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Resumen

Se presenta aqui una actividad desarrollada en la asignatura Digital Ill, en donde los
alumnos abordan problemas de electrénica digital sobre un hardware didactico. Se parte
del supuesto que las actividades de taller y laboratorio son trascendentes para la
consolidacion del conocimiento del ingeniero. En la experiencia se trabajé con un kit para
la ensenanza de sistemas embebidos desarrollado por la catedra que acerca al ambito
académico un soporte para el desarrollo y la practica de soluciones basadas en sistemas
de microcémputo reconfigurables sobre sistemas abiertos. El kit ha demostrado ser una
herramienta eficaz que permite a una asignatura cuatrimestral afrontar ciertos proyectos y
problemas de ingenieria con un minimo esfuerzo de implementacion. Estimamos que el
producto final de este trabajo puede ser de gran utilidad en la ensefianza de grado de la
electronica digital en universidades argentinas y en carreras como ingenieria electronica,
electricista e informatica. Se pretende, ademas, contribuir a acercar estas tecnologias al
ambito académico de manera de ampliar las posibilidades de desarrollo profesional de los
actores de este ambito y sobre todo a los alumnos de las carreras de grado ya que les
posibilitard ampliar sus conocimientos sobre el campo, brindandoles herramientas utiles
para abaratar costos de desarrollo de nuevos sistemas hasta ahora vedados a
desarrolladores con poca infraestructura o recursos instrumentales. La reduccion creativa
de los costos de desarrollo de implementaciones tecnolégicas es un factor clave para
anadir competitividad a la innovacién tecnolégica local.

Introduccion

En la ensefanza de disefo y analisis de sistemas de microcomputo es posible elegir entre
dos alternativas perfectamente definidas, cada una de ellas con sus ventajas e
inconvenientes. Es indudable que el abordaje mediante microprocesadores o sistema
abiertos permite estudiar la probleméatica de manera general y amplia. Los
microcontroladores solo ofrecen una perspectiva mucho mas restringida y acotada,
olvidando aspectos muy importantes para la formacién de los alumnos como por ejemplo
la conexién de dispositivos a buses. La potencia y versatilidad de los microprocesadores
se contrapone con la sencillez de implementacién de los microcontroladores.

La ausencia, en nuestro pais, de kits didacticos para la ensefianza de sistemas
embebidos con microprocesadores ha obligado a muchos docentes a resignarse a la
enseflanza mediante sistemas cerrados, privando a los alumnos de una vision mas
completa y de mayor valor conceptual. Estas razones han motivado a la catedra de Digital
[l a disefiar y construir un kit de desarrollo de sistemas abiertos para utilizar como
herramienta did4ctica.

Los alcances del proyecto excedieron este primer objetivo e incluyeron la incorporacién de
dispositivos l6gicos programables para toda la légica que rodea al microprocesador. Dos
son los motivos que impulsaron esta decision. Primero, generar un sistema flexible, capaz



de ser modificado, actualizado y/o redisefiado. Segundo, presentar a los alumnos un
sistema de microcémputo construido con FPGAs y PLDs, la tecnologia que ya comienza a
prevalecer en el mercado y que sin duda sera dominante en los proximos anos.

Objetivos

Acercar a los alumnos de Digital Il un soporte hardware para el desarrollo y la practica de
los problemas de ingenieria que aborda la asignatura.

Descripcion de la experiencia

A partir de la experiencia del equipo participante en el proyecto sobre las necesidades,
limitaciones, dificultades materiales y pedagdégicas que surgen a la hora acercar al medio
académico los sistemas descriptos, se implement6 el kit utilizando metodologias estandar
de desarrollo de sistemas embebidos, sobre el que el equipo cuenta con amplia
experiencia. Combinando los desarrollos pre existentes, el estado general del arte y
experiencias anteriores sobre sistemas educativos, se generaron prototipos para facilitar
la simple implementacién de sistemas configurables y abiertos. De esta forma se logro
una herramienta que facilita renovar y mejorar permanentemente los problemas de
ingenieria, los desarrollos y proyectos a plantear tanto en un ambito académico como en
el de la investigacion. Una vez desarrollado, implementado y depurado el prototipo, se
construyeron diez kits. Estos kits se encuentran a disposicién de los alumnos en el
Laboratorio de Informatica con que cuenta la Escuela de Electronica en el edificio del
IMAE.




Los kits fueron utilizados recientemente en el ultimo cursado de asignatura Digital Il
donde los alumnos lo emplearon en conjunto con un simulador software para resolver el
Problema de Ingenieria N® 2.

Actualmente estamos evaluando el impacto del logro académico obtenido, pero los
resultados preliminares son muy alentadores. Crecié el porcentaje de alumnos que
promovieron la asignatura con respecto a cohortes anteriores que resolvian los problemas
con papel y lapiz. Ademas, en una encuesta anonima efectuada en oportunidad del
segundo parcial los alumnos expresaron su satisfaccion y agrado por trabajar con una
herramienta hardware.

Este proyecto tiene ademas un componente esencial en materia de formacién de recursos
humanos: la capacitaciéon y perfeccionamiento de los docentes e investigadores de la
Escuela de Ingenieria Electrénica en aspectos inherentes a computacion reconfigurable,
También estd prevista la incorporacion de alumnos en actividades complementarias
acreditables en la asignatura proyecto de ingenieria como trabajo de fin de carrera. Asi se
contribuiria a la formacion de recursos humanos en una disciplina donde estos recursos
son escasos en nuestro pais, y seria un aporte a los esfuerzos de grupos de investigacion
nacionales para modificar esta solucion.

En las referencias bibliograficas se resume una parte de la actividad que en materia de
herramientas didacticas [1], [2], [3], [4], [5] y [6] y computacidn reconfigurable [7], [8], [9],
[10] y [11] se ha realizado en los ultimos diez afios. Con el desarrollo de la computacion
reconfigurable, el disefio de kits didacticos ha tomado un nuevo rumbo en los ultimos
anos. Experiencias de algunas Universidades muestran la tendencia actual: Universidad
of California, Riverside, USA [4], Columbia University, USA [12], Universidad de Aveiro,
Portugal [2], Universidad de Cantabria, Espafa [1], National Formosa University, Taiwan
[5].
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