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ABSTRACT

The progress of technology and its access to a large number of
people, especially in mobile devices, make digital games a very
popular tool, also in academic environment. Although, for digital
games — mainly those of logic — to have acceptable quality in
education, they must be developed in a way that human-computer
interaction can further learning. This article presents a study of
human-computer interaction in a logic game both in traditional
and in digital environment. The study shows that human-computer
interactions need to be improved in digital environment to
preserve learning.

RESUMO

Com o avango da tecnologia e a crescente facilidade de sua
utilizagdo, principalmente, em dispositivos mdveis, os jogos
digitais tém se popularizado, inclusive nos meios académicos. No
entanto, para que os jogos digitais, particularmente, os de ldgica,
tenham um alcance qualitativo na educagdo, € necessdrio que
sejam desenvolvidos com uma interagdo humano-computador que
facilitem o aprendizado. Assim, este artigo apresenta um estudo
da interface com o usudrio e da interagdo humano-computador em
um jogo de 16gica no meio digital e sua compara¢do com o meio
fisico. O estudo mostrou que a intera¢do humano-computador
precisa ser melhorada nos dispositivos digitais para que se possa
preservar o aprendizado.

Categories and Subject Descriptors

H.1.2 [User/Machine Systems]: Human factors and Human
information processing. H.5.2 [User Interfaces]: Input devices
and strategies, Interaction styles, Theory and methods.

General Terms
Human Factors, Human Information Processing. Input Devices
and Strategies. Interaction Styles. Theory and methods.

Keywords
Logic reasoning. Logical games. Digital games. Human-computer
Interaction. User experience.

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that
copies bear this notice and the full citation on the first page. To copy
otherwise, or republish, to post on servers or to redistribute to lists,
requires prior specific permission and/or a fee.

Conference’10, Month 1-2, 2010, City, State, Country.

Copyright 2010 ACM 1-58113-000-0/00/0010 ...$15.00.

Sao Paulo — SP - Brasil
+5511 3091-9084

rlarocha@usp.br

Séo Paulo — SP - Brasil
+5511 3091-5282
ricardo.nakamura@poli.usp.br

1. INTRODUCAO

Com o progresso da tecnologia da informagdo, os diversos
dispositivos méveis estdo a disposicdo de criancas e adolescentes
para os seus entretenimentos.

Os jogos de légica, além de serem os mais antigos, t€m por
objetivo desafiar o jogador, por apresentarem problemas que
necessitam da paciéncia e do raciocinio légico para a resolucdo.
Cuperschmid e Hildebrand [1] verificaram que quando os jogos
de l6gica sdo utilizados no meio digital, podem ter equivalentes
no mundo real, como os jogos de cartas ou de tabuleiro, ou ndo
terem relagdo com o mundo real como o jogo Tetris. Cuperschmid
e Hildebrand dizem que os jogos de ldgica sdo divertidos de
resolver e ainda desafiam mais a mente do que reflexos, por
desafiarem intelectualmente para a resolu¢do de problemas tanto
da paciéncia como do pensamento.

Fernandes [2] afirma que como os jogos de ldgica, "os
tradicionais jogos de tabuleiro, xadrez, quebra-cabecas, batalha
naval, entre outros, sdo os mais semelhantes aos utilizados como
paradidadticos nas escolas" e podem ser utilizados no contexto
escolar tanto no meio fisico como no digital.

Na visdo de Ramos [3], o desenvolvimento do trabalho
pedagdgico, quando realizado com jogos de légica ou jogos em
geral, pode ajudar no exercicio e no desenvolvimento de aspectos
cognitivos do estudante tornando o aprendizado mais lidico e
prazeroso. Além disso, os jogos beneficiam nos aspetos sociais,
afetivos e cognitivos de cada estudante, permitindo o
desenvolvimento de caracteristicas como imaginacdo, imitagdo e
regra.

Em relacdo aos jogos de 16gica, Ramos [3] verificou que sdo jogos
que se utilizam de "problemas que mobilizam o jogador a pensar,
levantar hipéteses, experimentar, testar, realizar cdlculos",
melhorando "o desenvolvimento do raciocinio ldgico, do
planejamento, da percep¢do visual e da aten¢do" do estudante.

Para Lee e Jones apud Ramos [3], "a educagdo que tem como
objetivo o desenvolvimento do cérebro, envolve a aprendizagem
de exercicios e praticas destinadas a melhorar e transformar a
maneira como o cérebro funciona". Desta forma, os jogos de
légica possuem papel fundamental e de grande potencial por
contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem e da educagio
de forma integral.

Como os atuais alunos de ensino fundamental e médio fazem
parte das geragdes que nasceram com a internet, Fraiman [4]
afirma que "esses jovens se desenvolveram com um modelo
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mental diferente, as sinapses aconteceram de forma diferente em
relagdo as geracdes analdgicas, nascidas antes da internet".

Para Freire [5], "ninguém ignora tudo. Ninguém sabe de tudo.
Todos sabemos alguma coisa. Todos nds ignoramos alguma coisa.
Por isso, aprendemos sempre". E assim, o aprendizado desta
geracdo de estudantes precisa estar conectado ao mundo digital,
por ser uma geracéo nascida com a internet.

Isso motiva a busca por uma educacdo e por um modelo
pedagdgico que esteja voltado aos estudantes das geracdes atuais,
de forma a proporcionar uma educacdo mais autodidata e
motivadora. Para Fraiman [4], "o método de transmissdao de
conhecimento presente em nossas escolas precisa ser modificado
rapidamente para uma versdo digital, (...), pois sé assim,
conseguiremos estabelecer um protocolo de comunicagdo
eficiente com elas para atingirmos o sucesso no aprendizado".

Ott e Pozzi [6] também verificam a necessidade de se aprofundar
nos estudos para o desenvolvimento desses jogos de 16gica digital,
de forma a garantir o desenvolvimento da criatividade das
criancas e adolescente, quanto utilizados na educacdo. Neste
sentido, os estudos de Miyri, Holopainen e Jakobsson [7] podem
ser utilizados para apresentar os campos que mostram onde as
pesquisas com os jogos de 16gica tém evoluido.

Para Fraiman [4] e Sato [8], os jogos de légica digitais sdo
considerados ferramentas virtuais que quando utilizadas no
processo ensino-aprendizagem conseguem otimizar o trabalho e o
tempo de professores e estudantes desta geragao.

Este artigo apresenta o estudo da interagdo humano-computador
dos dispositivos de entrada a partir de um jogo de l6gica chamado
Cubo Midgico para entender se as caracteristicas do jogo no meio
fisico sdo preservadas quando manuseadas no meio digital.

O objetivo € obter respostas para os questionamentos: (1) Como
os jogos de ldgica fisicos sdo utilizados na educagdo de criancas,
jovens e adultos para gerar vantagem de aprendizado? (2) Como
os critérios tém sido utilizados para avaliar se as caracteristicas
propostas pelos jogos fisicos de ldgica sdo preservadas quando
utilizadas no meio digital? e (3) Quais as dificuldades no processo
de desenvolvimento de jogos digitais a fim de preservar as
caracteristicas dos mesmos jogos na forma fisica?

Para isso, pesquisas com grupos de estudantes foram realizadas
para o entendimento de como as interagdes humano-computador
sdo desenvolvidas pelo jogo de l6gica denominado cubo magico
do meio fisico para o meio digital. E a partir destes resultados,
pode-se perceber que hd uma necessidade de melhorar a maioria
dos aspectos de interagdo humano-computador dos dispositivos de
entrada no meio digital.

2. TRABALHOS CORRELATOS

Estudos com jogos de 16gica fisicos ou para o desenvolvimento de
jogos de logica digitais tém sido realizadas. Chen, Jian, Lin, Yang
e Chang [9] estudaram um jogo digital para o ensino da
matemdtica, proporcionando melhorias no aprendizado dos
alunos. Neste trabalho, o cubo mégico, além do desenvolvimento
do raciocinio 16gico também pode ser utilizado para o estudo de
conceitos matematicos.

Mohebzada e Bhojani [10] apresentaram uma proposta de um
sistema de aprendizado a partir de jogos, em que os estudantes
criavam células a partir de cubos.

Com relagdo as habilidades cognitivas aplicadas ao cubo mégico,
Garcia, Abed, Tufi e Ramos [11] estudaram a aplica¢do de uma

metodologia com "uma proposta curricular-pedagdgica para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais, emocionais e
éticas por meio de jogos de raciocinio, com é&nfase na
aprendizagem com significado e no papel do professor-mediador”.

Em relag@o a pesquisa do cubo mégico no meio digital, Dantas et
al. [12] apresentaram uma metodologia em que os jogos digitais
foram utilizados de forma a desenvolver a habilidade para
resolu¢do de problemas. E Ramos [3] apresentou alguns jogos
eletronicos cognitivos adicionado as suas contribui¢cdes para o
processo de aprendizagem no contexto escolar, na forma de
pesquisa exploratdria e da observagao sistemdtica, em que dentro
das categorias comportamentais, apresentaram mudancas em
relacio a ateng¢do, capacidade de resolver problemas e
comportamentos sociais.

Tabuti e Nakamura [13] estudaram os métodos para o
desenvolvimento de jogos de 16gica digitais qualificados para a
educagdo numa revisdo sistematica.

3. FUNDAMENTACAO

3.1 Interface com o Usuario

Segundo Barbosa e Silva [14], "A interface de um sistema
interativo compreende toda a por¢do do sistema como qual o
usudrio mantém contato fisico (motor ou receptivo) ou conceitual
durante a interacio".

A interface com o usudrio, que é o tinico meio de contato entre o
usudrio e o sistema, estd entre o contato fisico do individuo e o
hardware e software utilizados para a interacao [14].

Os dispositivos de entrada como o fouch, o mouse e o teclado,
como os utilizados nesta pesquisa, permitem que o usudrio
interaja com o sistema agindo diretamente sobre a interface com o
usudrio. Os dispositivos de saida como a tela do smartphone,
monitor e alto-falante, utilizados nesta pesquisa, permitem que o
usudrio perceba as respostas do sistema para interagir com ele.

Para Barbosa e Silva [14], a interface com o usudrio encaminha
para o processo em que o usudrio pode interagir com o sistema,
dessa foram, a interface com o usudrio permite determinar o que o
usudrio pode falar ou fazer e mesmo de que maneira e em que
ordem essas acdes devem acontecer.

A percepcdo do individuo e sua interpretacio em relacdo a
interface com o usudrio, bem como, seus objetivos sdo
influenciados pelo contexto de utilizagdo do sistema. Além disso,
quando se explora a interface com o usudrio, a formagdo, o
conhecimento e as experiéncias que o usudrio possui também
devem ser considerados [14].

3.2 Interacio Humano-Computador

Para Carvalho [15], a Interacdo Humano-Computador que é um
conjunto de processos, agdes e didlogos por meio do qual o
usudrio interage com o computador, além da caracteristica
multidisciplinar, tem como principal objetivo tornar as maquinas
sofisticadas mais acessiveis, aos potenciais usudrios, em relagio a
interagdo.

Os sistemas interativos mais eficientes, que sejam robustos, livres
de erros e que tenham facil manutencdo € alvo de grande parte da
computagdo. Porém, a importincia da Interacdo Humano-
Computador vem do fato desta drea estar preocupada com a
qualidade de uso desses sistemas, bem como, no impacto na vida
dos usudrios desses sistemas [14].
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Segundo Barbosa e Silva [14], para o desenvolvimento de um
sistema interativo que seja adequado ao mundo no qual serd
inserido, a Interagdo Humano-Computador segue uma abordagem
"de dentro para fora", de forma que o inicio do desenvolvimento
de um sistema interativo refere-se a investigacdo dos atores
envolvidos, seguido da identificagdo de oportunidades de
intervencdo na situag@o atual para, enfim, o sistema viabilizar esta
forma de intervencdo. Desta forma, a drea de Interagdo Humano-
Computador tem por objetivo privilegiar a qualidade de uso dos
sistemas interativos.

A Interacdo Humano-Computador pode ser estudada, conforme
apresentado por Barbosa e Silva [14], na natureza da interagdo
humano-computador, no uso de sistemas interativos situados em
contexto, nas caracteristicas humanas, na arquitetura de sistemas
computacionais e da interface com o usudrio e nos processos de
desenvolvimento preocupados com uso. No caso deste estudo, a
Interacdio Humano-Computador estd relacionada com os
dispositivos de entrada e saida e na ergonomia.

3.3 Jogos de Laégica

Os jogos de logica sdo jogos sdo jogos de raciocinio lgico que
podem ser apresentados na forma de problemas do dia a dia e cuja
resolugd@o requer o uso de raciocinio analitico [16].

Para Martins [16], os jogos de ldgica possuem um aspecto
relevante relacionado a quantidade de regras e a abrangéncia
atingida no escopo da questdo. Os jogos de logica que possuem
questdes que ndo modificam ou modificam pouco as regras, sdao
mais faceis de resolver, em contrapartida, os que possuem
questdes que alteram significativamente ou anulam essas regras
sdo mais dificeis de resolver.

Martins [16] sugere um conjunto de etapas que podem ser
seguidas para a resolugdo eficiente de jogos de ldgica:

e ler o cendrio e as regras atentamente;

e realizar anotagdes relacionadas ao cendrio e as regras;

e realizar inferéncias relacionadas as varidveis e as regras;

e utilizar as regras e as inferéncia para desenvolver a questdo.

Os jogos de légica sdo os jogos mais antigos conhecidos e
segundo Fernandes [2], as etapas sugeridas por Martins podem
ser aplicados nos jogos tradicionais de tabuleiro, xadrez, quebra-
cabecas, batalha naval, dominé, tetris, entre muitos outros,
inclusive para o Cubo Magico.

3.4 Jogos Digitais

Os jogos digitais na observagao de Correia et al. [17] sao jogos
eletronicos desenvolvidos para serem jogados em computador,
console ou outros dispositivos tecnoldgicos e que exista interagcdo
humano-computador, porém com o uso de tecnologia.

Fernandes [2] verifica que os jogos digitais podem auxiliar na
assimilacdo da informacao, pois permitem o desenvolvimento de
novas estratégias de aprendizagem, considerando os padrdes de
interatividade e com retorno reflexivo e critica de aprendizagem
voltados para a descoberta e a exploracao.

Correia et al. [17] verificam que a utilizagdo dos jogos digitais na
educacdo € importante em virtude da motivagdo envolvida no ato
de jogar, na progressdo da exploracdo e assimilacdo de novas
aprendizagens considerando a narrativa continua, significativa e
integrada no universo do personagem. Dessa forma, os jogos
digitais tornam-se um desafio para a comunidade educativa,
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porém, promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e potencializando as interacdes sociais e culturais.

3.5 Cubo Magico

Em 1974, Erno Rubik, um professor da Hungria, desenvolveu o
cubo de Rubik, um jogo de lgica que também é conhecido como
cubo magico. O cubo magico foi desenvolvido para explicar as
relagdes do espaco para os alunos de Rubik e se tornou o
brinquedo mais vendido no mundo pois envolve problemas
desafiadores e de inteligéncia logica, simples e complexos,
estaveis e dinAmicos, de ordem e de caos. [18]

Kiss [18] afirma que o cubo de Rubik ficou famoso por se saber
exatamente o que precisa ser feito e sem quaisquer instrugdes, no
entanto, quase impossivel de resolver sem os algoritmos de
resolucdo, tornando-o uma das invencdes mais viciantes e
frustrantes ja produzidas.

Para Aratjo et al. [19], o cubo magico € um jogo que necessita de
raciocinio l6gico para sua resolucdo e que pode ser utilizado como
recurso didatico na educagdo de forma eficiente e qualitativa por
possuir um carater lidico.

Zorzal et al. [20] afirmam que os jogos de ldgica podem ser
utilizados para o lazer e para desenvolver os aspectos cognitivos
de uma pessoa ajudando no desenvolvimento cognitivo de
criangas, jovens e adultos.

4. METODOLOGIA

As escolas de ensino fundamental, médio e universitarios tém
utilizado os jogos de logica fisicos ou digitais, com diferentes
graus de dificuldade, para estimular a aprendizagem dos alunos
[21]. O universo desta pesquisa considera alunos dos cursos e
graduagdo e pds-graduacdo em tecnologia.

A pesquisa exploratdria foi a metodologia de pesquisa utilizada
por fornecer um maior conhecimento em relagdo ao problema que
estd sendo investigado. A pesquisa exploratéria, por meio de
estudo de caso e pesquisa bibliogrifica, abrange o levantamento
bibliogrifico e entrevista com pessoas envolvidas no processo do
problema a ser pesquisado [22].

Para a metodologia de estudo de caso, o como e o porqué das
perguntas a serem pesquisadas foram identificadas, a partir de
acontecimentos contemporidneos sem que exigisse que o
pesquisador tivesse controle dos eventos comportamentais do
cenario estudado [23].

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio da andlise de
documentos e os estudos de caso por meio da observacdo, dos
questiondrios e das entrevistas que foram realizadas para o
aprofundamento do problema.

Para responder aos questionamentos desta pesquisa, os dados
foram analisados de forma qualitativa e quantitativa:

e compreendendo os questionamentos;

e definindo formuldrios com perguntas que teorizam o problema;
e delineando as estratégias de campo;

e observando os processos que ocorrem no cendrio da pesquisa;
e sabendo as hipdteses que podem ser questionadas;

e ordenando e organizando os materiais e observacdes realizados
em campo;

e transferindo o conhecimento adquirido no campo para a teoria;
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* interpretando adequadamente as informacdes;

e produzindo textos compreensiveis, contextualizado e fiel a
pesquisa; e

e assegurando os critérios de validade e fidedignidade.

As informacdes foram analisadas de forma quantitativa e
qualitativa, porém com as informacdes obtidas a partir de um
formuldrio preenchido pelos sujeitos de pesquisa com questdes
objetivas e subjetivas.

As questdes objetivas poderiam ser assinaladas numa escala de sete
pontos, variando de "Discordo plenamente" a "Concordo
plenamente" e foram elaboradas 28 questdes para a andlise da
pesquisa.

As questdes subjetivas foram desenvolvidas para verificar qual o
meio preferido e/ou o melhor meio para o desenvolvimento do
cubo mégico e identificar as vantagens e desvantagens percebidas
pelo sujeito de pesquisa, tanto no meio fisico quanto no meio
digital, durante a realiza¢@o da pesquisa. O instrumento de medida
pode ser observado no Apéndice A.

A apresentagdo dos dados foi realizada por meio de tabelas e
contextualizag@o.

4.1 As Pessoas que Participaram da Pesquisa
Com a intencdo de garantir a abrangéncia e profundidade
necessdrias ao estudo, a amostra referente a pesquisa exploratéria
para o estudo da interacio humano-computador dos jogos de
l6gica digitais quando comparados aos jogos de légica fisicos
constituiu de dois grupos de 13 individuos cada grupo.

Um dos grupos era composto por universitirios em cursos de
tecnologia que sabem resolver o cubo madgico no fisico, porém,
ndo sabem resolver no digital. O outro grupo era composto por
especialistas em cubo maégico que, inclusive, participam de
campeonatos mundiais de cubo mdgico e que sabem resolver o
jogo de légica com bastante experiéncia no meio digital.

Todos os estudantes que participaram da pesquisa sdo maiores de
idade e realizam ou realizaram estudos universitarios a nivel de
graduagdo e pds-graduagio.

Considerando o género, nesta pesquisa houve a predominancia do
sexo masculino com 92,31% dos participantes e 7,69% do sexo
feminino.

4.2 Como foi Realizada a Pesquisa
A metodologia proposta para a pesquisa presume as seguintes
etapas com os respetivos recursos:

e Jevantamento do estado da arte mediante revisdo bibliografica
nos temas de jogos de ldgica, jogos digitais, critérios de
avaliacdo das caracteristicas dos jogos de ldgica, e interagdo
humano-computador, de forma a ratificar e/ou retificar o
problema formulado neste estudo;

e defini¢do da unidade-caso e determinaciio do nimero de casos
a serem estudados (a semelhanca do problema, para ratificar
e/ou retificar o proposto neste estudo em termos de amostra);

e claboracdo do protocolo de pesquisa, do quadro de referéncia
tedrico e do questiondrio e da entrevista estruturada a serem
aplicados;

e coleta de dados sobre a interacdo humano-computador dos
jogos de ldgica digitais, sendo utilizadas as técnicas de andlise
de documentos, questiondrios, entrevistas e observacdo
espontanea;

e andlise qualitativa dos dados coletados para estruturacdo do
estudo da interagdo humano-computador em um cubo magico a
partir de uma sintese dos elementos identificados nas etapas
anteriores; e

e definicdo de fundamentos, marcos e critérios para a avaliacdo
da eficdcia da metodologia proposta.

4.3 Roteiro Utilizado no Experimento
O roteiro utilizado na pesquisa foi:

e fornecimento de instru¢des sobre a tarefa a ser realizada no
cubo magico, além de informacdes sobre os riscos ao sujeito de
pesquisa;

e cada sujeito de pesquisa deve receber o mesmo cubo mdagico
profissional;

e resolver o cubo madgico fisico, pois o retorno tétil, ou seja, a
manipula¢do do jogo de légica no meio fisico é importante.
Solicitar a conferéncia do término para verificar se realmente
foi desenvolvido corretamente até a tltima etapa e anotar o
tempo de resolucdo;

® instalar o aplicativo de cubo magico 3x3x3 para o smartphone
ou tablet,, cada sujeito de pesquisa deve utilizar 0 mesmo
aplicativo;

® resolver o cubo mdgico no aplicativo do smartphone ou tablet,
utilizando o recurso de fouch, como pode ser observado na
Figura 1, e anotar o tempo de resolucdo;

h

Figura 1. Dispositivo de entrada por meio de touch

® resolver o cubo madgico utilizando o recurso do mouse em
computador desktop, como pode ser observado na Figura 2,
cada sujeito de pesquisa utilizard computadores, monitores e
mouse idénticos e com a mesma configuragdo, além de
utilizarem o mesmo aplicativo;

Figura 2. Dispositivo de entrada por meio de mouse
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e ap6s a resolugdo do cubo mégico no computador com o
recurso do mouse, solicitar a conferéncia do término para
verificar se realmente foi desenvolvido corretamente até a
dltima etapa e anotar o tempo de resolugio;

e resolver o cubo mdgico com o recurso do teclado em
computador desktop, como pode ser observado na Figura 3, de
forma que cada sujeito de pesquisa utilizard computadores,
monitor e teclados idénticos e com a mesma configuracao,
além de utilizarem o mesmo aplicativo;

Figura 3. Dispositivo de entrada por meio de teclado

e apds a resolugdo do cubo mégico no computador com o
recurso do teclado, solicitar a conferéncia do término para
verificar se realmente foi desenvolvido corretamente até a
dltima etapa e anotar o tempo de resolugio;

e preencher o questiondrio desta pesquisa.

5. RESULTADOS

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Hospital Universitdrio da USP (CEP-HU/USP) com parecer
consubstanciado nimero 1.114.876 datado de 19/06/2015.

Uma vez que a pesquisa foi finalizada, as informagdes coletadas
foram tabuladas para serem analisadas. Para a andlise dos
resultados e para garantir uma diferenca estatisticamente
significativa, o ANOVA dois fatores com repeticdo foi utilizado
para a andlise do efeito da aplicacdo das varidveis com e sem
experiéncia no desenvolvimento do cubo magico no meio digital,
bem como, das varidveis cubo magico no meio fisico e nos meios
digital por meio do mouse, do fouch e do teclado.

Apds a andlise dos efeitos produzidos pelo ANOVA, alguns
graficos foram gerados pela aplicacdo do teste de Tukey, para a
andlise da causa das diferencas analisadas pelo ANOVA.

A Tabela 1 apresenta os resultados da preferéncia do meio
utilizado na resolu¢do do cubo magico tanto para o meio fisico
como para o meio digital.

A Tabela 2 apresenta os resultados da facilidade de resolucdo do
cubo madgico pelos sujeitos de pesquisa que sabem resolver no
meio fisico, porém podem ou ndo ter experiéncia de resolugcdo no
meio digital.

Tabela 1. Preferéncia do meio utilizado.

Meio
Experiéncia
Fisico Digital
Com 100% 0%
Sem 100% 0%

Tabela 2. Facilidade de resolucéo.

Experiéncia Meio
no digital Fisico Digital
Com 100% 0%
Sem 100% 0%

A Tabela 3 apresenta os p-valores referente ao tempo, se
correspondeu ao esperado; as técnicas empregadas, se podem ser
utilizadas do meio fisico para o digital; a interface com o usudrio,
se facilitou a resolu¢do do jogo; e a interacio humano-
computador, se é adequada.

Tabela 3. P-valor das andlises das interagdes.

Meios
fisicof Experiéncia Interagdo
touch/ .
com/sem meio/exp.
mouse/
teclado
Tempo Adequado =0 =0 =0
Técnicas de 0,0080 0,0007 0,0080
Resolucao
Interface Facjllltou ~0 ~0 ~0
Resolucao
Interacdo Adequada 0,0015 0,0001 =0

A Tabela 4 apresenta as médias de tempo (em segundos) de
resolucdo do cubo mdgico no meio digital quando utilizaram o
touch, o mouse € o teclado como recursos.

Tabela 4. Média de tempo de resolugio do cubo magico.

Experiéncia Meio Digital
no digital Touch Mouse Teclado
Com 196,2 262,2 37,4
Sem 1347 17388 2296,
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5.1 Preferéncias e Facilidades

Com base nos resultados apresentados na Tabela 1, que apresenta
a percepcio dos sujeitos de pesquisa em relagdo a preferéncia do
meio utilizado na resolu¢do do cubo madgico, verificou-se que
100% dos sujeitos de pesquisa, com e sem experiéncia no
manuseio do cubo magico no meio digital, sinalizam que preferem
resolver o jogo de l6gica no meio fisico.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 2, que apresenta
a percepcdo dos sujeitos de pesquisa em relacdo a facilidade de
resolugdo do cubo magico, verificou-se que 100% dos sujeitos de
pesquisa, com e sem experiéncia no manuseio do cubo mégico no
meio digital, acreditam que é mais facil manusear o cubo magico
no meio fisico se comparado ao meio digital em quaisquer das
iteragdes (touch, mouse e teclado) analisadas.
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5.2 Anadlise das Interacoes

Com base nos resultados apresentados na Tabela 4, a Figura 4
apresenta as médias de tempo (em segundos) de resolug¢do do
cubo mdgico no meio digital utilizando como recurso o touch, o
mouse e o teclado.

Meédia de Tempo de Resolugio em Segundos

22962
17388
1347
1962 2622 374
touch maouse teclado

N com experiéncia sem experiéncia
Figura 4. Média do tempo de resolugdo no meio digital nos
diferentes dispositivos

Analisando os resultados apresentados na Tabela 4 e na Figura 4,
é possivel verificar que os sujeitos de pesquisa que possuem
experiéncia na resolugdo do cubo magico no meio digital possuem
mais facilidade e desenvolvem o jogo de ldgica num tempo
expressivamente menor quando comparados com os sujeitos de
pesquisa que sabem resolver o cubo mdgico, porém ndo t€m
experiéncia em resolvé-lo no meio digital.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, a Figura 5
apresenta as médias em relac@o a percepgdo do sujeito de pesquisa
em relacdo ao tempo de resolu¢do do cubo magico com seu tempo
esperado para sua resolucao.

Tempo de Resolucio Corresponde ao Esperado

I i 6,23
4,774.62 I
I ' 4 369

tisico touch mouse teclado

M com experiéncia sem experiéncia
Figura 5. Média do tempo de resolugdo corresponder ao
esperado

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3, os p-valores
foram de aproximadamente zero para as interacdes dos meios
fisico, digitais para fouch, teclado e mouse, para as interagdes de
sujeitos de pesquisa com e sem experiéncia com o cubo magico
no meio digital e para as interacdes dos meios com as
experiéncias de resolu¢do do cubo magico, o que garante uma
significancia estatistica de quase 100%.

Com valores de p aproximadamente zero, observando o grafico
gerado pelo teste de Tukey e observando o grafico da Figura 1,
verificou-se que:

® no meio fisico, o tempo de resolugio correspondeu ao esperado
pelos sujeitos de pesquisa em 100% dos casos analisados, com
amédia7;

® no meio digital com o recurso de touch, o tempo de resolugdo
correspondeu ao esperado numa média de 4,77 para os sujeitos
de pesquisa com experiéncia no fouch e numa média de 4,62
para aqueles sem experiéncia no touch;

® no meio digital com o recurso do mouse, o tempo de resolug@o
correspondeu ao esperado numa média de 4 para os sujeitos de
pesquisa com experiéncia no mouse e numa média de 3,69
para aqueles sem experiéncia no mouse; e

e no meio digital com o recurso do teclado, o tempo de resolugdo
correspondeu ao esperado numa média de 6,23 para os sujeitos
de pesquisa com experiéncia no teclado e numa média de 2
para aqueles sem experiéncia no teclado.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, a Figura 6
apresenta as médias das técnicas empregadas na resolucdo do
cubo médgico, tanto do meio fisico para o digital como do meio
digital para o fisico.

Técnicas Empregadas entre os Meios Fisicoe
Digital

4,62

dosmeios fisico para o digital dos meiosdigital para o fisico

B com experiéncia sem experiéncia
Figura 6. Média das técnicas empregadas poderem ser
utilizadas entre os meios fisico e digital

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3, os valores de
p foram menores do que 0,01 para as intera¢cdes do meio fisico
para o digital e do meio digital para o fisico, para as interacdes de
sujeitos de pesquisa com e sem experiéncia com o cubo magico, o
que garante uma significincia estatistica de aproximadamente
99,9%.

Com valores de p <= 0,01, observando o gréafico gerado pelo teste
de Tukey e observando o gréfico da Figura 2, verificou-se que:

e as técnicas utilizadas na resolu¢do do cubo magico no meio
fisico foram também empregadas no meio digital numa média
de 6,31 para os sujeitos de pesquisa com experi€ncia na
resolugdo no meio digital e de 6,08 para aqueles sem
experiéncia no meio digital; e

e as técnicas utilizadas na resolucdo do cubo mégico no meio
digital foram também empregadas no meio fisico numa média
de 6,31 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia na
resolugdo no meio digital e de 4,62 para aqueles sem
experiéncia no meio digital.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, a Figura 7
apresenta as médias de quanto a interface com o usudrio pode ter
facilitado a resolucdo do cubo mégico.

186



Nuevas Ideas en Informatica Educativa TISE 2015

Interface Facilitou a Resolucdo do Jogo

L
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touch mouse teclado

M com experiéncia sem experiéncia
Figura 7. Média da interface com o usudrio ter facilitado a
resolugdo do jogo

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3, os valores de
p foram aproximadamente zero para as interagdes do meio digital
para fouch, mouse e teclado, para as interacdes de sujeitos de
pesquisa com e sem experiéncia com o cubo madgico, o que
garante uma significincia estatistica de aproximadamente 99,9%.

Com valores de p aproximadamente zero, observando o grafico
gerado pelo teste de Tukey e observando o grafico da Figura 3,
verificou-se que:

e no meio digital com o recurso de fouch, a interface com o
usudrio facilitou a resolu¢do do cubo mdgico numa média de
4,92 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia no touch e
numa média de 5,23 para aqueles sem experiéncia no touch;

®* no meio digital com o recurso do mouse, a interface com o
usudrio facilitou a resolu¢do do cubo mdgico numa média de
3,92 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia no mouse e
numa média de 3,69 para aqueles sem experiéncia no mouse; e

® no meio digital com o recurso do teclado, a interface com o
usudrio facilitou a resolu¢do do cubo magico numa média de
5,31 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia no teclado e
numa média de 2,31 para aqueles sem experiéncia no teclado.

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, a Figura 8
apresenta as médias de quanto a intera¢do humano-computador
pode ter facilitado a resolu¢io do cubo mégico.

Interacdo Humano-Computador Adequada
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touch mouse teclado

B com experiéncia sem experidncia
Figura 8. Média da intera¢do humano-computador ter
facilitado a resolucdo do jogo

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3, os valores de
p foram de aproximadamente zero para as interacdes do meio
digital para rouch, mouse e teclado, para as interacdes de sujeitos
de pesquisa com e sem experiéncia com o cubo mdgico, o que
garante uma significancia estatistica de aproximadamente 100%.
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Com valores de p <= 0,01, observando o grafico gerado pelo teste
de Tukey e observando o gréfico da Figura 4, verificou-se que:

® no meio digital com o recurso de fouch, a interagdo humano-
computador facilitou a resolu¢do do cubo magico numa média
de 5,15 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia no fouch
e numa média de 5,23 para aqueles sem experiéncia no fouch;

® no meio digital com o recurso do mouse, a intera¢do humano-
computador facilitou a resolu¢ido do cubo magico numa média
de 4,23 para os sujeitos de pesquisa com experi€ncia no mouse
e numa média de 3,85 para aqueles sem experiéncia no mouse;

® o meio digital com o recurso do teclado, a interagdo humano-
computador facilitou a resolu¢do do cubo magico numa média
de 6,15 para os sujeitos de pesquisa com experiéncia no
teclado e numa média de 3,31 para aqueles sem experiéncia no
teclado.

5.3 Interacao Meio e Experiéncia

Analisando os resultados apresentados na Tabela 3, os valores de
p foram aproximadamente zero para as interagdes meio (fisico e
digitais para touch, teclado e mouse) e experiéncia (sujeitos de
pesquisa com ou sem experiéncia para o desenvolvimento do cubo
magico no meio digital).

Com os valores de p aproximadamente zero e observando o
gréfico gerado pelo teste de Tukey, verificou-se:

® uma significancia estatistica de aproximadamente 100% para a
interacdo meio e experiéncia em relacdo ao tempo, se
correspondeu ao esperado;

® uma significancia de aproximadamente 99,9% para a interacdo
meio e experiéncia em relagdo as técnicas empregadas, se
podem ser utilizadas do meio fisico para o digital;

e uma significancia de aproximadamente 100% para a interacéio
meio e experiéncia em relagdo a interface com o usudrio, se
facilitou a resolucgdo do jogo; e

® uma significncia de aproximadamente 100% para a interagdo
meio e experiéncia em relagdio a interagdo humano-
computador, se é adequada.

5.4 Resultados Qualitativos

Em andlise aos resultados qualitativos obtidos pelas respostas as
perguntas qualitativas do questiondrio utilizado na aplicacdo deste
estudo, pode-se observar que:

e 100% das respostas indicaram que é mais fécil resolver o jogo
de l6gica no meio fisico do que no digital, pois é mais fécil de
visualizar todas as faces do cubo madgico, ter um melhor
dominio do jogo de 16gica, por ser mais facil de manusear, por
ndo cometer erros no manuseio do jogo de 16gica, por possuir
maior usabilidade, com movimentos de rotagdes mais
intuitivos, por ser um ambiente mais familiarizado, ser mais
facil de memorizar a sequéncia dos movimentos, por ter mais
controle dos movimentos, ser possivel aplicar uma velocidade
necessdria para manipular o cubo maégico, ser mais facil de
visualizar o estado atual do jogo;

® as vantagens em resolver o jogo de logica no meio fisico estdo
relacionadas a visualizagdo de todas as faces do cubo magico,
na facilidade da localizagdo das pegas, na facilidade de
manipulacdo dos movimentos, na facilidade de visualizagdo
para rotacionar o cubo mdgico, na facilidade de manuseio do
jogo de légica, na realizagdo do movimento exato conforme o
esperado e o controle do jogo de 16gica na mao, na agilidade de
manipulacdo do cubo mégico, velocidade de retorno & uma
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face, ndo € necessario adequar-se aos comandos de interface, a
interface é natural;

® 46,15% das respostas indicaram que ndo hd vantagens em
resolver o jogo de légica no meio digital, porém, algumas
vantagens pontuadas estdo relacionadas ao poder jogar de
qualquer lugar a partir de um dispositivo mével, ao poder ser
desenvolvido com mais agilidade por meio de atalhos, ao ter a
opcdo de retornar uma opg¢do errada, ao ndo precisar levar o
jogo de légica fisico, o embaralhamento automdtico do jogo,
ndo precisar comprar o jogo de ldgica fisico, facilidade em
recomegar o jogo;

® 80,77% das respostas indicaram que ndo hd desvantagens em
resolver o jogo de logica no meio fisico, porém, algumas
desvantagens pontuadas estdo relacionadas as rotacdes que as
vezes travam, dependendo da qualidade do cubo madgico, ao
poder se atrapalhar na movimentagdo da peca, ao jogo de
16gica poder quebrar, & impossibilidade do embaralhamento
automadtico do jogo;

e 100% das respostas indicaram alguma desvantagem em
resolver o jogo de logica no meio digital, sendo as mais
persistentes ndo ser possivel visualizar todas as faces do cubo
magico, a realizagdo de comandos ndo esperados, a forma de
movimentacdo ¢ mais complexa, a visualizacdo do jogo de
16gica no meio digital é mais complexa, a dificuldade de se
adequar aos comandos do teclado, o desconforto trazido pelas
cores para a vista, o desenvolvimento do jogo de ldgica no
digital ndo € tdo intuitivo, o cubo magico fica estatico na tela, a
necessidade de manipular a interface para depois resolver o
problema, a utilizacdo da interface ndo € facil, € necessdrio ter
um dispositivo, software ou internet;

e algumas criticas, sugestdes e ideias foram apresentadas, todas
elas em relagdo ao jogo de ldgica no meio digital, como a
utilizacdo de teclados para os sujeitos de pesquisa sem
experiéncia com este meio, que sejam mais intuitivos e mais
faceis de manipular, o travamento do cubo mdgico em trés
faces, a possibilidade de poder visualizar as seis faces ao
mesmo tempo, a possibilidade de voltar um movimento errado,
a possibilidade de colocar um indicativo com setas, para saber
qual o movimento que serd realizado, utilizacdo dos botdes
com setas e teclados mais faceis de memorizar, ter uma
legenda dos comandos e ter um feedback visual.

6. DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Para a discussao dos resultados desta pesquisa foram considerados
o perfil dos sujeitos de pesquisa que participaram da pesquisa, a
estrutura fisica para ambos os grupos de pesquisa realizados e os
resultados observados na sec@o 5.

Para a andlise da preferéncia do meio utilizado, verificou-se que
100% dos sujeitos de pesquisa, com e sem experiéncia no
manuseio do cubo mdgico no meio digital, preferem resolver o
jogo de légica no meio fisico se comparado ao meio digital.

Para a andlise da facilidade de resolucdo, verificou-se que 100%
dos sujeitos de pesquisa, com e sem experiéncia no manuseio do
cubo mdgico no meio digital, possuem maior facilidade de
resolu¢@o do jogo de l6gica no meio fisico se comparado ao meio
digital.

No meio digital com o recurso de touch, 61,54% dos sujeitos de
pesquisa, com experiéncia na resolu¢do do cubo madgico neste
meio, verificaram que o tempo de execugdo do jogo de légica
correspondeu ao esperado e que 46,15% dos sujeitos de pesquisa,
sem experiéncia, tiveram a mesma percepcdo. E possivel verificar
que os sujeitos de pesquisa que ji4 tém experiéncia no
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desenvolvimento do cubo mdgico no meio digital com o recurso
de touch apresentam mais facilidade no manuseio se comparado
com os que ndo possuem experiéncia, porém, com uma diferenca
pequena se observado a média de 4,77 (com experiéncia) para
4,62 (sem experiéncia).

No meio digital com o recurso do mouse, 23,08% dos sujeitos de
pesquisa, com experiéncia na resolu¢do do cubo madgico neste
meio, verificaram que o tempo de execucdo do jogo de légica
correspondeu ao esperado e os mesmos 23,08%, sem experiéncia,
tiveram a mesma percepcio. E possivel verificar que
independente de terem ou ndo experiéncia no desenvolvimento do
cubo magico no meio digital com o recurso do mouse, apenas
23,08% dos sujeitos de pesquisa apresentaram facilidade no
manuseio do cubo mégico com uma média de 4 (com experiéncia)
e de 3,69 (sem experiéncia).

No meio digital com o recurso do teclado, 100% dos sujeitos de
pesquisa, com experiéncia na resolu¢do do cubo madgico neste
meio, verificaram que o tempo de execucdo do jogo de légica
correspondeu ao esperado e que 0% dos sujeitos de pesquisa, sem
experiéncia, tiveram a mesma percepgdo. E possivel verificar que
os sujeitos de pesquisa que jid possuem experiéncia no
desenvolvimento do cubo mégico no meio digital com o recurso
do teclado, apresenta muita facilidade no seu manuseio se
comparado com 0s que ndo possuem experiéncia, com uma
diferenca significativa se observado a média de 6,23 (com
experiéncia) e 2 (sem experiéncia).

As técnicas empregadas na resolugdo do cubo magico no meio
fisico também foram utilizadas por 100% dos sujeitos de pesquisa,
com experiéncia no meio digital, quando desenvolveram o jogo de
l6gica no meio digital e, 92,31% dos sujeitos de pesquisa, sem
experiéncia, tiveram a mesma percepcdo. E possivel verificar que
independente da experiéncia que possuem na resolugdo do cubo
magico no meio digital, a grande maioria dos sujeitos de pesquisa
utilizam as técnicas empregadas do meio fisico para a resolucdo
do jogo de ldgica no digital, com uma média de 6,31 (com
experiéncia) e 6,08 (sem experiéncia).

As técnicas empregadas na resolugdo do cubo magico no meio
digital também foram utilizadas no meio fisico por 100% dos
sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio digital e, 53,85%
dos sujeitos de pesquisa, sem experiéncia, tiveram a mesma
percepcdo. E possivel verificar que os sujeitos de pesquisa que j4
possuem experiéncias em resolver o cubo magico no meio digital
tém mais facilidade em utilizar as técnicas de resolu¢do do cubo
maégico do meio digital para o meio fisico, com uma diferenca de
média de 6,31 (com experiéncia) e 4,62 (sem experiéncia).

Para a andlise da interface com o usudrio com o recurso do touch,
69,23% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio digital,
verificaram que a interface facilitou a resolu¢do do cubo magico
no meio digital e, 84,62% dos sujeitos de pesquisa, sem
experiéncia, tiveram a mesma percepgdo. E possivel verificar que
os sujeitos de pesquisa sem experiéncia no desenvolvimento do
cubo mégico no meio digital com o recurso de fouch apresentam
mais facilidade no manuseio se comparado com os que possuem
experiéncia, porém, com uma diferenca pequena se observado a
média de 5,23 (sem experiéncia) para 4,92 (com experiéncia).

Para a andlise da interface com o usudrio com o recurso do mouse,
23,08% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio digital,
verificaram que a interface facilitou a resolu¢do do cubo magico
no meio digital e, 38,46% dos sujeitos de pesquisa, sem
experiéncia, tiveram a mesma percepgdo. E possivel verificar que
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os sujeitos de pesquisa, sem experiéncia, no desenvolvimento do
cubo mégico no meio digital com o recurso do mouse apresentam
mais facilidade no manuseio se comparado com os que possuem
experiéncia, com uma pequena diferenca na média de 3,92 (com
experiéncia) e 3,69 (sem experiéncia). Porém, para 69,23% dos
sujeitos de pesquisa de ambos os grupos, o recurso do mouse ndo
¢ um facilitador para a resolu¢éio do cubo magico.

Para a andlise da interface com o usudrio com o recurso do
teclado, 84,62% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no
meio digital, verificaram que a interface facilitou a resolu¢do do
cubo mégico no meio digital e, 0% dos sujeitos de pesquisa, sem
experiéncia, tiveram a mesma percep¢do. E possivel verificar que
os sujeitos de pesquisa, com experiéncia, no desenvolvimento do
cubo magico no meio digital com o recurso do teclado apresentam
muito mais facilidade no manuseio se comparado com os sem
experiéncia, com uma diferenca significativa na média de 5,31
(com experiéncia) e 2,31(sem experiéncia).

Para a andlise da interacdo humano-computador com o recurso do
touch, 76,92% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio
digital, verificaram que a interag@o facilitou a resolu¢do do cubo
magico no meio digital e, os mesmos 76,92% dos sujeitos de
pesquisa, sem experiéncia, tiveram a mesma percepgio. E
possivel verificar que independente de terem ou ndo experiéncia
no desenvolvimento do cubo mégico no meio digital com o
recurso do touch, 76,92% dos sujeitos de pesquisa percebem que a
interag@o é um facilitador no manuseio do cubo méagico com uma
média de 5,15 (com experiéncia) e de 5,23 (sem experiéncia).

Para a andlise da interagdo humano-computador com o recurso do
mouse, 38,46% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio
digital, verificaram que a interac¢do facilitou a resolug¢do do cubo
mégico no meio digital e, os mesmos 38,46% dos sujeitos de
pesquisa, sem experiéncia, tiveram a mesma percepgio. E
possivel verificar que independente de terem ou ndo experiéncia
no desenvolvimento do cubo mdgico no meio digital com o
recurso do mouse, apenas 38,46% dos sujeitos de pesquisa
verificaram que a interacdo é facilitadora no manuseio do cubo
maégico com uma média de 4,23 (com experiéncia) e de 3,85 (sem
experiéncia).

Para a andlise da interacdo humano-computador com o recurso do
teclado, 100% dos sujeitos de pesquisa, com experiéncia no meio
digital, verificaram que a interag@o facilitou a resolu¢do do cubo
magico no meio digital e, apenas 23,08% dos sujeitos de pesquisa,
sem experiéncia, tiveram a mesma percepgo. E possivel verificar
que os sujeitos de pesquisa, com experiéncia, no desenvolvimento
do cubo mégico no meio digital com o recurso do teclado
verificam que a interacdo é uma facilitadora no manuseio se
comparado com os sem experiéncia, com uma diferenca
significativa na média de 6,15 (com experiéncia) e 3,31(sem
experiéncia).

7. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

Com base nos resultados observados nas discussdes sobre a
facilidade de resolver o cubo magico, pode-se verificar que 100%
dos sujeitos de pesquisa que participaram desta pesquisa ndo
apenas acham mais fécil resolver o cubo magico no meio fisico
como preferem resolver o jogo de logica no meio fisico se
comparado com o meio digital independente da interagdo ser por
touch, mouse ou teclado. Dessa forma, ficando perceptivel a
auséncia do retorno tdtil nos dispositivos de entrada e saida
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analisados para a interacdo humano-computador nas atuais
interfaces utilizadas nesta pesquisa.

Considerando a andlise do tempo de resolu¢do do cubo magico,
100% dos sujeitos de pesquisa resolveram o jogo de légica no
meio fisico no tempo esperado. Além disso, quando considerados
apenas a resolucdo do cubo magico no meio digital, o tempo de
execucdo do cubo maégico foi realizado com uma diferenca de
tempo significativo para todos os dispositivos considerados. Com
destaque a resolugdo por meio do teclado no qual apresentou a
maior diferenca entre os tempos de resolugdo entre os sujeitos de
pesquisa com e sem experiéncia, verificando que € o dispositivo,
no meio fisico, mais preferido pelos com experiéncia e o menos
preferido com os sem experiéncia. Isso se deve ao fato de que os
usudrios com experiéncia ja terem memorizado a sequéncia de
comandos que devem ser executados para resolucdo de cada etapa
do cubo mégico.

Com base nos resultados observados nas discussdes sobre a
facilidade de resolu¢do do cubo mdgico no meio digital, pode-se
verificar que a maioria dos sujeitos de pesquisa, sem experiéncia
no meio digital, ttm mais facilidade de resolver o cubo magico
com o recurso do touch e a grande maioria dos sujeitos de
pesquisa, com experiéncia no meio digital, t€m mais facilidade de
resolver o jogo de l6gica com o recurso do teclado.

Com base nos resultados observados nas discussdes sobre as
técnicas empregadas na resolugdo do cubo madgico, pode-se
verificar que a grande maioria dos sujeitos de pesquisa, com e sem
experiéncia no meio digital, tém facilidade em utilizar as técnicas
empregadas na resolu¢do do cubo magico do meio fisico para o
digital, o que nélo acontece no sentido inverso, onde os sujeitos de
pesquisa que possuem experiéncia no meio digital utilizam com
facilidade as técnicas empregadas na resolu¢do do cubo madgico
do meio digital para o fisico e os sujeitos de pesquisa sem
experiéncia tem menos facilidade de utilizar as técnicas
empregadas do meio digital para o fisico.

Com base nos resultados observados nas discussdes sobre a
interface com o usudrio, pode-se verificar que a grande maioria
dos sujeitos de pesquisa possuem facilidade na resolugdo do cubo
magico com a interface que possui o teclado como recurso. E, a
maioria dos sujeitos de pesquisa sem experiéncia no meio digital
tém mais facilidade em resolver o jogo de l6gica no meio digital
com o recurso do touch.

Com base nos resultados observados nas discussdes sobre a
interacdo humano-computador, pode-se verificar que a grande
maioria dos sujeitos de pesquisa possuem facilidade na resolugdo
do cubo maégico com a interagdo que possui o teclado como
recurso, porém entendem que o fouch como recurso interativo
também ¢ facilitador. E, a maioria dos sujeitos de pesquisa sem
experiéncia no meio digital verificam que a interagdo ¢é
facilitadora para a resolugdo do jogo de ldgica no meio digital
com o recurso do touch.

Os resultados qualitativos indicam que € mais facil desenvolver o
cubo magico no meio fisico em virtude da facilidade de
visualizacdo das faces do jogo, de manuseio dos movimentos e de
uso intuitivo do raciocinio 16gico envolvido.

Para o desenvolvimento do cubo mégico, as vantagens e
desvantagens indicam que hd uma preferéncia maior para o
desenvolvimento no meio fisico se comparado ao do meio digital.

O cubo mégico, tanto fisico como digital, pode ser utilizado na
educacdo para o desenvolvimento do cérebro das criangas e
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adolescentes, pois sua pratica ajuda a melhorar e a transformar a
forma como o cérebro funciona. Porém, ainda é necessério que a
interface com o usudrio e a interagdo humano-computador do
cubo madgico, no meio digital, seja mais atrativo, para que possa
contribuir ainda mais para o desenvolvimento da aprendizagem e
da educacdo de forma integral.

Para dar continuidade ao desenvolvimento deste trabalho, outros
segmentos de jogos de ldgica como os jogos de tabuleiro, jogos de
raciocinio légico e matemadtica, jogos de estratégia, jogos tipo
puzzle ou quebra-cabegas, entre outros, podem ser analisados
quando desenvolvidos nos meios fisico e digital, para analise da
interface com o usudrio e a interacdo humano-computador.

Além disso, o desenvolvimento e a andlise de jogos de logica no
meio digital com uso da realidade virtual podem ser considerados,
pois, a visualizagdo das préprias mios no ambiente virtual, pode
ser interessante.
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