proceso

iterativo ajusta gradualmente los pesos para mejorar la precision del modelo Alzubaidi et al. (2021).

El modelo propuesto por Roa et al. (2017) permite simular dinamicas no lineales complejas en
sistemas de tres tanques, utilizando ecuaciones diferenciales basadas en principios de conservacion

de masa.

Segun (Montes, 2021), uno de los principales desafios en el disefio de controladores predictivos no
lineales (MPC) es la seleccidn adecuada del modelo de prediccion, asi como de parametros de

sintonizacién como el horizonte de prediccion (NP), el horizonte de control (NC) y las matrices de
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ponderacion Q y R en la funcion de costo. Ademas, destaca la importancia de considerar

restricciones en entradas y salidas para garantizar estabilidad y seguridad operativa del sistema.

El andlisis de la literatura revelé que los estudios técnicos sobre ANN-MPC, aungue no escritos
con fines pedagogicos, encierran un valioso potencial formativo cuando se examinan a través de

una lente educativa.
1. El sistema de tanques interconectados: un microcosmos para el aprendizaje integrado

Mas que un simple ejemplo, el sistema de tanques constituye un "microcosmos™ pedagogico. Su
dinamica, descrita por ecuaciones diferenciales no lineales basadas en principios de conservacion
de masa es lo suficientemente compleja para desbordar las técnicas de control lineal
convencionales, pero lo suficientemente transparente como para que los estudiantes puedan

formarse una intuicion fisica, Roa et al. (2017).

La riqueza didactica de este escenario radica en su capacidad para ilustrar multiples conceptos de
control avanzado de manera interconectada: acoplamiento multivariable (el nivel en un tanque
afecta al otro), comportamientos de fase no minima (una respuesta inicial en direccion contraria a
la deseada) y la necesidad de manejar restricciones fisicas (niveles maximos, caudales limitados).
Al mantener este escenario constante a lo largo de un curso, los estudiantes pueden observar como
diferentes estrategias de control (PID, MPC lineal, ANN-MPC) abordan los mismos desafios

fundamentales, facilitando la comparacion profunda.
2. El modelado basado en datos como democratizador del control avanzado

Uno de los obstaculos historicos para la ensefianza del NMPC ha sido la necesidad de un modelo
analitico preciso del sistema, cuya derivacion y linealizacion consume tiempo y se enfoca en
habilidades matematicas mas que de ingenieria. Aqui es donde el ANN-MPC introduce un cambio

de paradigma con profundo valor pedagdgico.

Investigaciones como las de Saldafia et al. (2023) y Bamimore et al. (2019) muestran como una
red neuronal (por ejemplo, una NARX o una LSTM) puede aprender la dinamica del sistema de
tanques directamente a partir de datos operativos, obtenidos ya sea de un banco fisico o, méas
accesible para un aula, de una simulacion detallada en MATLAB/Simulink o Python. Este enfoque
centra el esfuerzo del estudiante en el proceso de ingenieria: disefio de experimentos para la

recoleccion de datos, preprocesamiento, entrenamiento y validacion del modelo neuronal.
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El aprendizaje basado en datos reduce la barrera de entrada matematica y alinea la ensefianza con
las practicas actuales de la industria, donde los modelos basados en datos son cada vez mas
prevalentes. Ademas, permite discutir conceptos cruciales como el sobreajuste, la generalizacion y
la importancia de los conjuntos de datos de validacion, conectando asi el control con temas

fundamentales de la ciencia de datos, Zhang et al. (2021).
3. El Sistema de Tanques como Plataforma Didéactica Integradora

Los sistemas de tanques interconectados han sido ampliamente utilizados en la literatura como
casos de estudio para la ensefianza del control automatico, debido a su comportamiento no lineal,
su acoplamiento multivariable y la presencia de dinamicas de fase no minima Roa et al. (2017).
Estos sistemas permiten que los estudiantes visualicen y analicen como pequefias variaciones en
las entradas pueden producir efectos significativos en las salidas, un fendbmeno que, desde la
perspectiva educativa, favorece la comprension de conceptos como estabilidad, tiempo de respuesta

y acoplamiento dinamico.

Ademas, los estudios de Bamimore et al. (2019) muestran que las redes neuronales alimentadas
con datos de simulacion pueden modelar con eficacia este tipo de sistemas multivariables. Esta
evidencia sugiere que la introduccion de tanques interconectados como plataforma didactica
favorece la integracién de teoria y préactica, permitiendo a los estudiantes trabajar con datos reales
o simulados y observar de primera mano cémo los modelos neuronal-predictivos responden ante

condiciones diversas.
4. Ventajas Pedagogicas del Enfoque ANN-MPC frente al NMPC Clasico

El analisis comparativo de estudios recientes revela que el enfoqgue ANN-MPC presenta ventajas
pedagogicas significativas frente al control predictivo no lineal clasico (NMPC). Por un lado,
Rajasekhar et al. (2024) y Jian et al. (2024) evidencian que los esquemas basados en redes
neuronales reducen el tiempo de cdmputo requerido para obtener acciones de control, manteniendo
niveles de precision similares a los del NMPC tradicional. Desde una perspectiva didactica, esta
reduccion del tiempo de ejecucién permite a los estudiantes realizar experimentos iterativos en
tiempo casi real, lo que incrementa la oportunidad de aprender mediante la experimentacion y la

prueba-error.

Por otro lado, Saldafia et al. (2023) sefialan que las ANN permiten abstraer dindAmicas complejas

sin necesidad de formular explicitamente ecuaciones diferenciales sofisticadas. Esta abstraccion
7
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facilita que los estudiantes se centren en entender el comportamiento del sistema y la l6gica del
control predictivo, en lugar de quedar atrapados en derivaciones matematicas extensas, lo cual

refuerza un aprendizaje conceptual mas profundo.
5. La Simulacion Computacional como Laboratorio Virtual Esencial

La utilizacién de simulacion computacional se revela como un componente clave para la ensefianza
del control predictivo neuronal. Los trabajos de Bamimore et al. (2019) y Yankai y Bhushan (2020),
muestran que la generacion de datos sintéticos a través de simulaciones proporciona un entorno
seguro y controlado donde los estudiantes pueden explorar, modificar parametros y observar

respuestas del sistema sin los riesgos y costos asociados a experimentos fisicos.

Esta estrategia se alinea con enfoques pedagdgicos constructivistas, donde el aprendizaje se
construye a partir de la experiencia y la reflexion sobre los resultados obtenidos Yankai y Bhushan
(2020). Ademas, los entornos de simulacion computacional permiten introducir herramientas de
visualizacion y retroalimentacion inmediata, aspectos que potencian la motivacion y la

autoevaluacién de los estudiantes.
6. Sintesis de Pautas para la Contextualizacion Educativa

La sintesis de los hallazgos revisados permite identificar un conjunto de pautas metodoldgicas que
orientan la contextualizacion educativa del control predictivo basado en redes neuronales, teniendo

en cuenta la progresion logica de los contenidos y las necesidades formativas de los estudiantes:

1. Secuenciacion progresiva de modelos: Introducir inicialmente redes neuronales simples
(p. €j., MLP) antes de avanzar hacia modelos mas complejos (NARX, RNN, DNN),

facilitando asi la construccion gradual de competencias cognitivas.

2. Uso de sistemas de tanques interconectados: Emplear este tipo de sistema como escenario
didactico integrador que permite observar fendmenos no lineales y respuestas multivariables

en tiempo real o simulado.

3. Simulacion computacional como laboratorio: Favorecer el uso de entornos de simulacion
para generar y manipular datos, permitiendo a los estudiantes experimentar con modelos

neuronales y controladores predictivos sin riesgos practicos.
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4. Comparaciéon de enfoques de control: Disefiar actividades que permitan contrastar
enfoques de MPC lineal, NMPC y ANN-MPC, de modo que los estudiantes comprendan

ventajas, limitaciones y aplicaciones de cada uno.

5. Interpretacion de resultados y analisis critico: Enfatizar la interpretacion de respuestas
del sistema, analisis de errores y evaluacion de desempefio de los controladores en términos

de conceptos formativos.

6. Desarrollo de competencias transversales: Promover actividades que integren
modelacion, programacién, andlisis de datos y toma de decisiones responsable,

consolidando habilidades aplicables en contextos reales.

El andlisis de la literatura revisada permitio identificar un conjunto de resultados relevantes para la
contextualizacion educativa del control predictivo basado en redes neuronales artificiales y
profundas, particularmente en escenarios formativos vinculados a la automatizacioén y el control

de procesos.

En primer lugar, se constatd que las redes neuronales artificiales, especialmente las arquitecturas
tipo MLP, NARX y RNN, constituyen modelos adecuados para representar sistemas dinamicos no
lineales desde una perspectiva educativa, al permitir aproximar el comportamiento del sistema sin
recurrir a formulaciones matematicas complejas Bamimore et al. (2019); Saldafia et al. (2023). Esta
caracteristica facilita su introduccion progresiva en asignaturas de control avanzado, favoreciendo

la comprension conceptual de la prediccion y la toma de decisiones en sistemas dindmicos.

En segundo lugar, los estudios analizados evidencian que la integracion de ANN y DNN en
esquemas de control predictivo (ANN-MPC y RNN-MPC) reduce significativamente la carga
computacional en comparacién con el NMPC tradicional, manteniendo niveles de precision
aceptables Rajasekhar et al. (2024); Jian Yi et al. (2024). Desde el punto de vista educativo, este
resultado posibilita la implementacién de estas estrategias en entornos de simulacién académicos
y plataformas con recursos limitados, lo que amplia su accesibilidad para procesos de ensefianza—

aprendizaje.

Otro resultado relevante es la identificacion de los sistemas de tanques interconectados como
recurso didactico eficaz para contextualizar el uso de controladores predictivos neuronales. La

literatura demuestra que estos sistemas permiten ilustrar fenomenos complejos como la no
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linealidad, el acoplamiento multivariable y la fase no minima, favoreciendo el aprendizaje

significativo mediante la experimentacion virtual y el analisis de datos simulados Roa et al. (2017).

Asimismo, se evidenciéo que el empleo de datos generados por simulacion computacional
constituye una estrategia pedagdgica vélida para el entrenamiento de modelos neuronales en
contextos educativos, promoviendo el aprendizaje basado en datos y el desarrollo de competencias

en modelacion, analisis y validacion de sistemas Bamimore et al. (2019); Yankai y Bhushan (2020).

El analisis permitio sistematizar un conjunto de pautas metodoldgicas orientadas a guiar la
incorporacidon progresiva del control predictivo neuronal en la formacion académica, atendiendo a
la complejidad cognitiva del estudiante, la gradualidad de los contenidos y la articulacion entre

teoria y practica.

Los resultados obtenidos confirman que el control predictivo basado en redes neuronales artificiales
y profundas no solo representa un avance técnico en el ambito del control de sistemas no lineales,
sino que posee un elevado potencial educativo cuando se emplea de forma contextualizada y

didacticamente estructurada.

La posibilidad de utilizar redes neuronales como modelos internos del controlador predictivo
permite desplazar el énfasis formativo desde la resolucion analitica de ecuaciones complejas hacia
la comprension del comportamiento dinamico del sistema y la interpretacion de los resultados, lo
cual coincide con los enfoques pedagdgicos centrados en el aprendizaje activo y basado en
problemas. En este sentido, los aportes de Saldafa et al. (2023) refuerzan la idea de que las ANN
facilitan el transito desde modelos tedricos abstractos hacia representaciones funcionales

comprensibles para el estudiante.

Se connota también que la reduccion del tiempo de computo lograda por los esquemas ANN-MPC
y RNN-MPC, reportada por Rajasekhar et al. (2024) y Jian et al. (2024), tiene implicaciones
educativas relevantes, al permitir la interaccion en tiempo casi real durante actividades de

simulacion, lo que incrementa la motivacién y el aprendizaje experimental.

Por otra parte, el uso de sistemas de tanques interconectados como escenario de aprendizaje
refuerza la contextualizacion del contenido, al tratarse de sistemas ampliamente reconocidos en la
literatura y en la ensefianza del control automatico. Esto favorece la transferencia de conocimientos
y la integracion de conceptos de inteligencia artificial, control predictivo y modelacion no lineal en

un mismo entorno formativo.
10
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En consecuencia, la discusion reafirma que la incorporacidn de redes neuronales en el control
predictivo debe concebirse no solo como una estrategia de optimizacion del desempefio del sistema,
sino como un recurso pedagdgico que contribuye al desarrollo de competencias profesionales en

automatizacion, andlisis de sistemas y toma de decisiones basada en datos.
Conclusiones

El analisis realizado permitio identificar que la integracion de redes neuronales artificiales y
profundas en esquemas de control predictivo no lineal constituye una alternativa pedagdgica
pertinente para la formacion en automatizacion y control, al facilitar la comprension de sistemas

dinamicos complejos desde un enfoque basado en datos y simulacién computacional.

Se constato que el control predictivo neuronal favorece la contextualizacidn educativa de conceptos
avanzados como la no linealidad, el acoplamiento multivariable y la fase no minima, reduciendo la
dependencia de modelos matematicos de alta complejidad y promoviendo un aprendizaje mas

significativo y aplicado.

Los sistemas de tanques interconectados se consolidan como un recurso didactico eficaz para la
ensefianza del control predictivo basado en redes neuronales, al permitir la integracion coherente
de contenidos de modelacidn, identificacion, prediccion y toma de decisiones en un mismo entorno

formativo.

Las pautas metodoldgicas propuestas ofrecen una guia estructurada para la incorporacion
progresiva del control predictivo basado en redes neuronales en los procesos de ensefianza—
aprendizaje, atendiendo a la complejidad cognitiva del estudiante y al desarrollo de competencias

en modelacion, analisis de sistemas y uso de herramientas de inteligencia artificial aplicada.

El enfoque educativo del control predictivo basado en redes neuronales contribuye a fortalecer la
formacién integral de los futuros profesionales de la automatizacién, al articular teoria y préactica
mediante estrategias didacticas innovadoras, contextualizadas y alineadas con las demandas

actuales de la ingenieria y la educacion superior.

Este marco se ha derivado de la revision de literatura técnica, por lo que su validacion empirica en
aulas reales es el paso natural siguiente. Futuras investigaciones deberian medir el impacto de estas
pautas en el desarrollo de competencias especificas y en la motivacion de los estudiantes. Ademas,

se requiere el desarrollo colaborativo de recursos educativos abiertos (conjuntos de datos, modelos
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de simulacién, guias de actividades) que permitan a mas docentes adoptar este enfoque sin

comenzar desde cero.
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