Sudoku Binario como jogo no ensino médio técnico: um relato
de experiéncia
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Abstract. Educational games facilitate learning by allowing playfulness and
fun in a learning environment. Simple examples such as Sudoku or Binary Su-
doku promote logical challenges when played and can be adapted to different
difficulty levels and age groups. Therefore, the objective of this study is to eva-
luate the application of Binary Sudoku in the classroom, aiming to integrate and
contextualize students with the binary representation system. The practice was
conducted in three public schools, involving a total of 144 students from tech-
nical high school. The results indicate that this activity is both challenging and
enjoyable, and it can stimulate student learning.

Resumo. Jogos educativos facilitam o aprendizado a medida que permitem a
ludicidade e a diversdo em um ambiente de aprendizado. Exemplos simples
como o Sudoku ou Sudoku Bindrio promovem um desafio logico ao serem joga-
dos, podendo ser trabalhados em diferentes niveis de dificuldade com diferentes
faixas etdrias. Assim, o objetivo deste trabalho é a avaliacdo da aplicagcdo do
Sudoku Bindrio em sala de aula, visando integrar e contextualizar os alunos
ao sistema de representacdo bindrio. A prdtica foi realizada em trés escolas
publicas, envolvendo um total de 144 alunos do ensino médio técnico. Os resul-
tados apontam para uma atividade desafiadora, divertida e que pode estimular
o aprendizado dos alunos

1. Introducao

Jogos educativos podem promover a interacao entre alunos, facilitando o aprendizado por
meio de um ambiente alegre e prazeroso, além de estimular a colaboracdo e a troca de
conhecimentos entre os alunos [Petri et al. 2018].

O Sudoku Bindrio € uma variacdo do Sudoku tradicional, envolvendo somente os
valores zero e um em seu preenchimento, no entanto com diferentes abordagens e formas
de resolucao [Utomo and Makarim 2017], [De Biasi 2012].



Portanto o objetivo deste trabalho € apresentar os resultados da aplicacdo do Su-
doku Bindario com alunos do ensino médio técnico em desenvolvimento de sistemas. Ao
todo 144 alunos participaram da atividade, respondendo questionérios de avaliacdo do uso
do jogo em si.

2. Fundamentacio tedrica e trabalhos relacionados

Segundo Bailey et al. (2008) o jogo de desafio conhecido como Sudoku foi criado em
1979, por Harold Garns, introduzindo um quebra-cabeca com um grande quadrado 9x9,
constituido internamente por 9 quadrados menores 3x3.

J4 o Sudoku Bindrio é um quebra-cabeca com estilo bem similar ao Sudoku tradi-
cional, porém o preenchimento das linhas e colunas deve utilizar apenas os algarismos do
sistema binario, sendo esses 0 e 1 [Utomo 2017].

Segundo Utomo e Pellikkan (2017), para o jogo ser resolvido da maneira correta,
€ necessario que ele siga 3 regras principais: (R1) ndo pode haver trés ou mais ntimeros
iguais consecutivos em qualquer coluna ou linha; (R2) a quantidade de zeros e uns deve
ser igual para todas as linhas e colunas, sendo que essa quantidade € equivalente a metade
do tamanho do tabuleiro; (R3) ndo pode haver duas colunas ou duas linhas com os mesmos
valores.

Com relacdo ao Sudoku tradicional, diversos trabalhos envolvem o
estudo de seus conceitos matemdticos e computacionais [Delahaye 2006],
[Felgenhauer and Jarvis 2006], [Russell and Jarvis 2006], [Lina and Rumetna 2021],
[Lynce and Ouaknine 2006] e [Simonis 2005].

Ja para o Sudoku Bindrio, de Biasi (2012) prova que o jogo € classificado como
um problema da classe NP-Completo, enquanto que Utomo e Makarim (2017) utilizam
trés métodos de resolucdo distintos e avaliam a resolucdo em tabuleiros de diferentes
tamanhos e niveis de dificuldades.

Sobre atividades que envolvam o uso do Sudoku Bindrio como pratica educativa
com alunos, nenhum trabalho foi encontrado, sendo assim uma area com possibilidades
de pesquisas futuras.

3. Projeto das atuvidades

O projeto foi elaborado a partir da definicdo dos jogos a serem utilizados como base
nas escolas, assim foram utilizados as versdes de Uno Binario 6x6 € 8x8 nos niveis de
dificuldade facil, dificil e muito dificil.

Para cada jogo foi elaborado um arquivo contendo a matriz com os nimeros do
jogo, uma letra indicativa do nivel de dificuldade e um nimero identificador do jogo em
si.

As letras indicativas dos niveis de dificuldade utilizadas s@o E (easy) para o nivel
de dificuldade facil, H (hard) para o nivel dificil e VH (very hard) para o muito dificil,
sendo que a Figura 1 apresenta um exemplo de jogo 6x6 no nivel facil e sua resolucdo.

Para cada versao do jogo, 6x6 e 8x8, foram preparadas 90 jogos diferentes, sendo
30 de cada nivel (facil, dificil e muito dificil), totalizando entdo 180 versdes diferentes do
Sudoku Binario.



Figura 1. Exemplo de jogo Sudoku Binario 6x6 nivel facil

4. Aplicacao em sala de aula e resultados

Os jogos foram utilizados em trés colégios diferentes na cidade de Maringa-PR, sendo
que em todas as turmas participantes eram alunos do ensino médio técnico em desenvol-
vimento de sistemas.

Ao todo 144 alunos participaram das atividades, com média de 48 em cada
colégio. Em todos os colégios, a atividade ocorreu com a presenga do professor de in-
formatica, acompanhado da coordenadora pedagégica e/ou diretor(a) do colégio.

Em média a duracdo das atividades nos colégios foi de 4 horas e 30 minutos, envol-
vendo também a apresentacdo de conceitos basicos de numeros bindrios, de computacao
€ 0S Jogos em Si.

“Visando avaliar a atividade proposta, quatro questiondrios foram elaborados,
um envolvendo questdes sobre ensino e o uso de computadores no processo de ensino-
aprendizagem, um segundo avaliando o uso de jogos pelos alunos, um terceiro avaliando
as soft skills e por fim um avaliando a atividade com o Sudoku Binério em si.

Com relagao a avaliacdo associada ao ensino, em média 64% dos alunos indicaram
que gostam de ir para a escola e 62% que gostam de estudar. Sobre o uso do computador
em sala, 78% dos alunos indicaram que ja tiveram aula de informética e 92% responderam
que tem aula no computador em seus colégios.

Entre os alunos participantes, 70% tem computadores em suas casas € 64% utili-
zam o computador para estudar. Uma ampla maioria de 92% dos alunos estd de acordo
com a premissa de que a busca por conhecimento por meio dos estudos € essencial para a
construcdo de um futuro mais promissor.

J4 as questdes associadas ao uso de jogos no dia a dia, as questdes e suas respec-
tivas médias podem ser vistas na Tabela 1.

Pode-se perceber pelos dados da Tabela 1 que a maioria dos alunos utilizam prin-
cipalmente o celular para jogar e com poucos utilizando videogames e computador. Com
relacdo a jogos de tabuleiros cartas, 70% dizem que jogam, aproximadamente 0 mesmo
valor dos que praticam esportes.



Questao Média
Eu costumo jogar no computador? 3,1
Eu costumo jogar no celular? 4,0
Eu costumo jogar em um videogame? 2,9
Eu costumo jogar jogos fisicos (tabuleiro, cartas)? 3.4
Eu costumo praticar esportes (futebol, volei, outros)? 3,5
Eu costumo jogar jogos educativos? 2,7
Eu costumo me entreter/divertir em esportes/brincadeiras em grupo? 3,8
Eu costumo me entreter/divertir em esportes/brincadeiras individuais? | 3,6

Tabela 1. Média das respostas sobre jogos dos alunos

Os alunos demonstram preferéncia por atividades em grupo, tanto esportivas
quanto recreativas, em detrimento das atividades individuais. Percebe-se também que
apenas 54% dos alunos costumam jogar jogos educativos.

Com relacgdo as soft skills, a ideia das questdes € avaliar de forma simples algumas
caracteristicas tais como: habilidade de comunicagdo dos alunos, disposi¢@o para trabalho
em equipe, gerenciamento de tempo entre outros.

As médias relacionadas as questoes das soft skills podem ser vistas na Tabela 2

abaixo.

Questao Média

Consigo falar claramente com as pessoas e fazer com que elas me entendam? 3,6

Sei ouvir e entender o que as outras pessoas estdo pensando e sentindo? 3.9

Gosto de trabalhar em equipe e ajudar os outros? 4,0

Sei como me organizar e fazer as coisas no tempo certo? 3,6

Sou flexivel e estou disposto a experimentar coisas novas? 4,0

Quando tenho um problema, eu uso a minha criatividade para resolver? 3,6

Penso muito bem antes de tomar decisdes importantes? 3,9

Quando as coisas ficam dificeis, eu consigo resolver os problemas? 3,5

Posso inspirar e motivar os outros a trabalharem juntos para alcangar um objetivo? 3,8

Sei como falar com as pessoas para ajuda-las a melhorar, e gosto de ouvir o que elas t€ém a dizer? | 4,0

Tabela 2. Média das respostas associadas as soft skills dos alunos

Por fim, a avaliacdo do uso do Sudoku Bindrio em sala de aula foi baseada nos
modelos MEEGA+ [Petri et al. 2019], no modelo de Campano Junior et al. (2020) e no
TAQJEd [Coutinho and Alves 2016], adaptando e avaliando alguns pontos especificos do
jogo em questao.

A diversao foi um dos topicos avaliados por meio de duas questdes: “Eu me di-
verti com o Sudoku Bindrio?” e “Aconteceu alguma situacao durante o jogo que me fez
sorrir?”. Entre os 144 alunos, a média das respostas destas questdes foi de 4,65 indicando
que o jogo, por mais simplista que seja, consegue divertir e entreter os alunos.

Entre as questdes associadas ao desafio que o jogo propde temos: “O jogo me
proporcionou um desafio 16gico e me instigou a resolve-10?” e “Eu me senti desafiado
pelo Sudoku Bindrio”. A média entre estas questdes foi de 4,35 indicando que o jogo
propdem um desafio 16gico aos jogadores, a0 mesmo tempo que diverte.



Em relacdo a usabilidade do jogo e a facilidade de aprender o jogo, a média das
respostas foi de 4,0 indicando que o jogo € facil de jogar e pode ser aprendido com faci-
lidade e as questdes utilizadas na avaliagcdo deste quesito foram:

* eu precisei de poucas coisas para comegar a jogar?
* aprender a jogar foi facil para mim?
* eu acho que a maioria das pessoas aprenderia facilmente o jogo?
No nivel de dificuldade facil, 88% dos alunos indicaram que finalizaram o jogo,
enquanto que nos niveis dificil e muito dificil a taxa ficou em 76% e 64% respectivamente.

A média destas questdes indicam que o jogo aumenta sua dificuldade, necessi-
tando de mais atencao e raciocinio l6gico ao resolver niveis mais complicados, no entanto,
o nivel f4cil pode ser resolvido de forma simples e 16gica.

Com relagdo ao contetdo associado aos jogos de nimeros bindrios, a avaliagao da
aprendizagem percebida utilizou-se de trés questdes, entre elas: “Eu me senti motivado
a estudar novos conceitos com o Sudoku Bindrio?”, “Eu consegui aprender com o Su-
doku Binario?” e “Eu consegui entender conceitos basicos da computacdao com o Sudoku
Binério?”.

Para estas trés questdes, a média das respostas dos alunos ficou em 4,1 ressaltando
que mesmo um jogo simples com o sistema bindrio pode ajudar a compreender conceitos
associados a Computagao.

Por fim, uma questao adicional avaliava se os alunos gostaram do Sudoku Binario,
sendo que a média para esta questdo ficou em 4,6 pontos, evidenciando que o desafio
l6gico, os niveis de dificuldade e os conceitos envolvidos em um jogo simples podem
motivar e engajar alunos a estudarem por meio de jogos.

Com base na resposta acima, podemos perceber que os alunos gostam e se diver-
tem com jogos educativos, no entanto poucos alunos costumam jogar este tipo de jogo
(54%), assim a utilizacdo de mais jogos deste tipo pode beneficiar o aprendizado em sala
de aula.

5. Conclusao

O Sudoku Binario € uma variante do Sudoku tradicional, na qual o preenchimento de um
tabuleiro € feito somente com os nimeros bindrios. Este trabalho apresentou os resultados
da aplicacdo de atividades lidicas com o jogo com alunos do ensino médio técnico em
desenvolvimento de sistemas.

Conforme resultados indicam, o jogo propds um desafio 16gicos aos alunos,
instigando-os a solucionar e resolver o jogo nos diversos niveis de dificuldade.

Trabalhos futuros envolvem a aplicagdo do jogo em um maior nimero de escolas,
além de utilizar tabuleiros de tamanhos maiores como 10x10, 12x12 e 14x14. Versoes
alternativas do Sudoku também podem ser utilizadas como um Sudoku em Hexadecimal,
com os nimeros de 0 a 9 e caracteres de A a F.

O uso de jogos educativos em sala de aula motiva, engaja e diverte os alunos, ao
mesmo tempo que pode transmitir um conhecimento de forma lidica. Este tipo de jogo
consegue prender atenc¢do dos alunos, desenvolvendo caracteristicas como organizagao,
planejamento, controle de tempo e raciocinio 16gico.
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