Caracteristicas y adecuacion al aula del entorno BOOLE-
DEUSTO de diseiio logico

Javier Garcia Zubia
Dpto. de Arquitectura de Computadores
Facultad de Ingenieria
Universidad de Deusto
48007 Bilbao
e-mail: zubia@eside.deusto.es

Resumen

En el presente trabajo se estudian las
necesidades computacionales de la clase de
electronica digital y se analiza la idoneidad de
algunos de los entornos sw utilizados en el aula.
De este estudio surge la necesidad de un nuevo
sw, el BOOLE-DEUSTO, que es descrito y
caracterizado. Seguidamente se compara el
BOOLE-DEUSTO con el entorno LogicAid del
profesor Roth de la Universidad de Tejas, para
establecer sus ventajas y  desventajas.
Finalmente se presenta la experiencia de utilizar
BOOLE-DEUSTO en el aula, incluyendo una
encuesta a los alumnos.

1. Entornos profesionales y necesidades
del aula

La figura 1 sitia el ambito practico de la
asignatura de electronica digital o tecnologia de
los computadores, segiin sea la titulacion. Un
sistema digital puede ser implementado con
transistores y puertas (nivel de bit), circuitos
MSI y PLD’s (nivel de palabra) o circuitos
programables tipo FPGA y ASIC (nivel de
sistema). Los sistemas de la asignatura son
béasicos, y por tanto su ambito practico-
tecnologico no va mas alla de los circuitos MSI.

La figura 1 muestra claramente que para el
ambito de disefio de nivel de bit muchas veces
se usan en la asignatura entornos sw mas
orientados al nivel de palabra o de sistema. Es
decir, se utiliza un entorno que no se adectia a
las necesidades del alumno y del aula. Pero,
(cuales son las necesidades del alumno y del
profesor?

resistencias..

Nivel
COMBINACIONAL \Transistores,

fisico
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ENTORNOS PROFESIONALES:
ORCAD, XILINX, PROTEUS, EWB

Figura 1. Niveles y tecnologias de electronica digital

La asignatura es eminentemente practica;

cuando el alumno procede a analizar y disefiar

sistemas  digitales a  nivel de  Dbit

(combinacionales o secuenciales) no hace otra

cosa que aplicar con criterio diferentes métodos.

Los métodos que el alumno debe aprender a

aplicar pueden clasificarse en dos grupos ya

clasicos:

e No Heuristicos. Métodos ordenados en
pasos de aplicacion sistematica. El resultado
de aplicar un método no heuristico no
depende de la experiencia del alumno, sélo
depende del rigor con que se aplique el
método. Por ejemplo, obtener la tabla de
verdad de una expresion booleana.

e Heuristicos. No existe un método ordenado
como tal, sino una serie de reglas. El
resultado de aplicar un método heuristico
depende de la experiencia del alumno y de
lo complicado del problema. Por ejemplo,
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simplificar una funcién booleana usando
diagramas Veitch-Karnaugh.
La figura 2 ordena los métodos de analisis
(flechas ascendentes discontinuas) y disefio

(flechas descendentes) de sistemas
combinacionales basicos a nivel de bit.
Sistema
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Figura 2. Analisis y disefio de sist. combinacionales

La figura 3 muestra el andlisis y disefio de
sistemas secuenciales a nivel de bit. La
conclusion  principal, compartida con los
sistemas combinacionales, es que analizar y
disefiar a nivel de bit no es mas que pasar de una
representacion a otra equivalente.
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Figura 3. Analisis y diseflo de sistemas secuenciales

Resumiendo, el analisis y disefio de sistemas
combinacionales y secuenciales a nivel de bit
consiste en la aplicacion ordenada de una serie
de métodos heuristicos y no heuristicos. La
pregunta es jabordan los entornos profesionales
el disefio en todos sus pasos? ¢lo hacen
didacticamente? La respuesta a ambas preguntas
es no. Y larazén es que a un entorno profesional
le interesa el resultado, y no el proceso. El error
lo comete el profesor que en un curso de
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iniciacién utiliza entornos profesionales, que
como ya se ha mostrado en la figura 1 estan
centrados en el disefio a nivel de palabra o
sistema. El profesor deberia utilizar el BOOLE-
DEUSTO, o uno similar como el LogicAid.

(Por qué es ideal el BOOLE-DEUSTO?
Pues porque permite al alumno practicar con
todos los métodos de una forma libre y
amigable. La definicion mas clara del BOOLE-
DEUSTO es la de calculadora booleana.

La tabla 2 confronta las caracteristicas de los
entornos profesionales y del BOOLE-DEUSTO.
Se puede ver como en la mayoria de los casos
las caracteristicas resultan antitéticas, aunque no
excluyentes.

ENTORNO ENTORNOS
BOOLE-DEUSTO PROFESIONALES
Didactico Profesional

Necesidades del alumno Necesidades del
profesional

Hasta nivel de bit Hasta nivel de sistema

Proyectos sencillos Proyectos complejos

El alumno controla ala  El usuario es dirigido por
herramienta la herramienta

Interesa el proceso Sélo interesa el resultado

Sin instalacion Instalacion compleja

Es muy facil de usar Criptico y dificil de usar

Es gratis y de libre Coste generalmente
distribucion elevado

No tiene simulacion Si tiene simulacion
temporal temporal

No permite la captura  Permite la captura grafica
grafica de un circuito de un circuito

Tabla 1.  Comparacion entre BOOLE-DEUSTO y
los entornos profesionales

Al observar la tabla no se debe concluir
errobneamente que el profesor debe optar por uno
u otro, sino que el BOOLE es adecuado al
principio de la formacion del alumno, para
trabajar en el aula y en casa (hasta el nivel de
bit), y que los entornos profesionales son
adecuados para trabajar en el laboratorio
diseflando circuitos reales (desde el nivel de bit
hasta FPGA’s).

Resumiendo nuestra experiencia, podemos
elegir cuatro entornos sw para abordar la
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asignatura de disefio digital en toda su amplitud

y complejidad:

e DSCH y MW [1]. Entorno de simulacioén de
sistemas digitales a nivel fisico MOS e
incluso de layout, aunque también
contempla el nivel de bit. Su uso esta
recomendado para los cursos superiores de
electronica donde se aborda el disefio fisico
de las puertas logicas. Tiene una clara
orientacion didactica.

e BOOLE-DEUSTO [2]. Entorno de analisis y
disefio, y no de simulacién, de sistemas
digitales a nivel de bit. Util en un primer
curso de disefio logico. Tiene una clara
orientacion didactica.

e PROTEUS. Entorno de disefio y simulacion
de sistemas digitales de cualquier nivel. Util
para cualquier nivel de formacién. Su
orientacién es claramente profesional, sin
importarle las necesidades didacticas.

e WebPack ISE de Xilinx. Entorno de disefio
y simulacion de sistemas digitales
implementados en VHDL y PLDs
avanzados (CPLD, FPGA, etc).
Exclusivamente 1til en cursos de logica
programable o laboratorios. Tiene una
orientacion profesional con algunos recursos
didacticos.

2. Descripcion de BOOLE-DEUSTO

BOOLE-DEUSTO es un entorno sw de analisis

y disefio de sistemas digitales basicos a nivel de

bit, aunque lo mejor es definir a BOOLE-

DEUSTO como una calculadora booleana. La

siguiente lista recuerda someramente las

posibilidades que ofrece para sistemas

combinacionales y secuenciales:

e Expresiones booleanas.

e Tablas de verdad.

e Diagramas de Veitch-Karnaugh.

e Formas normales.

e Expresiones simplificadas o minimizadas.

Expresiones NAND/NOR.

e Circuitos logicos: AND-OR, OR-AND,
NAND y NOR.

e Simplificador booleano especializado.

e Manejo grafico de V-K para aprendizaje del
alumno.

e Generador de codigo VHDL, ABEL vy
OrCAD-PLD para sistemas
combinacionales.

e Captura grafica del diagrama de transicion
de estados de Mealy o Moore.

e Verificacion del autdomata.

e Reduccién o minimizaciéon de estados del
autémata.

e Disefio del autémata: generacion de las
tablas.

e Conversion Moore-Mealy, y viceversa.

e Obtencion del circuito 16gico con J-K y D.

e Generador de codigo VHDL, ABEL vy
OrCAD-PLD para sistemas secuenciales.

e Simulacion interactiva y batch de autdmatas.

En cuanto al entorno en su conjunto, BOOLE

permite:

e Salvar y cargar sistemas digitales.

Imprimir o guardar resultados.

Copiar al portapapeles las figuras y tablas.

Editar un texto para cada sistema.

Versiones en espaiiol, inglés y euskara. Se

puede adaptar a mas idiomas; actualmente

en desarrollo el catalan y el portugués.

Genéricamente, BOOLE-DEUSTO destaca por

cuatro aspectos:

e Adaptado a las necesidades del aula, tanto
en su completitud como en el total control
de la herramienta por parte del alumno.

e El entorno ofrece los métodos pero no los
ordena en una secuencia de analisis o
diseflo, es el alumno el encargado de
elegirlos y aplicarlos con criterio. BOOLE-
DEUSTO no es un entorno dirigido, es una
calculadora booleana.

e BOOLE-DEUSTO es gratuito, solo tiene un
.exe, no tiene licencias y se aprende a usar
en 15 minutos. Es decir, cuando el profesor
lo distribuye sabe que no tendra que atender
dudas ni problemas de instalacion.

e Por ultimo, BOOLE-DEUSTO permite al
profesor generar, resolver y documentar
ejercicios de forma rapida.

Veamos algunas imagenes de BOOLE-

DEUSTO. En primer lugar, la figura 4 muestra

el aspecto de la pantalla principal para los

sistemas combinacionales, en ella se ofrecen
todos los métodos disponibles.
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Nuevo sistema combinacional
Nombre: — [sistema 1f

on del Sistema :
N2 de variables de erirada: & N2 de vaisbles de salid 0
Mombre de var. de entrada Nombre de var. de salids:

con el Sistema

Tabla de verdad manual Expr. SOP simplificada
Expresion bocleana
Tabla de verdad compacta Expr. POS simplificada

Dizgrama YK | Forma normal dispuntiva | Moda aprendizaje |

Diogiama VK (2) | Forma homnal coniuntiva Visualizador de Giculos |

Editar Testo Asociado Entomo Avanzada de Simplficacién

£ Cargar 4 Codion YHDL By Innprimic |
X saii
b G % Codigo OICAD-PLD B i al Pmlapape\esl

Figura 4. Menu principal de sistemas
combinacionales

En la figura 5 podemos ver el aspecto de un V-K
simplificado. En este caso cabe recordar que el
alumno puede practicar introduciendo con
simples clics de raton la solucion en forma de
lazos, indicandole el BOOLE-DEUSTO Ia
bondad de lo introducido. Ningun otro entorno
conocido por este profesor permite una
simplificacion tan coémoda y didactica para el
alumno. El BOOLE-DEUSTO es una gran
ayuda para el alumno y el profesor.

I3\ Diagrama Veitch-Karnaugh [_ O] ]
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Tipo de WK Mostrar variables:
Loy = Binario
VK 2 " Lineas
Copiar al Purlapaps\esl

Figura 5. Visualizacion de lazos en el V-K

Para sistemas secuenciales el BOOLE-DEUSTO
permite la captura grafica del automata a disefiar
o simular. La figura 6 muestra el aspecto de un
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automata de Mealy que podra ser minimizado
(Figura 7), simulado o disefiado.

[Elsin Titlo (Moab) [0

FieEdit ViewCicut Resuts View Help

Figura 6. Automata original de Mealy

[Elsin Titlo (Moab) M= E
File  Edit View Circut Resuts  View Help
K] | _>l_I

Figura 7. Autoémata de Mealy reducido

BOOLE-DEUSTO también permite introducir
un autémata incompletamente especificado. En
este caso también permite su minimizacion, con
las reservas propias para este tipo de algoritmos
de simplificacion. Las figuras 8 y 9 muestran un
automata de Moore incompleto y el
correspondiente minimizado.

[ sin Titulo (Moore. |
Archivo Edicion VerCicuto  Besultados Ver Apuda

Figura 8. Autoémata original de Moore
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Figura 9. Automata de Moore reducido

Finalmente BOOLE-DEUSTO permite obtener
el circuito logico con flip-flop J-K (Figura 9) o
D del autdmata minimizado.

[l = E3|

Figura 10. Circuito del automata de Moore

Una de las ultimas novedades del BOOLE-
DEUSTO mejor aceptadas es la generacion del
c6digo VHDL o del fichero JEDEC del sistema
introducido, combinacional o secuencial. De
este forma el alumno/usuario puede pasar del
BOOLE-DEUSTO a un entorno profesional de
disefio, obteniendo una implementacion
hardware tipo PLD. Esta opcion es muy Ttil,
pero aleja al BOOLE-DEUSTO de entorno
original: el aula, llevandolo al laboratorio. De
hecho BOOLE-DEUSTO no va a implementar
ningin método "til" mas, pensamos que este es
un objetivo de los entornos profesionales.

3. BOOLE-DEUSTO versus LogicAid

Hace tres afios encontramos un sw cuyos
objetivos parecian ser sorprendentemente
idénticos a los del BOOLE-DEUSTO: el
LogicAid y el SimUaid. El autor del sw es el
profesor Charles H. Roth de la Universidad de
Tejas y lo distribuye con su libro [3]. El objetivo
inmediato, cuyos resultados presentamos aqui,
fue comparar BOOLE-DEUSTO con LogicAid.

La tabla 2 resalta las principales diferencias
entre ambos entornos. Resumamos algunas de
ellas:

e BOOLE-DEUSTO ofrece al alumno un
entorno de disefio libre y no guiado
(calculadora  booleana), mientras que
LogicAid establece una secuencia forzosa,
es decir, después de un método solo puede
venir otro ya definido. BOOLE-DEUSTO es
superior en estrategia didactica.

e BOOLE-DEUSTO es mas amigable en su
uso que el LogicAid. BOOLE-DEUSTO
utiliza gran cantidad de formatos graficos,
mientras que LogicAid utiliza mas el modo
texto.

e BOOLE-DEUSTO  permite  introducir
cualquier tipo de expresion booleana;
LogicAid, no.

e BOOLE-DEUSTO es superior en el uso de
diagramas V-K: mas coémodos y sin limite
de ntimero de variables.

e BOOLE-DEUSTO permite obtener
expresiones NAND/NOR; LogicAid, no.

e BOOLE-DEUSTO permite obtener circuitos
logicos; LogicAid, no.

e BOOLE-DEUSTO permite la simulacion
gréafica de automatas; LogicAid, no.

e BOOLE-DEUSTO ofrece un mayor niimero
de métodos para automatas que el LogicAid.

e LogicAid tiene implementado un mejor
método de simplificacion booleana que el
BOOLE-DEUSTO.

e BOOLE-DEUSTO permite la minimizacion

de automatas incompletamente
especificados; LogicAid, no.
e LogicAid permite transiciones

alfanuméricas en los automatas; BOOLE-
DEUSTO, no.

e BOOLE permite la exportacion del sistema a
OrCAD-PLD, VHDL y JEDEC, mientras
que LogicAid solo exporta a JEDEC.

e LogicAid va acompafiado del SimUaid que
permite la simulacion de circuitos logicos,
aspecto en absoluto cubierto por el BOOLE.

e BOOLE-DEUSTO es gratis y de instalacion
directa, LogicAid necesita de licencia y no
esta clara su gratuidad.

Generalizando, BOOLE-DEUSTO es superior

en métodos, enfoque didactico y uso al

LogicAid desarrollado en EE.UU.
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Caracteristica BOOLE-DEUSTO LogicAid
Estrategia general Calculadora booleana Estructura fija
Uso Modo gréfico Modo texto
Métodos Muchos Pocos
Algoritmos internos Normal Excelente
Formatos de exportacion JEDEC, PLD, VHDL JEDEC
Nivel de complejidad A nivel de bit A nivel de bit
Instalacion Gratis y directa Con licencia

Tabla 2. Resumen de la comparacion entre BOOLE-DEUSTO y LogicAid
Tema BOOLE-DEUSTO
Algebra de Boole Comprobar Teoremas por induccion perfecta

Manipulacién basica booleana

Obtencion de la tabla de verdad de una funcion booleana

Obtencion del circuito logico de una funcion booleana tipo SOP,
POS, NAND o NOR

Obtencion de las formas normales de una tabla de verdad
Obtencion de un diagrama de Veitch-Karnaugh

Simplificacion de un diagrama de V-K

Comprobacion de una simplificacion del alumno

No obtiene la tabla de verdad de un circuito logico. No simula

Disefio de sistemas combinacionales a
nivel de bit

Disefio siguiendo los pasos: determinar e/s, tabla de verdad, formas
normales, diagramas de V-K, simplificacién e implementacion

Obtencion de codigo para PLD: VHDL, OrCAD-PLD

Generacion del fichero JEDEC

Simplificacién avanzada: mayor ntimero de métodos (heuristicos y
no heuristicos) y estimacién de coste

Disefio de automatas

Captura grafica de un DTE de Moore o Mealy

Comprobacion del automata

Conversion Moore-Mealy

Minimizacion de estados

Simulacién gréafica del autdmata

Obtencion de las tablas de disefio

Obtencion del circuito logico con f-f tipo J-K 0 D
No obtiene el DTE de un circuito logico

Tabla 3. Utilizaciéon de BOOLE-DEUSTO en Disefio Logico

4. Desarrollo y experiencia en el aula

Los primeros desarrollos del BOOLE-DEUSTO
son del afio 1995, la primera version del 2001
[4, 5] y la ultima de 2005 [2]. En este largo
periodo BOOLE-DEUSTO ha ido incorporando
nuevas habilidades booleanas, hasta llegar al
punto actual en el que se da por concluido. La
razon para dar por terminado el BOOLE-
DEUSTO es que las tltimas modificaciones e
incorporaciones tenian como referente las
necesidades profesionales, o por lo menos
buscaban que el BOOLE-DEUSTO pudiera ser
usado para implementar sistemas: VHDL,

generacion de JEDEC, etc. Esta evolucion saca
al BOOLE-DEUSTO de su habitat natural: el
aula, y por tanto no tiene interés académico
seguir con su desarrollo. Solo aparecera una
ultima version de BOOLE-DEUSTO, aquella
que recoja las comentarios de los usuarios a la
ultima version.

BOOLE-DEUSTO es usado en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Deusto en las
titulaciones de Ingenieria Informatica e
Ingenieria en Electronica y en
Telecomunicaciones. Mas especificamente las
asignaturas  son:  Electrénica  Digital y
Tecnologia de  Computadores.  Ambas
asignaturas son del primer curso, la primera del
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primer semestre, y la segunda, del segundo.
Cerca de 600 alumnos lo usan por afio, 300 en
informatica y 300 en electronica. Los alumnos
pueden obtener el BOOLE-DEUSTO de Ia
pagina WEB del profesor [6], y actualmente se
les entrega gratuitamente con el libro de
ejercicios del curso por deferencia del Servicio
de Publicaciones de la UD.

La didactica del uso de BOOLE-DEUSTO
esta reflejada en la tabla 3 y en [7], y bien puede
ser la siguiente. El profesor muestra la
aplicacion de un método, hace un par de
ejemplos y manda completar a los alumnos una
seriec de ellos. El BOOLE-DEUSTO sirve al
alumno en este Gltimo paso para comprobar si lo
obtenido por él es correcto. Lo que no tiene
sentido es utilizar el BOOLE-DEUSTO para
obtener directamente los resultados. Es como
cuando aprendimos a dividir y teniamos una
calculadora al lado.

Para el profesor el BOOLE-DEUSTO
cumple una doble funcion. Primero le libera de
ser el referente en la aplicacion de un método,
este es un trabajo que puede resultar muy
cansado y aburrido, ya que el alumno estd
aprendiendo desde cero. Pero hay un segundo
uso, el profesor puede usar BOOLE-DEUSTO
para plantear y resolver nuevos ejercicios, a €l
no le hace falta resolver ejercicios "a mano"
para seguir aprendiendo. BOOLE-DEUSTO le
permite copiar, imprimir y guardar los ejercicios
resueltos.

(Ayuda  BOOLE-DEUSTO a la
implantacion del nuevo modelo universitario
alentado por la declaracion de Bolonia?
Claramente la respuesta es si, ya que fomenta el
aprendizaje auténomo del alumno y ayuda al
profesor y al alumno a trabajar de forma
separada. Actualmente parece claro que se van a
reducir las horas de aula -aunque no las de
estudio y los contenidos-; en este ambito el
BOOLE-DEUSTO se puede convertir en el
referente o conexion entre los alumnos, el
profesor y los contenidos o métodos de
electronica digital. Este aspecto es reconocido
como fundamental por muchos de los profesores
que usan BOOLE-DEUSTO: les descarga de
trabajo, ayuda a los alumnos y no les causa
problemas.

Queda una pregunta por responder ;qué
valoracion tiene el alumno del BOOLE-

DEUSTO? En el curso 2003-2004 pasamos a los
alumnos una encuesta muy sencilla para conocer
su opinion sobre el BOOLE-DEUSTO y para
introducir las nuevas modificaciones. El
resultado se muestra en la tabla 4, y tiene al 1 y
al 5 como wvalores minimo y maximo,
respectivamente.

Pregunta Resultado

Valor de BOOLE-DEUSTO como
herramienta de aprendizaje

(Es BOOLE-DEUSTO

didactico/pedagogico? 3,9
(Es BOOLE-DEUSTO 1til para

documentar ejercicios? 3,5
(Cubre BOOLE-DEUSTO la totalidad

de tus necesidades como estudiante? 3,5
(Se deberia usar sw del tipo BOOLE-
DEUSTO en el aula? 39
Caracteristicas

(Es atractivo BOOLE-DEUSTO? 3,2

(Es BOOLE-DEUSTO facil de usar? 4,1

(Es BOOLE-DEUSTO efectivo a la
hora de mostrar los resultados? 3,5

(Son correctos los resultados que

genera BOOLE-DEUSTO? 4,5
(Es BOOLE-DEUSTO realmente facil
de instalar? 4.8

Relevancia de BOOLE-DEUSTO en el
curso

(Te ha sido atil BOOLE-DEUSTO en
el desarrollo del curso? 2,6

(Te ha sido til BOOLE-DEUSTO
para aprender a simplificar? 34

(Te ha sido util BOOLE-DEUSTO en
el disefio de automatas? 3

(Has usado BOOLE-DEUSTO con
regularidad este curso? 2,2

Tabla 4. Opinion de los alumnos sobre BOOLE-
DEUSTO

En la tabla 4 destacan dos aspectos:
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e Los alumnos estiman la utilidad, calidad y
facilidad de 1la herramienta BOOLE-
DEUSTO. Es decir, la herramienta es util.

e Los alumnos no usan BOOLE-DEUSTO
todo lo que deberian. Es decir, el profesor
debe hacer mas por situar al BOOLE-
DEUSTO en el desarrollo del curso.

Por 1ultimo, en cuanto a experiencia en el aula es

significativo constatar la divulgacion nacional e

internacional de BOOLE-DEUSTO:

e BOOLE-DEUSTO es usado en muchas
universidades  espafiolas, incluso en
facultades que no son de ingenieria.

e La entrada BOOLE-DEUSTO en Google
ofrece cerca de 80 paginas.

e La tultima version fue descargada varios
centenares de veces en la dos primeras
semanas.

e Algunas universidades extranjeras estan
usando BOOLE-DEUSTO, sobre todo
iberoamericanas.

e La divulgacion y uso de BOOLE-DEUSTO
aumenta constantemente.

e La lista de distribucion de nuevas versiones
(a la que cualquiera se puede apuntar
enviando un correo al autor) tiene mas de
100 entradas.

e Y quizd la mas significativa: en cuanto
alguien conoce BOOLE-DEUSTO empieza
a usarlo y lo recomienda.

5. Conclusiones y futuras lineas de
trabajo

La conclusion evidente es que BOOLE-
DEUSTO es potente, adecuado, didactico,
comodo, gratuito y facil de usar. Lo anterior
queda refrendado por la amplia difusién y
aceptacion  que  tiene.  Ademds,  sus
caracteristicas técnicas son comparables, si no
claramente superiores, a las del entorno
LogicAid del profesor Roth de EE.UU.

En cuanto a las futuras lineas, estas van mas
por la utilidad que por el desarrollo. Los autores
de BOOLE-DEUSTO hemos decidido no
ampliar mas el BOOLE-DEUSTO. Solo habra
una nueva version para intentar eliminar algunos
pequeiios fallos. Es mucho mas interesante
trabajar en como utilizar BOOLE-DEUSTO en
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el aula, en como usarlo para acercarse a Bolonia,
en como implicar al alumno con el BOOLE-
DEUSTO, en como combinar BOOLE-
DEUSTO con otros entornos para dar cobertura
a toda la asignatura, etc. Muchos profesores ya
tienen claro que mucho del esfuerzo que se
avecina no se va a centrar en diseflar nuevos
contenidos o herramientas, sino en reordenar ese
material atendiendo al nuevo modelo de
aprendizaje.
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