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Resumo: Este artigo propoe uma metodologia para integracdo de projetos didaticos
desenvolvidos utilizando Linguagens de Descri¢gio de Hardware (HDL) no projeto de
FPGAs, sob a perspectiva socio-interacionista. O trabalho objetiva aplicar conceitos
oriundos da area de educagdo ao ensino de tecnologia. O projeto modular tipico das
atividades de ensino pratico apesar de preservar o cardter interativo ndo favorece uma visao
global do aprendizado. A Metodologia aqui proposta para integragdo de projetos baseia-se
em atividades colaborativas fundamentadas na abordagem de ensino socio-interacionista. O
desafio consiste em viabilizar a realizagdo de trabalhos em equipe que permitam a
constru¢do do conhecimento de forma socializada, respeitando as restricoes de prazo
impostas as disciplinas nos ambientes de ensino. A metodologia proposta aborda quatro
etapas: (1) preparacdo didatico-pedagogica dos modulos propostos; (2) organizagdo do
ambiente de trabalho, (3) desenvolvimento dos modulos e (4) integrag¢dao dos modulos em um
Projeto Global Integrado. No texto deste artigo é apresentada a metodologia, com suas
etapas e artefatos, de modo andlogo a um processo de engenharia de software e, uma
validag¢do preliminar a partir de sua aplicagdo no processo de integra¢do de dois modulos
construidos em uma situagdo real de ensino da disciplina Arquitetura de sistemas digitais
ministrada no DEE da UFCG. O artigo discute os resultados alcangados e propoe as
proximas etapas deste trabalho. Como resultado preliminar concluiu-se que as etapas e
artefatos propostos para a metodologia de integragcdo foram adequados e suficientes para
promover as atividades colaborativas, com enfoque socio-interacionista, entre 0s
participantes do experimento.

Palavras-chave: Experimentagoes metodologicas, Ensino de HDL/FPGAs, Socio
interacionismo, Metodologia para integragdo de projetos didaticos.
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1 INTRODUCAO

Nos Cursos de Engenharia Elétrica e em areas afins, nas disciplinas voltadas para o
projeto de sistemas digitais, em FPGA, ha a necessidade de modularizar para que diferentes
equipes possam desenvolver um projeto complexo em moddulos ou subprojetos. Ao final do
periodo letivo cada grupo deve apresentar seu subprojeto funcionando, com base em um
roteiro de testes. No entanto, esta abordagem, apesar de viabilizar a constru¢do de médulos de
um projeto maior, fragmenta a aprendizagem e impossibilita a pratica da construgao
socializada do conhecimento, dado que os alunos perdem a noc¢ao do todo. Por outro lado ¢
grande o desafio ao tentar integrar tais mdodulos, de modo que cada aluno tenha uma visao
global do sistema proposto, proximo ao final de um periodo letivo, ocasido quando as equipes
concluem seus modulos do projeto. Portanto faz-se necessaria uma metodologia que apoie a
integracdo desses modulos permitindo que o aluno construa seu conhecimento a partir da
interacao com os demais alunos, sob a mediac¢ao do professor.

A dificuldade de realizar trabalho em equipe ¢ um dos maiores problemas encontrados no

ensino. Por outro lado, a integragdo imposta pela complexidade do trabalho do engenheiro na
sua pratica profissional demanda ac¢des que superem as dificuldades do trabalho colaborativo
para viabilizar a execu¢do de projetos cada vez mais complexos.
A metodologia aqui proposta aborda a realizagdo de tarefas colaborativas, com interagdo entre
diferentes grupos, numa perspectiva sdcio-interacionista, consistindo em uma abordagem de
ensino que vai ao encontro do que preconiza o Art. 1° da LDB 9394/96: “A educagio abrange
os processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no
trabalho, nas instituigdes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais € organizagdes da
sociedade civil e nas manifestagdes culturais.”. Favorece ainda no exercicio a pratica dos
quatro pilares da educacao, proposto no Capitulo 4 do relatdério elaborado para a UNESCO,
pela Comissao Internacional sobre Educagdo para o século XXI, ou seja: Aprender a conhecer
— Aprender a fazer — Aprender a viver juntos, e Aprender a ser.

Este artigo estd organizado em cinco secdes, incluindo esta introdugdo. Na secdo 2 ¢
apresentada uma sintese sobre as abordagens de ensino pratico nos cursos de engenharia. Na
secdo 3 ¢ apresentado o conceito de linguagem de descricdo de hardware e o projeto com
HDL e FPGA. Na secdo 4 ¢ apresentada a metodologia sdcio-interacionista proposta, seguida
de sua aplicacdo em um experimento que buscou valida-la em carater preliminar. Finalmente,
na se¢do 5 sdo discutidos os resultados alcancados e as dire¢des propostas para este trabalho.

2  ABORDAGENS DE ENSINO - UM ESTUDO COMPARATIVO

Dentre as abordagens adotadas para apoiar o processo ensino—aprendizagem na
engenharia destacam-se o Tecnicismo, o Interacionismo cognitivo e, o Sdcio-interacionismo.
Vale destacar que o ensino tradicional ndo constitui uma teoria, mas uma pratica de ensino.

A abordagem Tecnicista estd fundamentada na teoria Behaviorista (comportamental) de
Skinner. Para o psico6logo norte-americano Burrhus Frederic Skinner (1904-1990), a educagao
deve ser planejada passo a passo, de modo a obter os resultados desejados na "modelagem" do
aluno. (...) O behaviorismo restringe seu estudo ao comportamento compreendido como um
conjunto de reacdes dos organismos aos estimulos externos. Seu pressuposto € que s ¢
possivel teorizar e agir sobre o que ¢ cientificamente observavel. (REVISTA ESCOLA,
2008). Nessa linha, a Ciéncia ¢ exaltada em sua plenitude. Somente através dela, pode-se
chegar a verdade. No Behaviorismo o relacionamento humano fica comprometido. A relagao
professor-aluno nao ¢ relevante, assim também como as relagdes grupais, uma vez que a
énfase se encontra na programacgao, onde a aprendizagem ocorre mecanicamente. (...) O aluno
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¢ controlado pelo ambiente, onde nao sao valorizadas as potencialidades inerentes ao homem,
nem suas vivéncias experimentais, nem tao pouco, sua auto-iniciativa e reflexao critica.

No Interacionismo, a esséncia esta no fato do educando poder interagir com o objeto do
conhecimento, ¢ acima de tudo, poder analisar as informagdes, através de processos mentais,
de reflexdes. Ele passa a ser um sujeito ativo dentro do processo de ensino-aprendizagem. O
desenvolvimento intelectual ¢ resultado das relagdes reciprocas do homem com o meio. Dai a
denominacdo de Abordagem Interacionista.

Nessa linha destacam-se Jean Piaget e Vygotsky. Para Piaget, precursor do
construtivismo cognitivo, o aluno aprende sozinho a partir de sua propria interpretacao de
mundo, independente de relagdes interpessoais. No pensamento de Vygotsky, socio-
construtivista, além das estruturas cognitivas e a capacidade de leitura e interpretacdo de
mundo, a interagdo social entre os sujeitos ¢ essencial para haver aprendizagem e
desenvolvimento. A abordagem de ensino sdcio-construtivista ¢ também denominada de
humanistica ou sdcio-cultural.

Segundo Heloisa Argento (ARGENTO, 2010), para Vygotsky a aprendizagem ocorre em
dois niveis. O Nivel de Desenvolvimento Real — NDR: representa as coisas que o individuo ¢
capaz de fazer sozinho com o conhecimento ja adquirido. O Nivel de Desenvolvimento
Potencial — NDP: representa as coisas que o individuo ¢ capaz de fazer com a ajuda de
pessoas mais experientes do grupo, num processo de socializacdo da construcdo do
conhecimento. Ha ainda a Zona de Desenvolvimento Proximal — ZDP que ¢ a regido de
transicao entre o NDR e o NDP, propria para a agdo mediadora do educador que ajudara na
aprendizagem e desenvolvimento do aluno. A aplicacdo da Abordagem sdcio-interativa de
Vygotsky na pratica educacional requer que o professor estimule o aluno com trabalhos
colaborativos, de modo a potencializar o desenvolvimento do aluno, a partir de interagdes
com outros alunos. Dado que a ZDP ndo ¢ a mesma para todos os individuos, cada aluno
apresenta seu proprio tempo pedagdgico de aprender. A Figura 1 ilustra os niveis propostos.

Agdo Novo Agio Novo
Mediadora 1 Conhecimento 1 Mediadora 2 Conhecimento 2

v
JE— : J— J— . p
. NDR ;&g NDP, $ NDR €——>

Figura 1. Esquema explicativo dos niveis de desenvolvimento propostos por Vygotsky.

A teoria sobre abordagens de ensino ¢ usada como referéncia para direcionar o modo
como as pessoas aprendem e como se deve ensinar. Um dos maiores equivocos praticado por
quem deseja fazer uso de teorias educacionais em sala de aula ¢ ignorar o contexto de sua
aplicagdo, além de relutar as mudancas de velhos paradigmas educacionais. E necessario
lembrar que a pratica educacional docente esta imbricada aos contextos econdomicos, sociais,
politicos, culturais, e historicos dos atores envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

A escolha e uso de determinado tipo de abordagem de ensino dependem fortemente da
intencionalidade politica do professor, munida de determina¢do e comprometimento para
experimentar novos paradigmas, principalmente quando se trata de propostas que preconizam
mudangas para melhoria do ensino e da aprendizagem.

Portanto, € no minimo razoéavel para quem se propdem entrar em uma sala de aula para
mediar a constru¢do de determinado conhecimento conhecer e se apropriar dos fundamentos
didatico-pedagogicos para conduzir seu trabalho, principalmente quando se trata de um
processo de ensino-aprendizagem sistematico, e profissional, pois um professor educador ¢
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um mediador desse processo, € ndo simplesmente uma fonte que transfere conhecimento para
quem deseja aprender.

Na Tabela 1 ¢ apresentado um comparativo entre as abordagens de ensino analisadas ao

longo deste trabalho, segundo os critérios: organizagdo, objetivos, foco, papel do aluno, e o

conceito do que ¢ a aprendizagem.

Tabela 1 - Comparativo entre as abordagens de ensino analisadas

predominantemente alienador.

aprendizagem depende apenas do
desenvolvimento biologico e da
idade cronologica do aluno.

INTERACIONISMO .
TECNICISMO COGNITIVO SOCIO-INTERACIONISMO
g | O Ensino se resume na O Ensino ¢ organizado visando o | O Ensino ¢ centrado na
§” transmissdo unilateral de desenvolvimento cognitivo do socializagdo do conhecimento.
‘= | conteudos destinados a modelar aluno. Baseia-se, sobretudo, no dialogo.
go os alunos para o mercado de
O | trabalho. (FUSARI, 2010).
Os objetivos propostos sdo Os objetivos sdo estruturados Os objetivos sdo organizados
2 | comportamentais. Valorizam para serem alcangados através de | com a finalidade de elaborar
-Z | agdes do “fazer para aprender atividades que valorizem as atividades voltadas para agdes
% fazendo”. Nao sdo valorizadas as | ac¢des individualizadas do aluno, | colaborativas entre alunos, ¢
O | relagdes interpessoais. diante da sua interagdo c/o objeto | também entre alunos e professor.
do conhecimento.
O foco do ensino ndo ¢ mais o O foco ¢ o aluno. O professor O foco ¢ o aluno, e suas relacdes
professor, nem o aluno ndo é mais o centro do saber. E interpessoais na construcdo do
(DONATO, 2010), mas as um facilitador da aprendizagem, | conhecimento. O professor é o
técnicas instrumentais de ensino; | que auxilia o aluno, propondo- mediador da aprendizagem, que
o | dai o nome: tecnicismo. Os lhe situagdes-problema, que atua diretamente na ZDP (Zona
& | recursos didaticos audiovisuais, estimulam seu desenvolvimento | de Desenvolvimento Proximal)
= | em conjunto com as técnicas de individual e espontaneo. do aluno, para auxilia-lo na
ensino e avaliagdo empregadas aquisi¢do socializada de novos
para condicionar os alunos, sao conhecimentos.
considerados suficientes para
assegurar os objetivos desejados.
o | O aluno ¢ um receptor passivo, O aluno é um autodidata. Ele O aluno aprende a partir de
_§ destinado a reproduzir aquilo que | aprende a partir de suas proprias | interagdes sociais, em torno do
g ja foi pensado e criado. Quando descobertas e reflexdes, ao objeto do conhecimento. A
| avaliado sdo valorizadas sua interagir com o objeto do mediacdo ¢ do professor ou de
“é capacidade de memorizagdo e conhecimento. outro aluno mais experiente.
A | sua destreza manual.
No pensamento tecnicista a Segundo Piaget, a aprendizagem | Para Vygotsky, primeiro ocorre a
aprendizagem ¢é focada no e o desenvolvimento ocorrem aprendizagem, a partir de
g | condicionamento dado ao simultaneamente. A relagdes interpessoais. A
& | individuo, num processo de aprendizagem depende da aprendizagem ¢ mediada pelo
,§ estimulo-resposta. A reflexao capacidade cognitiva do aluno, o | professor na ZDP de cada aluno.
% ndo ¢ valorizada. Assim, consiste | qual aprende a partir de suas Depois, através de complexas
% em um processo proprias descobertas. Toda estruturas mentais, ocorre o

desenvolvimento, de forma
intrapessoal.

3 O DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DIDATICOS COM FPGA

A tendéncia no desenvolvimento de projetos de sistemas digitais, cada vez mais

complexos, tem sido o uso de componentes (dispositivos) programaveis os quais sao
configurados utilizando uma linguagem de descricdo de hardware (HDL) para representar o
comportamento dos sistemas em projeto.
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3.1 Dispositivos programaveis

Dentre os componentes programaveis destacam-se os dispositivos l6gicos programaveis
do tipo FPGAs, os quais sdo dispositivos semicondutores, encontrados em diferentes versoes
adequadas aos diferentes niveis de complexidade dos projetos nos quais serdo utilizados.

Os fabricantes desses dispositivos disponibilizam ferramentas de apoio ao
desenvolvimento tais como kits que permitem o teste dos projetos em desenvolvimento. O
dispositivo adotado neste trabalho ¢ comercializado pela Altera e conta com a placa DE2
desenvolvida para uso didatico.

3.2 Linguagens de descricio de hardware

A descricdo do comportamento nas linguagens HDL se assemelha ao processo de
desenvolvimento de software, se apropriando de técnicas e ferramentas adotados neste outro
dominio.

As HDL dispdem de ferramentas de apoio, do tipo CAD (Computer Aided Design), para
o processo de compilagdo e carregamento no dispositivo. Para o dispositivo adotado neste
projeto, a linguagem adotada ¢ Verilog, a qual se assemelha a linguagem de programacao C.
Como ambiente de apoio ao desenvolvimento o fabricante Altera disponibiliza a ferramenta
Quartos II. A partir do uso da linguagem sdo definidas entradas e saidas do projeto e o seu
comportamento diante dos estimulos de entrada, que resultara nas saidas do componente.

Vale destacar, que apesar da semelhanga com a atividade de desenvolver um software, a
abstrag¢do da descri¢ado em HDL consiste em descrever o comportamento que sera atribuido ao
componente programavel. A distingdo entre estes paradigmas gera dificuldades para os
iniciantes nesta atividade de projeto.

3.3 O desenvolvimento de projetos em equipe

No ambito dos projetos didaticos, a distribui¢ao de um projeto em modulos, tem sido uma
pratica adotada no ensino da engenharia a qual visa acomodar a complexidade dos sistemas
em desenvolvimento, a partir da subdivisdo do trabalho. Por outro lado, esta pratica s6 podera
atingir os beneficios didaticos esperados por ocasido da integragdo dos mddulos (subprojetos)
no projeto global, dando aos participantes a no¢do do funcionamento do todo.

Dentre as experimentagdes metodologicas relatadas na literatura, sobre o
desenvolvimento de sistemas digitais com FPGA, destacam-se o trabalho de Fatima Vieira e
Alexandre Cunha (VIEIRA & CUNHA, 2009), e o trabalho de Hiroyuki Ochi (OCHI, 1997),
os quais apresentam indicios de uma abordagem de ensino sdcio-interacionista. Dentre os
trabalhos pesquisados constata-se que a integracao de modulos de projetos se da tipicamente
em um Unico arquivo; enquanto este trabalho propde que os modulos sejam desenvolvidos e
testados de forma independente e integrados pelas equipes em uma fase posterior. No
processo de integracdo aqui proposto, os mdodulos desenvolvidos pelas equipes sdo acoplados
a um arcaboug¢o de integragdo, mantendo as caracteristicas originais dos modulos de
descri¢do, os quais tém modificado apenas suas interfaces com a placa de testes e com os
demais modulos do projeto global. Esta integragao resulta das interagdes entre as equipes, que
se fundamentam na analise conjunta dos requisitos do projeto global.

4 PROPOSTA METODOLOGICA

A metodologia proposta para o projeto didatico de sistemas digitais com HDL e FPGA se
fundamenta em principios da engenharia de software, contendo etapas, durante as quais sao
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realizados processos, os quais t€ém artefatos como entradas (artefatos recebidos) e saidas
(artefatos produzidos). Os processos por sua vez sao realizados pelos atores (professores e
alunos) com o auxilio de ferramentas computacionais.

A Figura 2 ilustra as etapas que constituem a metodologia. A etapa de preparagdo
didatico-pedagogica consiste na concepgao do projeto global e sua subdivisdo em moddulos
que serdo alocados as equipes de projeto para desenvolvimento e posterior integragdo. A etapa
de organizacdo do ambiente virtual consiste na escolha e organizagdao dos recursos que serdo
utilizados pelas equipes, tais como placa de desenvolvimento, ferramentas de software... A
etapa de desenvolvimento dos subprojetos consiste no trabalho individual das equipes voltado
para a construcdo e teste dos respectivos subprojetos, porém visando a posterior integragao.
Nesta etapa sdo negociadas especificacdes de conexdao que facilitardo a futura integracao.
Finalmente na etapa de integragcdo as equipes utilizam um arcabouco (mddulo de integragio)
ao qual sdo acoplados os mddulos dos subprojetos. A tabela 2 detalha a etapa: Integragdo em
um projeto Global.

METODOLOGIA

P ) ) ) B B B i

¥ ¥ : v L 4 :
Preparacéo Didatico- Organizacao do i Desenvolvimento Integrac&o em um i
pedagdgica Ambiente Virtual I | dos Subprojetos Projeto Global !
1 1

1 1

1 A

Figura 2. Etapas da metodologia proposta

Tabela 2 - Detalhamento da Etapa “Integracdo em um projeto global”

INTEGRACAO EM UM PROJETO GLOBAL

Processo Integragdo de um moddulo ao codigo do projeto global (constituido dos varios subprojetos), ¢ teste do
projeto integrado resultante

Atores Professor e alunos participantes das equipes.

Subetapas Remover do codigo de instanciamento dos modulos de cada subprojeto a descrigdo de fungdes auxiliares

(tarefas) de testes utilizadas para simular as entradas provenientes dos demais subprojetos. Lembrar que o referido

c6digo encontra-se escrito dentro do cddigo genérico DE2_TOP de cada subprojeto.
Descrever na linguagem Verilog (ou outra HDL) as interfaces:
- do médulo com o projeto global;
- do cddigo com os demais subprojetos;
- do médulo com a placa de teste (DE2).
Testar o médulo integrado.
Artefatos de | Diagrama de blocos do projeto global.

Entrada Diagrama de blocos do projeto das equipes.
Artefatos Quadro global de Integracdo
Produzidos Quadro de funcionalidade do projeto integrado para apoio aos testes de integracdo.

Neste trabalho foi adotado o ferramental de apoio do fabricante Altera, o qual fornece a
placa para desenvolvimento de projetos com FPGA: DE2 Top; e o software de suporte ao
desenvolvimento deste projeto: Quartus II. Também ¢ fornecido pelo fabricante um arquivo
genérico (DE2 TOP.v) contendo a configuracao de todos os pinos do componente que foram
associados a placa DE2, os quais estdo relacionados as interfaces de E/S, tais como chaves,
leds, displays e interfaces de E/S para uso no projeto. Este fabricante também disponibiliza
suporte didatico aos professores que utilizarem este ferramental, no entanto ndo propde
qualquer método de apoio ao desenvolvimento de projetos como se propde neste trabalho.
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4.1 Validacao da Metodologia: uma prova de conceito

Durante este trabalho foi realizado um experimento de aplicagdo da metodologia na
integragdo de dois projetos didaticos. O propdsito foi avaliar se a metodologia ¢ de facil
compreensdo e utilizacao; e se € eficaz no processo de integracao de projetos didaticos.

Durante o experimento foi avaliado se as etapas e artefatos propostos sao adequados e
suficientes para permitir a realizagdo de atividades colaborativas durante o processo de
integragdo de projetos didaticos, a partir da socializagdo do conhecimento.

Atores: Para emular um ambiente real de ensino, dois alunos de graduac¢ao do curso de
engenharia elétrica da UFCG, os quais ja haviam realizado as atividades de desenvolvimento
de modulos individuais na disciplina Arquitetura de sistemas digitais, representaram duas
equipes cujos projetos seriam integrados com o apoio da metodologia. No papel de professor
participou um aluno que ja havia atuado como monitor da disciplina.

Para realizar apenas a fase de integracdo, os alunos receberam o codigo de dois
submodulos previamente desenvolvidos no contexto da disciplina: (1) uma unidade de
controle com interrupg¢ao e (2) um controlador de interrupgoes.

Para avaliar o experimento foram elaborados: um formuldrio para observagdo do
experimento, ¢ um roteiro de entrevista. Materiais: Roteiro de atividades (com base nas etapas
da metodologia), Placa DE2, Software Quartus II. Artefatos: Diagrama em blocos do circuito
global (ver Figura 3), Tabelas de integracdo (ver exemplo na tabela 3), Codigo dos modulos
dos subprojetos (ver excerto na Figura 4).

KEY[0] SWI[3] SW[2] SW[1] SW[0] DE2_TOP.v
| e e e e e e 1
i l 1 l 1 l controlador i HEX7 =L
| . ' HEX6=1
' . 7bits X
. clk L3 L2 U1l Lo Display ENDRS | 4  »i § ey
1 1
| I END RS |_4Pits :
. . RS |
X | Descrigdo Verilog do controlador ! bus END RS :_> 4LEDs
E : : - | HEX3=E
| L . I\ HEX2=n
I ) \ HEX1=d
' INTA INT Display_p | 7Pits !
! Splay- '—P HEX5
1 1
i ﬂT !L processador i
i INT A INT i
E | Descrigdo Verilog do | < 4bits , ) E L.I:
I | processador i ENDRS 1 us_END_Rs  Linhade
[T [ S i Interrupgao
! clk RESET PC  pilha !
: ! End:
:_ _____ t _____________ t _____________ i ______ L __________________________ ! Endereco
Figura 3 - Diagrama de blocos do circuito global
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Tabela 3 - Exemplo de Quadro de integracao e Mapa de uso de interfaces

n | Cédigo da instancia do Referéncia na Aplicagdo no Projeto
moddulo controlador Placa FPGA

1 | .LI 0(SWJ0]), SWI0] Chave geradora de Interrupgéo

2 | .LT O(SWI1)), SWI[1] Chave geradora de Interrupgao

3| .LI1 0(SWI[2)), SW[2] Chave geradora de Interrupgdo

4 | .LT 0(SWI3)), SWI3] Chave geradora de Interrupgdo

5| .clk(KEY[0]), KEY[0] Pushbutton gerador do clock do sistema

6 | INT(LEDRJ[15)), LEDRJ15] Sinaliza pedido de Interrupgdo

7 | ANTA(SWI[17]), SW[17] Acopla sinal INTA

8 | .END RS(LEDR[10:7], LEDR[10:7] Apresenta o End da Rotina de Interrupgéo bit a bit

9 | .display P(HEXS), HEXS5 Apresentagdo da Linha de Interrupcéo

10| .display END RS(HEXO0), | HEXO0 Apresenta em hexadecimal o End da Rotina Interrupgao
MAPA DE USO DE INTERFACES - PLACA DE DESENVOLVIMENTO FPGA: DISPLAYS, LEDS, E CHAVES | QD | QD = Quantidade Disponivel p/ uso | QD
Hexi [ 7 [ 6 [ s [a[3]2]1]o0 16 X
LEDR 17 16 15 14 13 12 11 10 9| 8| 7| 6| 5| 4| 3] 2] 1| 0| 13 |LEDG 7|1 6| 5| 4(3]2(1]0 8
SW 17 16 15 14 13 12 11 10 9| 8| 7| 6| 5| 4] 3| 2| 1| 0| 13 |KEY 3] 2(1|0 3

HEXi: Displays; SW: chave toggle; KEY: chave push button; LEDR: led vermelho; LEDG: led verde.

Pasta_projeto_Integrado

DE2_TOP.v controlador.v
module DE2_TOP module controlador
<codigo do modulo DE2_TOP> /*<cédigo do modulo>*/
endmodule Quadros de Integracao

//CODIGOS DE INTEGRACAO
controlador CONTROLADOR

Subprojetos 1, 2, 3...n

( v
//<cadigo instanciamento> P Quadro Global de
); < Integracio

processador PROCESSADOR

) A

//<cddigo instanciamento>

Diagrama em Blocos

}/ ire <codigo> processador.v (circuito Global)
Wi |
//assign <cédigo> module processador
endmodule /*<cédigo do modulo*/
endmodule

—>|  Placa FPGA i

Subprojeto_1: controlador; Subprojeto_2: processador

Figura 4. Excerto de cddigo integrado em um projeto global.

Durante o experimento, os representantes das equipes: (a) testaram seus respectivos
modulos, (b) consultaram os quadros de integracdo dos subprojetos e o diagrama de blocos
proposto para o circuito global, para preencher o quadro de integrag¢do global. Em seguida, as
equipes colaram os arquivos do tipo “ .v” dos respectivos subprojetos na pasta do projeto
integrado, como ilustrado na Figura 4.
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Apos a integragdo, juntos os alunos depuraram o projeto integrado, ¢ em seguida
compilaram o Projeto Integrado. De posse do quadro de funcionamento do circuito do projeto
global, ¢ de uma tabela da verdade construida em conjunto, realizaram o teste de
funcionalidade do projeto integrado na placa FPGA. Durante o experimento os alunos,
representando as equipes, interagiram durante todo o processo de integragao dos subprojetos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A capacidade de aprender a partir do contato com outro individuo, assim como a
possibilidade de adquirir informacgdes, habilidades, atitudes e valores em interacdo constante
com outras pessoas, ¢ uma vantagem competitiva € vem se tornando o principal processo de
aprendizado nas organizagdes, onde decisdes importantes sao tomadas em equipe. Assim,
espera-se que a metodologia proposta resulte em uma pratica 1til tanto no ambito pessoal,
quanto profissional, pois a aprendizagem pela atividade colaborativa permite ao aluno
compreender que opinides e experiéncias compartilhadas sdo condi¢des singulares
construidas nas relagdes sociais, € que, para lidar com o outro, € preciso saber respeitar as
diferengas, saber escutar e dialogar.

Uma vez que os fabricantes das ferramentas neste contexto de projeto disponibilizam
apenas recursos, € ndo apresentam metodologias que apdiem o processo de ensino-
aprendizagem, a proposta de uma metodologia fundamentada em atividades colaborativas,
com enfoque socio-interacionista, pode contribuir para uma formagao profissional mais eficaz
¢ humanizada.

Propdem-se como trabalhos futuros: (1) validar a metodologia com um nimero maior de
participantes e projetos em um ambiente de ensino real, em todas as etapas do projeto; (2)
desenvolver ferramentas de apoio a aplicacdo da metodologia; (3) averiguar os limites da
metodologia, experimentando com outras ferramentas e linguagens adotadas no ensino de
HDL e FPGA.
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METHODOLOGY TO SUPPORT THE INTEGRATION OF FPGA
DIDACTICAL PROJECTS WITH A SOCIAL-INTERACTIONIST
APPROACH

Abstract: This paper proposes a methodology to support the integration of didactical projects
developed using Hardware Description Languages (HDL), with the social-interactionist
approach. The work aims to apply concepts from the area of education into technology
education. The modular design, typical of practical teaching activities, while preserving the
interactive nature does not induce comprehensive learning. The methodology here proposed
to support the integration of project modules proposes collaborative activities based on the
approach social interaction learning. The challenge is to facilitate team work to enable the
construction of socialized forms of knowledge, respecting the time constraints imposed at the
classroom. The proposed methodology consists of four steps: (1) didactic-pedagogic
preparation of the project modules, (2) organization of the work environment, (3) module
development, and (4) the integration of modules into a Global Integrated Project. This paper
presents the methodology, with its steps and artifacts, similarly to a software engineering
process; and describes a validation experiment that consisted in applying it in the process of
integrating two modules developed during a real teaching situation in the discipline Digital
systems architecture taught at the Electrical Engineering course at UFCG. The article
discusses the preliminary results and proposes the next steps for this work. The preliminary
results indicate that the steps and artifacts in the proposed methodology were adequate and
sufficient to promote collaborative activities between users during the experiment, in line with
the social-interactionist approach.

Key-words: Methodological experimentations, teaching HDL / FPGA, Social- interactionism,
Methodology for the integration of didactical projects.
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