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Abstract. Digital Systems education faces challenges related to abstraction and
engagement. This paper reports an experience in a Digital Systems course
based on Project-Based Learning and FPGA-based game development. The
approach combined low-level programming, hardware/software integration,
and custom graphics. Results demonstrate elevated engagement, autonomy,
and concept consolidation. Comparative analysis across four offerings reveals
superior performance with the game-based approach, suggesting digital games
effectively support technically demanding courses.

Resumo. O ensino de Sistemas Digitais apresenta desafios de abstracdo
e engajamento. Este artigo relata uma experiéncia em uma disciplina
baseada em Aprendizagem Baseada em Projetos e desenvolvimento de jogos
em FPGA. A abordagem integrou programacdo em baixo nivel, integragcdo
hardware/software e arquitetura grdfica. Os resultados demonstram elevado
engajamento, autonomia e consolida¢do conceitual. Andlise comparativa entre
quatro ofertas revela desempenho superior com a abordagem baseada em jogos,
sugerindo que jogos digitais efetivamente apoiam disciplinas tecnicamente
exigentes.

1. Introducao

O ensino de Sistemas Digitais (SD) enfrenta desafios relacionados ao elevado nivel de
abstracdo de conceitos como légica sequencial, arquitetura de computadores e integracao
hardware/software, e a articulagdo entre teoria e pritica € comumente comprometida
por abordagens expositivas, reduzindo o engajamento dos estudantes. Para mitigar
esse problema, metodologias ativas como Aprendizagem Baseada em Projetos (Project-
Based Learning — PjBL) e Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning
— GBL) tém demonstrado potencial significativo. PjBL promove a constru¢do do
conhecimento por meio da resolu¢do de problemas reais, favorecendo autonomia e
colaboragdo [Patil and Patil 2026], enquanto o GBL aumenta a motivacdo intrinseca e



torna conceitos abstratos mais acessiveis através de desafios progressivos e feedback
imediato [Carvalho et al. 2022].

Em SD, platatformas Field-Programmable Gate Arrays (FPGA) possibilitam
explorar conceitos de hardware e software embarcado de forma integrada. Entretanto,
a complexidade dessas plataformas pode reduzir a motivacdo quando os projetos carecem
de contextualizacdo pratica [Sasidhar et al. 2018]. O desenvolvimento de jogos digitais
surge como alternativa promissora, transformando conceitos técnicos como comunicagdo
com periféricos, memdria mapeada e renderiza¢do grafica em componentes necessarios
para aplicacdes funcionais e visualmente atrativas. Embora existam estudos sobre jogos
na educacdo em computacdo, ainda sdo limitadas as investigagdes que utilizam jogos
digitais como artefato estruturante para o ensino de SD em FPGA, com avaliagdo
quantitativa em multiplas ofertas da disciplina [Miguel and Moutinho 2021].

Diante dessa lacuna, este trabalho apresenta uma experi€ncia educacional
conduzida ao longo de quatro ofertas consecutivas de SD, integrando PjBL e
desenvolvimento de jogos em FPGA com arquitetura grifica customizada. O trabalho
apresenta uma andlise do desempenho académico, da frequéncia e da aprovagdo, além
de explorar a percepcao discente, comparando a abordagem baseada em jogos com
outras temdticas de projeto. As principais contribui¢des sdo: (i) proposicdo de uma
abordagem integrada de PjBL e desenvolvimento de jogos em FPGA; (ii) avaliagdao
comparativa em quatro ofertas, utilizando dados de desempenho e andlise estatistica; e
(i11) andlise quantitativa e qualitativa dos resultados observados, incluindo as percepg¢des
dos estudantes respondentes sobre engajamento, autonomia e aprendizagem.

2. Fundamentacao Tedrica

O PjBL tem se consolidado como uma abordagem pedagdgica amplamente utilizada na
formac¢do em Engenharia e Computacao por promover a constru¢cao do conhecimento por
meio da resolucdo de problemas auténticos e do desenvolvimento de artefatos concretos.
Diferentemente de abordagens centradas na transmissao de conteudo, o PjBL posiciona
os estudantes como protagonistas do processo de aprendizagem, favorecendo autonomia,
colaboracdo, pensamento critico e integracdo entre teoria e pratica. Na Educacgdo
em Computagdo, essa metodologia tem sido utilizada em disciplinas relacionadas a
programagdo, sistemas embarcados e arquitetura de computadores, permitindo que
conceitos abstratos sejam explorados por meio de projetos [El-Thalji 2025].

Complementarmente, a integracio de elementos de gamificacdio em
contextos educacionais demonstra potencial para aumentar o engajamento e a
motivacdo dos estudantes, reduzindo a ansiedade associada a conteddos técnicos
complexos [Patil and Kumbhar 2021]. Embora relacionados, a gamificacio e a
Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning — GBL) ndo sdo abordagens
equivalentes: enquanto a gamificacdo incorpora elementos de jogos em atividades
educacionais, a GBL utiliza o jogo como meio ou ambiente para a aprendizagem. Essa
distin¢do € relevante para o presente trabalho, que emprega o desenvolvimento de jogos
digitais como artefato de aprendizagem no contexto do PjBL.

Em SD, plataformas baseadas em FPGA permitem que estudantes implementem
sistemas digitais completos, explorando desde l6gica combinacional até a integracdo
entre hardware e software. Essa caracteristica torna essas plataformas particularmente



adequadas para disciplinas de SD e Sistemas Embarcados (SE), pois possibilitam
a experimentacdo prdtica de conceitos relacionados a arquitetura de computadores,
memoéria mapeada, comunicacdo com periféricos e programagdo em baixo

nivel [Carvalho et al. 2022].

3. Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de jogos digitais como recursos educacionais tem sido investigada em
diversos contextos da Educacdo em Computacdo. Estudos recentes demonstram que a
integracdo do PjBL ao desenvolvimento de jogos pode favorecer ganhos em engajamento,
motivacdo e participacdo dos estudantes [Carvalho et al. 2022]. Embora situados em
contextos distintos, tais estudos convergem ao indicar que abordagens ludicas e narrativas
podem favorecer ndo apenas o engajamento, mas também a compreensao conceitual de
tépicos complexos.

Estudos precedentes demonstram que a integracao do desenvolvimento de jogos
em plataformas FPGA ¢ vidvel e pedagogicamente promissora. InvestigacOes recentes
sobre o uso de abordagens baseadas em jogos para o ensino de FPGA identificaram
que essa estratégia pode reduzir a curva de aprendizagem associada a complexidade
das plataformas reconfigurdveis [Miguel and Moutinho 2021]. Similarmente, pesquisas
desenvolveram uma arquitetura baseada em sprites para facilitar a criacdo de jogos 2D
em FPGA, demonstrando que a infraestrutura de programacao pode ser simplificada para
estudantes de graduacdo [Alves et al. 2022]. Estudos mais recentes também exploram
o potencial da gamificacdo em ambientes de aprendizagem fundamentados em artefatos
interativos, evidenciando niveis elevados de engajamento durante o desenvolvimento das
atividades [El-Thalji 2025]. Embora relacionada ao uso de jogos, a gamificacdo consiste
na incorporag¢do de elementos de jogos em atividades educacionais, enquanto o presente
trabalho utiliza o desenvolvimento de jogos digitais como artefato central do projeto.

Apesar dos avangos mencionados, ainda sdo limitados os estudos que investigam a
integracdo sistematica da Aprendizagem Baseada em Projetos com o desenvolvimento de
jogos digitais em FPGA em disciplinas de SD, acompanhada de avaliacdes quantitativas
realizadas em multiplas ofertas da disciplina. A maioria dos trabalhos existentes
concentra-se em relatos de experiéncia isolados ou estudos de caso com amostras
reduzidas, frequentemente sem andlise comparativa com outras abordagens pedagdgicas.
Neste contexto, o presente trabalho busca contribuir para o preenchimento dessa lacuna
ao Investigar a integracdo sistemdtica do PjBL com o desenvolvimento de jogos
em FPGA em disciplinas de SD, combinando a anédlise quantitativa de desempenho
académico, frequéncia e aprovagdo com a andlise qualitativa da percepg¢ao discente sobre
engajamento, autonomia e aprendizagem.

4. Metodologia

4.1. Contexto da Disciplina e Abordagem Pedagogica

A disciplina de SD do curso de Engenharia da Computacao da Universidade Estadual
de Feira de Santana (UEFS) estd inserida em um curriculo estruturado segundo a
metodologia PjBL, adotada desde a criacdo do curso em 2003. Nesse modelo,
os estudantes assumem papel ativo na constru¢do do conhecimento, enquanto os
docentes atuam como tutores, conduzindo discussdes, orientando o processo investigativo



e acompanhando o desenvolvimento das solugdes propostas. A disciplina tem
como objetivo desenvolver competéncias relacionadas ao projeto de sistemas digitais,
enfatizando a integracdo entre hardware e software, arquitetura de computadores,
programacgdo em baixo nivel e comunica¢ao com periféricos.

No contexto desta disciplina, o PjBL foi operacionalizado por meio do
desenvolvimento de jogos digitais em FPGA como artefato central de aprendizagem.
Ao longo do semestre, os estudantes solucionaram trés problemas sequenciais,
correspondentes as diferentes etapas de implementagdo do jogo, com aumento progressivo
da complexidade técnica e integracdo dos conceitos de Sistemas Digitais. O processo
de aprendizagem foi organizado em ciclos semanais compostos pela apresentacdo de
um problema de engenharia, seguida de sessdes tutoriais para discussdo dos requisitos
e planejamento da solugdo. Posteriormente, os estudantes realizaram investigacdo dos
conceitos necessarios, implementaram as funcionalidades em linguagem C e Assembly,
executaram testes e atividades de depuragdo na plataforma DE1-SoC e, ao final de cada
ciclo, integraram os mdédulos desenvolvidos antes do inicio do desafio seguinte. Essa
dindmica permitiu que os jogos fossem desenvolvidos de forma incremental, articulando
contetidos como programac¢do em baixo nivel, memoria mapeada, comunicacdo com
periféricos, arquitetura de computadores e integracdo entre hardware e software.

4.2. Plataforma Tecnolégica e Infraestrutura Grafica

Para viabilizar o desenvolvimento dos jogos, utilizou-se a plataforma DE1-SoC, composta
por FPGA e processador ARM, permitindo aos estudantes implementar aplicagdes
em linguagem C e Assembly, explorar meméria mapeada e empregar protocolos de
comunicacdo como I2C e UART em problemas tipicos de sistemas embarcados. A
infraestrutura grafica foi baseada em uma arquitetura de GPU bidimensional desenvolvida
especificamente para ambientes reconfigurdveis [Alves et al. 2022]. Essa arquitetura é
composta por um processador Nios I, responséavel pela comunicagdo entre os mddulos
graficos, utilizando memorias FIFO (First In, First Out) para sincronizacao e atualizagao
da saida de video no padrao VGA (Video Graphics Array).

A interacdo entre os programas desenvolvidos pelos estudantes e os componentes
grificos foi realizada por meio de uma Application Programming Interface (APl) em
linguagem C, responséavel por abstrair o acesso aos registradores da FPGA e disponibilizar
fungdes para manipulacdo de sprites, poligonos e demais elementos grificos. Essa
abstracdo eliminou a necessidade de implementacdo de drivers graficos de baixo nivel,
permitindo que os estudantes concentrassem seus esfor¢os na resolugdo dos problemas
de engenharia propostos, sem reduzir a profundidade técnica dos conceitos abordados.
Do ponto de vista pedagdgico, essa infraestrutura tornou possivel desenvolver aplicagdes
graficas completas, preservando o foco da disciplina em conceitos como paralelismo,
sincroniza¢do, memoria mapeada e integracdo entre hardware e software.

4.3. Contexto e Participantes

A experiéncia com o desenvolvimento de jogos digitais foi conduzida ao longo de
quatro ofertas consecutivas da disciplina de SD, envolvendo um total de 45 estudantes
distribuidos em equipes de trés integrantes cada. Todas as turmas utilizaram a
plataforma DE1-SoC e desenvolveram os projetos sem cddigo-base, dispondo apenas
da especificacdo do problema e da infraestrutura computacional disponibilizada pela



disciplina. Os estudantes foram avaliados por indicadores académicos objetivos, como
nota final, frequéncia e situacdo de aprovagdo. A percepcdo sobre engajamento,
motivacdo, autonomia e compreensdo foi investigada por meio de questiondrio, cujas
respostas foram analisadas separadamente dos indicadores académicos.

4.4. Coleta e Analise de Dados

Para avaliar os resultados da abordagem proposta, foram analisados os dados académicos
das quatro ofertas da disciplina, incluindo nota final, frequéncia e situacdo académica
(aprovacdo ou reprovagdo). Complementarmente, ao final de cada semestre foi aplicado
um questiondrio andnimo contendo questdes em escala Likert de cinco pontos e perguntas
abertas. Entretanto, foram obtidas apenas oito respostas, concentradas na oferta que
utilizou jogos digitais. Dessa forma, os dados de percep¢ao foram utilizados de maneira
exploratdria e ndo permitem estabelecer uma comparacdo de percep¢do entre essa oferta
e as turmas que utilizaram outras temdticas de projeto.

Os dados quantitativos foram analisados por meio de estatistica descritiva (média,
desvio-padrao, frequéncia e taxa de aprovagdo) e andlise inferencial. Para comparar
as notas finais entre as quatro ofertas, foram aplicados testes de normalidade (Shapiro-
Wilk) e homogeneidade de varidncias (Levene). Devido a violagdo desses pressupostos,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido pelo pds-teste de Dunn com
correcdo de Bonferroni para identificar diferencas especificas entre turmas. O tamanho
de efeito foi reportado por meio do €2 (epsilon-squared).

As respostas discursivas do questiondrio foram submetidas a andlise temaética,
permitindo identificar padrdes relacionados ao engajamento, a motivacdo, a autonomia
e a compreensdo dos respondentes. Adicionalmente, foi realizada anélise comparativa
com dados de trés ofertas posteriores da disciplina que utilizaram outras temadticas de
projeto (Deteccdo de Bordas em Imagens, Zoom In/Out em Imagens e Implementagao
de Extreme Learning Machine (ELM) em FPGA), todas com a mesma plataforma (DE1-
SoC) e a mesma metodologia (PjBL com ciclos semanais). Essa comparagao entre coortes
sucessivas permitiu realizar uma andlise do desempenho académico em contextos com
diferentes artefatos de projeto, tendo o desenvolvimento de jogos digitais como principal
fator diferenciador, sem permitir atribuir causalidade exclusiva a essa abordagem.

5. Resultados

5.1. Desenvolvimento dos Jogos

Como artefato central da estratégia pedagdgica, as equipes desenvolveram jogos digitais
completos utilizando a plataforma DE1-SoC e a arquitetura grifica descrita na Se¢do
anterior. A experiéncia foi estruturada em duas fases: na primeira fase, todas as
quatro equipes desenvolveram uma implementacdao do jogo Tetris [Pajitnov 1984]. O
jogo implementou as sete pecas originais, sistema de rotacdo, visualizacdo antecipada
das proximas pecgas e funcionalidade Hold, utilizando o acelerdmetro da placa FPGA
como dispositivo de entrada para controle de movimento. As Figuras 1 apresentam as
interfaces desenvolvidas pelos estudantes. Na segunda fase, cada equipe desenvolveu seu
proprio projeto, escolhendo entre diferentes temdticas de jogos, desde que respeitassem
orientagdes minimas de uso de sprites e poligonos para exploragdo da infraestrutura
grafica disponibilizada.



Essa estrutura em duas fases foi planejada para que todas as equipes
desenvolvessem familiaridade com a arquitetura grafica, os protocolos de comunicagdo
com periféricos e as técnicas de sincronizaciao necessdrias antes de enfrentar os desafios
técnicos mais complexos dos projetos individuais. A consolidacdo com Tetris forneceu
uma base de conhecimentos integrados sobre programacao em linguagem C e Assembly,
comunicacdo com periféricos, manipulacdo de memoéria mapeada, renderizagdo gréfica e
sincronizagdo entre hardware € software, com o objetivo de preparar os estudantes para
as fases subsequentes de desenvolvimento.

(a) Tela inicial. (b) Jogo em execucao.

Figura 1. Interfaces desenvolvidas pelos estudantes para o jogo Tetris.

Subsequentemente, cada equipe desenvolveu seu proprio projeto, escolhendo
a temdtica do jogo e a abordagem técnica, respeitando as orientacdes minimas de
uso de sprites e poligonos. Essa liberdade criativa resultou no desenvolvimento
de 1implementacOes inspiradas em  Bomberman [Hudson Soft 1983],  Pac-
Man [Namco 1980], Flappy Bird [Nguyen 2013] e Asteroids [Atari 1979], ilustrando
que a infraestrutura desenvolvida pode suportar diferentes estilos de jogos e niveis de
complexidade.

O projeto inspirado em Bomberman explorou interagdo multiplayer, leitura
simultanea de acelerometro e mouse por meio de multiplas threads, sincronizagao das
explosdes e atualizacdo dindmica do cendrio. Essa implementacdo envolveu desafios
de gerenciamento de concorréncia e sincronizacdo entre componentes de hardware e
software, conforme ilustrado nas Figuras 2a.

A Figura 2b apresenta a interface desenvolvida para o projeto inspirado em Pac-
Man, que incorporou movimentacdo independente dos jogadores, elementos gréficos
dindmicos e deteccao de colisdes em tempo real, exigindo otimizacdo de algoritmos
de deteccdo de colisdo e gerenciamento eficiente de multiplos objetos grificos em
movimento simultineo.

Outras equipes desenvolveram versdes inspiradas em Flappy Bird e Asteroids,
ilustradas nas Figuras 2c e 2d, respectivamente. O projeto baseado em Flappy Bird
enfatizou conceitos relacionados a temporizacao, fisica simplificada, deteccdo continua
de colisdes e sincronizacdo da atualizacao gréfica. Por sua vez, a implementacao inspirada
em Asteroids explorou movimentacdo vetorial, geracao dinamica de obstaculos, disparo
de projéteis e gerenciamento simultdneo de mdltiplos objetos graficos, envolvendo um
nivel elevado de complexidade técnica entre os projetos desenvolvidos na disciplina.

Em conjunto, os cinco projetos ilustram que a arquitetura grafica desenvolvida



(b) Pac-Man em execugao.

(c) Flappy Bird em execucao. (d) Asteroids em execugao.

Figura 2. Interfaces dos jogos desenvolvidos pelos estudantes: (a) Bomberman;
(b) Pac-Man; (c) Flappy Bird; (d) Asteroids.

oferece flexibilidade para suportar diferentes mecanicas de jogos e distintos niveis de
complexidade computacional. Embora apresentem mecénicas distintas, todos os projetos
compartilharam uma mesma base arquitetural, exigindo integracdo entre programagao
em linguagem C e Assembly, comunicacdo com periféricos, manipulagdo de memoria
mapeada, renderizacdo grafica e sincronizacdo entre hardware e software. Essa
diversidade de aplicacOes sugere que a metodologia proposta pode ser aplicada a
diferentes tipos de projeto, permitindo que diferentes equipes explorem solucdes criativas
sem comprometer os objetivos de aprendizagem da disciplina. Mais do que produtos
finais, esses jogos constituiram artefatos de aprendizagem que permitiram aos estudantes
aplicar, de forma integrada, conceitos de SD, Arquitetura de Computadores e SE em
aplicacdes completas e funcionais.

5.2. Resultados Académicos

Para complementar a andlise dos resultados educacionais, foram analisados indicadores
académicos de quatro ofertas consecutivas da disciplina de SD (n = 45). A oferta
de 2024.2 utilizou jogos digitais como artefato central da aprendizagem, enquanto as
ofertas de 2025.1, 2025.2 e 2026.1 adotaram a mesma metodologia PjBL. com projetos
em Processamento de Imagens e Aprendizado de Médquina implementados em FPGA. A
Tabela 1 apresenta os indicadores académicos observados em cada semestre.

A andlise estatistica utilizou testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variancias (Levene), que revelaram violacdo de pressupostos
paramétricos. Consequentemente, aplicou-se o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis,



Tabela 1. Indicadores académicos das ofertas da disciplina

Turma n  Projeto Média DP Faltas Aprovacao
2024.2 10 Jogos Digitais 9,88 0,15 2,60 100,0%
2025.1 12 Detec¢do de Borda 7,32 2,89 4,58 66,7%
2025.2 11 Zoom In/Out 855 043 1,64 100,0%
2026.1 12 ELM 893 1,00 3,17 100,0%
que revelou diferenca estatisticamente significativa nas notas finais (4 = 13,87,

p = 0,0031, €2 = 0,29). O pés-teste de Dunn indicou que a turma de 2024.2 apresentou
desempenho significativamente superior as turmas de 2025.1 (p = 0,0125) e 2025.2
(p = 0,0043), sem diferencas significativas em relagcdo a 2026.1 (p = 0, 1095).

A turma de 2024.2 apresentou a maior média (9,88) com menor variabilidade (DP
= (,15), indicando desempenho consistentemente alto. A turma de 2025.1 apresentou a
menor média (7,33) com maior variabilidade (DP = 2,89) e menor frequéncia (média de
4,6 faltas), além de taxa de aprovacgdo inferior (66,7%). As demais turmas apresentaram
desempenho intermedidrio com 100% de aprovacdo. Embora o estudo permita uma
comparacdo entre ofertas sucessivas, a auséncia de randomizacdo e a existéncia de
possiveis diferencas entre as turmas recomendam cautela na interpretacao dos resultados.
Assim, os dados indicam uma associacao entre a abordagem baseada em jogos digitais e
o desempenho académico observado em 2024.2, sem permitir atribuir exclusivamente a
essa abordagem as diferencas identificadas em relagdo as demais ofertas.

5.3. Percepcao dos Estudantes

A percepcao dos estudantes sobre a metodologia foi avaliada por meio de um questiondrio
andnimo composto por questdes em escala Likert de cinco pontos, aplicado ao final
da oferta que utilizou jogos digitais. O objetivo foi analisar aspectos relacionados a
motivacdo, engajamento, autonomia e percepcdo da contribui¢cdo dos projetos para a
aprendizagem. A Tabela 2 sintetiza os principais resultados obtidos (n = 8). Como néo
foram obtidas respostas comparaveis das demais ofertas, os resultados desta subsecao
devem ser interpretados como descritivos da amostra respondente e ndo permitem afirmar
que as percepgOes observadas sejam exclusivas da abordagem baseada em jogos.

Tabela 2. Percepcéao dos estudantes sobre a metodologia (n = 8/10).

Aspecto Avaliado Concordancia
Motivacdo vs. projetos tradicionais 100%
Feedback visual facilitou aprendizagem 75%
Dedicacdo além do minimo exigido 88%
Progressdo incremental manteve interesse 62%
Jogo final como produto autoral 62%

Entre os respondentes, observou-se elevada concordancia em relacao a motivacao
associada a metodologia. Todos os respondentes concordaram com a afirmacdo de que
desenvolver um jogo os motivou mais do que projetos tradicionais como semaforo e
cronOmetro. Quanto ao feedback visual imediato, 75% dos estudantes concordaram que
o retorno visual da GPU facilitou a percep¢do rdpida de erros no cdédigo, sendo que



50% concordaram totalmente com essa afirmacao. A dedicacio além do minimo exigido
foi relatada por 88% dos estudantes, sugerindo engajamento com as atividades entre os
respondentes. Especificamente, 88% concordaram totalmente que se dedicaram além
do minimo porque queriam melhorar o jogo. A progressdo incremental dos projetos,
iniciando com Tetris e evoluindo para jogos mais complexos, manteve o interesse de 62%
dos respondentes ao longo do semestre. Finalmente, 62% dos estudantes concordaram
totalmente que sentiram o jogo final como um produto seu, € ndo apenas como um
exercicio escolar, sugerindo percepg¢do de autoria sobre o artefato desenvolvido.

De maneira geral, os resultados descritivos do questiondrio sdo compativeis
com os indicadores académicos apresentados na subsecdo anterior, embora tenham sido
obtidos de uma amostra reduzida e sem comparacdo de percep¢do com as demais
ofertas. A elevada percepcao de motivagdo, engajamento e autoria entre os respondentes,
associada aos bons indices de desempenho académico, frequéncia e aprovag¢ao observados
na oferta de 2024.2, indica que a utilizacdo de jogos digitais como artefato central
da metodologia PjBL € uma estratégia promissora para o ensino de SD em cursos
de Engenharia da Computagdo, sem permitir concluir que esses resultados sejam
exclusivamente decorrentes da abordagem baseada em jogos.

6. Conclusao

A experiéncia baseada no desenvolvimento de jogos digitais em plataformas
reconfigurdveis fundamentadas em FPGA revelou-se uma estratégia diddtica promissora
para o ensino de contetidos complexos em Sistemas Digitais. A proposta pedagégica
articulou fundamentacdo tedrica, pritica de projeto e resolugdo de problemas
contextualizados, favorecendo uma aprendizagem ativa e tecnicamente consistente. A
implementa¢do de mecanismos como renderiza¢do grafica por sprites, sincroniza¢ao
de video via VGA e deteccao de colisdes favoreceu a materializacio de conceitos
tradicionalmente abstratos, como méquinas de estados, concorréncia e ldgica sequencial.
Adicionalmente, a natureza dos projetos demandou a articulacio de multiplos
conhecimentos, abrangendo programacgao em C e Assembly, arquitetura de computadores,
protocolos de comunicag¢do e interagdo com periféricos, promovendo uma aprendizagem
integrada.

Os resultados quantitativos indicam que a turma responsdvel pelo
desenvolvimento de jogos digitais obteve o melhor desempenho académico, considerando
a maior média e a menor dispersdo de notas, além de apresentar taxa de aprovacdo de
100% entre as quatro ofertas analisadas. Entretanto, a menor média de faltas foi observada
na turma de 2025.2, e ndo na turma que desenvolveu jogos. Os dados descritivos do
questiondrio, composto por apenas oito respostas, foram favordveis a metodologia entre
os respondentes, indicando que a natureza interativa, visual e incremental das solucdes
desenvolvidas esteve associada a percep¢cdo de compreensdo conceitual e envolvimento
com as atividades préticas. A combinagdo entre desafios técnicos e elementos interativos
também foi relacionada a dedicagdo as atividades laboratoriais, sugerindo engajamento
entre os estudantes respondentes.

Cumpre ressaltar que os resultados discutidos devem ser interpretados a luz
das limitacOes inerentes a relatos de experiéncia com delineamento quase-experimental,
especialmente no que se refere a influéncia de fatores contextuais, como o perfil das



turmas, a auséncia de randomizacao e as diferencas no tamanho das amostras. Além disso,
0 questiondrio contou com apenas oito respostas, aparentemente concentradas na oferta
que utilizou jogos digitais, sem dados compardveis de percepcdo das demais turmas.
Portanto, nao € possivel afirmar que o entusiasmo relatado seja exclusivo da abordagem
baseada em jogos, nem atribuir causalidade exclusiva a essa abordagem para as diferencas
observadas no desempenho académico. Como desdobramentos futuros, pretende-se
expandir a proposta para outros componentes curriculares e aprofundar a investigacao
de seus resultados educacionais por meio de instrumentos formais de avaliagdo, aplicados
de modo compardvel entre as turmas. Adicionalmente, vislumbra-se a incorporacdo de
técnicas de Inteligéncia Artificial nos projetos diddticos, ampliando a complexidade dos
sistemas desenvolvidos e diversificando os cendrios de aprendizagem em sistemas digitais
e embarcados.
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