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Resumo: As disciplinas de Laboratorio de Eletréonica Digital sdo pioneiras em prover aos alunos da
graduacdo em Engenharia da Computacdo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo uma
visdo integradora de projetos de Engenharia. Especificamente no oferecimento de 2025, essas
disciplinas passam a ter duas atualizagdes importantes: a inclusdo de atividades extensionistas e a
realizagdo de autoavaliagdes periddicas, pelos alunos, sobre o grau de maturidade das competéncias
trabalhadas. Neste artigo, sdo relatados os métodos utilizados para realizar essas atividades e os
resultados ja obtidos na disciplina "Laboratério Digital I, oferecida no primeiro quadrimestre de
2025 com a temdtica extensionista de "Objetos Educacionais Digitais para o Espectro Autista .
Verificou-se que os projetos desenvolvidos por todos os alunos atenderam plenamente o tema
extensionista e que tanto os docentes quanto os proprios alunos perceberam evolugdo notavel nas
habilidades técnicas e comportamentais.

Palavras-chave: Atividade Extensionista,Desenvolvimento de Competéncias,Laboratorio de
Eletronica Digital
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DESENVOLVENDO COMPETENCIAS TECNICAS E COMPORTAMENTAIS
DE ENGENHARIA NO CONTEXTO INTEGRADOR E EXTENSIONISTA DAS
DISCIPLINAS DE LABORATORIO DE ELETRONICA DIGITAL

1 INTRODUGCAO

A graduacdo em Engenharia de Computacéo, provida pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (Poli-USP) desde meados da década de 1980, tem como obijetivo
formar profissionais habilitados a atender as demandas crescentes da sociedade por solu¢cdes
baseadas em sistemas computacionais (USP, 2025). Em tempos recentes, o uso de
inteligéncia artificial, o desenvolvimento de cidades inteligentes e a provisdo de meios de
integracao social exemplificam aplicacdes efervescentes que envolvem diretamente a atuagéo
de Engenheiros de Computacdo (Adewopo; Elsayed, 2024; Yenduri et al., 2023).

Atualmente, o curso tem duracao ideal de cinco anos, subdivididos em duas fases: um
periodo semestral de dois anos, com disciplinas generalistas e introdutorias da Engenharia de
Computacdo, e um periodo quadrimestral de trés anos, em que se alterna um quadrimestre
académico (i.e., com disciplinas de graduacdo) e um quadrimestre de estagio em periodo
integral (USP, 2025). As disciplinas de Laboratério de Eletrénica Digital, ministradas no
primeiro e no terceiro quadrimestres do terceiro ano ideal, situam-se entre as primeiras que
trabalham as competéncias técnicas (hard skills) e comportamentais (soft skills) dos discentes
com uma visao integradora de Engenharia de Sistemas. Essas disciplinas, denominadas
“Laboratdrio Digital I” (PCS3635) e “Laboratério Digital 1I” (PCS3645), existem h& mais de
cinco décadas, remontando a época em que habilidades técnicas de computacdo eram parte
apenas de outras graduacdes em Engenharia Elétrica da Poli-USP, e séo periodicamente
atualizadas para fomentar a formacao de profissionais com competéncias alinhadas ao estado
da arte dos avancos cientificos e tecnoldgicos correlatos (Cugnasca et al., 2024).

A partir de 2025, tornaram-se vigentes duas atualiza¢cdes nas disciplinas de Laboratério
Digital. A primeira delas € a inclusao curricular de atividades extensionistas (AEXs), tal como
estabelecido no Projeto Pedagdgico da graduacdo em Engenharia de Computacdo (USP,
2025). Ademais, os docentes das disciplinas de Laboratério Digital também incorporaram,
proativamente, interacdes para os alunos realizarem, ao longo da disciplina, autoavaliacoes
periodicas, voluntarias e anbnimas de suas competéncias técnicas e comportamentais. Com
isso, dispde-se de meios para mensurar a evolugcado das competéncias e identificar melhorias.

O objetivo deste trabalho é apresentar como as AEXs e a avaliagcdo das competéncias
dos alunos foram exploradas no oferecimento de 2025 da disciplina de Laboratério Digital .
N&o pertence ao escopo deste trabalho abordar a disciplina de Laboratério Digital Il porque o
primeiro oferecimento com as novas diretrizes ocorrera apenas em Setembro/2025.

Para tanto, o artigo esta estruturado em trés secdes além desta introducdo. Na secao
2, relata-se a ementa da disciplina de Laboratério Digital I, com foco na incluséo das AEXs,
nas competéncias técnicas trabalhadas e na autoavaliacdo delas pelos alunos. Na secéo 3,
apresentam-se o0s resultados do oferecimento de 2025, com a analise dos projetos
extensionistas dos alunos e da evolucao de suas competéncias. Por fim, a secdo 4 contém as
conclusdes do trabalho e sugestbes para desenvolvimentos futuros.

2 AULAS E COMPETENCIAS DESENVOLVIDAS NA DISCIPLINA DE
LABORATORIO DIGITAL | COM PROJETO EXTENSIONISTA

Em 2025, a mesma estrutura de duas partes — experiéncias e projeto dirigido — foi
mantida na disciplina de Laboratério Digital | porque acomoda as AEXs introduzidas em 2025
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sem afetar os beneficios ja observados, em anos anteriores, no desenvolvimento das
habilidades dos alunos. Dessa forma, a disciplina segue alinhada a estratégia de Aprendizado
Baseado em Problemas (PBL — Problem-Based Learning) (Cugnasca et al., 2024), com o
projeto dirigido, antes de tema livre, agora inserido em uma aplicacéo especifica para as AEXs.

Ressalta-se, ainda, que as seis camadas da taxonomia de Bloom, j& exercitadas em
anos anteriores (Cugnasca et al., 2024), sdo exacerbadas no projeto extensionista. Nele, os
alunos devem, inicialmente, estudar o tema e interagir com as partes interessadas para
compreender a area de aplicacdo. Na sequéncia, analisam os problemas existentes, avaliam
possiveis solucdes e, entre as alternativas elencadas, desenvolvem o projeto. Esse processo
nao soO os faz relembrar e aplicar o conhecimento adquirido nas experiéncias e nos estudos
iniciais, mas também os desafia a criar solu¢des para problemas até entdo ndo abordados em
outras fases da graduacdo em Engenharia de Computacéo. Por fim, analisam e avaliam se os
resultados atingidos sé@o solucdes adequadas para resolver o problema da area extensionista.

No oferecimento de 2025, o tema do projeto extensionista foi o de “Objetos
Educacionais Digitais para o Espectro Autista”. Esse tema foi selecionado, primeiramente,
pela importancia da educacao como instrumento de inclusdo social de pessoas no espectro
autista. Além disso, considerou-se que os alunos poderiam, dentro das restricdes de tempo e
recursos da disciplina, produzir solucbes que, exercitassem suas habilidades e fossem
eficazes para atender, de forma efetiva, pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Para que a temética extensionista fosse assimilada pelos alunos e conduzisse a
projetos com aplicabilidade real, trés categorias de atividades foram executadas pelos alunos:
(i.) pesquisas bibliograficas de publicacdes cientificas correlatas ao tema, (ii.) visitas guiadas
dos representantes discentes a uma instituicdo de ensino especializada na educacéo de
criancas e jovens com TEA, e (iii.) compartilhamento voluntario de experiéncias com TEA.

A equipe envolvida no oferecimento de 2025 de Laboratério Digital | consistiu em quatro
docentes, quatro monitores (um Mestrando e trés alunos de Graduacéo) e dois técnicos. O
refor¢o da equipe — com um docente e dois monitores a mais do que anos anteriores — decorre
(i.) do aumento da quantidade de alunos na graduacédo em Engenharia de Computacao, (ii.)
de realimentacdes de anos anteriores sobre a importancia da monitoria da disciplina e (iii.) dos
desafios da implantacdo das AEXs. Além disso, houve apoio de educadores da Escola de
Educacdo Especial Sdo Judas — Unidade S&o Paulo (EEESJ-SP), que se dispuseram a
receber docentes, monitores e representantes discentes do Laboratério Digital em visitas
guiadas e a acompanhar o escopo extensionista dos projetos dirigidos.

Outra novidade introduzida em 2025 foi a realiza¢do de autoavaliacGes periddicas das
competéncias dos alunos. Essas autoavaliacbes, realizadas via formularios digitais
preenchidos voluntaria e anonimamente pelos alunos, tiveram o objetivo de capturar a
percepcao discente sobre a contribuicdo da disciplina para sua formacao e possiveis pontos
de atencdo, como aflicbes de aprendizado, controle de tempo e saude. As autoavaliactes
basearam-se em questdes objetivas sobre as competéncias, medidas em gradacéo da escala
de Likert, e em questbes subjetivas, de preenchimento livre, para comentarios adicionais. Ao
todo, trés iteracbes foram realizadas: (i.) no inicio da disciplina, para coletar expectativas e
percepcdes de aprendizado nas disciplinas tedricas subjacentes, (ii.) na transicdo entre as
fases de experiéncias e projeto dirigido, para avaliar o grau de evolucao alcancado com as
experiéncias, e (iii.) ao final da disciplina, para mensurar 0s avangos gerais.

Nas proximas subsecdes, detalham-se as atividades realizadas no oferecimento de
2025 de Laboratério Digital | e como as competéncias dos alunos foram tratadas e avaliadas.

2.1  Primeiro Contato com os Alunos
A primeira metade da aula inaugural de Laboratério Digital | foi dedicada a interacao
omnilateral entre docentes, monitores e alunos. Nela, abordaram-se a disciplina, a fase
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quadrimestral da graduacdo em Engenharia de Computagédo como um todo e as AEXs. Essa
interacao foi realizada em uma roda de conversa com as seguintes atividades:

a) Os docentes apresentaram aos alunos conceitos e exemplos de competéncias técnicas

e comportamentais, exemplificando e ilustrando a relevancia delas para a atuacao
profissional em Engenharia de Computacéo;

b) Os docentes esclareceram a relevancia das AEXs, explicando como elas devem ser

realizadas e como s&o abordadas nas disciplinas, incluindo Laboratorio Digital;

c) Os docentes apresentaram o método de trabalho da disciplina de Laboratério Digital I,

detalhando (i.) as competéncias a serem desenvolvidas, (ii.) a dinamica das fases de
experiéncias e de projeto dirigido e (iii.) os critérios de avaliacao;

d) Os alunos tiveram plena liberdade para participar de dinamicas guiadas pelos

professores e intervir com perguntas ou consideracdes. Os monitores da disciplina,
egressos dela entre 2022 e 2024, também compartilharam suas experiéncias;

e) Os alunos organizaram-se em trios para realizar as atividades da disciplina. Esses

grupos simbolizam, em um contexto real, diferentes equipes de engenheiros.
Por fim, os alunos foram introduzidos a primeira rodada de autoavaliacdo de

competéncias, tal como descrito na se¢éo 2. Essa atividade ficou disponivel aos alunos por
duas semanas e teve como objetivo coletar as expectativas dos alunos em relacao a disciplina
e a graduacdo como um todo. Também consistiu em uma medida da percepcao inicial dos
alunos sobre a maturidade das competéncias que sao exercitadas no Laboratorio Digital.

2.2 Parte 1 - As Experiéncias
A primeira fase da disciplina € composta por experiéncias idealizadas para os alunos

exercitarem e aprimorarem a base conceitual das disciplinas teéricas de “Sistemas Digitais”,
cursadas nos dois primeiros anos da graduagdo em Engenharia de Computagao. As
habilidades técnicas e comportamentais trabalhadas nas experiéncias constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de Habilidades Exercitadas nas Experiéncias

Habilidades Técnicas (Hard Skills) Habilidades Comportamentais (Soft Skills)
Planejamento de Projetos Comunicacéao Interpessoal
Projeto de Sistemas Digitais — Fluxo de Dados Comunicacao e Interacdo com Publico Técnico
Projeto de Sistemas Digitais — Unidade de Controle Resolucéo de Conflitos
Descricdo de Hardware em Verilog Definicdo Dinamica de Prioridades
Montagem Fisica de Projeto de Hardware Controle de Tempo
Especificagdo de Plano de Testes Autoavaliagdo Critica
Testes de N&o Regressao Autoavaliagcdo Cruzada
Habilidades de Depuracdo de Hardware Reacéo e Resiliéncia a Mudancas
Verificag8o e Validagéo de Sistemas Digitais Controle de Sentimentos
Gestéo de Configuragéo Controle de Saude Pessoal

Fonte: Autoria propria.

Em 2025, as sete experiéncias da disciplina foram estruturadas conforme o roteiro

subsequente. Elas envolvem o projeto incremental de um “Jogo do Desafio da Memoaria”
inspirado no modo de jogo “O Desafio de Genius” do brinquedo Genius (Estrela, 2024). O
“Jogo do Desafio da Memodria” foi escolhido pela relevancia dele para o tema extensionista
(Malpartida; Rodrigues, 2024), servindo como base para os projetos dirigidos.

Experiéncia 1 — Desenvolvendo um Circuito Digital;

e Experiéncia 2 — Um Fluxo de Dados Simples;

e Experiéncia 3 — Projeto de uma Unidade de Controle;

e Experiéncia 4 — Desenvolvimento de Projeto de Circuitos Digitais em FPGA;

e Experiéncia 5 — Projeto de um Jogo de Sequéncias de Jogadas;
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e Experiéncia 6 — Projeto Base do Jogo do Desafio da Memoria,
e Experiéncia 7 (Prova Pratica Individual) — Projeto do Jogo do Desafio da Memoria.

Na “Experiéncia 1”7, os alunos projetam, montam e testam o cerne da logica de
sequéncia de jogadas por meio de Circuitos Integrados (ClIs) digitais da familia 74XXX
(contadores e comparadores). Nas aulas seguintes, o projeto do jogo € direcionado para um
desenvolvimento programavel em FPGA (Field-Programmable Gate Array) com descri¢cdes de
hardware redigidas em Verilog, culminando na finalizacdo do “Jogo Base do Desafio da
Memoria® na Experiéncia 6. Comparativamente ao oferecimento da disciplina de 2024, duas
experiéncias com Cls da familia 74XXX foram fundidas em uma, e a Experiéncia 5 foi
adicionada para suavizar a evolugédo entre a Experiéncia 4 e a Experiéncia 6 — que, antes,
eram consecutivas (Cugnasca et al., 2024). O modo de jogo do brinquedo Genius, utilizado
como inspiragéo para o “Jogo do Desafio da Memdéria”, também foi alterado.

A partir da Experiéncia 2, os alunos acessam o material didatico das experiéncias ao
menos cinco dias antes das aulas e devem preparar um conjunto de artefatos que compdem
o “planejamento” da experiéncia. Esse planejamento deve conter (i.) o projeto légico da
solucdo do problema proposto, (ii.) o plano de testes criado para aferir o projeto l6gico, (iii.)
simulacdes do projeto l6gico conforme o plano de testes, (iv.) a analise critica dos resultados
obtidos, e (v.) um plano de atividades de laboratério, como testes e estratégias de depuracao.

O objetivo do planejamento é permitir que os alunos, analogamente a um projeto real
de engenharia, apliquem um método sistematico e organizado de desenvolvimento
incremental, documentando-o e submetendo o material para a apreciacdo dos docentes antes
da aula. Os professores, por sua vez, avaliam os planejamentos e realimentam os grupos
também antes da aula, viabilizando possiveis ajustes e corre¢cdes. Ao final de cada
experimento préatico, os alunos produzem um relato final, que consiste em uma versao
atualizada do planejamento com os resultados da experiéncia, e realizam uma autoavaliagao
pessoal e do grupo sobre o desempenho atingido. Os docentes também avaliam os alunos
com base no desempenho pratico na aula e na qualidade da documentacao técnica final.

Embora o acesso aos recursos do laborat6rio ndo seja necessario para as atividades
de planejamento, suas dependéncias sao abertas aos alunos em periodos especificos (open
lab) caso desejem utiliza-las. Os recursos incluem as placas experimentais representadas na
Figura 1, equipamentos de bancada para geracao e monitoramento de sinais elétricos (Digilent
AnalogDiscovery Versdes 1 e 2, multimetro e osciloscopio) e microcomputadores com
softwares para a simulacdo de projetos logicos (ModelSim Intel FPGA Edition) e para o
desenvolvimento de sistemas digitais e a programacéao da placa FPGA (Intel Quartus Prime).

Figura 1 — Placas Experimentais do Laboratério Digital: (a) Painel de Cls e (b) Placa FPGA teraslC DEO-CV

Fonte: Cugnasca et al. (2024)

A Experiéncia 7, por sua vez, consiste em uma Prova Pratica Individual. Nela, cada
aluno utiliza o “Jogo Base do Desafio da Memadria” de seu grupo para realizar quatro atividades
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instruidas e acompanhadas pelos docentes: testes fisicos, simulagbes, projeto Iéglco e
implementacédo de novas funcionalidades. O objetivo da prova individual é avaliar o grau de
maturidade das habilidades de cada aluno sem o apoio in loco de seus colegas de equipe.

Adicionalmente as atividades experimentais, os alunos receberam, na Experiéncia 4,
uma realimentacdo dos resultados coletivos da primeira autoavaliacdo de competéncias
(secédo 2.1). Nessa realimentacéao, os alunos conheceram as expectativas de seus pares sobre
a disciplina e sobre a graduagdo como um todo. Ademais, ap0s a Experiéncia 7, foi iniciada
uma segunda rodada de autoavaliacdo, na qual os alunos responderam a perguntas sobre (i.)
o grau de desenvolvimento das habilidades da Tabela 1 nas experiéncias e (ii.) sobre
eventuais ajustes de expectativas e aflicbes com a disciplina e com a graduacédo. Essa
autoavaliacdo permaneceu aberta aos alunos por uma semana.

2.3 Parte 2 - O Projeto Dirigido Extensionista

O projeto dirigido da disciplina de Laboratoério Digital | tem como objetivo fomentar o
protagonismo dos alunos na atuacao profissional em projetos de Engenharia, permitindo que
os alunos definam os rumos do projeto a partir de orientacdes e restricoes estabelecidas pelos
docentes. No oferecimento de 2025, o projeto dirigido foi contextualizado de forma inédita com
AEXs na area de “Objetos Educacionais Digitais para o Espectro Autista”. As habilidades
técnicas e comportamentais trabalhadas no projeto dirigido extensionista incluem ndo sé as ja
apresentadas na Tabela 1, mas também as listadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Lista de Habilidades Exercitadas Exclusivamente no Projeto Dirigido Extensionista

Habilidades Técnicas (Hard Skills) Habilidades Comportamentais (Soft Skills)
Integracdo com Sensores e Atuadores (LEDs, botdes, buzzer)
Integracéo entre Hardware e Software (se aplicavel ao projeto)
Elaboracéo, Atualizagdo e Negociagéo de Especificacdo
Atualizacéo Iterativa de Requisitos, Arquitetura e Cronograma

Comunicacdo com Publico N&o Técnico

Compreensao de Problemas Sociais

Estimativa e Definicdo de Custos e Recursos de Projeto Lideranca e Proatividade
Verificag&o e Validacéo de Requisitos Empatia em RelagBes de Trabalho em
Rastreabilidade de Requisitos Equipe

Fonte: Autoria propria.

As atividades do projeto dirigido extensionista, ilustradas no fluxograma da Figura 2,
sdo subdivididas em trés fases: especificagdo (Semanas 0.1 até 0.3), desenvolvimento
(Semanas 1 até 4) e apresentacdo em feira de projetos (Semana 5). A fase de especificacao
ocorre concomitantemente com a Experiéncia 7, intercalando-se os alunos envolvidos para
evitar conflitos e garantir a representacéo de todos os grupos (Cugnasca et al., 2024).

Em 2025, alguns elementos da dinamica e do escopo do projeto dirigido foram
adaptados para introduzir as AEXs. Na fase de especificacdo, foram incluidas atividades em
grupo e pesquisas bibliogréaficas sobre a tematica extensionista. Essa atividade tem o objetivo
de permitir que os alunos compartilhem experiéncias de vida sobre o tema e consultem artigos
cientificos disponiveis em bases de pesquisa cientifica prestigiadas, como Engineering
Village, Scopus e Web of Science, e que caracterizem o estado da arte da area.

Na Semana 0.1, os alunos discutiram o tema da AEX e realizaram uma busca em
largura para identificar e entender os problemas existentes na literatura para, partindo deles,
propor um tema para o projeto. Esse tema serve como base para as atividades ja previstas na
Semana 0.1: estimar 0s recursos necessarios para o projeto, propor a arquitetura preliminar
da solucéao e iniciar a especificacéo de requisitos (Cugnasca et al., 2024).

Na Semana 0.2, os alunos refinam a especificagédo da Semana 0.1 com realimentagdes
dos docentes e com uma segunda rodada de discussdes e de reviséo de literatura. A segunda
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Figura 2 — Fluxograma de Atividades do Projeto Dirigido Extensionista
( Inicio do Projeto Dirigido ) l
l Semana 2: Desenvolvimento do Projeto (Parte 2)
Semana 0.1: Pesquisa Bibliografica Ampla e
Especificagc&o Preliminar do Projeto l
l Semana 3: Desenvolvimento do Projeto (Parte 3)
Semana 0.2: Pesquisa Bibliogréafica Especializada
e Especificagdo Detalhada do Projeto l
l Semana 4: Desenvolvimento do Projeto (Parte 4)
Semana 0.3 (Opcional): OpenLab para
Refinamento da Especificagéo do Projeto l
l Semana 5: Apresentacao Final - Feira de Projetos
Semana 1: Desenvolvimento do Projeto (Parte 1) i
i ( Fim do Projeto Dirigido )

Fonte: Autoria propria.

iteracdo da pesquisa bibliografica baseia-se em uma busca em profundidade de trabalhos
cientificos com maior grau de similaridade com o projeto proposto e serve tanto para refinar a
relevancia do projeto, diferenciando-o de trabalhos preexistentes, quanto para delinear a
contribuicdo para a area extensionista. Por fim, os alunos atualizam a especificacdo do projeto
com as atividades antevistas para a Semana 0.2: finalizar a especificagéo de requisitos, refinar
a arquitetura do projeto e estabelecer o cronograma das Semanas 1 até 4, rastreando, para
cada uma delas, os requisitos a serem contemplados (Cugnasca et al. 2024).

No calendario letivo de 2025, acomodou-se uma atividade de especificacdo opcional,
definida na Figura 2 como “Semana 0.3”, em uma semana nao letiva (Carnaval). Ela consistiu
em uma sessao de open lab virtual para esclarecer duvidas sobre a especificacdo do projeto.

Ja4 em relagcdo ao escopo, os alunos foram instruidos a idealizar, especificar e
desenvolver os projetos de tal forma a atender as diretrizes e restrices listadas a seguir.

a) Utilizar a placa FPGA DEO-CV (Figura 1(b)) para a légica central do projeto;

b) Utilizar ao menos um tipo de sensor simples, como botdes e chaves, e de um atuador
simples, como LEDs, matriz de LEDs e buzzers com volume ajustavel, para a interacdo
dos usuarios do projeto. Especial atencdo deveria ser dada ao conforto do publico-alvo
com TEA aos estimulos visuais e sonoros;

c) Reaproveitar componentes e logica do “Jogo do Desafio da Memdria”, tanto pela
relevancia dele para a AEX quanto para otimizar recursos;

d) Recomendavel calcular e exibir métricas sobre o funcionamento do projeto, de tal forma
a propiciar o uso dessas informac¢des no acompanhamento do publico-alvo com TEA;

e) Recomendavel desenvolver uma maquete simples, que evidencie a viabilidade de um
prototipo utilizavel por usuarios;

f) Recomendavel dimensionar a quantidade de entradas e saidas e desenvolver a
maquete de forma modular, permitindo que as conexdes dos sensores e atuadores
externos com a placa DEO-CV fossem facilitadas com o uso da placa da Figura 3.
Comparativamente a edicdo de 2024, os esforcos adicionais demandados pelas AEXs

foram financiados pela reducdo de escopo de sensores e atuadores e pela simplificagcao das
maquetes. Os alunos foram orientados a evitar elementos a serem estudados em Laboratério
Digital I, como comunicagéo serial, sensores ultrassonicos de distancia e motores.

As aulas de desenvolvimento do projeto (Semanas 1 a 4) transcorreram de forma

analoga aos oferecimentos de anos anteriores (Cugnasca et al., 2024): antes das aulas, cada

BN

grupo prepara o planejamento das atividades da semana e submete-o a avaliagdo do
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Figura 3 — Placa de Interfaces Externas: (a) Vista Superior e (b) Conexdo com Placa DEO-CV
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Fonte: Autoria prépria.

docente, que realimenta os discentes antes da aula. Durante a aula, os alunos realizam uma
apresentacao elevator pitch para expor a turma, em cerca de dois minutos, os temas notaveis
da semana (avancos e dificuldades), executam as atividades praticas no laboratério e relatam-
nas atualizando a documentacdo. Sessdes de open lab foram abertas aos grupos que
desejassem aprimorar seus projetos em horarios sem quaisquer compromissos académicos.

A documentacéo técnica do projeto, por sua vez, € construida de forma incremental
pelos relatos de cada semana e por artefatos técnicos que incluem projeto I6gico, esquemas
elétricos, listas de materiais, planos de testes e fotos e videos de demonstracdo incremental.
Além disso, entre a Semana 1 e a Semana 2, a EEESJ-SP organizou uma visita guiada de
docentes, monitores e representantes discentes as suas instalacdes, permitindo contato com
integrantes da comunidade TEA e fornecendo novas recomendac¢des sobre os projetos.

Por fim, a Feira de Projetos da Semana 5 também ocorreu nos mesmos moldes de
anos anteriores: 0s alunos montam os projetos antes da aula e, durante a feira, sdo avaliados
por bancas avaliadoras constituidas por docentes e monitores da disciplina e por convidados
externos (Cugnasca et al., 2024). Educadores da EEESJ-SP foram convidados a participar do
evento; contudo, compromissos conflitantes inviabilizaram essa presenca. Por outro lado, os
educadores da EEESJ-SP comprometeram-se a assistir aos videos de demonstracdo dos
projetos para avaliar como eles se adequam e se aplicam as atividades dos alunos com TEA.

Ja em relacdo as autoavaliacdes de competéncias, pontuam-se 0s seguintes eventos:

a) A realimentacdo da segunda iteracédo, realizada no final da Experiéncia 7 (se¢éo 2.2),
foi apresentada e discutida em roda de conversa no inicio da aula da Semana 2. Nessa

rodada, os alunos avaliaram as habilidades da Tabela 2 nas Semanas 0.1 até 0.3;

b) O formuléario da terceira e Ultima iteracéo foi disponibilizado aos alunos durante a Feira
de Projetos e permaneceu aberto a respostas por um periodo de uma semana.

2.4 Finalizacdo da Disciplina: Premiacdo dos Melhores Projetos e
Realimentacdo da Autoavaliacéo 3

Na ultima semana do quadrimestre letivo, duas semanas ap0s a Feira de Projetos, foi
realizado um evento de conclusdo da disciplina de Laboratério Digital | com os docentes,
monitores, técnicos e alunos de Laborat6rio Digital I. Esse evento teve duas partes.

Na primeira, discutiu-se com o0s alunos os resultados da dUltima rodada de
autoavaliacdes de competéncias (secao 2.3). Essa comunicagéo foi realizada em uma roda
de conversa guiada pelos professores e aberta a manifestacdo dos demais presentes.

A segunda parte do evento consistiu em uma ceriménia de premiagdo dos cinco
melhores projetos da disciplina, agraciados com um certificado de mencdo honrosa e,
especificamente para o melhor projeto, com uma medalha simbdélica. Essa cerimdnia nao se
restringe a reconhecer apenas os melhores projetos, mas também em valorizar o esfor¢o de
todos os grupos e promover uma confraternizacdo que coroa o término do quadrimestre letivo.
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3 RESULTADOS DO OFERECIMENTO DE 2025 DA DISCIPLINA

O objetivo desta secéo é detalhar os principais resultados observados no oferecimento
da disciplina de Laboratorio Digital | em 2025. Ela é estruturada em quatro partes:

a) Na secao 3.1, apresenta-se um panorama dos projetos extensionistas desenvolvidos
pelos grupos. Nela, evidencia-se como o tema de “Objetos Educacionais Digitais para
o Espectro Autista” foi tratado pelos alunos e exemplifica-se isso com dois projetos;

b) Na secéo 3.2, compilam-se os resultados quantitativos das autoavaliacbes discentes
sobre suas competéncias técnicas e comportamentais;

c) Nas sec¢les 3.3 e 3.4, os resultados da secdo 3.2 sdo analisados para nao s6 aferir a
percepcao dos proprios alunos sobre a formacéo de suas habilidades, mas também o
impacto das acdes e atividades da disciplina sobre elas.

3.1 Exemplos de Projetos Extensionistas Desenvolvidos

Foram desenvolvidos 27 projetos dirigidos no oferecimento de 2025 da disciplina de
Laboratorio Digital I, com temas variando de jogos sérios voltados para o desenvolvimento
cognitivo, motor ou memdria até aplicacdes especificas ao ensino e aprendizagem de alunos
com TEA. A avaliagdo dos professores da disciplina e das bancas avaliadoras da Feira de
Projetos mostrou que todos os projetos atenderam os requisitos estabelecidos para as AEXs.

A partir da aplicagdo de critérios técnicos e recomendacgfes a premiagdo dos membros
das bancas avaliadoras da Feira de Projetos, dois projetos foram classificados como os
melhores: Memory Rhythm Maxxing (Siqueira; Scavone; Ribeiro, 2025) e PlaySeq (Murad;
Ribeiro; Barnes, 2025). Ambos o0s projetos empataram nos critérios de avaliacdo e se
destacaram pelo desenvolvimento de sistemas digitais cujas interagcbes com pessoas com
TEA buscaram desenvolver, de forma ludica, aspectos motores, de memoria e de ritmo dos
movimentos. Os protétipos desses projetos, exibidos na Figura 4, foram construidos de forma
modular, com robustez mecéanica e usabilidade aprimorada com componentes como botbes
amplos e de toque suave (soft touch), LEDs com cor e brilho confortavel (discretos ou em
matriz) e buzzer com controle de volume.

Figura 4 — Prot6tipos dos Melhores Projetos: (a) Memory Rhythm Maxxing e (b) PlaySeq

Fonte: (a) Siqueira, Scavone e Ribeiro (2025); (b) Murad, Ribeiro e Barnes (2025).

3.2 Dados de Evolugao das Competéncias Técnicas dos Alunos
Os resultados das trés iteracfes de autoavaliacdo das competéncias técnicas e
comportamentais dos alunos foram reunidos e expostos nos graficos da Figura 5.
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Figura 5 — Respostas das Autoavaliacdes: (a) Primeira Iteracéo, (b) Segunda Iteragao (c) Terceira Iteragao
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Respostas Evolutivas da Terceira Autoavaliagao (34/82 alunos)
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Fonte: Autoria propria.

Cabem as seguintes ressalvas em relacédo aos dados e gréficos:

a) Como as autoavaliacdes sdo voluntarias, ha variacdo na quantidade de participantes
de cada iteracdo. Dos 82 alunos matriculados nas turmas da disciplina, 41 participaram
da primeira iteracdo, 58, da segunda e 34, da terceira. O anonimato das autoavaliacbes
também impede a rastreabilidade dos alunos que participaram de cada iteracao;

b) A fim de simplificar a representagéo grafica sem comprometer a andlise dos resultados,
as habilidades foram agrupadas em trés categorias: (i.) “Hard Skills Experiéncias” para
as habilidades técnicas da Tabela 1; (ii.) “Hard Skills Projeto” para as habilidades
técnicas da Tabela 2, e (iii.) “Soft Skills” para todas as habilidades comportamentais;

c) Na primeira iteragdo (Figura 5(a)), as competéncias foram avaliadas em categorias
absolutas. Na segunda iteracdo (Figura 5(b)), as competéncias foram avaliadas de
forma relativa a primeira iteracdo. Analogamente, na terceira iteracéo (Figura 5(c)), as
competéncias foram avaliadas de forma relativa a segunda iteracéo;

d) Os valores dos graficos correspondem, para cada categoria, ao percentual de respostas
normalizadas em fungéo do numero de participantes da iteracao.

3.3 Andlise de Evolugcéo das Competéncias Técnicas dos Alunos

Pela Figura 5(a), verifica-se que, no inicio da disciplina, os alunos avaliaram “Hard Skills
Experiéncias” e “Hard Skills Projetos” de forma predominantemente média, com 31,1% e
37,8%, respectivamente. Na sequéncia, vém as classificagdes “ruim” (28,5% e 24,4%), “bom”
(22,6% e 23,4%), “péssima” (15,4% e 12,7%) e “excelente” (2,4% e 1,7%). Esses resultados
indicam que os fundamentos conceituais, embora trabalhados nas disciplinas tedricas, foram
considerados insuficientes para os alunos se sentirem confiantes a atuar em projetos praticos.

Na segunda autoavaliagdo (Figura 5(b)), realizada ao término das experiéncias e da
especificacao do projeto, evidenciam-se resultados notaveis de aprimoramento de “Hard Skills
Experiéncias”, relatado por 85,3% dos participantes (47,6% “melhorou muito” e 37,8%
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“melhorou pouco”). Também houve avangos nas “Hard Skills Projeto”, com melhorias notadas
por 67,7% do publico (23,3% “melhorou muito” e 44,4% “melhorou pouco”).

Por fim, a terceira autoavaliacdo (Figura 5(c)), realizada no final da disciplina, indicou
uma progressao proporcional no avanco das habilidades técnicas durante o projeto. 79,1%
dos alunos indicaram novos aprimoramentos em “Hard Skills Experiéncias” (42,6% “melhorou
muito” e 36,5% “melhorou pouco”), ao passo que 67,7% sinalizaram avangos em “Hard Skills
Projeto” (21,1% “melhorou muito” e 46,6% “melhorou pouco”).

Os comentarios dos alunos nas respostas das questdes subjetivas evidenciam que as
principais evolugbes observadas nas experiéncias do Laboratorio Digital | relacionam-se ao
conhecimento basal de projeto de sistemas digitais, com “aprendizado pratico do conteudo
tedrico”. Na fase de projeto dirigido, os alunos alegam que os avangos em “Hard Skills
Experiéncias” resultam do aumento da autoconfianga nas habilidades conquistadas e na
pratica mais intensa de montagens de hardware. Ja em relagao as “Hard Skills Projeto”, as
principais fontes de avanco foram em elaborar e atualizar especificacdes técnicas e em
negociar, junto as partes interessadas, alteracdes de escopo e de cronograma.

Os alunos também reforcaram o papel dos professores, monitores e técnicos no avanco
das habilidades técnicas. Assinalaram que a avaliacdo dos planejamentos pelos docentes, de
forma antecipada as aulas, ajuda os grupos a corrigirem possiveis problemas de forma célere
e eficaz, reforcando o aprendizado. Ademais, a assisténcia dos monitores e técnicos, tanto
nas aulas quanto nas sessdes de open lab, foi elogiada de forma unanime pelos alunos.

3.4 Andlise de Evolucédo das Competéncias Comportamentais dos Alunos

No inicio da disciplina, os resultados da Figura 5(a) evidenciam que os alunos
consideraram suas habilidades comportamentais como predominantemente boas (40,2%) e
meédias (22,9%). Julgamentos ruins (15,8%) e excelentes (14,1%) vém na sequéncia, e
avaliacOes péssimas tém representatividade menor (7,1%). Comparativamente as habilidades
técnicas, portanto, parte-se de uma base predominantemente positiva ou neutra (77,1%).

Na segunda autoavaliacdo (Figura 5(b)), verifica-se que a contribuicdo das experiéncias
e das atividades de especificacdo dos projetos trouxe avancos nas habilidades
comportamentais de 54,6% dos alunos (26,6% “melhorou muito” e 28,0% “melhorou pouco”).
Para 6,1% dos discentes, houve piora (3,4% “piorou pouco” e 2,7% “piorou muito”) — segundo
eles, devido ao excesso de tempo investido na disciplina.

Os indices obtidos na terceira autoavaliacdo (Figura 5(c)) indicaram que, com o projeto
dirigido completo, 59,4% dos alunos notaram nova melhoria das habilidades comportamentais
(17,1% “melhorou muito” e 42,4% “melhorou pouco). Respostas sugestivas de piora das
habilidades também aumentaram para 8,0% (2,1% “piorou pouco” e 5,9% “piorou muito”) —
igualmente sob a justificativa de dificuldade em realizar o projeto em tempo habil. Alguns
grupos mantiveram projetos com escopo ambicioso face aos prazos da disciplina mesmo com
comentarios de docentes e monitores sugerindo rotas alternativas para um produto
minimamente viavel. Alguns alunos justificaram os projetos trabalhosos como “autodesafio”;
outros reconheceram que o ocorrido serviu como licdo para melhorar habilidades correlatas.

Analogamente, as principais habilidades autoavaliadas com evolugdo positiva
relacionam-se aos temas “Reacao e Resiliéncia a Mudancgas”, “Compreenséo de Problemas
Sociais” e “Comunicagao”. Esses resultados reforcam a importancia, respectivamente, do
contexto pratico de um projeto didatico de engenharia, das AEXs e do acompanhamento dos
docentes na comunicacao escrita (documentacao técnica) e oral (elevator pitch e conversas
em aula).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Pontua-se, inicialmente, que a disciplina de Laboratorio Digital | € pioneira em tratar as
AEXs dentro da graduagao em Engenharia de Computagao da Poli-USP — inclusive, servindo
como referéncia para outras disciplinas. Especificamente em 2025, a tematica extensionista
foi a de “Objetos Educacionais Digitais para o Espectro Autista”, escolhida tanto pela sua
importancia social quanto por se encaixar a ementa integradora da disciplina.

Os resultados obtidos indicaram bom engajamento dos alunos nas atividades,
fomentando o desenvolvimento de projetos didaticos com tematica social e embasados em
problemas documentados na literatura técnico-cientifica e confirmados na integracdo com
educadores especializados em TEA. Os projetos desenvolvidos pelos alunos na disciplina sao
solugBes interessantes para a area extensionista e foram executados com sucesso — algo
reforcado pela aprovacdo meritoria de todos os alunos matriculados no curso.

As autoavaliagbes de competéncias dos alunos, realizadas em trés iteracdes ao longo
da disciplina, tiveram como forca motriz alavancar o importante papel dos proprios alunos em
perceberem e reportarem, de forma guiada, o aprendizado das habilidades pretendidas. Essa
autoavaliacdo tornou-se ainda mais importante devido ao ineditismo das AEXs na disciplina.

A participacdo dos alunos nas autoavaliagbes foi estimulada, sobretudo, com o
anonimato das respostas, uma vez que ele reduz a inibicdo em relatar eventuais dificuldades
de aprendizado ou, até mesmo, fazer criticas e sugestdes para a equipe responsavel pela
disciplina. Os resultados das autoavaliagdes evidenciaram que os alunos tendem a iniciar a
disciplina com duavidas sobre o aprendizado adquirido nas disciplinas teoricas e que, apés
cursar Laboratorio Digital I, sentem-se significativamente mais confiantes em afirmar que as
habilidades foram aprendidas. Esse efeito ocorre com as habilidades comportamentais e é
ainda mais exacerbado com as habilidades técnicas.

Por fim, verifica-se que possiveis melhorias podem ser realizadas ja na disciplina de
Laboratério Digital Il, a ser oferecida aos mesmos alunos no terceiro quadrimestre de 2025.
Entre os pontos passiveis de aprimoramento citam-se (i.) a melhoria da integracao social nas
AEXs, antecipando e aumentando pontos de contato e (ii.) o aumento de ao menos uma aula
na fase de desenvolvimento do projeto dirigido. O calendario do primeiro quadrimestre de 2025
inviabilizou essa acao; contudo, essa estratégia ja foi utilizada no oferecimento do Laboratério
Digital 1l de 2024. Nessa ocasido, além de o desenvolvimento das habilidades discentes ndo
ter sido prejudicado, os alunos elogiaram amplamente o tempo adicional para o projeto.
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DEVELOPING HARD AND SOFT SKILLS FOR ENGINEERING WITHIN THE
INTEGRATING AND EXTENSIONIST CONTEXT OF THE DIGITAL ELECTRONICS
LABORATORY DISCIPLINES

Abstract: The Digital Electronics Laboratory disciplines have pioneered in providing
undergraduate Computer Engineering students at the Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo with an integrated, systems-level overview of engineering projects. These
disciplines had two major updates starting in their 2025 offerings: the inclusion of extensionist
activities and a periodic skill assessment by students per se. This paper reports the methods
that were used to carry out these activities, as well as their underlying results, in the “Digital
Laboratory I” discipline, offered throughout the first four months of 2025 with the extensionist
theme of "Digital Educational Objects for the Autism Spectrum”. It was verified that the projects
developed by all students fully met the extensionist theme and that professors and students
themselves perceived a notable evolution in both hard and soft skills.

Keywords: Extensionist Activity, Skills Development, Digital Electronics Laboratory.
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