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Abstract. Introduction: Students are increasingly turning to digital games
as a form of entertainment. These learners, who actively engage in playful
and interactive experiences, are showing a growing disinterest in traditional
teaching methods. As a result, new educational practices, such as the use of
educational games, can be applied. In the field of Computer Science, several
games have been proposed to teach core concepts at different educational
levels. Objective: This study presents the games Unno Binary and Unno
Hexadecimal, which are modified versions of the traditional card game Uno.
Methodology: These games were developed by adapting the original mechanics
to include binary and hexadecimal number system concepts, aiming to promote
learning in a fun and interactive way. The proposal seeks to combine enjoyment
and engagement with the reinforcement of computing concepts through game
dynamics familiar to students. Results: Initial evaluations show that the games
are entertaining, foster meaningful social interaction, and effectively clarify key
Computer Science concepts.

Keywords. Educational game, Computing, Binary, Hexadecimal, Game evaluation.

Resumo. Introdugdo: Os estudantes estdo cada vez mais recorrendo a jogos
digitais como meio de entretenimento. Esses alunos, que participam ativamente
de experiéncias lidicas e interativas, experimentam um crescente desinteresse
em relagdo ao método de ensino tradicional. Assim, novas prdticas de ensino
podem ser utilizadas, tal como o uso de jogos educativos. Na Ciéncia da
Computacdo, diversos jogos sdo propostos para ensinar conceitos da drea em
diversos niveis de ensino. Objetivo:O objetivo deste trabalho é apresentar os
Jjogos do Unno Bindrio e Unno Hexadecimal, versoes modificadas do tradicional
jogo de cartas Uno. Metodologia: Os jogos Unno Bindrio e Unno Hexadecimal
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foram desenvolvidos a partir da adaptagdo do tradicional jogo de cartas Uno,
incorporando conceitos de sistemas numéricos bindrio e hexadecimal para
promover o aprendizado de forma lidica e interativa. A proposta busca aliar
diversdo e engajamento a fixacdo de conteiidos da Computacdo por meio
de dindmicas familiares aos estudantes. Resultados:A partir de avaliacoes
iniciais, pode-se perceber que o jogo diverte, permite uma interacdo social
relevante, além de elucidar conceitos da drea da computagdo.

Palavras-chave. Jogo educativo, Computacdo, Bindrio, Hexadecimal, Avaliacdo de
Jjogo.

1. Introducao

Os jogos digitais sdo utilizados como forma de entretenimento por criancas, adolescentes
e adultos, sendo que o Brasil é o maior consumidor entre os paises da América Latina
e 12° maior no mundo [ABRAGAMES 2023]. Quando utilizamos jogos na educacio,
conhecer os habitos e gostos dos alunos pode ser um fator importante na escolha dos
jogos a serem utilizados [Kodirova e Mamurova 2023]. No ensino superior, em especifico
a Ciéncia da Computacao € uma area na qual diversos jogos educativos, digitais ou nao
digitais, sdo propostos, desenvolvidos e utilizados em sala de aula e praticas educacionais
[Clementino et al. 2022], [Battistella e von Wangenheim 2016], [Hainey et al. 2011].

Jogos ndo digitais para o ensino de computagdo fornecem uma experiéncia
positiva aos estudantes, contribuindo com a aprendizagem, intera¢do social e motivagao
[Petri et al. 2018]. Os jogos nao digitais podem ser criados por professores e alunos
de forma simples e eficiente, abordando conceitos de forma ludica e divertida
[Paraiso e Gil 2019].

Assim, este trabalho, desenvolvido no contexto do Manna_team, apresenta a
proposta de dois jogos de cartas para o ensino do sistema de representacdo bindria e
hexadecimal. Os jogos foram inicialmente testados em uma escola publica, com alunos
do ensino técnico em desenvolvimento de sistemas, na cidade de Maringa (PR). Os
resultados prévios da avaliagdo em sala de aula indicam uma boa aceitacdo do jogo,
permitindo a cooperacdo e competi¢do entre os alunos, divertindo ao mesmo tempo que
ensina conceitos associados a computacao e tecnologia.

O restante deste trabalho estd organizado de forma que a Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados com o jogo proposto neste trabalho, a Se¢do 3 apresenta o projeto
dos jogos, enquanto que a Secao ?? apresenta os jogos desenvolvidos. Por fim, a Secdo 4
apresenta os resultados da avaliacdo e a Sec@o 5 as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Os jogos educativos nao digitais tem sido utilizado nas mais diversas dreas do
conhecimento, como anatomia humana [de Freitas e Spiegel 2024], imunopatologia
[Quintanilha et al. 2020], quimica  [Pacheco 2023] e ciéncias  bioldgicas
[Dias et al. 2023]. A Computacdo também apresenta diversos jogos educativos
voltados para o ensino dos conceitos associados a drea, apresentando diversos
exemplos de jogos digitais e de jogos desplugados, aqueles que ndo necessitam
de recursos tecnoldgicos para jogar, como por exemplo jogos de cartas e tabuleiro
[Clementino et al. 2022, Battistella e von Wangenheim 2016].
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Quando falamos de jogos ndo digitais no ensino da Computacdo, dreas como
légica de programacdo, pensamento computacional, programacdo e engenharia de
software concentram a grande parte dos jogos educativos [Clementino et al. 2022]. O uso
dos jogos nao digitais tende a facilitar o aprendizado, ensinando de um modo divertido
conceitos muitas vezes tedricos nos mais diversos niveis de ensino (superior, médio,
fundamental ou técnico) [Clementino et al. 2022, Battistella e von Wangenheim 2016].

Os jogos nao digitais atendem a diversos publicos, englobando desde criancas,
adolescentes e adultos, possibilitando diferentes mecanicas de acordo com o nivel de
ensino associado ao jogo [Bell et al. 1998, Bell e Vahrenhold 2018]. O trabalho de
Davidson et al. (2019) por exemplo utilizou-se de um baralho de Uno Tradicional para
explicar conceitos associados com estrutura de dados. A ideia do trabalho foi utilizar a
carta que inverte a ordem do jogo (horério ou anti-horério) para associar com estrutura de
lista ligada, que pode ser percorrida também dos dois modos.

Visando ensinar conceitos de Sistemas Operacionais (SO), o Arena Deadlock
¢ um jogo de tabuleiro na qual os jogadores devem controlar e gerenciar o uso dos
recursos de um computador de forma compartilhada, tal como € feito em um SO
[de Jesus Santos et al. 2020].

Ramos et al. (2020) por sua vez apresenta um jogo de tabuleiro associado a
conceitos de computagcdo. Durante o jogo, o jogador possui um sistema computacional
ficticio e pode acumular dinheiro respondendo questdes associadas a diversas disciplinas
da drea como banco de dados e programagao.

Outro exemplo de jogo nao digital é o Prog Poly [Nascimento 2022], um jogo
associado ao tradicional Banco Imobilidrio. O jogo é composto por tabuleiros, cartas de
sorte e revés, cartas de empresas e titulos de propriedade, e tem como objetivo ensinar
conceitos de Linguagens de Programacdo e Engenharia de Software de forma lidica e
divertida.

J4d 0 jogo de cartas Vida de ES [Rodrigues e Sarinho 2020] simula uma competi¢cao
de entrega de software por duas equipes. Topicos como custo, tempo e eficiéncia na
solugdo sdo levados em conta na competi¢ao. O tabuleiro dos jogos Prog Poly e Vida de
ES podem ser vistos na Figura 1.

Figura 1. Tabuleiro do jogo Prog Poly [Nascimento 2022] e do Vida de ES
[Rodrigues e Sarinho 2020]
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Os jogos Prog Poly [Nascimento 2022] e Vida de ES [Rodrigues e Sarinho 2020],
sdo compostos ainda por cartas que definem as dinamicas dos jogos, sendo as cartas
do Prog Poly associadas a sorte e revés dos jogadores e as cartas do Vida de ES
representando sistemas e funcionalidades relacionadas ao jogo em si. Estas cartas podem

ser visualizadas na Figura 2.
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Figura 2. Cartas do jogo Prog Poly [Nascimento 2022] e do Vida de ES
[Rodrigues e Sarinho 2020]

Em comparacdo com os jogos descritos acima, o Unno Bindrio e o Unno
Hexadecimal propostos neste trabalho visam mostrar de forma lidica o baixo nivel de
um computador, contetido este visto em matérias como Circuitos Digitais e Arquitetura e
Organizacdo de Computadores nos cursos de graduacdo na drea da Computagdo e também
no ensino de pensamento computacional no nivel basico e médio.

Os jogos propostos também podem auxiliar no entendimento de como as
informacdes sdo armazenadas em um computador por estudantes que nao sao da drea,
permitindo a compreensdo de conceitos complexos como registradores e Flip-Flops de
forma simples e ludica.

3. Unno Binario e Unno Hexadecimal: Projeto dos Jogos

O projeto dos jogos Unno Binério e Unno Hexadecimal surgiu a partir do Uno tradicional,
desenvolvido no ano de 1971 em um ambiente familiar e mais tarde sendo adquirido por
empresas de jogos de cartas e tabuleiros [UNORules 2023]. As cartas do jogo Uno sdo
formadas por numeros de 0 a 9, além das cartas “+2”, “+4”, uma carta que inverte a
direcdo da jogadas (hordrio e anti-horario), cartas que pulam a vez do préximo jogador e
uma carta bonus para que os jogadores possam criar regras adicionais para o jogo.

A ideia do jogo € que o jogador deve sempre jogar uma carta que possua a mesma
cor da carta anterior ou o mesmo nimero. Caso o jogador nao possua cartas desse tipo, ele
deve comprar uma carta do monte. O jogo termina quando um jogador fica sem nenhuma
carta, e esse jogador € declarado o vencedor.

O projeto do Unno Binario utilizou entdo a representacao bindria dos nimeros de
0 a9, tal como mostra a Tabela 1. Ja para o Unno Hexadecimal a representagdo das cartas
seguiu a representacdo dos caracteres em Hexadecimal, de 0 a 9, seguido das letras A, B,
C,D,EeF

As cartas do Uno sdo representadas nas cores: vermelho, amarelo, azul e
verde, sendo que para os jogos propostos neste trabalho estas cores foram representadas
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Tabela 1. Representacao das Cartas no Uno Tradicional e Unno Binario

Uno Tradicional | Unno Binario
0 0
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001

utilizando o sistema de cores RGB (red, green e blue ou vermelho, verde e azul), porém
também com valores em binario.

Para o Unno Binario, 4 cores foram utilizada, similares ao Uno tradicional, sendo
que a cor vermelha foi representada pelo valor RGB = 100, a cor verde foi representada
pelo RGB = 010, a cor azul pelo RGB = 001 e a cor amarela pelo RGB = 110. Ja
para o Unno Hexadecimal, foram utilizadas 8 cores associadas aos 8 valores possiveis de
representacdo bindria de 3 bits (000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111). Esses valores
RGB correspondem, respectivamente, as cores preta, azul, verde, azul claro, vermelho,
violeta, amarelo e branco.

Além das cartas numeradas de 0 a 9 em ambas as versoes, € as cartas de A a F
no Unno Hexadecimal, as cartas de “+2” e “+4” foram representadas nas duas versoes
dos jogos como “+10” e “+100” no Unno Binario e “+2” e “4+4” no Unno Hexadecimal.
Por fim, as cartas de inverter o sentido da jogada e de pular o proximo jogador foram
mantidas em ambos os jogos, bem como uma carta coringa foi adicionada, permitindo
aos jogadores criarem e adaptarem regras diferentes nos seus jogos.

Assim no Unno Bindrio, para cada uma das cores temos 10 cartas de 0 a 9, a carta
de inverter a ordem, a carta de pular a vez do proximo jogador e a carta de “+10”. Quatro
copias de cada cor foram impressas, totalizando 52 cartas para cada cor, e 208 cartas
relacionada as quatro cores. Além disso, 18 cartas adicionais sem cores, sendo 9 cartas
para o “+100” e 9 cartas coringa, totalizando 226 cartas para o jogo completo.

Para o Unno Hexadecimal, temos 19 cartas para cada cor (0 a9 e A a F, além das
cartas +2, pular a vez e inverter ordem). Nessa versao como temos 8 cores (000 a 111 no
RGB) temos um total de 152 cartas (19 x 8) em um baralho. No entanto 5 cdpias para
cada cor foram impressas, totalizando 760 cartas somadas as 21 cartas do “+4” gerando
um baralho completo com 781 cartas.

Antes de iniciar uma partida de Unno, define-se a ordem inicial a ser utilizada,
sentido horério ou anti-horério e entdo distribui-se as cartas aos jogadores, deixando uma
inica carta sobre a mesa com a face voltada para cima, tal como mostra a Figura 3. A
quantidade de cartas de cada jogador pode variar de acordo com a quantidade total de
cartas do baralho e a quantidade de jogadores.
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Figura 3. Representacao da carta aleatoria de uma partida do jogo Unno Binario

O Unno Binario € recomendado para no minimo 4 pessoas € no maximo 18,
sendo que com quatro jogadores distribui-se 20 cartas para cada um e com 18 jogadores
distribui-se 8 cartas para cada. J4 o Unno Hexadecimal é recomendado para no minimo
6 jogadores, com 20 cartas iniciais para cada, € com no maximo 50 jogadores, tendo 8
cartas cada.

Dada a configuracgao inicial do jogo conforme Figura 3, o primeiro jogador deve
observar o seu valor (111) e a sua cor (010) e deve entdo jogar uma carta com 0 mesmo
valor ou com a mesma cor. Caso o jogador ndo possua uma carta com cor ou valor
idéntico, deve comprar cartas até que possua uma carta que pode ser jogada.

Suponha por exemplo a carta inicial mostrada na Figura 3 e considere que € a vez
do jogador 1 que tem suas cartas mostradas na Figura 4. Como a carta inicial mostra o
valor 111 (7) e a cor 010 (verde) o jogador pode escolher entre as cartas com numeragao
111 (7) ou cartas cor 010 (verde) para jogar.

Considere ainda que o jogador 1 jogue a carta 111 na cor 001, a vez passa ao
jogador 2 que tem suas cartas mostradas na Figura 4. Como o jogador 1 jogou uma carta
com valor 111 e cor 001, o jogador deve jogar uma carta com mesmo valor ou mesma cor.

No entanto, caso o jogador 2 ndo possua uma carta deste tipo, deve entdo comprar
cartas até obter uma possivel de ser jogada sobre a carta anterior. O jogo continua de
modo que um jogador deve sempre jogar uma carta de mesmo valor ou mesma cor que
o jogador anterior. Essa regra pode ser quebrada com as cartas de “+4” ou carta coringa,
que nao tem cores associadas a elas.

Quando uma dessas cartas € jogada, o jogador que utilizou a carta pode escolher
qual cor o préximo jogador deve jogar e no caso do “+4” o préximo jogador deve ainda
comprar 4 cartas. Caso este proximo jogador também possua uma carta “+4”, esta
também pode ser jogada sobre a carta “+4” gerando uma compra de 8 cartas para o
proximo jogador e assim sucessivamente caso outras cartas “+4” sejam jogadas pelos
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Figura 4. Representacao da mao do jogador 1 e do jogador 2 em uma partida do
jogo Unno Binario

préximos jogadores.

Uma partida termina quando um jogador ficar sem nenhuma carta, sendo este o
vencedor. Quando um jogador estd somente com duas cartas e joga sua penudltima carta,
este deve anunciar aos demais jogadores “UNO”, representando que estd agora com uma
carta e em sua proxima jogada pode ganhar o jogo.

Ap6s o primeiro jogador ganhar a partida, esta pode continuar visando definir os
proximos ganhadores até restar somente um jogador na partida. A ideia de uma partida
de Unno Bindrio e Unno Hexadecimal € que os jogadores utilizem sempre os valores das
cartas em bindrio ou hexadecimal para falar do jogo, auxiliando assim na memorizagao e
compreensao destes conceitos associados com a Computagao.

4. Resultados e avaliacoes

O jogo em sua versao do Unno Bindrio foi utilizado em sala de aula com 32 alunos do
curso técnico em desenvolvimento de sistemas no Colégio Adaile Maria Leite na cidade
de Maringa (PR). A atividade contou com a participacdo de quatro alunos de graduagao
envolvidos no projeto e um doutorando, além do acompanhamento do professor de
informadtica e coordenadora pedagdgica do colégio.

Inicialmente os alunos responderam um questiondrio sobre tecnologia, jogos e
soft skills, sendo que as respostas para as questdoes podem ser vistas na Tabela 2 abaixo.
Com base nos dados descritos na Tabela 2, podemos perceber que os alunos utilizam o
computador no colégio (90%), no entanto, somente 76% tém acesso a um computador
em casa. Além disso, os alunos costumam jogar mais em celulares (78%) do que em um
computadores (64%) ou videogame (60%).

Com relag@o a jogos de cartas ou tabuleiro, apenas 64% dos alunos costumam
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Tabela 2. Porcentagem Média das respostas das questoes sobre tecnologias,
jogos esoft skills

Questao Média
Eu j4 tive aula de informatica (robética, programacao)? 78%
Na minha escola tenho aula no computador? 90%
Eu tenho computador em casa? 76%
Eu costumo utilizar o computador para estudar? 64%
Eu costumo jogar no computador? 64%
Eu costumo jogar no celular? 78%
Eu costumo jogar em um videogame? 60%
Eu costumo jogar jogos fisicos (tabuleiro, cartas)? 64%
Eu costumo praticar esportes (futebol, volei, outros)? 70%
Eu costumo jogar jogos educativos? 42%
Eu costumo me entreter/divertir em esportes/brincadeiras em grupo? 76%
Eu costumo me entreter/divertir em esportes/brincadeiras individuais? 72%
Consigo falar claramente com as pessoas e fazer com que elas me entendam? 68%
Sei ouvir e entender o que as outras pessoas estdo pensando e sentindo? 80%
Gosto de trabalhar em equipe e ajudar os outros? 78%
Sei como me organizar e fazer as coisas no tempo certo? 70%
Sou flexivel e estou disposto a experimentar coisas novas? 80%
Quando tenho um problema, eu uso a minha criatividade para resolver? 70%
Penso muito bem antes de tomar decisdes importantes? 76%
Quando as coisas ficam dificeis, eu consigo resolver os problemas? 68%
Posso inspirar e motivar os outros a trabalharem juntos para alcangar um objetivo? T2%
Sei como falar com as pessoas para ajudéd-las a melhorar, e gosto de ouvir o que elas tém a dizer? | 76%

jogar e a preferéncia entre os tipos de jogos sdo de atividades em grupo (76%) contra 72%
para atividades individuais. J4 as questdes associadas com as soft skills, 78% dos alunos
gostam de trabalhar em equipe e 80% estdo dispostos a experimentar coisas novas.

Apos a avaliacdo acima, o doutorando em Ciéncia da Computacido apresentou
de forma ripida alguns conceitos de computacido para os alunos, explicando conceitos
de areas como inteligéncia artificial, jogos, arquitetura e organizacdo de computadores e
nimeros bindrios. Na sequéncia os alunos foram divididos em dois grupos (16 alunos
cada) para jogar o Unno Bindrio. A atividade teve duracdo aproximada de 4 horas e
ao final os alunos responderam um novo questiondrio avaliando o jogo em si. Este
questiondrio foi baseado e adaptado a partir do modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019],
englobando a avaliagdo da diversdo, interacdo social, desafios, usabilidade em relacao
a operabilidade do jogo e aprendizagem percebida. As respostas das questdes utilizadas
na avaliagdo podem ser vistas na Tabela 3.

Avaliando as questdes de acordo com as dimensdes utilizadas do modelo
MEEGA+, a satisfacdo obteve média 4.7 enquanto os desafios atingiram média 4.2. Ja
diversdo e interacdo social alcancaram respectivamente médias 4.67 e 4.2. A avaliacdo da
usabilidade do jogo em relacdo a sua operabilidade atingiu média 4.0 e a aprendizagem
percebida dos jogadores ficou com média 3.9.

Com relacdo as notas, a aprendizagem percebida foi a que obteve a menor média,
sendo que um dos motivos pode ser a dificuldade de lidar com ndmeros bindrios € com
o formato das cartas. No entanto este € um conceito dificil e requer pratica e tempo em
seu aprendizado, sendo assim um fator que pode determinar uma melhor aprendizagem €
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Tabela 3. Média das respostas da avaliagao do jogo Unno Binario

Questao Média
Eu me senti motivado a estudar novos conceitos com o Unno Bindrio? 4.7
Eu gostei do jogos educativo Unno Binario 4.7
Eu me senti desafiado pelo Unno Bindrio? 44
Eu me diverti com o Unno Binario? 4.6
Aconteceu alguma situagio durante os jogos que me fez sorrir? 4.7
O jogo promoveu interagdo social entre os participantes? 4.2
Eu considero que o jogo € facil de jogar? 39
As regras do jogo sdo claras e objetivas? 4.1
O jogo me proporcionou um desafio 16gico e me instigou a entender conceitos da computagdo? | 4.1
Eu consegui entender conceitos basicos da computagcdo com o Unno Bindrio? 39

0 uso de mais jogos que envolvam 0s mesmos conceitos.

Satisfacdo e diversdo foram as dimensdes com as maiores médias, representando
o gosto dos alunos por atividades lidicas. Associando estas respostas com a questao “Eu
costumo jogar jogos educativos?”’, que obteve média 2.1, pode se deduzir que os alunos
nao jogam jogos educativos por ndo conhecerem ou serem estimulados a essa atividade,
uma vez que gostaram e se divertiram com os jogos utilizados.

O jogo proporcionou momentos de diversdo aos alunos, de modo que ao final da
atividade os mesmos solicitaram aos participantes que voltassem mais vezes ao colégio
para mais atividades e apresentarem os demais jogos do grupo.

5. Conclusao

O Unno Bindrio e Unno Hexadecimal sdao jogos educativos voltados para o ensino
do sistema de representagdo bindrio e hexadecimal. O jogo permite a competicido e
cooperacao entre jogadores, utilizando conceitos dos sistemas de numeracdo nas cartas
do tradicional jogo Uno.

O jogo proposto foi avaliado com alunos do ensino técnico em desenvolvimento
de sistemas, e os resultados indicam que os alunos, apesar de ndo conhecerem muitos
jogos educativos, se divertiram com o jogo e conseguiram associar o conteddo do jogo
com conceitos da Computacao como o sistema bindrio.

Como trabalhos futuros pretende-se desenvolver novos jogos e novas abordagens
voltadas para o ensino de nimeros bindrios e hexadecimal, abordando operacdes
matematicas como soma, subtragdo, multiplicagdo e divisdo nestes sistemas de
representacao.

Jogos educativos nao digitais vém ganhando for¢ca no ambiente académico, sendo
uma poderosa ferramenta para motivar, engajar e despertar o interesse € 0 gosto dos alunos
por aprender novos conteidos em uma abordagem diferente.
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