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Este trabajo consiste en una aplicacién de informdtica educativa correspondiente a un curso
bdsico de Electrénica Digital. Su operatividad se basa en la utilizacion conjunta de los
Jfundamentos teéricos presentados como hipertexto y de los correspondientes programas de
simulacion, de forma que se estd utilizando una estrategia de aprendizaje de probada eficacia
como es la de aprender haciendo. La aplicacién en el entorno windows (3.1, 95 6 superior) estd
implementada en un CD. Para generar el libro electrénico de 485 paginas se ha utilizado el
Toolbook 3.0 y como programas de simulacion el Workbench 4.0 y otros desarrollados con
Borlandc C++ 4.0. Este trabajo forma parte de un proyecto de investigacion UPV 14736-
TAO19/99 subvencionade por la Universidad del Pais Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea.

1. Introduccion

Dentro del objetivo global como es la edicién de material docente innovador aplicado a la

docencia e investigacién en el 4mbito universitario, los objetivos parciales a considerar son:

¢ Investigar la aportacién del ordenador como una herramienta operativa dentro del binomio
ensefianza-aprendizaje.

* Investigar la puesta en prictica de aquellas tecnologias que desde el punto de vista

pedagdgico pueden resultar de mayor utilidad en el momento y entorno actual (tecnologias

interactivas) y que al mismo tiempo se adapten mejor a la actuacién del pensamiento

humano (aplicaciones multimedia).

Introducir un nuevo enfoque tecnolégico en la formacién académica.

Potenciar el cardcter interdisciplinar de las distintas dreas de conocimiento.

Generar nuevos entornos de aprendizaje auténomo de forma individualizada y en grupo.

Que el alumno desarrolle tanto la capacidad de integracién de los conocimientos con un

adecuado grado de profundidad como la capacidad de utilizacién de técnicas de disefio e

implementacién de sistemas digitales.
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2. Metodologia

La metodolgia empleada estd regida por los distintos modelos educativos. Del modelo
cognitivo, el més representativo, corresponde el papel principal al aspecto del pensamiento
inductivo e investigacién. Sin embargo, no se descuidan otros aspectos concernientes a la
relacién de distintos fenémenos dentro de la unidad de conocimiento y profundizacién de un
hecho particular en su relacién con el entorno operativo propio de los modelos de la
organizacién intelectual y de formacién de conceptos y descubrimiento. De los modelos
conductistas el mds representativo corresponde al modelo del entrenamiento directo donde se
acentdan las técnicas de modelado y analogfas como método a seguir para asimilar y adquirir
nuevos conocimientos.

En este contexto, de una forma resumida, se han seguido los siguientes pasos:

1. Seleccionar los contenidos previo andlisis y captacién de las necesidades a cubrir.

2. Disefio del prototipo. Abarca tanto el disefio pedagégico como informético.

3. Desarrollo del prototipo. Es una etapa fundamentalmente informitica donde se
implementan. los algoritmos que fundamentan los programas. Esta fase corresponde a la
ingenierfa del software donde se incluyen las etapas caracterfsticas de la metodologia
informética utilizada

4. Evaluacién y perfeccionamiento. Una vez elaborado el prototipo se necesita una puesta en
prictica del mismo que permita cuantificar su operatividad.

3. Division del conocimiento en nodos-

Globalmente la arquitectura del hipertexto se organiza en cuatro niveles, pudiendo accederse a
partir del tercer nivel a aspectos particulares de un nodo como puede ser una representacién
grifica o una informacién complementaria. La estructura empleada en su representacién
esquemdtica corresponde al tipo de drbol. En el primer nivel de la estructura jerarquizada se
sitia el tema general ELECTRONICA DIGITAL el cual se divide en dos secciones
SISTEMAS COMBINACIONALES Y SISTEMAS SECUENCIALES. Cada una de estas dos
secciones se divide a su vez en diversos temas. Por ejemplo partir del nodo SISTEMAS
SECUENCIALES se puede acceder a las siguientes unidades teméticas:

Fundamentos bdsicos
Dispositivos de memoria
Sistemas secuenciales asincronos
Sistemas secuenciales sincronos
Aplicaciones generales

Lo Lo Caee

A partir de este segundo nivel de la arquitectura se procede a la divisién del tema elegido en
diversas unidades de conocimiento. Por ejemplo el nodo Sistemas secuenciales sincronos se
subdivide en: a)Autématas finitos; b) Autométas de Mealy y Moore; ¢) Transfromacién entre
estructuras; d) Sintesis de sistemas secuenciales sincronos; e) Planteamiento del sistema;
f) Tabla de fases; g)Reduccion de la tabla de fases ; h) Codificacién de estados internos;
i) Implementacién de las salidas; j) Ejemplos
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4 Representacion grafica de la estructura

En este apartado se muestran diversas pantallas correspondientes a la estructura gréfica del
hipertexto. Como puede observarse en la pantalla representada en la figura 1 se listan los cinco
tépicos en los que se divide el tema general SISTEMAS SECUENCIALES, el nodo
SISTEMAS COMBINACIONALES se representa de forma similar.

Figura 1: Desarrollo del nodo Sistemas Figura 2: Interface
Secuenciales.

En esta pantalla se listan los cinco temas, que a su vez son nodos situados en un segundo nivel
de la estructura del hipertexto, en los que se divide el tema general SISTEMAS
SECUENCIALES. En la parte derecha, aparecen nuevos nodos, en un tercer nivel, asociadas a
las diversas unidades de conocimiento en las que se divide el tema elegido y que corresponde a
la divisién del conocimiento en nodos. Mediante la activacién de estos nodos se pasa
propiamente a las explicaciones, ejemplos, gréficas, etc., que conforman el desarrollo de las
diversas unidades de conocimiento. En todo momento el usuario tiene el control de la aplicacién
ya que mediante menis desplegables puede acceder a la representacién gréfica de la estructura
del hipertexto y en consecuencia acceder, de forma no lineal, a otro nodo, figura 2. La
activacién de un nodo puede efectuarse bien desde el teclado o con el ratén. Las distintas
péginas que -componen el libro'tienen un campo con el nombre genérico del tema seleccionado
y una serie de botones de avance y retroceso de pégina, Salir, Menii e Ir a. Con el bot6n
Moore y Mealy se activa un programa que permite la sintesis completa, a partir de la tabla de
estados, tanto de un autémata de Mealy como de Moore, figura 3.

Fioura 3:Vista parcial de la tabla de estado: Figura 4:Rpta.del circuito con el analizador
s SRR 6gico del EWB.
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Siempre que el usuario desee comprobar algin concepto o disefio de cualquier circuito o
sistema puede acceder a la correspondiente simulacién y verificar la operatividad del mismo,
figura 4. En este entorno interactivo el usuario no sélo dispone de la informacién necesaria para
realizar sus propios disefios sino que ademds puede comprobar el funcionamiento de los
mismos. En el desarrollo temadtico las explicaciones tedricas van acompaiiadas de abundante
informacién gréfica, figuras 5 y 6.

AT AT
—H -

A A

B __| B

" Q Q

ST s

Estado (@) Estado (3) Estado (3) Estado (3)

Trsicién3 Transicién 3
Figura a Figura b
Figura 5: Diagrama de flujo. Figura 6: Detalle del régimen transitorio

Los ejemplos propuestos se exponen de forma detallada efectudndose un andlisis desde los
aspectos generales a los particulares, figura 7. En la figura 8 se muestra la pantalla grifica
correspondiente al proceso de simplificar una funci6n l6gica de 5 variables mediante el mapa de
Karnaugh. Para ello se emplea un programa especifico.

L-LF+LIO
Ex dacis, com LF = 3 y L1 X, o»

whitrer L = G, Fars L = # ve mecesmrie §

Figura 7: Ejemplo de disefio Figura7 Siplﬁcién mediante un maa
de Karnaugh.

4. Conclusiones

El empleo esta aplicacién informética permite comprobar que las nuevas tecnologias aplicadas a
la docencia en el 4mbito universitario suponen nuevas opciones en el proceso de ensefianza y
aprendizaje y hoy més que nunca el profesor debe facilitar esta faceta. En la evaluacién
realizada entre los alumnos el aspecto més valorado ha sido la integracién de hipertetxo y
programas de simulacion. Actualmente se estd trabajando en la ampliacién este mdédulo
doténdole de una unidad de evaluacién, una base de usuario y otra de problemas creando un
entorno de trabajo en el cual estén presentes todas las posibles dimensiones de la pluralidad.

6 Bibliografia .
[1]J. NIELSEN. Multimedia and Hipertext. London: AP Professional, 1995.

248



