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RESUMO

O objetivo de nosso trabalho é investigar as possiveis contribuicdes que o jogo Sudoku
pode oferecer no desenvolvimento do raciocinio légico e analisar, através de uma
aplicacdo em sala de aula, suas capacidades qualitativas na sua utilizagdo como
ferramenta mediadora do conhecimento. A pesquisa € de indole qualitativa e nossa
metodologia esta organizada em duas fases. Na primeira fase, nos referenciamos em
trabalhos que abordaram tematicas semelhantes, fundamentadas por pesquisadores
e autores a respeito do jogo Sudoku como ferramenta mediadora no ensino e
aprendizagem da mateméatica, suas particularidades e utilizacdo para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico alcancados pelos discentes. Na
segunda fase realizamos uma pesquisa em uma sala de aula com estudantes do 2°
ano de ensino meédio, a qual foi dividida em dois momentos. No primeiro momento,
apresentamos conceitos gerais sobre 0 jogo Sudoku e sua conexao com raciocinio
l6gico e os conectivos ldgicos, ja no segundo momento aplicamos um questionario
para que os alunos se unissem em duplas e através de debates solucionassem 0s
problemas propostos. Tais solugfes foram utilizadas como dados para nossa anlise,
e concluimos que o0 jogo possui potencial capacidade para mediar o contetdo
trabalhado, mas requer um minucioso cuidado do professor para sua aplicacao ser

positiva e proveitosa pelos estudantes.

Palavras-chave: Raciocinio Logico; Jogo Sudoku; Vantagens; Desvantagens; Ensino

e Aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

The aim of our work is to investigate the possible contributions that the Sudoku game
can offer to the development of logical reasoning and to analyze, through a classroom
application, its qualitative capacities in its use as a mediating tool for knowledge. The
research is of a qualitative nature, and our methodology is organized into two phases.
In the first phase, we refer to works that have addressed similar themes, based on
research and authors regarding the Sudoku game as a mediating tool in the teaching
and learning of Mathematics, its particularities and use for the development of
mathematical logical reasoning achieved by students. In the second phase, we
conducted research in a classroom with 2nd-year high school students, which was
divided into two moments. In the first moment, we presented general concepts about
the Sudoku game and its connection with logical reasoning and logical connectors. In
the second moment, we applied a questionnaire so that students could form pairs and,
through debates, solve the proposed problems. These solutions were used as data for
our analysis, and we concluded that the game has a potential capacity to mediate the
content worked on but requires careful attention from the teacher to ensure that its

application is positive and fruitful for the students.

Keywords: Logical Reasoning; Sudoku Game; Advantages; Disadvantages; Teaching
and Learning of Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Criancas e jovens estudantes por vezes idealizam, o processo de
aprendizagem da matematica como um procedimento complicado talvez por
apresentarem dificuldades na assimilacdo do que € ensinado. Nesse pressuposto,
existe a oportunidade destas dificuldades relacionarem-se com metodologias de
ensino recorrentes em salas de aula. Felix e Grebot (2013, p.457) ratificam essa
informac&o quando indicam que “A metodologia de ensino de matematica nos dias
atuais, se reduz a um modelo de aulas expositivas centradas no professor e no qual
o aluno tem um papel de espectador e s6 age na resolugao de exercicios de fixagao”.

Este problema torna-se o ponto inicial para o desenvolvimento de pesquisas
gue discutam alternativas para o processo de ensino e aprendizagem da matematica.
Entdo docentes e a area de pesquisa da educacdo matematica buscam e estudam
métodos, ferramentas e meio que facilitem a aprendizagem dos estudantes, tornando
0 processo mais prazeroso e eficaz.

Um desses métodos/ferramentas € a aplicacdo de jogos matematicos. Alguns
autores defendem e expressam a importancia de se trabalhar com jogos na sala de
aula. Para Souza (2002):

A proposta de se trabalhar com jogos no processo ensino
aprendizagem da Matematica implica numa opcdo didatico-
metodoldgica por parte do professor, vinculada as suas concepc¢des
de educacdo, de Matemética, de mundo, pois é a partir de tais
concepcdes que se definem normas, maneiras e objetivos a serem
trabalhados, coerentes com a metodologia de ensino adotada pelo
professor. (SOUZA, 2002 apud RIBEIRO, 2005, p.01).

Ao adotar a metodologia de jogos no processo de ensino e aprendizagem de
matematica o professor pode proporcionar um trabalho de forma divertida e, que
busque valorizar o raciocinio l6gico, a criatividade e a capacidade de formacdes
estratégicas. Nessa perspectiva, o ludico pode atuar como um estimulo para a
aprendizagem, principalmente quando viabiliza que estudantes se tornem
construtores de seus proprios conhecimentos. De acordo com Soares e Bertoni (2001
p.01) o ludico é “uma das formas mais acessiveis de proporcionar aos alunos que
aprendam a aprender”.

Nesta perspectiva, Grando (2000 p.16) disserta que ao se trabalhar com jogos

no contexto escolar:
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O jogo de regras possibilita & crianga a construcdo de relacdes
quantitativas ou logicas, que se caracterizam pela aprendizagem em
raciocinar e demonstrar, questionar o como e o porqué dos erros e
acertos. Neste sentido, o jogo de regras trabalha com a deducéo, o
gue implica numa formulacdo légica, baseada em um raciocinio
hipotético-dedutivo, capaz de levar as criangas a formulagées do tipo:
teste de regularidades e variacfes, controle das condicGes favoraveis,
observacao das partidas e registro, analise dos riscos e possibilidades
de cada jogada, pesquisar, problematizar sobre o jogo, produzindo
conhecimento. (GRANDO, 2000, p.16).

A partir disto, sendo graduando de matemética, e de minha relagdo pessoal
com jogos logicos onde desde crianga ja possuia interesse pela pratica dos mesmos,
xadrez, cubo magico, dominé e em especial 0 jogo Sudoku, fizeram parte de meu
desenvolvimento logico, trabalhando involuntariamente minha forma de pensar e
buscar estratégias para resolugdo de problemas. Sentir-me curioso e motivado em
realizar a pesquisa na area, questionando-me sobre as vantagens e desvantagens
gue o jogo Sudoku pode apresentar no desenvolvimento do raciocinio légico de
estudantes.

Para tal os Parametros para a Educacao Bésica do Estado de Pernambuco —
PCPE (2012) sustentam que:

Em primeiro lugar, menciona-se a necessidade de ampliar a dimenséo
ladica, importante para o desenvolvimento integral do estudante. Os
jogos séo, ao lado disso, um elemento que favorece a insergédo do
estudante em sua cultura, na medida em que a dimensao ludica esta
enraizada nela. Os jogos seriam, assim, mais uma forma de
exploracao da realidade do estudante. (PERNAMBUCO, 2012, p. 36).

O Curriculo de Pernambuco (2020) afirma que existe a necessidade dos
professores se adaptem desses pressupostos e organizem praticas pela abordagem
de competéncias, desfazendo-se de modelos tradicionais que fracionam
conhecimentos dos componentes curriculares, e possibilitam adaptacées de acordo
com as particularidades da populagéo escolar atendida.

Os jogos matematicos podem exprimir apenas um passatempo. Mas com a
mediacdo de um professor preparado, intervindo antes, durante e apdés a sua
utilizacdo, podem se tornar uma ferramenta que estimule boas habilidades cognitivas.
Tornando o ambiente produtivo, aberto a debates e construgdo de conhecimentos
coletivos, criando parcerias proveitosas, e nao rivalidades descabidas entre os

estudantes.
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Tomando como base os estudos realizados, e levando em consideragao a
minha experiencia pessoal com jogos lbégicos, tomei como questionamento
investigativo a seguinte problematica: Quais as vantagens e desvantagens que 0 jogo
Sudoku pode propiciar ao desenvolvimento do raciocinio l6gico durante o processo de
ensino e aprendizagem da matematica?

Para que isto seja possivel, organizamos nossa pesquisa em 7 (sete) capitulos
gue buscam caminhos que possibilitem refletir sobre essa indagacéo, argumentando
as possiveis possibilidades que o0 jogo Sudoku pode agregar ao ensino e
aprendizagem da matematica.

O primeiro capitulo, introdutério, apresenta os motivos que impulsionaram a
escolha da problematica e sua importancia educacional. O segundo capitulo expde os
objetivos que buscamos alcancar com a pesquisa. No terceiro exibimos as visdes de
alguns autores a respeito dos usos dos jogos como ferramenta de ensino. J& no quarto
destacamos a relacdo do raciocinio légico matematico e o jogo Sudoku, com
informacdes dos conectivos logico, a histéria, regras e estratégias do jogo. No quinto
a metodologia utilizada nesta pesquisa. E por fim, 0 sexto e sétimo capitulos trazemos
as analises, conclus@es e consideracfes dos estudantes a respeito do jogo Sudoku e

o raciocinio l6gico matematico.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as atribuicdes que o jogo Sudoku pode oferecer ao desenvolvimento
do raciocinio logico, e analisar, através de uma aplicacdo em sala de aula, suas
capacidades qualitativas na sua utilizacdo como ferramenta mediadora do

conhecimento.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Identificar as potencialidades educacionais do jogo Sudoku para a matematica;
e Observar o desenvolvimento de estratégias dos estudantes para a solugéo do
jogo Sudoku;
e Observar os comportamentos dos alunos com relagdo ao jogo Sudoku

praticado coletivamente.
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3 O USO DE JOGOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

O processo de ensino da matematica, perduravelmente é visto pelos
professores como um desafio complexo, necessitando de preparacgéo e solidas bases
educacionais, para a execucao de uma boa aula. Entretanto, o maior desafio encontra-
se no processo de aprendizagem da matematica, vivenciada pelos alunos no cotidiano
escolar. Neste sentindo, buscamos refletir sobre estes dois grandes grupos envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem da matematica, o grupo dos docentes e dos
discentes.

De um lado tem-se os docentes, que durante anos de formacdo académica,
vivenciaram diversos momentos preparatérios e especificos, para que se
aprendessem a realizar aulas com sucesso. No entanto, a realidade em sala de aula
geralmente surpreende a maioria dos professores, com inUmeras dificuldades e
singularidades para conseguir lidar, que interferem no processo de construcdo do
conhecimento, onde cabe aos mesmos repensar 0os metodos e planejar maneiras
pedagogicas que visem minimizar os entraves que surgem durante esse processo.

Do outro lado temos os discentes, criangcas e jovens com suas diferentes
capacidades cognitivas, porém, de acordo com Glasser (1998), sdo cinco
necessidades basicas que formam o interesse pela aprendizagem: pertencimento e
amor, sobrevivéncia, poder, liberdade e diversdo. Tendo em vista que as criangas e
jovens passam boa parte do tempo brincando, jogando e se divertindo, ao iniciarem a
vida escolar, este tempo precisa ser dividido com as tarefas escolares, e isto pode
causar o desinteresse pelas atividades, uma vez que elas representam um
impedimento para as brincadeiras (BIANCHINI, GERHARDT, DULLIUS, 2010).
Glasser (1998), em sua discussédo, afirma que € inerente do ser humano ndo ser
prisioneiro do tédio, assim, se um conteldo ou uma pratica de ensino ou recurso
provoca desinteresse, o0 resultado pode promover uma menor aprendizagem ou
participacdo do aluno na proposta.

E comum ouvir relatos de alunos que ndo gostam da matemaética e a
consideram dificil e chata. Dentre os diversos fatores, existe a possibilidade destas
dificuldades relacionarem-se com os métodos aplicados pelos docentes em salas de
aula. Dos quais, o professor realiza uma aula expositiva com o auxilio do quadro, e 0
aluno reescreve em seu caderno as informacgdes descritas, seguido da resolucéo de

exercicios para a fixacdo do conteudo apresentado. Um ensino hierarquico,
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tradicionalmente expositivo, onde o aluno tem a Unica funcdo passiva e receptiva,

processo este que realizado inUmeras vezes torna-se cansativo para o estudante.

[...] Neste contexto, cabe ao professor desmistificar esta visdo errbnea
gue se tem da Matematica, planejando cuidadosamente suas aulas,
apresentando o contetudo por meio de atividades interessantes aos
olhos dos alunos para superar o carater formalista que envolve a
Educacdo Matematica. Dentre tais atividades, servem de exemplo os
jogos matematicos (BIANCHINI; GERHARDT; DULLIUS, 2010, p.01).

De acordo com o dicionario online Oxford Languages a definicdo de jogo é dada
por “1. Atividade cuja natureza ou finalidade é a diverséo, o entretenimento. 2. Essa
atividade, submetida a regras que estabelecem quem vence e quem perde” (DEFINA
JOGO, 2023). E na visao de Morais (2018, p. 17), “Os jogos tém origem do termo
ladico, quer dizer brincar, jogar entre outras coisas. No Brasil teve origem a partir de
trés etnias a branca vinda de Portugal, da negra vinda da Africa e as indigenas que
aqui ja abitavam”.

Existem diversos tipos de jogos, com regras e estratégias distintas, que
trabalham diferentes partes do corpo, de forma involuntéria e natural enquanto nos
divertimos. Neste sentido, destacam-se 0s jogos que trabalham com a mente e o
raciocinio logico, por exemplo: sudoku, xadrez, damas, domind, entre tantos outros
gue possuem conceitos matematicos atribuidos em suas regras, criando assim uma
‘ponte” entre os jogos e a educacdo matematica, tornando-se uma possivel
ferramenta educacional.

Barreto e Freitas (2016, p. 149) defendem que o jogo “alia estratégia e reflexao
de forma ludica e muito divertida, além de auxiliar o desenvolvimento de habilidades
como observacao, analise, reflexdo, tomada de decisdo, argumentacdo, que estdo
relacionadas ao raciocinio l6gico”. Segundo os Parametros Curriculares da Educacao

Basica de Pernambuco:

No ambito pedagdgico, é fundamental o aspecto interativo propiciado
pela experiéncia com jogos matematicos. Os estudantes ndo ficam na
posicdo de meros observadores, tomando conhecimentos de novos
fatos, mas se transformam em elementos ativos, na tentativa de
ganhar a partida ou na busca de um caminho para a solucdo do
problema posto a sua frente. Tal atitude é certamente muito positiva
para a aprendizagem das ideias matematicas subjacentes aos jogos.
Além do mais, a vitéria numa partida ou a descoberta da solugao de
um desafio sdo experiéncias relevantes para fortalecer a
autoconfianca, tdo indispensavel ao processo de aprendizagem. E
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bom notar, em contrapartida, que as derrotas repetidas e o0s
insucessos frequentes diante dos desafios podem levar a frustracdes
e reforcar a ideia de incapacidade para compreender os fatos na area
da Matematica (PERNAMBUCO, 2012, p. 37).

Neste sentido, o0 jogo é uma ferramenta com boas potencialidades qualitativas,
porém, sua aplicacdo indevida pode acarretar desvantagens, dificultando a aula e o
processo de ensino. Grando (2000) destaca algumas das vantagens e desvantagens

do uso de jogos matematicos que foram sistematizadas pela autora no Quadro 1.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens dos jogos em sala de aula

Vantagens

Desvantagens

- Fixagdo de conceitos ja aprendidos
de uma forma motivadora para o aluno;

- Introducdo e desenvolvimento de
conceitos de dificil compreenséo;

- Desenvolvimento de estratégias de
resolucédo de problemas (desafio dos
jogos);

- Aprender a tomar decisdes e saber
avalia-las;

- Significagao para  conceitos
aparentemente incompreensiveis;

relacionamento das
disciplinas

- Propicia o
diferentes
(interdisciplinaridade);

- O jogo requer a participagao ativa do
aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento;

- O jogo favorece a socializagdo entre
os alunos e a conscientizacdo do
trabalho em equipe;

- A utilizacdo dos jogos é um fator de
motivagao para os alunos;

- Dentre outras coisas, 0 jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, de
senso critico, da participacdo, da
competicdo “sadia”, da observacéo,
das vérias formas de uso de linguagem
e do resgate do prazer em aprender;

- Quando os jogos sdo mal utilizados,
existe o perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatério, tornando-se um
“apéndice” em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas
pelo jogo, sem saber porque jogam;

- O tempo gasto com as atividades de
jogo em sala de aula é maior e, se 0
professor ndo estiver preparado, pode
existir um sacrificio de outros contetudos
pela falta de tempo;

- As falsas concepg¢des de que se
devem ensinar todos 0s conceitos
através de jogos. Entdo as aulas, em
geral, transformam-se em verdadeiros
cassinos, também sem sentido algum
para o aluno;

- A perda da “ludicidade” do jogo pela
interferéncia constante do professor,
destruindo a esséncia do jogo;

- A coercdo do professor, exigindo que
o aluno jogue, mesmo que ele nao
gueira, destruindo a voluntariedade
pertencente a natureza do jogo;

- A dificuldade de acesso e
disponibilidade de material sobre o uso
de jogos no ensino, que possam vir a
subsidiar o trabalho docente.




17

- As atividades com jogos podem ser
utilizadas para reforcar ou recuperar
habilidades de que os alunos
necessitem. Util no trabalho com alunos
de diferentes niveis;

- As atividades com jogos permitem ao
professor identificar, diagnosticar alguns
erros de aprendizagem, as atitudes e as
dificuldades dos alunos

Fonte: GRANDO (2000, p. 35)

Em grande maioria, os proprios jogos sado ferramentas maleaveis, se
adequando as capacidades individuais de cada aluno. Um recurso que vale ressaltar
e que pode facilitar a utilizacdo dos jogos como ferramenta mediadora, é a liberdade
de poder escolher diferentes niveis de dificuldades de acordo com seus
conhecimentos. Iniciando os jogos com o nivel facil para alunos leigos que estédo no
primeiro contato com o material, e conforme avanca através da pratica e estudo, 0s
niveis irdo aumentar para moderado e dificil. Para isto, o professor deve atentar-se as
potencialidades individuais e equilibrar os determinados niveis para 0s respectivos
alunos.

Diante das vantagens e desvantagens, para alcancar o sucesso e buscar filtrar
apenas os beneficios, os docentes devem realizar um planejamento adequado e ter
uma nova postura na sala de aula. Silva e Kodama (2004), abordam significativos

comportamentos:

O professor muda de comunicador de conhecimento para o de
observador, organizador, consultor, mediador, inventor, controlador e
incentivador da aprendizagem, do processo de constru¢do do saber
pelo aluno, e sé ird interferir, quando isso se faz necessério, através
de questionamentos, por exemplo, que levem os alunos a mudancas
de hipéteses, apresentando situagdes que forcem a reflexado ou para
a socializacdo das descobertas dos grupos, mas nunca para dar a
resposta certa. O professor langa questdes desafiadoras e ajuda os
alunos a se apoiarem, uns nos outros, para observar as dificuldades,
leva a pensar, espera que eles pensem, da tempo para isso,
acompanha suas exploragcbes e resolve, quando necessario,
problemas secundarios (SILVA; KODAMA, 2004, p.05 apud
PERNAMBUCO, 2012, p.38).

Em meio a tantas mudancas, aparece também as dificuldades, e os obstaculos
presentes no processo de ensino (principalmente por tratarmos de um método que

nao é tradicional no ambiente educacional) dos quais, podemos citar: Os curriculos
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escolares que mesmo amparando o jogos, ainda priorizam a quantidade de contetudo
ao invés da qualidade dos mesmos; A escolas que buscam grandes avancos dos
conteudos abordados nos livros didaticos; O curto periodo de tempo para a alta
demanda; Falta de espacos adequados e pobreza de material; E por ultimo, mas nao
menos importante, a formacao que oportunamente ndo preparou os docentes para
este método “inovador” (SILVA, 2020). Corroborando com tal pensamento, Grando

(1995), afirma que:

A verdade é que os préprios professores, muitas vezes formados em
universidades que adotam programas tradicionais de formacao, ndo
estédo preparados para criar um ambiente de investigacdo na sala de
aula, em que o processo de aprendizagem da Matematica se baseie
na acdo do aluno em resolucdo de problemas, em investigacdo e
exploracdo dinamica de situacdes desafiantes (GRANDO, 1995, p.
25).

Neste contexto a formacgao continuada possibilita ao professor a oportunidade
de acesso a novas experiéncias que ndo lhe foram apresentadas na graduacao, além
de favorecer também seu autoconhecimento profissional, refletindo criticamente seus
métodos de ensino, buscando conhecimento e idealizando estratégias utilizaveis na
sala de aula, almejando sempre, identificar mais formas de apoiar os seus estudantes.
Esse conjunto de acdes possibilita que o professor rompa com o tipico uso do ensino
tradicional, solucione os possiveis problemas que podem surgir, resultando em
melhorias para sua pratica pedagogica (SILVA, 2022).

Com esta preparacao, evolugdo e aprendizagem por parte do docente. O
processo de ensino-aprendizagem mediado por jogos pode ser real, significativo,
tornando-se algo promissor ao ambiente educacional. Fluindo de forma natural “a
imaginacéo, a criacdo, a descoberta prépria, enfim, a constru¢do. Que possibilite, ao
aluno, um prazer em aprender, ndao pelo utilitarismo, mas pela investigacéo, acao e
participacao coletiva” (GRANDO, 1995, p. 28).

Portanto, o docente possui a oportunidade de utilizar uma poderosa ferramenta
mediadora de conhecimento, mas com grandes poderes surgem grandes
responsabilidades. Assim, o professor deve tomar as precaucdes necessarias, para
nao resultar em uma experiéncia negativa para o aluno, do qual ele se sinta frustrado
e com erroneas ideias de incapacidade na compreensdo da area matematica. Por

outro lado, com preparacdo e objetivos adequados, existe uma possibilidade de
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sucesso com Otimos resultados educacionais, proporcionando aulas diferentes,

lGdicas, ativas e que quebram alguns paradigmas referentes a matematica.



20

4 RACIOCINIO LOGICO MATEMATICO E O JOGO SUDOKU: UMA COMBINACAO
POSSIVEL?

Neste capitulo trataremos algumas ideias fundamentadas por pesquisadores e
autores a respeito do tema em questdo. Partindo da utilizacdo do jogo Sudoku,
analisaremos o desenvolvimento do raciocinio I6gico matematico alcancados pelos
discentes. Para isto, iniciaremos com uma breve abordagem do raciocinio logico,
depois apresentaremos particularidades do jogo, e em seguida abordaremos as
relagdes entre 0 jogo e 0s principais conceitos que integram a aprendizagem ludica

do raciocinio légico.

4.1 RACIOCINIO LOGICO MATEMATICO

De acordo com Vasconcelos (2002), “raciocinar € uma reacdo do pensamento
de natureza complexa. Raciocinar € uma caracteristica humana que responde a algo
gue nos é proposto”. O Légico trata-se da coordenacédo de relacfes abstraidas pelos
individuos, assim como a organizacgao das informag¢des que ocasiona uma construcao
mental através de sua acao sobre 0s objetos.

Para Piaget (1973), a construcdo que resulta o raciocinio légico-matematico
se constitui dos conjuntos de acdes mentais da crianca ou do jovem sobre o
mundo; esta construcdo pode ser trabalhada pela interacdo com diversos objetos,
entre 0s quais se destacam os jogos educativos (RANGEL, 1987).

Amorim Coelho (2015), busca através de Copi (1978), apresentar uma
definicdo simples de légica, de modo que os estudantes entendam e sintam-se
confortaveis em trabalhar com o tema: “o estudo da Légica € o estudo de métodos e
principios usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto. Essa € uma
definicdo bem precisa do que seria Logica” (AMORIM COELHO, 2015, p.21).

Nem todo raciocinio é logico, o alégico acontece em grande maioria por
criancas e jovens quando emitem diariamente argumentos precipitados e incorreto,
um julgamento sem as devidas analises e cuidados necessarios, Rangel (1987, p.45)
corrobora com tal perspectiva afirmando que: “N&o fazem o suficiente estabelecimento
de relacéo entre os estados observados que podem ou n&o explicar tal situagcéo e nao

coordenam essas relagdes em sua mente”.
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A légica do adulto, que é essencialmente a l6gica do discurso, néo é
idéntica a ldgica da crianca que atinge o estagio operatorio. O adulto
€ capaz de raciocinar sobre enunciados verbais, manipulando
hipéteses, raciocinar sobre o ponto de vista do outro, sem
necessariamente acreditar nos enunciados sobre os quais emite juizo.
O adulto manipula estes enunciados de uma maneira formal e
hipotético-dedutiva. Esta é a l6gica essencialmente matematica e leva
muito tempo para ser construida. (RANGEL, 1987, p.46)

Neste sentido, além do desenvolvimento progressivo que ocorre naturalmente
nas atividades diarias, também se torna importante trabalhos e estudos que estimulem
o desenvolvimento do raciocinio légico no ambiente escolar. Nesta pesquisa
destacaremos 0s conectivos logicos: conjuncdo, disjuncdo, condicional e
bicondicional, e seus valores l6gicos na unido de proposicdes. Pois estao presentes
nos raciocinios elaborados para solugéo do jogo.

Amorim Coelho (2015), em seu trabalho apresenta definicbes para o0s
conectivos logicos discutidos anteriormente:

e Proposicoes: Sao frases declarativas que podem ser valoradas em

verdadeiras ou falsas. Que para simplificar chamaremos a primeira proposicéo de “p

([Pt

e a segunda de “q”.

(1Pt} [T i}

e Conjuncéao (“p” e “q”): Ocorre quando unimos as proposi¢des utilizando
o0 conectivo “e”, seu valor légico afirma que a frase declarativa integral sé sera
verdadeira se ambas as proposi¢des forem verdadeiras, caso contrario sera falsa.

e Disjuncdo (“p” ou “g”): Acontece ao unirmos as proposicdes pelo
conectivo “ou”, seu valor légico é que a frase s6 sera falsa se ambas as proposicoes

foram falsas, caso contrario sera verdadeira.

e Condicional (se “p” entdo “qQ”): Ocorre com a unido das proposigdes
através dos conectivos “se” e “entdo”, a frase tera valor logico falso somente quando
a primeira proposicdo € verdadeira e a segunda € falsa, caso contrario sera
verdadeira.

e Bicondicional (“p” se somente se “qQ”): Acontece na unido das
proposigdes pelo conetivo “se somente se”, para o valor légico da frase ser verdadeira
precisa que ambas as proposi¢cdes tenham o mesmo valor, isto €, as duas proposicoes

sejam verdadeiras ou as duas sejam falsas. Caso contrario a bicondicional sera falsa.
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4.2 O JOGO SUDOKU: HISTORIA E REGRAS

N&o existem certeza nos fatos em relacao a invencao do Sudoku, mas Santos
e Vasconcellos (2018), discorrem que sua criagdo ocorreu em 1979, por um arquiteto
americano aposentado e construtor de quebra cabecas, Howard Garns, aos 74 anos
de idade. Provavelmente, o inventor tomou como base o Quadrado latino, que por sua
vez foi criado no século XVIII por um grande matematico suico chamado Leonhard
Euler.

Segundo esses autores o Sudoku foi publicado a primeira vez no Japao em
1984, até entdo era apenas um passatempo regional. Quando em 1997, Wayne
Gould, um juiz aposentado, conheceu 0 jogo em uma visita ao pais, entédo
desenvolveu um programa capaz de gerar diferentes jogos, e em 2004 propds ao
jornal britanico ‘The Times’ que publicasse em suas péaginas, ganhando assim,
projecao mundial, popularidade e transformando-se em fonte de estudo e pesquisa
dentre os matematicos (SANTOS; VASCONCELLOS, 2018).

De acordo com Matrtins (2013) a palavra Sudoku sugere uma simplificacdo para
a frase ‘suuji wa dokushin ni kagiru’, que possui o seguinte significado, ‘os numeros
devem permanecer unicos’, essa frase faz muito sentindo se levarmos em
consideracdo as regras do jogo Sudoku. O jogo € um quebra cabeca que possui
grande semelhanca ao Quadrado Latino (MARTINS, 2013).

Ainda de acordo com Martins (2013), o Quadrado Latino € uma matriz de ordem
N na qual precisa-se distribuir em cada célula os algarismos do 1 até o N, possuindo
a regra que cada linha e cada coluna deve possuir algarismos distintos e soma igual.
Em alguns casos as diagonais também entram na atividade.

Do modo analogo o Sudoku também é uma matriz, de ordem 9 que devemos
enumerar cada célula com os algarismos de 1 ao 9, com a particularidade que, a
mesma é subdividida em nove quadrados 3x3 (dos quais chamaremos de blocos), e
em sua regra além das linhas e colunas possuirem algarismos distintos, cada bloco

também néo pode haver repeti¢cdes. A figura 1 a seguir ilustra essa situacao.
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Figura 1 — Diferenca do Quadrado Latino de ordem 9 e 0 Jogo Sudoku
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Quadrado Latino Sudoku

Fonte: Adaptado do video Isto € Matematica TO4E13 O Sudoku (MARTINS, 2013)

O jogo Sudoku possui diferentes niveis de dificuldades, que tem uma variacao
inversamente proporcional a quantidade inicial de algarismos ja presentes nas células
da matriz, que séo os dados iniciais. Quanto mais dados iniciais o jogo tiver, mais facil
sera completar as demais células em branco na matriz. Conforme esta quantidade
inicial diminui, a dificuldade aumenta.

Mas, existe uma quantidade minima de algarismos iniciais que se deve oferecer
para que o Sudoku possua uma Unica solucao da qual discutimos sobre na proxima
secao.

Vale apresentar algumas variantes do jogo Sudoku, que podem tornar-se
opcOes interessantes para trabalhar de distintas formas o raciocinio l6gico, nao
permitindo que seja um trabalho repetitivo, deixando os professores a vontade para
exercerem as variantes que mais se adequam aos seus objetivos. Algumas variantes
do jogo sudoku exibidas nas revistas de desafio sdo Mini Sudoku, Mega Sudoku,
Diagonal, Irregular e Killer.

Mini Sudoku: Usa uma matriz menor (6x6) dividida em 6 blocos 2x3, em vez do
Sudoku classico (9x9), mas as regras sdo as mesmas, enumerar as células com os
algarismos do 1 ao 6 sem repeti¢cdes nas colunas, linhas e blocos. A seguir a Figura

2 apresenta um exemplo do Mini Sudoku.
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Figura 2 — Exemplo da variante Mini Sudoku

4/6/2(1/3/5|(|4 |2{1 ol (4] [2]1 S
1 4 91 4 1 4
2 4|12 4|12 5 6|4
6 2| |6 2| |6 3/1|2
2 S 12 S 2 S
3| [6]4 1113 |6[4 1113 |64 1

Fonte: Adaptada da revista Sudoku, Livro 41 (COQUETEL, 2020, p. 04)

Mega Sudoku: E formado por uma matriz (12x12), dividida em 12 blocos 3x4
gue devem ser preenchidos com os numeros de 1 a 12. Utilizando a mesma regra do

Sudoku classico. Segue a Figura 3 como exemplo.

Figura 3 — Exemplo da variante Mega Sudoku

12(2|10(9|3|1(6|11| 5|4 |8 |7
5 418 10|12 11 6
1 1 12 9
811]5 3197
10 2 4 1
6 7 2|4 3
9 4 3|8 2(1/10(12
3 12 11(914 |5
11110| 4 2(7|8|6|3
11 6 10 2
4 719 912 3 8
12 3 (10 4 7

Fonte: Adaptada da revista Sudoku, Livro 41 (COQUETEL, 2020, p. 83)
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Diagonal: Também conhecido como Sudoku X, possui mesma dimensao e
regras do Sudoku classico. Com a Unica regra adicional que as diagonais principais
também devem conter os algarismos de 1 a 9 sem repeticées. Um exemplo é ilustrado

na Figura 4.

Figura 4 — Exemplo da variante Diagonal
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4 6 5

—

co

@)
W
~ |

6

~N OO OWW|O

—

2 1.3
8 2
116 S

Fonte: Adaptada da revista Sudoku, Livro 41 (COQUETEL, 2020, p. 31)
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Irregular: Com a mesma dimensdo do Mini Sudoku, esta variante possui as
mesmas regras, com o diferencial que os blocos ndo sdo quadrados ou retangulos
perfeitos, os blocos sdo formatos irregulares que devem ser preenchidos obedecendo

a regra de nao repetir algarismos. Conforme vemos na Figura 5.

Figura 5 — Exemplo da variante Irregular

5 S

N
N

2

w

I

w
=0T D

4 2 4 2

6 6

Fonte: Adaptada da revista Sudoku, Livro 41 (COQUETEL, 2020, p. 37)
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Killer: Com mesma dimensao e regras do Sudoku classico, sua variagdo estar
No jogo possuir areas tracejadas, sobreposto a cada tracejado existe um numero
pequeno indicando o valor da soma que deve resultar ao preencher os algarismos de
1 a 9 dentro da respectiva area. Estas areas podem se estender por mais de uma
linha, uma coluna ou um bloco e ndo pode haver repeticbes dentro das é&reas

tracejadas. Na Figura 6 podemos observar o exemplo do jogo.

Figura 6 — Exemplo da variante Killer

15 10 24 26 8
14
12 7 24 11 20
6 8 10
21 17 12 13
20 19
23 12 13
1 27 6 16

Fonte: Adaptada da tese de bacharelado (SAND, 2018, p. 08)

Calcudoku: Uma variante que néo esta na revista de desafios, mas que vale
destacar, pois nesta variante trabalhamos diversas operacdes matematicas diferente
do Killer que s6 trabalha com a soma. Ela possui semelhanca com o Sudoku Irregular,
e nos blocos possui um operador aritmético (+, -, X, /) e um valor. As células devem
ser preenchidas de modo que os algarismos nao se repitam na linha, na coluna, e os
algarismos do bloco devem resultar o valor de acordo com a operacédo apresentada

(BRESSERS, 2019). Na figura 7 podemos ver um exemplo desta variante:
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Figura 7 — Exemplo da variante Calcudoku

6113245
o T
AT

> A

- 511

Fonte: Adaptado da dissertagcéo de licenciatura (BRESSERS, 2019, p. 06)

Essas variantes e outras das quais ndo foram apresentadas, podem agregar
ao processo de ensino e aprendizagem, fornecendo a oportunidade de o professor
trabalhar diversos conceitos matematicos em diferentes niveis do raciocinio l6gico, do
mais basico ao avancado, sempre se adequando ao nivel individual de cada
estudante, e sem se tornar um processo repetitivo e cansativo.

Killer e Calcudoku, possuem a inclusdo de conceitos matematicos, as
operacdes aritméticas basicas, isto significa que os numeros nao podem ser
substituidos por quaisquer outros simbolos, como é o caso do Sudoku classico. Que
para os estudantes pode facilitar a visualiza¢do da relagéo entre o jogo e o raciocinio
l6gico matematico, dando clareza para a utilizacdo do jogo como uma ferramenta

mediadora de ensino.

4.3 A MATEMATICA PRESENTE NO SUDOKU: DISCUTINDO TECNICAS E
ESTRATEGIAS DE RESOLUGAO

Apesar do uso direto dos algarismos 1 ao 9 na elaboracéo e resolucdo de um
Sudoku, este processo ndo contém uma relacao propriamente dita com a matematica,
uma vez gue, pode-se trocar 0s algarismos por quaisquer outros simbolos sem que a
troca afete o objetivo e as regras do jogo. O uso da aritmética ndo se faz necessario
na resolucdo do jogo Sudoku, porém, raciocinio logico, observacdo e estratégias

adequadas sdo conceitos matematicos fundamentais para o processo.
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Em janeiro de 2012, trés matematicos irlandeses Gary McGuire, Bastian
Tugemann e Gilles Civario estudaram e provaram que o Sudoku deve apresentar no
minimo 17 algarismos iniciais, para que o mesmo seja unico (MARTINS, 2013). Ou
seja, possua uma Unica solucéo, onde seus respectivos espacos em branco possuam
apenas uma opc¢ao de algarismo possivel para o sucesso do jogo.

Entdo, considerando as singularidades do jogo, Mantis (2013), afirma que
existem mais de 6,5 trilhdes de possibilidades distintas de preenchimento do jogo.
Entretanto, existem 0s casos similares/simétricos, onde ndo existe uma grande
variacdo de um jogo para o outro.

Para determinar se dois jogos sdo simétricos, recorre-se a ‘Teoria de Grupos’.
Dos quais, “podemos aplicar rotacfes de 90°, 180°, 270° e 360° no sentido horério,
além de uma reflexdo através do eixo vertical e da diagonal”, estas transformagdes
podem ser aplicadas, tornando-o simétrico a outro. (SANTOS; VASCONCELLOS,

2018, p.30). Na Figura 8 € exibido um exemplo de jogos simétricos.

Figura 8 — Jogos simétrico (rotagdo horaria 90°)

2 3 4 4 8 6

3 4 2 8 6 3

Sudoku Sudoku simétrico com rotag&o de 90°
Fonte: Adaptado da Revista Eletrénica Paulista de Matematica (SANTOS E VASCONCELLOS, 2018,
p.30)

Para os amantes do Sudoku, mesmo ao excluir estes casos de similaridade,
ainda existem mais de 5 milhdes de possibilidades realmente distintas (MARTINS,
2013), das quais, dispbe de estratégias e técnicas que nos ajudam na resolucéo
desses jogos. Embora algumas estratégias sejam obvias, também sdo bem uteis,
capacitando jogadores a solucionar jogos classificados como faceis ou intermediarios.

Descreveremos algumas estratégias basicas ao longo do capitulo.
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Para facilitar a comunicacdo e a localizacdo de determinadas células,
utilizaremos o plano cartesiano e seu sistema de pares ordenados. Do qual o eixo da

“l”

abcissa sera classificado pelas letras do “A” ao “I”, e o eixo da ordenada sera
classificado pelos algarismos do “1” ao “9”. Ja para os quadrados 3x3/blocos
usaremos o “B” maiusculo, seguido de letras minUsculas que representam a
localizacéo (s = superior; i = inferior; e = esquerdo; d = direito; ¢ = central). Conforme

ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — Nomenclaturas dos blocos e células

A B C D E F G H |

1](A1)|(B1)|(C1)|(D,1) | (EQ) | (F1)|(G.1)| (H,1)] (L1)

Bse Bs Bsd

(superior esquerdo) (superior) (superior direito)

2 ((A2)](B,2) [ (G2)|(D,2) | (E2) | (F2) |(G,2) | (H,2) | (1,2)

3|((A3)[(B,3)|(C3)](D,3)]| (E3)]| (F3)](G,3)| (H3)] (L3)

4 1(A4)|(B4)|(C4)|(D4)| (E4) | (F4)]|(GA4)| (H4)] (14)

Be Bc Bd

(esquerdo) (central) (direito)

5| (A5) | (B,5) | (C5)](D,)5) ]| (ES5) | (F,5) | (G,5) | (H,5)] (1,5)

6| (A6)|(B6)|(C6)|(Ds6)| (EB)| (FE)]|(G.6)| (HB)]| (1.6)

71 (A7) (B,7) [ (C7)|(D,7) | (E7)| (F,7) | (G.7)| (H,7) | (17)

Bie Bi Bid

(inferior esquerdo) (inferior) (inferior direito)

8| (A8)|(B,8)|(C8)](D,8)| (E8)| (F8)](G8)| (H8)]| (1.8)

9(A9)|(B9)|(C9)|(D9) | (E9) ]| (F9)]|(G.9)]| (H9)]| (1.9)

Fonte: O autor, 2023

Para resolver o jogo Sudoku, é necessério foco, concentracdo, cautela nas
observacfes e precisdo nas conclusdes para tomar certas decisdes. Pois um Unico
erro ocasiona varios outros, dos quais so6 ficardo visiveis depois de alguns lances.
Fazendo com que o jogador regrida varios lances ou até mesmo volte para comecar
do zero.

A fim de evitar os erros, existem algumas estratégias que podem ajudar,
estratégias essas que podemos concluir com a unido de proposi¢des verdadeiras. A
seguir apresentamos algumas estratégias presentes nas revistas de desafios, das
guais chamaremos de Numero Isolado, Perpendicular do Numero, Cruzamentos
deduzidos e Pares visiveis.

Numero Isolado: Esta estratégia serve para descobrir o algarismo de uma

determinada célula. Ocorre quando observamos que uma célula possui somente um
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Unico algarismo possivel para ser preenchido, isto acontece sempre que todos 0s

demais algarismos ja existam no bloco, na linha ou na coluna da respectiva célula.

Figura 10 — Estratégia “Numero Isolado”
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Tomando como foco inicial a célula (F,6)
Devemos observar a linha 6, a coluna F e o bloco
Bc. Porque estio conectados com a célula (F,6)

Observando a linha 6:
Se os algarismos "2", "9" e "7" estdo presentes na linha
6, entdo a célula (F,6) ndo pode conter os mesmos.

Observando a coluna F:

Se os algarismos "1", "6" e "3" estio presentes na
coluna F, entao a célula (F,6) ndo pode conter os
mesmos.

Observando o bloco Bc:
Se os algarismos "4" e "8" estdo presentes no bloco B,
entao a célula (F,6) ndo pode conter 0s mesmos.

Logo, o unico candidato para a célula (F,6)
é o algarismo "5"

Fonte: O autor, 2023

Perpendicular do Numero: Também serve para descobrir o algarismo de

alguma célula. Neste caso devemos observar as células ja preenchidas, identificar

duas ou mais ceélulas com algarismos idénticos em blocos distintos. ApOs isso,

imaginar retas perpendiculares e observar as influéncias que essas células ja

preenchidas causam nas demais células da linha e coluna.

Figura 11 — Estratégia “Perpendicular do Numero”
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Observando inicialmente os algarismos
"4" ja existentes no jogo.

Devemos andlisar as influéncias que causam nos
blocos vizinhos (imaginando retas perpendiculares)

Se a célula (E,2) ja contém o algarismo "4", entdao
na linha 2 e coluna E ndo pode conter o algarismo.

Se a célula (H,4) ja contém o algarismo "4", entao
na linha 4 e coluna H ndo pode conter o algarismo.

Se a célula (F,9) ja contém o algarismo "4", entdo
na linha 9 e coluna F ndo pode conter o algarismo.

E a célula (D,5) ja esta preenchida por outro
algarismo.

Logo, no bloco Be o algarismo "4" s6 tem a
opcao de célula (D,6).

Fonte: O autor, 2023
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Neste exemplo anterior, usamos determinada estratégia para encontrar a
resposta de uma célula em um determinado bloco, mas utilizando a mesma ldgica,
também serve para encontrar a resposta em uma linha ou coluna.

Cruzamentos Deduzidos: Esté estratégia é utilizada para remover candidatos
de células e possivelmente descobrir o algarismo de determinada célula. Acontece
quando utilizamos a estratégia “Perpendicular do Numero” obtemos duas ou trés
opcOes dentro de um bloco, se estas opcdes estiverem na mesma linha ou coluna,

podemos remover todas as demais células da respectiva linha ou coluna.

Figura 12 — Estratégia “Cruzamentos Deduzidos”

A B C D E F G H |

1 3 8 Observando inicialmente os algarismos
"7" ja existentes no jogo.

2 4 5 Devemos verificar as op¢des gque sobram nos
demais blocos, analisando se estdo na mesma

3 9 7 linha ou coluna.

A 5 8 6 Observando o bloco Bie:
Para o algarismo "7" contém apenas duas

5 7 6 op¢des possiveis (A,7) ou (C,7).

6 7 9 Se ambas as opg¢des para o algarismo "7"
estdo na mesma linha, entao no restante da

7| 7 7 2 9 linha ndo pode conter o algarismo "7".

8 8 3 7 Logo, no bloco Bi o algarismo "7" s6
pode estar na célula (F,8).

°| 5 9 3

Fonte: O autor, 2023

Pares Visiveis: A estratégia tem o intuito de remover candidatos das células,
em alguns casos permite descobrir o algarismo de alguma célula. Este caso ocorre
guando temos duas células no mesmo bloco ou linha ou coluna, dos quais essas
células possuam apenas dois candidatos idénticos. Assim podemos descartar todos

0s outros algarismos dessas respectivas células.



Figura 13 — Estratégia “Pares Visiveis” (parte 1)
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Iniciando pela observacgao dos algarismos
"2" e "6" ja existentes no jogo.

Devemos verificar as opgdes de células que
sobram nos demais blocos, e observar se sdo
células identicas para ambos algarismos.

Através da estratégia "Perpendicular do Numero",
observamos que no bloco Bie contém duas opgbes
(B,7) ou (C,7) para o algarismo "2".

Na mesma logica, observamos que no mesmo
bloco Bie contém as mesmas duas opgdes (B,7) ou
(C,7) para o algarismo "6".

Logo, o algarismo "2" sera na célula (B,7)
se e somente se 0 algarismo "6" for em
(C.7)

Fonte: O autor, 2023
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Essa bicondicional existente no exemplo acima, implica que ndo pode conter

outros algarismos nessas duas células (B,7) e (C,7). Entdo continuando o exemplo,

conseguiremos descobrir o valor de uma célula neste bloco Bie.

Figura 14 — Estratégia “Pares Visiveis” (parte 2)
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Observando os algarismos "8" ja
existentes no jogo.

Devemos verificar as opgdes de células que
sobram no bloco Bie.

Através da estratégia "Perpendicular do Numero",
observamos que no bloco Bie contém trés opgées
(B,8), (B,7) ou (C,7) para o algarismo "8".

Mas, Se existe o bicondicional dos algarismos "2" e
"8" nas céluas (B,7) e (C,7), entdo o algarismo "8"
ndo pode estar contida nessas células.

Logo, o algarismo "8" possui somente a
opcéo de célula (B,8).

Fonte: O autor, 2023

Apesar de existir varias outras estratégias de basicas até avancadas,

apresentamos neste trabalho apenas quatro técnicas basicas que através de

experiencia pessoal consideramos Uteis, e que possibilitam a resolucdo de jogos

classificados como faceis e medianos. Auxiliando os estudantes a iniciarem o

raciocinio légico necessario na resolucédo dos jogos Sudoku.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos os caminhos metodolégicos que foram utilizados
com o intuito de alcangar nossos objetivos e obter respostas para nossa problematica.
Mas, antes de adentrarmos especificamente nos aspectos de nossa pesquisa,
precisamos entender parcialmente as caracteristicas e especificidades dessa

pesquisa. Nesse sentido, Gil (2002), afirma que:

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao
propostos. A pesquisa é requerida quando nao se dispbe de
informacéo suficiente para responder ao problema, ou entdo quando
a informacao disponivel se encontra em tal estado de desordem que
nao possa ser adequadamente relacionada ao problema.

A pesquisa é desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos
disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros
procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa desenvolve-se ao
longo de um processo que envolve inimeras fases, desde a adequada
formulacdo do problema até a satisfatéria apresentacdo dos
resultados. (GIL, 2002, p.17)

Para tanto essa investigacdo assume como probleméatica: Quais as vantagens
e desvantagens que o jogo Sudoku pode propiciar ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico durante o processo de ensino e aprendizagem da matematica?

Com o objetivo de investigar as atribuicdes que o jogo Sudoku pode oferecer
ao desenvolvimento do raciocinio I6gico, e analisar, através de uma aplicacdo em sala
de aula, suas -caracteristicas qualitativas na sua utlizagdo como ferramenta
mediadora do conhecimento, optamos por uma abordagem qualitativa, que segundo
Richardson (1999, p. 79), “justifica-se, sobretudo, por ser uma forma adequada para
entender a natureza de um fenémeno social”’, ou seja, ndo ha preocupagcbes com
medidas ou quantificagcbes, mas procura chegar a determinadas observacoes

referentes ao universo pesquisado.

5.1 ETAPAS DA PESQUISA

A coleta de dados foi realizada no periodo de mar¢co de 2023 em uma Escola
de Referéncia de Ensino Médio em Belo Jardim — PE com alunos do 2° ano que fazem
parte de uma turma com 33 alunos, mas que no momento da pesquisa sé estavam

presentes 29 estudantes com idade média de 16 anos. A coleta dos dados foi dividida
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em dois momentos, pensados e elaborados na intencéo de responder os objetivos
especificos da nossa pesquisa.

No primeiro momento exibimos um slide dinamico como forma de apresentar o
jogo e sua possivel relagdo com o raciocinio logico, contendo definigbes, informacdes,
regras, estratégias basicas, exemplos e exercicios. Conforme ilustra a Figura 15 um

exemplo do exercicio que foi trabalhado.

Figura 15 — Exercicio 4 (slide)

e’ EXERCICIO 4

o’

Encontre a unica célula possivel de preenchimento para o algarismo “5” no bloco
destacado.

A B C D E F G H I

4| |5
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|18

. 3|7
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(00)

i —
Fonte: O autor, 2023

N e\ /

Para resolver este exercicio, é preciso utilizar a estratégia “Cruzamentos
Deduzidos” que por meio dela conseguimos chegar na célula (H, 7) como opg¢ao para

o algarismo “5” no bloco Bid. Onde podemos observar na Figura 16.
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Figura 16 — Resolucao do Exercicio 4 (slide)
\/ N/
=4 EXERCICIO 4

2, N
~ Encontre a Unica célula possivel de preenchimento para o algarismo “5” no bloco
destacado.

A B C D E F G H I
1 7 5 Resposta
2 1 6 Com a estratégia "Perpendicular do Numero",
s observamos que o bloco Bie contem duas opgdes

8 (A,9) ou (B,9) possiveis para o algarismo “5”
4

6 8 > Se ambas as opgdes para o algarismo “5” no bloco
s 3 7 Bie estdo na linha 9, entao no restante da linha 9
6 9 nao pode conter o algarismo “5”
14 2 15 Logo o algarismo “5” so pode estar na célula (H,7)
i 5/ |8 /
s[s s m]9] |1
St
~ i\l

Fonte: O autor, 2023

No segundo momento, disponibilizamos um questionario com intencédo de
desafia-los, contendo questbes e situacbes do jogo que se faz necessario o uso do
raciocinio logico para soluciona-los. A fins de organizacdo e buscando o melhor
desempenho possivel, o questionario foi realizado em duplas para possibilitar debates

e trocas de pensamentos.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO QUESTIONARIO

Como mencionado em nossa metodologia, ap0s a apresentacdo e
desenvolvimento do jogo, foi disponibilizado aos alunos, um questionario com nove
perguntas, sendo cinco tedricas que buscavam identificar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre o raciocinio I6gico e sobre o jogo Sudoku, e quatro situacdes
praticas visando a resolucdo de situacfes problemas com Sudoku, por parte dos
estudantes, e quais estratégias eles utilizavam para resolver essas situacdes. O
conjunto das questdes possui o0 intuito de destacar a opinido dos estudantes a respeito
do jogo e se ele pode ajudar na aprendizagem do raciocinio légico matematico, além
de servir como dados para nossa pesquisa. Apresenta-se a sequéncia de questdes

aplicadas no questionario.



36

e Primeira Questdo: O que vocé entende por raciocinio logico?

Nessa questao buscava-se verificar se os estudantes conseguiam conceituar o
gue é raciocinio légico ou que eles entendiam sobre essa tematica, que sdo conceitos
poucos explorados em sala de aula.

e Segunda Questdo: Quais praticas vocé utiliza para estudar ou desenvolver o
raciocinio l6gico? Por qué?

Nesse segundo item o objetivo era verificar se os estudantes ja passaram por
situacdes nas quais o raciocinio légico estava presente, e 0s meios que eles
buscavam para desenvolver esse raciocinio logico.

e Terceira Questdo: Qual é sua experiencia anterior com o0 jogo Sudoku? Como
VOCEé teve acesso a ele?

Nessa questdo visamos identificar se os estudantes ja tiveram algum contato
com 0 jogo Sudoku, e se esse contato os possibilitaria resolver as situacdes propostas
com mais facilidade.

e Quarta Questdo: Na sua opinido, existe uma possivel relacdo entre o0 jogo
Sudoku e o raciocinio l6gico matematico? Por qué?

Nesse item buscamos verificar se os estudantes identificavam alguma relacao
entre o jogo Sudoku e algum conteido matematico.

e Quinta Questdo: Preencha na célula destacada o Unico algarismo possivel. E
descreva como chegou ao resultado.

Figura 17 — Quinta questéo (questionario)
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Fonte: O autor, 2023
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e Sexta Questdo Complete todas as células onde seja possivel colocar o
algarismo “5”. E descreva qual estratégia e logica utilizou para responder.

Figura 18 — Sexta questéo (questionario)

A B C D E F G H I
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Fonte: O autor, 2023

e Sétima Questdo: Sabendo que no bloco destacado faltam preencher apenas
os algarismos “2” e “3”. Usando um pouco de raciocinio légico vocé decide “chutar”.

Entédo vocé escolhe colocar o algarismo “2” na célula (E,3) ou (F,3)? Por qué?

Figura 19 — Sétima questao (questionario)
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Fonte: O autor, 2023
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e Oitava Questdo: Complete o jogo Sudoku abaixo, apoés, descreva se

conseguiu utilizar as estratégias e quais foram suas maiores dificuldades.

Figura 20 — Oitava questéo (questionario)

A B C D E F G H I

1 7

’ 8| 29

? 614 7

Fonte: O autor, 2023

ol

Nas questdes 5 a 8 os estudantes deveriam estabelecer estratégias com base
nas regras, e nas informacdes apresentadas na primeira etapa desse trabalho, para
resolver alguns problemas em situacdes proposta através do jogo Sudoku.

e Nona Questdo: Destaque alguns pontos positivos e negativos que vocé
considera existente ao relacionar o jogo Sudoku com o raciocinio Iégico. Por qué?

Finalizamos nosso questionario com um item que buscava a opinido dos
estudantes sobre os possiveis pontos positivos e pontos negativos que 0s proprios

identificaram durante todo o momento de respostas ao questionario.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com os levantamentos adquiridos nos momentos da pesquisa,
realizaremos, neste capitulo, uma analise filtrada com consideracdes relevantes
levantadas pelos participantes da pesquisa.

Na realizacdo do primeiro momento, apesar de nao existir dados formais
devidamente coletados quanto aos comportamentos dos estudantes, foi possivel
observar que durante a apresentacdo e introducdo dos contetdos por meio do
Datashow. Houve participagao, colaboracao e interesse por maior parte dos alunos,
gue decaiu ao decorrer da explicacdo devido a complexidade que o jogo e as
estratégias estavam sendo apresentadas. Principalmente para aqueles que estavam
tendo o primeiro contato com o jogo, possuindo dificuldade em entender o raciocinio
envolvido por tras das estratégias, dificuldade essas que foram diminuindo conforme
resolviamos exemplos apresentados no slide.

Para o segundo momento, foram distribuidos os questionarios para os 29
estudantes que se dividiram em 14 duplas e 1 aluno realizou sozinho (que para fins
de sigilo e ndo identificacdo dos participantes da pesquisa nomeamos de D1 até D15).
Nossa andlise sera organizada por questdes, verificando modas e médias, além de
destacar respostas curiosas, interessantes e inusitadas.

Primeira Questdao: Mesmo tratando-se de uma questao aberta, com objetivo
de conhecer o conceito particular de cada dupla que em comum acordo buscavam
conceituar o raciocinio légico. As respostas mantiveram um padrdo, do quais as
duplas D1, D4, D6 e D13 relacionaram o raciocinio l6gico com o tempo ou a velocidade
em resolver algum problema. As duplas D1, D2, D5, D7, D10 e D11 concordaram em
dizer que sdo meios de estimular ou trabalhar a mente para solucionar situagdes. D2,
D12 e D15, por outro lado, assimilaram o raciocinio l6gico com jogos/desafios que
exercem este trabalho na mente. Demais duplas néo souberam ou néo responderam.
Os paddes de resposta encontrados foram sistematizados conforme é exibido no
Quadro 2.
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Quadro 2 — Andlise dos padrdes da Primeira questéo

Questédo Padrdes de Respostas Duplas

Trabalhos e estudos que estimulam a
) _ . D1, D2, D5, D7,D10 e D11
mente para solucionar situagdes.

Assimilaram com a capacidade e
. D1, D4, D6, e D13
1°) O que vocé | velocidade em resolver problemas.

entende por | Assimilaram o raciocinio légico com
raciocinio l6gico? | jogos educativos que trabalham a | D2, D12 e D15

mente.

N&o souberam ou ndo responderam
o D3, D8,D9 e D14
significativamente.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Nota-se que houve uma quantidade significativa de duplas que nado souberam
ou ndo responderam. Aparentando a necessidade de que o professor busque
elementos para trabalhar e aprofundar os debates desses conceitos dentro da sala de
aula.

Segunda Questdo: Das 15 duplas, apenas quatro (D2, D7, D10 e D14)
disseram exercer jogos e desafios para estimular a mente. Outras duplas comentaram
outras formas de desenvolver o raciocinio, como: ler, escrever, realizar resumos,
assistir videos etc. Por fim, tiveram duplas que afirmaram nédo exercer nenhum tipo de
atividade para desenvolver o raciocinio.

Abaixo, apresentamos a resposta da dupla D12 (Figura 21) que apesar de néo
responder a pergunta proposta, trouxe um questionamento interessante de

metodologias adotadas pelos professores.

Figura 21 — Resposta da Segunda questdo (dupla 12)

Fonte: Dados da esqis (2023)
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A dupla D12 afirmou “Utilizamos formas mais facil, obvio sobre aquele assunto
que esta sendo debatido, pois sempre sdao demonstrados com formas mais dificeis.”
Esse fato de considerar que os assuntos sdo sempre demonstrados de maneiras
dificeis, pode evidenciar uma possivel relacdo com as aulas padrées, nesse sentido
0s jogos podem se tornar uma ferramenta mediadora aliada no quesito facilitador do
processo ensino e aprendizagem.

Terceira Questdo: Apesar do jogo Sudoku ser bastante popular, a maioria de
Nnossos participantes estavam tendo seu primeiro contato, dificultando o
desenvolvimento das estratégias em recorréncia do tempo. Nove duplas disseram néo
possuir experiencias anteriores com o jogo, sdo eles D4, D5, D7, D8, D9, D10, D11,
D13 e D14. O restante mencionou possuir pouca experiéncia tendo acesso pelo
celular, com excec¢ao da dupla D1 que afirmou ter seu primeiro acesso por meio de

um professor de matematica.

Figura 22 — Resposta da Terceira questado (dupla 1)

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Quarta Questao: A maioria dos participantes acreditam que existe uma
possivel relacdo do jogo com o conteldo matematico, comentando que o jogo pode
estimular o desenvolvimento do raciocinio légico. Para melhor visualizacao,

elaboramos o Quadro 3.

Quadro 3 — Andlise dos padrdes da Quarta questao

Questao Respostas Explicacdes Duplas
4% Na sua opinido, Logicamente correta. | D1, D2, D5, D6,
existe uma possivel Referenciando o jogo com o | D8, D10, D11 e
relagdo entre o jogo i raciocinio l6gico matemético. | D14

im

Sudoku e o raciocinio Logicamente incorreta.
L " _ D4, D7, D12 e
I6gico matematico? Por Referenciando o fato de que no D13
qué? jOgO possui 0s nimeros.
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. Ndo souberam ou nao
Nao D3, D9 e D15
responderam.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Algumas duplas ndo souberam explicar ao certo essa relacdo existente,
associaram o fato de o jogo utilizar os algarismos em sua resolucdo com a possivel
relacdo matematica, mas esta relacao € incorreta, pois podemos trocar os algarismos
por quaisquer outros noves simbolos sem afetar o funcionamento do jogo. Apenas
nas variantes Killer e Calcudoku do jogo esta relacéo seria correta sendo necessario
até o uso da aritmética para solucédo dos jogos.

Quinta Questdo: Iniciando as questbes praticas com o0 jogo Sudoku,
destacamos que foram positivas com 100% de aproveitamento nas respostas, porém,
nas explicagbes as duplas D3 e D14 ndo responderam, enquanto os demais
explicitaram teorias que estavam de acordo com as regras do jogo, chegando na
resposta através da observacdo do Unico algarismo que ndo se repete no bloco,
coluna e linha.

Como por exemplo na Figura 23, os participantes da dupla D15 que apesar da
guestao solicitar a resposta de apenas uma célula, eles também responderam todas
as demais células presente no jogo da questédo, acertando a pergunta, mas nao o jogo.
Para destaque conseguimos com a caneta de cor azul marcar os algarismos que se

repetiram em blocos ou colunas ou linhas.

Figura 23 — Resposta da Quinta questéo (dupla 15)

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)
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Sexta Questdo: Nessa questdo separamos as respostas em cinco tipos
diferentes, trés duplas que acertaram e explicaram as logicas usada, uma dupla que
acertou e nao explicou, seis duplas que erraram e explicaram (sem perceber o erro),
trés duplas que erraram e ndo explicaram, e as duas duplas que ndo responderam.

Destacando as seis duplas que erraram e explicaram a légica utilizada, mesmo
nao obtendo sucesso na resposta, observamos explicacées que evidenciaram que 0s
estudantes focaram nos numeros ja presentes no jogo inicialmente, e a partir deles
foram eliminando as células que n&do podiam colocar o algarismo repetido. Do qual,
destacamos na Figura 24, a dupla D8 que utilizou essa estratégia. Observa-se os “x”

nas células eliminadas, mas ndo conseguiram responder corretamente.

Figura 24 — Resposta da Sexta questéo (dupla 8)

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Sétima Questdo: Sendo considerada a questdo mais dificil, a qual os alunos
tiveram mais duvidas. Cinco duplas D1, D3, D9, D11 e D15 deixaram em branco ou
nao conseguiram opinar, trés duplas D8, D13 e D14 responderam errado, outras trés
duplas D6, D7 e D10 acertaram a ceélula, mas ndo conseguiram explicar uma
estratégia com sentido para solucionar, e por fim, quatro duplas D2, D4, D5 e D12
acertaram a pergunta e mais se aproximaram de uma explicacdo com nexo.

Como podemos observar na Figura 25 abaixo mostra a resposta da dupla D2

afirmaram que “é (F,3) pois a facilidade do algarismo “2” estar na célula (F,3) é maior”.
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N&o argumentaram como chegaram nessa conclusdo, mas olhando para a imagem

do jogo na questao deles, percebe-se que seguiram um raciocinio de possibilidade.

Figura 25 — Resposta da Sétima questéo (dupla 2)

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Oitava Questdo: Sendo a questdo que demandava mais atencao, estratégias
e légica dos participantes. O tempo acabou se tornando o inimigo, ndo obtivemos
nenhuma resposta completa, e apenas a dupla D2 estava indo no caminho certo, sem
erros, onde conseguiram preencher 12 células de um total de 59. As demais duplas ja
apresentavam erros ou nao responderam. Dos quais a maioria declarou estar com
dificuldades para utilizar as estratégias, e que a grande quantidade de numeros lhes
deixava confusa. Como por exemplo a dupla 14 esclareceu “Nao consegui utilizar
muito bem as estratégias, a maior dificuldade foi conseguir colocar os nimeros nos
espacos corretos”.

Nona Questdo: Para destacar melhor as opinides dos estudantes sobre as
vantagens e desvantagens do jogo Sudoku. No Quadro 4 apresentamos as respostas
de todos os participantes. Nesse quadro podemos observar que de acordo com a
visdo dos estudantes, a utilizacdo dessa metodologia apresentou prés e contras.
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Quadro 4 — Respostas da Nona questéo

Duplas Pontos Positivos Pontos Negativos
Achei complicadinho, mas divertido,
D1 gostei pela forma que desenvolve a | Custei a entender algumas coisas.
rapidez do raciocinio.
Se vocé colocar algum numero na
D2 Te faz ter cautela ao tomar decisdes. | célula errada significa que o resto
também esta errado.
D3 (Em branco) (Em branco)
D4 Trabalha a mente. S&do muitos e atrapalha o raciocinio.
DS Porque se trabalha a mente e o | Sdo muitos nimeros e mexe com a
raciocinio. mente.
D6 Ajuda no raciocinio légico. Demora muito.
Vocé raciocina, mas a quais .
o ) Para pessoas que sd80 um pouco
D7 estratégias usar e é um bom . ) )
lentas ndo deve ir muito bem.
passatempo.
D8 Pensar muito e adquirir raciocinio. As vezes vai ficar confuso.
Amplia a mente sobre raciocinio além
D9 Dar dor de cabeca.
de passar o tempo.
o Pode causar estresse em algumas
D10 Desenvolve o raciocinio légico.
pessoas.
D11 (Em branco) (Em branco)
| Se vocé colocar um nimero na célula
Que faz ter cautela, alta mais _ o
D12 o errada o jogo ja fica totalmente errado
decisoes. i i
(as outras células também morrem).
_ i E complicado para jogar quando vocé
D13 Ajuda um pouco em matematica. B N
tem dificuldade em matematica.
D14 Desenvolver a mente, ficar bom em | Demora muito para quem nao sabe
raciocinio l6gico. pensar e muito chato.
D15 Fica focado em resolver. Muito dificil.

Fonte: Dados da Pesquisa (2023)

Mesmo se tratando de um jogo, poucos alunos destacaram o divertimento e o

prazer em praticar. Levando em consideracao que os estudantes estavam no primeiro

contato com o jogo (para a maioria), o questionario se mostrou desafiador, porém com

inimeras possibilidades.
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Muitos dos pontos negativos mencionados fazem relagdo com poluigéo visual,
a necessidade de visualizar e organizar muitos numeros, torna 0 processo cansativo,
confuso e estressante, podendo ocasionar o0 desinteresse pelo jogo. Outra
desvantagem encontrada € o fato que apenas um erro faz com que todo o jogo fique
errado, ao perceber o erro, é necessario desfazer-se de todo o processo e voltar para
o inicio, desmotivando a continuidade do jogo.

Vale salientar que essas duas desvantagens podem ser solucionadas com o
uso da tecnologia, aplicando o jogo através de aparelhos eletrénicos como celulares,
tablets ou notebooks por meio de aplicativos do jogo que trazem uma visualizacao
mais limpa e destacada dos numeros, além de avisar quando cometemaos o erro, nos
dando a oportunidade de corrigir no mesmo momento.

Outro fato que merece destaque, é que mesmo com a apresentacdo em
Datashow e com slide dinamico para os alunos, apenas duas aulas nao sao suficientes
para trabalhar um conceito de raciocinio um pouco mais complexo. Tendo em vista
gue nado conseguiram relacionar 0s conectivos légicos (conjuncado, disjuncao,
condicional e bicondicional) com o jogo Sudoku.

Um ponto positivo que podemos destacar, € que 0s estudantes relataram com
bastante recorréncia, a possiblidade do jogo estimular e desenvolver o raciocinio
l6gico, proporcionar a capacidade de tomadas de decisdes corretas, com cautela e
solucionar problemas com rapidez, além de estimular naturalmente o foco, a
concentragdo, a memoria e o desenvolvimento de estratégias.

Por meio das respostas dos estudantes, percebemos que para desenvolver o
raciocinio através do jogo Sudoku se faz necessario um projeto bem estruturado,
organizado por um professor que entende os limites de seus alunos e possui a
capacidade de elaborar e disponibilizar atividades de acordo com os niveis dos

mesmaos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia do continuo e inacabado preconceito dos estudantes com a
matematica, € comum professores dessa disciplina vivenciarem momentos que
estudantes afirmam ter dificuldade em matematica, consideram ela dificil e chata.
Essa rejeicdo afeta diretamente o processo de ensino e aprendizagem, deixando os
alunos desmotivados e os professores com um desafio cada vez maior.

Acreditando nisso, elaboramos essa pesquisa na intencdo de verificar se
metodologias ludicas podem se tornar aliados do processo educacional, utilizando os
jogos como ferramenta potencializadora do ensino de matematica. Em especifico,
nosso trabalho com o jogo Sudoku buscou estabelecer sua relacdo com o raciocinio
l6gico, por motivos ja apresentados, e através da analise dos resultados, buscamos
alcancar nossos objetivos e a resposta para nossa problematica: Quais as vantagens
e desvantagens que o jogo Sudoku pode propiciar ao desenvolvimento do raciocinio
l6gico durante o processo de ensino e aprendizagem da matematica?

Através do nosso referencial, verificamos que o jogo utilizado como ferramenta
mediadora do conhecimento é um assunto necessario, pertinente e significativo para
as areas de pesquisa da educagdo matemética, que necessita de diversas precaucgdes
por parte do professor, mas que possui vantagens que se trabalhadas de forma
organizada, dispde de inUmeras possibilidades de ensino.

Com o jogo Sudoku nao é diferente, pois se ndo for organizado de forma
consciente, ou sem a devida preparacdo para a realidade dos estudantes, este
recurso Sservird apenas como um passatempo (ou nem isso, pois, para alguns o
Sudoku ndo é um jogo atrativo e prazeroso), sem nenhuma relevancia pedagdgica. O
resultado serd negativo e ficar4 explicito somente as desvantagens, das quais
podemos destacar a sua grande necessidade de tempo de trabalho, que por se tratar
de um jogo complexo e cheio de estratégias, os alunos precisam de tempo para “pegar
o ritmo” e conseguir o desenvolvimento do raciocinio do jogo.

Sobre essa perspectiva, percebemos que se faz necessario ampliar o tempo
para as discursdes introdutérias, de modo que seja possivel levar os estudantes a um
caminho gue perpasse etapas e niveis, e que conduzam a um trabalho que possa ser
realizado ndo apenas em uma ou duas aulas, mas em diversos momentos, visando o
desenvolvimento progressivo do estudante. Dessa forma, amplia-se as chances de

filtrar somente as vantagens, alcangcando o maximo desempenho possivel.
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Nesse contexto, evidenciamos diversas potencialidades no uso do Sudoku
como ferramenta metodologica para o Ensino e Aprendizagem da Matematica, entre
elas, podemos destacar a possibilidade de os estudantes debaterem e discutirem
solucdes para os problemas propostos, trocando conhecimentos, criando estratégias,
desenvolvendo e aprimorando o raciocinio logico.

Levando em consideracdo todas as etapas e momentos da pesquisa,
consideramos que nosso trabalho teve um resultado mediano, que apesar do curto
tempo para trabalhar-se tantos conceitos, os participantes ainda foram capazes de
raciocinar e elaborar estratégias proprias através dos debates com colegas buscando
solucBes para os problemas propostos no questionario.

Portanto, é perceptivel que aplicacdo do jogo Sudoku, apesar de possuir
algumas dificuldades, assim como outras metodologias, quando planejado de forma
clara, objetiva e organizada se mostra uma ferramenta potencializadora para ensinar
matematica e desenvolver o raciocinio loégico, 0 que mostra ser possivel
descaracterizar a visdo errbnea, vaga e equivocada que essa disciplina € chata,
mecanica e muito dificil de ser aprendida.

Além de resultados e conclusdes, uma pesquisa também pode causar
inquietacdes sobre conceitos abordados, o que impulsiona outras pesquisas. A nossa
pesquisa alvitra andalises mais aprofundadas a respeito dos comportamentos e
planejamento que devem ser adotados pelos professores na utilizacado dos jogos em
sala de aula. Além de criar perspectivas do jogo Sudoku para diferentes conteudos
Matematicos que podem ser trabalhados de acordo com as diferentes variantes

existente do jogo.
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