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Abstract. Este trabajo está enfocado en el desarrollo de una plataforma de 

educación a distancia para el estudio formal de las redes neuronales artificiales, 

con la cual, se pretende dar solución a problemas en ingeniería que van desde la 

salida de un laberinto de un robot hasta la aplicación de técnicas de control 

neuronal directo por modelo inverso para emular dispositivos de control 

semiactivo, en la actualidad existen aplicaciones donde destacan por ejemplo 

amortiguadores magnetoreológicos que son dispositivos no lineales y 

semiactivos, que se utilizan para el control de vibración de helicópteros y el 

control de vibración de puentes vehiculares y edificios por mencionar algunas, 

todo esto es impartido en un entorno de simulación bajo una plataforma basada 

en competencias sustentada en la creación de un ambiente de aprendizaje a 

distancia que utiliza el software de aplicación NNSYSID el cual es soportado 

por MATLAB. 

Keywords: Plataforma e-learning, Inteligencia Artificial, Modelos Basados en 

Competencias. 

1   Introducción 

La masificación de la educación superior es uno de los fenómenos sociales más 

significativos de la segunda mitad del siglo XX. En América Latina este proceso 

pareció obedecer a las reivindicaciones sectoriales de una clase media en ascenso, que 

buscaba en el acceso a la universidad una reafirmación identitaria, a la vez que un 

canal de promoción social [9]. 
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Proceedings of the SPDECE-2012. Ninth Multidisciplinary symposium on the design and evaluation of digital content for
education, p. 43–56
Alicante, Spain, June 2012.



Uno de los problemas principales que enfrentamos los países en general, es el rezago 

educativo y esto es principalmente debido a que no todas las personas tienen acceso a 

la educación y las que tienen acceso a ésta, en muchas ocasiones no reciben la más 

adecuada.  

 

En el caso particular de la Universidad Autónoma Metropolitana el fenómeno de la 

masificación ha ocasionado que la cantidad de espacios físicos sean insuficientes para 

atender a la cada vez mayor población de alumnos, y se ha detectado que al ir en 

aumento el número de alumnos la cantidad de personal académico calificado también 

es insuficiente, de ahí la importancia de desarrollar una plataforma virtual la cual 

pueda atender alumnos propios y externos de estas áreas que deseen capacitarse en el 

campo de la inteligencia artificial y con la cual se pueda desarrollar de manera formal 

la teoría de las Redes Neuronales Artificiales (RNA), para que con estas técnicas de 

inteligencia artificial se den solución a problemas propios de la ingeniería. 

 

Este trabajo presenta también un análisis de las modalidades de aprendizaje a 

distancia, donde se muestra que es posible evaluar el desempeño del alumno en la 

parte teórica  y práctica de esta oferta educativa. Finalmente presentamos la propuesta 

de desarrollo de la plataforma virtual con la cual el alumno puede realizar sus propias 

practicas la cual sirve tanto para aquellos alumnos que siguen la enseñanza presencial, 

como para los que siguen la enseñanza a distancia (ver Fig.1). 

 

 
 

Fig. 1. Muestra el concepto de la enseñanza e-learning 

 

1.1   Consideraciones para el Diseño de una Plataforma Virtual. 

Desarrollar una plataforma virtual no es tarea fácil, sin embargo un buen estudio de 

factibilidad puede ser la diferencia para un aprovechamiento del alumno en este 

proceso de aprendizaje y/o no.  

 

El estudio debe contener aspectos como lo son: el diseño grafico, la programación, 

hospedaje, soporte pedagógico en línea, administración de datos entre otros (Ver Fig. 

2).  
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Sin embargo, antes de realizar un multimedia se deberá de conceptualizar los tipos 

de usos, medios, plataforma y a quien va dirigido, para esto se deberá de tomar en 

cuenta los siguientes datos[3]: 

1. El usuario: ¿A quién estará dirigido el proyecto?  

2. La plataforma tecnológica: ¿Cuál será la plataforma donde se aplicarán los 

diseños?  

3. La usabilidad: ¿Qué grado de usabilidad tendrán los materiales didácticos?  

4. El material didáctico: ¿Qué tipo de materiales didácticos se diseñarán? 

 

 
Fig. 2. Muestra las consideraciones de la plataforma e-learning 

 

Dentro de este contexto del diseño de la plataforma virtual, es necesario conocer 

bien la diferencia que existe entre ambiente físico y un ambiente virtual[4]. 

 

Físico.-  Se caracteriza por seguir una ley de 3 unidades (tiempo, lugar y acción). 

Todos en el mismo lugar al mismo tiempo, realizando las mismas actividades de 

aprendizaje. 

 

Virtual.- Contribuye a facilitar el acceso a los recursos de aprendizaje a una mayor 

diversidad de personas y en diversas circunstancias. 

 

Así como, el entendimiento de la importancia de los ambientes de aprendizaje en 

los sistemas educativos[5]. 

 

• El diseño de ambientes de aprendizaje es un elemento fundamental en los 

sistemas educativos de cualquier tipo.  

• Permite que a través del diseño de los ambientes de aprendizaje se asegure la 

congruencia y alineación entre los elementos estratégicos que determinan la 

competencia a desarrollar, y el resultado que se obtenga.  

• Contempla la congruencia entre las necesidades reales de la organización 

derivada de los elementos estratégicos y el proceso de aprendizaje que se propicia y el 

resultado que logra. 
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1.2   Descripción de los Criterios de los Ambientes de Aprendizaje.  

La Andrología. Este criterio establece, con base en la investigación sobre el 

aprendizaje adulto, que corresponde a la persona que aprende, tomar las decisiones 

sobre los aspectos básicos de su proceso de aprendizaje: objetivos, método y 

evaluación formativa[3].  

 

La Virtualidad.  Este atributo se refiere a la capacidad de los sistemas educativos, y 

en general de las organizaciones humanas, para alinear sus procesos productivos a la 

maximización de valor. En el caso del aparato educativo, conlleva primordialmente 

un proceso de desescolarización, que se refiere a la oferta de alternativas al curso 

tradicional como espacio único de aprendizaje, lo cual se posibilita con un enfoque de 

autogestión[2]. 

 

La significación para la vida y el trabajo. Se refiere a la conexión experimental 

entre el aprendizaje y los aspectos importantes para la vida y el trabajo de la persona. 

Es decir, en cuanto a la orientación al trabajo se enfatiza la integración experimental 

entre aprender y mejorar el desempeño en el trabajo, ya que la situación ideal es que 

sean indistinguibles, disminuyendo así la necesidad de transferencia[8]. 

 

El codiseño. Que se refiere a asegurar la participación, desde el diseño, de los 

agentes involucrados en un proceso de aprendizaje. Es fundamental que se incorporen 

en el diseño de ambientes de aprendizaje, las partes interesadas que son[6]: 

 

* Las personas que en la organización determinan y conocen el camino estratégico 

de su organización. 

* Las personas con conocimiento específico de las áreas clave de la organización 

en diferentes niveles de expertice. 

* Personas que desarrollarán la competencia, es decir personas que representan 

inicialmente el grupo meta para el cual se está diseñando. 

* Personas encargadas en la organización de evaluar el desempeño. Su rol es de 

asegurar que en el diseño de ambientes de aprendizaje se desarrolle lo que 

específicamente se pretende evaluar por el impacto que tienen el desempeño de las 

personas y que está alineado estratégicamente. 

2   Un Caso de Estudio Basado en el Modelo de Ingeniería de la 

Universidad Autónoma Metropolitana, Ciudad de México D.F. 

Las nuevas tecnologías traen consigo nuevas opciones educativas, esto supone 

profundos cambios en la estructura y organización de las instituciones educativas 

afectando principalmente los ambientes instructivos convencionales. Ya que éstos se 

sustituyen por ambientes de aprendizaje donde la utilización de estas tecnologías 

pretende mejorar tanto el acceso de usuario a los materiales  como la 

intercomunicación de éste y el tutor.  
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Nuestro caso de estudio es principalmente para atender algunas problemáticas 

detectadas en las carreras de Ingeniería de la Universidad Autónoma Metropolitana  

Azcapotzalco de la ciudad de México. En donde el fenómeno de la masificación a 

ocasionado un aumento significativo en la demanda de las carreras que son atendidas 

por la división de Ciencias Básicas e Ingenierías (CBI) lo cual se puede apreciar en la  

Figura 3. Sin embargo es muy notorio que de acuerdo a la relación demanda-ingreso, 

la tasa de aceptación de alumnos de nuevo ingreso es muy baja, lo cual se aprecia 

mejor en la Figura 4. 

 

 
 

 
Fig. 3. Muestra el Ingreso y Tasa de 

aceptación por Carrera. 

Fig. 4. Demanda Vs. Ingreso.  

 

Lo que esto nos refleja es lo siguiente,  cada vez se presenta con más notoriedad la 

grave problemática que implica el dejar fuera de las oportunidades de educación a 

más y más jóvenes y decimos jóvenes porque la gran mayoría de los estudiantes que 

solicitan el ingreso a la universidad y específicamente a las áreas de ciencias básicas e 

ingenierías están entre los 18 y 20 años de edad (Ver fig. 5). Además en relación al 

género, las mujeres siguen mostrando poco interés en estas disciplinas pues en el 

2010 solo representaron el 27.0%  del total de alumnos de nuevo ingreso a las áreas 

de ingeniería (Ver fig. 6). 

 

 

 

 

 
Fig. 5. Demanda el Ingreso por Edad. Fig. 6. Demanda el Ingreso por Genero. 
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3   Diseño el Curso de Especialidad en Inteligencia Artificial con 

Aplicaciones en una Plataforma Virtual. 

3.1   Modelo Sintético Necesario y Suficiente para el Estudio Formal de las RNA 

en Ambientes Virtuales. 

 

La ventaja que nos dan los ambientes virtuales es que podemos atender alumnos 

que no fueron considerados incluso en el proceso de selección. Las características que 

mostramos y consideramos útiles son tomadas de la propuesta del curso para 

enseñanza virtual de Inteligencia Artificial con Aplicaciones que actualmente se 

imparte en forma presencial en la carreras de ingeniería electrónica y ciencias de la 

computación, donde el alumno es capaz de abstraer los conocimientos del modelo 

biológico de las redes neuronales del cerebro, para entender las arquitecturas y formas 

de aprendizaje de las redes neuronales artificiales. 

 

En un ambiente virtual esto es posible solo si el contenido del curso tiene un vasto 

marco teórico que sustente al programa y el contenido practico contiene las 

herramientas necesarias y suficientes para resolver problemas de ingeniería. Nosotros 

centramos el estudio teórico formal de las redes neuronales en estos grupos: 

 

Primero- Conceptos Fundamentales:  

 

En esta sección se le presentan al alumno aspectos que tienen que ver con la  

descripción de Sistemas Dinámicos y de estabilidad, así como, consideraciones para 

el diseño de sistemas de control, para finalmente introducirlo al concepto de  las redes 

neuronales biológicas y las características principales de una Red Neuronal Artificial. 

 

Segundo- Arquitecturas Principales de Redes Neuronales Artificiales con 

Aprendizaje Supervisado: 

 

Donde principalmente enfocamos la atención del alumno al entendimiento de la 

arquitectura y regla de aprendizaje de la red adaline, el perceptrón, perceptrón 

multicapa y finalmente estudiamos la arquitectura multicapa backpropagation que está 

basada en el concepto de la propagación inversa del error y que presenta diversos 

algoritmos de aprendizaje como lo son, backpropagation con momentum, con factor 

de aprendizaje variable, con gradiente conjugado y con Levemberg Marquard.  

 

Tercero- Arquitecturas Principales de Redes Neuronales Artificiales con 

Aprendizaje No Supervisado: 

 

En donde destacan las redes de aprendizaje asociativo mediante la regla de Hebb, 

red Instar y red Outstar de aprendizaje asociativo. También se estudian en esta 

sección las redes competitivas y las redes recurrentes como lo es por ejemplo la 

arquitectura de Hopfield. 
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Cuarto- Aplicaciones de Redes Neuronales Artificiales en Problemas de 

Ingeniería: 

 

Las aplicaciones que se estudian en esta sección tienen que ver con diversos 

problemas que van desde la salida de un laberinto de un robot utilizando inteligencia 

artificial, hasta el análisis e implementación de sistemas de control para resolver 

problemas como lo son,  el problema del auto equilibrio en robots, reconocimiento de 

patrones, así como, técnicas de control directo por modelo inverso para  

Amortiguadores Magnetoreológicos que se utilizan para evitar vibraciones en 

estructuras civiles, helicópteros y se pueden incluir en los automóviles también. 

3.2   Modelo Sintético Necesario y Suficiente para el Estudio Formal de las RNA 

en Ambientes Virtuales. 

El éxito de la propuesta de desarrollo de la plataforma virtual está relacionado en 

gran medida con los materiales didácticos que se utilizan, esto es, deben ser claros y 

principalmente entendibles, lo cual implica una mejor transmisión del conocimiento, 

pero también implica usar adecuadamente nomenclaturas matemáticas generalizadas 

que sean validas  para todo el desarrollo del curso, pues el análisis matemático formal 

del aprendizaje de las redes neuronales para la mayoría de las  arquitecturas no es 

tarea fácil. 

 

Es decir, si en general estamos consideramos una planta la cual es representada por 

el modelo entrada – salida no lineal dado por la ecuación(1), debemos de expresar 

claramente cada uno de los elementos que componen esta ecuación, esto es: 

 

y(t+1) = g[ y(t),…,y(t-(n+1) ); u(t),…,u(t-(m+1)) ] (1) 

 

Donde: 

 y(t + 1) : es la Salida de la Planta en el tiempo t+1. 

 y(t - i) : es la Salida de la Planta en instantes anteriores, con i= 0, ... , n+1.  

 y(t - j) : es la Señal de Control o entrada a la Planta, con j= 0, ... , m+1.  

 

 

3.3   La importancia de la Buena Selección del Material Practico. 

Los problemas que se pueden abordar en ingeniería son bastos, pero para poder 

evaluar el aprendizaje en plataforma virtual es recomendable que sean fácilmente 

resolubles, ponemos un ejemplo de la plataforma virtual donde estudiamos la 

implementación de una arquitectura neuronal para dar solución a la salida de un 

laberinto para un robot. 
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Se pretende que el robot pueda encontrar la salida dentro de un escenario lleno de 

obstáculos, determinando cual es la ruta óptima como consecuencia de un proceso de 

aprendizaje, para ello el robot podrá tomar distintos caminos hasta encontrar la salida. 

(ver Fig.7) 

 

 
Fig. 7. Escenario virtual para la salida del laberinto de un Robot 

 

 

Este problema generalmente es resuelto suministrándole al robot una base de datos 

que contiene todas las posibles situaciones que podrían presentarse y sus respectivas 

soluciones, pero como  la cantidad de datos necesarios para especificar cada posible 

situación crece indefinidamente, conforme aumenta el número de sensores y posibles 

situaciones que deberá enfrentar el autómata, es necesario contar con dispositivos de 

gran capacidad de almacenamiento. 

 

Pero por el contrario, una red neuronal puede entrenarse con un número 

representativo de patrones y aprender el comportamiento del sistema utilizando 

dispositivos de menor capacidad de almacenamiento y costo.  

 

Para este análisis, debido a la naturaleza bipolar de la salida, se propone utilizar 

una arquitectura de red neuronal tipo perceptrón con función de activación a la salida 

hardlims, esto porque cuando los sensores detecten que un objeto se encuentra cerca, 

será  representado por medio de un 1 y cuando se detecte que un objeto se encuentra a 

una distancia mayor que la predeterminada se dirá que el objeto está lejos lo cual se 

indica con un –1.  

 

A la red neuronal artificial se le presentaran 7 patrones de carácter binario como se 

puede ver en la tabla 1, para los cuales dependiendo de las lecturas de los sensores se 

le indicará al robot qué hacer específicamente. 
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A la red neuronal se le presentan los siete patrones de la tabla 1, y como propuesta 

de arquitectura utilizamos una red neuronal del tipo perceptrón con cuatro entradas y 

dos salidas (ver Fig.7).  

 

 

S1 S2 S3 S4 M1 M2 

  1 1 1 1 -1 -1 

-1 1 1 1 -1 1 

1 1 -1 -1 1 -1 

-1 -1 -1 -1 1 1 

1 -1 1 1 1 -1 

1 1 -1 1 -1 1 

  1 1 1 -1 1 -1 

 Tabla. 1. Desempeño del Robot                 Fig. 7. Arquitectura de la Red Neuronal      

 

 

Después del proceso de aprendizaje de la red neuronal, ésta aprende los patrones 

con los que fue entrenado (ver Tabla 2), pero más aún para nuevas posible situaciones 

que se puedan presentar y que no fueron contemplados en el conjunto de 

entrenamiento, la red da una respuesta correcta en la mayoría de las situaciones como 

se puede observar en la tabla3. 

 

 

 S1 S2 S3 S4 M1 M2 

P1 1 1 1 1 -1 -1 

P2 -1 1 1 1 -1 1 

P3 1 1 -1 -1 1 -1 

P4 -1 -1 -1 -1 1 1 

P5 1 -1 1 1 1 -1 

P6 1 1 -1 1 -1 1 

P7 1 1 1 -1 1 -1 
 

 S1 S2 S3 S4 M1 M2 

C1 -1 -1 1 1 1 1 

C2 -1 1 -1 1 -1 1 

C3 1 -1 -1 1 1 1 

C4 -1 -1 -1 1 1 1 

C5 -1 1 1 -1 -1 -1 

C6 1 -1 1 -1 1 -1 

C7 1 -1 -1 -1 1 -1 
 

Tabla. 2. Simulación de la Red Neuronal 

para los Patrones de Entrenamiento.                  

Tabla. 3. Simulación de la Red Neuronal 

para otras posibles combinaciones.                   
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4   La Plataforma Virtual con Modernos Métodos de Simulación. 

La implementación de estas herramientas de simulación en un ambiente virtual 

(ver Fig. 8) se da gracias a la interacción de interfaces gráficas que vinculan a éstas 

herramientas con el entrenamiento y medidas de desempeño  de las arquitecturas de 

redes neuronales artificiales. 

 

 
Fig. 8. Ambiente virtual de la plataforma  e-learning. 

 

La implementación de Redes Neuronales es con la interacción de las herramientas 

en ambiente gráfico provistas por MATLAB [10] y el software NNSYSID [1] con las 

cuales se puede implementar en software diferentes arquitecturas (ver fig. 6), en 

donde tan solo es necesario que el alumno le indique a la interface el número de 

neuronas en la capa oculta, en la capa de salida, funciones de activación, algoritmos 

de entrenamiento etc. 

 

 
 

Fig. 9. Menú del Ambiente Virtual Fig. 10. Arquitectura de una Red Neuronal 

Entrenada. 
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Esta herramienta de simulación nos entrega información importante del desempeño 

en el aprendizaje de una red neuronal, que podemos observar en las graficas que 

presentamos a continuación y que forman parte de una amplia gama de información 

que nos entrega el NNSYSID. Es decir, estas graficas muestran el desempeño del 

entrenamiento de la arquitectura presentada en la figura 10. (Ver Fig. 11 y 12)  

 

 
 

Fig. 11. Menú del Ambiente Virtual Fig. 12. Menú del Ambiente Virtual 

 

5   Evaluación del Curso con el Enfoque Basado en Competencias. 

La evaluación de un curso multimedia no es tarea sencilla, sin embargo, en nuestro 

caso nos apoyamos  en la propuesta realizada por Sara Osuna Acedo []. Como ya 

sabemos una de las funciones principales de este curso, es ver las aplicaciones de la 

inteligencia artificial por medio de las redes neuronales artificiales en ambientes 

virtuales, para ello, es importante y necesario destacar la relación que tiene este curso 

en línea con el usuario, quien dio su opinión de la plataforma y los resultados en 

promedio se describen a continuación en la Tabla 4: 

 

Tabla 4.  Muestra el criterio para evaluar el contenido multimedia.  

 SI Medianamente Poco Nada 

¿La interface de usuarios pone resistencia a la 

navegación del usuario por la multimedia? 

  X  

¿Se puede regresar fácilmente al menú 

principal después de haber salido de él? 

X    

¿El acceso a los distintos menús es fácil? X    

¿Se pueden consultar las instrucciones del 

programa en cualquier momento? 

  X  

¿ los iconos son suficientemente grandes y 

fáciles de seleccionar? 

 X   

¿ puede ser utilizado el multimedia sin X    
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conocimientos amplios del uso de la 

computadora? 

¿ el proceso de instalación es fácil?  X   

¿ las funciones de ayuda facilitan al usuario el 

manejo del programa? 

  X  

¿ los iconos permiten reconocer con facilidad 

las funciones o procesos que representan? 

 X   

¿ los aspectos gráficos de las pantallas y de los 

menús son agradables? 

 X   

¿ las imágenes y animaciones se presentan en 

el momento adecuado? 

X    

¿ los sonidos son los adecuados, además de 

agradables? 

   X 

¿ el programa es motivador? X    

¿ se identifican fácilmente los distintos niveles 

de navegación? 

  X  

¿ el multimedia permite ir a todo punto de la 

aplicación en cualquier momento? 

 X   

¿ el multimedia permite salir de la aplicación 

en cualquier momento? 

 X   

¿ los estímulos lanzados a las personas 

usuarias están perfectamente sincronizados? 

  X  

 

Considero que para cada uno de los módulos, el tipo de conocimiento para la 

instrucción es de conocimiento, [3] ya que comprende la presentación de la 

información básica y necesaria para el estudio formal de las redes neuronales 

artificiales, y así el alumno puede definir y nombrar cada una de sus configuraciones 

en función del tipo de entradas, formas de aprendizaje, funciones de transferencia 

entre otras.  

 

La comprensión de cada uno de los módulos generara un conocimiento más 

fortalecido con respecto de la inteligencia artificial y en especifico de las redes 

neuronales, el objetivo general del curso es que el alumno finalmente realice una 

aplicación en multimedia, con base en cada uno de los módulos vistos en el curso. [4] 

 

Para la evaluación del aprendizaje del curso en línea. Con el uso de algunas 

rubricas se establecieron las competencias a evaluar dando como resultado las 

siguientes aplicables para la medición de las competencias en el estudiante del 

aprendizaje adquirido durante el curso virtual: 

 

Competencia Limitado En 

Desarrollo 

Competente Avanzado Ejemplar 

Solicita y utiliza la 

Retroalimentación 

  Emplea la 

Critica para 

Mejorar el 

Trabajo  
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Competencia Limitado En 

Desarrollo 

Competente Avanzado Ejemplar 

 

 

Forma un  

Argumento 

Autorizado y 

Convincente  

     Edifica un 

caso 

lógico 

"paso a 

paso" 

valiéndos

e  

De una 

variedad 

de 

informaci

ón y de 

evidencia 

persuasiva  

 

además: 

 

Competencia Limitado En 

Desarrollo 

Competente Avanzado Ejemplar 

Hace 

Conexiones 

entre Ideas  

    Tanto los 

apuntes 

como los 

resúmenes 

contienen 

comentarios 

originales 

sobre la 

relación de 

ideas de 

varias 

fuentes de 

información.  

 

 

 

 

6   Conclusiones.  

 

El desarrollo de ambientes de aprendizaje virtual se fundamenta en la creación y la 

disposición de todos los elementos que lo propician para la realización de ellos, como 

lo son: El entorno físico,  el tiempo,  el currículum,  dimensiones del aprendizaje. En 

este proyecto se presenta de forma virtual el cómo resolver problemas propios de la 
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ingeniería con redes neuronales, y en especifico los relacionados con inteligencia 

artificial y sus aplicaciones. 

 

Los ambientes virtuales de aprendizaje, son entornos informáticos digitales que 

proveen las condiciones suficientes y necesarias para la realización de actividades de 

aprendizaje. Si estos entornos se aplican a un determinado grupo, este trabajo muestra 

que se contribuye a resolver problemas sociales en los cuales las universidades se 

están viendo rebasadas, pues la masificación es un fenómeno que se está dando con 

mucha fuerza desde la segunda mitad del siglo XX, pero más aún, este tipo de 

ambientes contribuyen también como una herramienta alternativa de aprendizaje para 

aquellos alumnos que cursan estas disciplinas de forma presencial, ya que en conjunto 

las nuevas tecnologías fomentan la difusión del conocimiento.  

 

En los ambientes virtuales de aprendizaje podemos distinguir dos tipos de 

elementos: los constitutivos y los conceptuales. Los primeros se refieren a los medios 

de interacción, recursos, factores ambientales y factores psicológicos; los segundos se 

refieren a los aspectos que definen el concepto educativo del ambiente virtual y que 

son: el diseño de instrucciones y el diseño de interfaz, consideramos que los dos 

elementos se consideran en el diseño de esta propuesta. 
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