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As pessoas sdo como Cubos Magicos. Existem
inimeras formas de se resolverem.

Valdivino Borges Vieira.



RESUMO

Este trabalho de monografia apresenta as potencialidades do Cubo Magico tradicional para o
ensino de matematica a partir de sua resolucdo e pratica. Nesse sentido, foram realizados
estudos de cunho bibliografico, buscando compreender de que forma o jogo pode se tornar
uma ferramenta de ensino e como o professor organiza essa atividade e, a partir disso, ensinar
matematica através da pratica do brinquedo. A questdo problematizadora se deu com a
seguinte pergunta: O que o professor de matematica precisa saber sobre 0s processos
resolutivos do cubo méagico? Os objetivos desse trabalho consistem em produzir um material
didatico a respeito do cubo mégico que instrumentalize o professor de matematica a utiliza-lo
na sua pratica docente e desta forma trazer uma possivel contribuicdo para a formacéo
docente. O método de abordagem se caracterizou como bibliografico. Como resultados, temos
a elaboracdo de trés capitulos que integram esse trabalho no formato que permitem a
realizacdo de oficinas com o cubo mégico para a formacao de professores de matematica.

Palavras-chave: Cubo Magico. Ensino de Matematica. Formacdo Docente.



ABSTRACT

This paper of monograph presents the potential of the traditional Magic Cube for the teaching
of mathematics from its resolution and practice. In this sense, bibliographic studies were
carried out, trying to understand how the game can become a teaching tool and how the
teacher organizes this activity and, from this, teach mathematics through the practice of the
toy. The problematizing question came up with the following question: What does the math
teacher need to know about the problem solving processes of the magic cube?
The objectives of this work are to produce a didactic material about the magic cube that
equips the teacher of mathematics to use it in his teaching practice and in this way bring a
possible contribution to the teacher training. The method of approach was characterized as
bibliographic. As results, we have the elaboration of three chapters that integrate this work in
the format that allow the realization of workshops with the magic cube for the training of
mathematics teachers.

Keywords: Magic cube. Mathematics Teaching. Teacher Training.



LISTA DE ILUSTRACOES

FIGURA 01- Pecas que constituem 0 CUDO MAGICO ......ccueeveiueeiieiieiiesie e seesie e see e see e 20
FIGURA 02- Desmontando 0 CUBO MAGICO .......ccvviieiiieieiieieecie et 21
FIGURA 03- Separando as pegas de Meio € de CANtO ........cevvereereereenienieseesie e 22
FIGURA 04- Montando 0 cubo m&gico (Primeiras PEGAS) ........ccceverererererieresieresesieseeennas 22
FIGURA 05- Montando 0 cubo magico (demais PECAS). .....ccverveerverreerieeieseesieeeesseesseaeessens 23
FIGURA 06- Nomenclatura das faCeS.........ccouiiiiriiiirieie et 24
FIGURA 07- MOVIMENTOS TAEIAIS ......evveriieiiesiieiii et siees ettt nneas 25
FIGURA 08- MOVIMENTOS CENTIAIS ....vevverieeriesiiesieeiiesieesieseesieestesseesseessessessseesseesessseessessesssens 25
FIGURA 09- MoVIMENTO UPIO ....c.veeiiiecece ettt 26
FIGURA 10- ROTACAD BM R3 ... ittt et 26
FIGURA 11- MOVIMENTO U.....iiiiiiiieiiiieieeie ettt steeneesne e e aneenneas 26
FIGURA 12- MOVIMENTO U ....oiiiiiiiiiieeeiiiee et siee et e e et e et eesnteeesnaeessnaeesnnaeesnneeens 27
FIGURA 13- MOVIMENTO U2Z......ciiiiiiiiieiisiesesieie ettt 27
FIGURA 14- Representacdo do movimento F” U F ... 27
FIGURA 15- Cas0 da PEGA 08 CENTIO ......cueruiiuiriiiiieiieieiesie sttt 28
FIGURA 16- Ordem das pegas de MEeI0 € CANTO........ccuerververieriiririinieiee e 29
FIGURA L7- FACES ...ttt sttt sttt st e et e b e et e e s bt e et eenneeebeenneeennes 29
FIGURA 18- Camadas: CrUZ.......coiueiuerierieiiesiieeseeieie e sie et ssesseasee e ssesiessessessessessessennees 30
FIGURA 19- Camadas: diCa NA CrUZ. .......c.coiiiiiieieieriesie ettt 31
FIGURA 20- Camadas: posicionar Pega d CANTO ........ccuervereriiririirieeieie e 32
FIGURA 21- Camadas: F* U’ F. ..ot et snnne e 33
FIGURA 22- Camadas: F U F ...t 34
FIGURA 23- Camadas: base reSOIVIAA. ..........cccouiieiiieiiie et 34
FIGURA 24- Camadas: PEGAS 1, 2 € 3....i ittt 35
FIGURA 25- Camadas: pecas de meio na camada SUPEIION.........ccueiverueeeerverieeeeseesseaeeseens 36
FIGURA 26- Camadas: [U R U R’ U’ (F? U’ F)] eooeiieiiieiereee e 36
FIGURA 27- Camadas: aplicando [U R U R’ U’ (F* U’ F)].ccveoeiiiiieiiieiecce e 37
FIGURA 28- Camadas: [U’ L’ U’ LU (F U F*)]veieiiiiie et 38
FIGURA 29- Camadas: aplicando [U’ L’ U’ L U (F U F*)] (parte 1).....ccccecevirenvrinninnenn. 38
FIGURA 30- Camadas: aplicando [U’ L U’ LU (F U F*)] (parte 2)....c.ccceeevvrienennennnnns 39
FIGURA 31- Camadas: €asoS de Pega de MEI0.......c.coiveruirierieienee e 40
FIGURA 32- Camadas: pega de meio iNVErtida.........ccooeriieninininieieeese e 40



FIGURA 33- Camadas:
FIGURA 34- Camadas:
FIGURA 35- Camadas:
FIGURA 36- Camadas:
FIGURA 37- Camadas:
FIGURA 38- Camadas:
FIGURA 39- Camadas:
FIGURA 40- Camadas:
FIGURA 41- Camadas:
FIGURA 42- Camadas:
FIGURA 43- Camadas:
FIGURA 44- Camadas:
FIGURA 45- Camadas:
FIGURA 46- Camadas:
FIGURA 47- Camadas:
FIGURA 48- Camadas:
FIGURA 49- Camadas:
FIGURA 50- Camadas:
FIGURA 51- Camadas:
FIGURA 52- Camadas:
FIGURA 53- Camadas:
FIGURA 54- Camadas:
FIGURA 55- Camadas:
FIGURA 56- Camadas:
FIGURA 57- Camadas:
FIGURA 58- Camadas:
FIGURA 59- Camadas:
FIGURA 60- Camadas:
FIGURA 61- Camadas:

algoritmo 4 (Caso HMPO).....ooiiieiiiieie e 41
algoritmo 4 (Caso L PEQUENOD) .......eeveeieriieieeie e sieeie s 41
algoritmo 4 (Caso lNNA) .......cccccvevierece e 42
algoritmo 4 (Caso Cruz feita) ........cccvveveieenieie e 42
aplicando F R U R’ U’ F’ para o caso linha (parte 1)...........ccccueuee. 42
aplicando F R U R’ U’ F’ para o caso linha (parte 2)..........ccccuenee. 43
algoritmo 5 (Caso HMPO 1) ..cveiieiieiiciecieceee e 44
algoritmo 5 (Caso HMPO 2)..c.vvceeiieiece e 45
algoritmo 5 (caso retAngulo 1) .......cccoeviieiinieiie e 45
algoritmo 5 (caso retangulo 2) .........cccevveiiiiini i, 46
algoritmo 5 (caso diagonal) .........cccccveveiieiicie e 46
algoritmo 5 (caso PeiXinhO) .......cccevveieiieiicie e 47
algoritmo 5 (caso resolVido) .........ccovvviirieiieii e, 47
aplicandko RUR’URUU2R’e L’ U’ LU’ L’ U2 L (parte 1)..... 48
aplicando RUR’UR U U2R’e L’ U’ L U’ L’ U2 L (parte 2)..... 49
algoritmo 6 (CASO COM PAN) .....cveivieieeieieese et 50
algoritmo 6 (CaSO SEM PAN) ...cc.evverviriirieeiieieie et 50
algoritmo 6 (Cas0 TAaCE 1) ....c.ccvviviiiiiiiiieeee e 50
algoritmo 6 (caso face 2 ou resolVIdO 1) ....ccovvvevvereiieceecr e, 51
algoritmo 6 (caso meio ou resolvido 2) .........cccccvevveveiiececce e, 51
aplicando R> FR’> B2 R F’ R” B2 R2 (parte 1)......cccccvvvviiiiiiinnnns 52
aplicando R> F R’ B2 R F’ R” B2 R2 (parte 2)......cccccovevvvviecinnnnne. 53
algoritmo 7 (CaS0 TACE) ......evveviriiieiiireee e 53
algoritmo 7 (Caso MeioS OPOSLOS) .....ecvveiveeireeieiiciie e 54
algoritmo 7 (caso Meios adjacentes).........cccveveveeveerieseeseesiesieenns 54
algoritmo 7 (caso resolVido) .........covveiirieieiee e, 54
aplicando F2 UM’ U2 M UF2e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 1) 55

aplicando 2 UM’ U2 M UF2e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 2) 56
aplicando 2 UM’ U2 M UF2e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 3) 57



SUMARIO

L INTRODUGAOD . ...ttt sttt ettt ettt en sttt en s 10
1.1 QUESTAO PROBLEMATIZADORA.......coevoeeeteieeeseresseseseses s iesessenassnssnaesan, 11
1.2 OBIETIVOS ...ttt n ettt st 12
1.3 METODOLOGIA ...ttt es ettt sn e 13

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..ottt tenes s 15
2.1 REFLEXOES ACERCA DA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
MATEMATICA ..ottt ettt 15

3 CONHECENDO O CUBO MAGICO ..o s s s s 19
3.1 UM POUCO DA HISTORIA ......ocoeveeeeeseeeeesseeeses e teste s enessen s seseenens 19
3.2 CUBO MAGICO EXTERNAMENTE ......coiviiiciieiceeees et ssenessens 19
3.3 CUBO MAGICO INTERNAMENTE .....covstieeieieeeseesee et esesssssssessesessnssnssseseeseens 20
3.4 NOMENCLATURA E MOVIMENTAGCAO DAS FACES........ccccoieieeeesrerersienenes 23
3.5 MOVIMENTOS E SUAS INDICACOES ......cc.ooiiieeeeeieeeeeee s 24

4 RESOLUCAQ DO CUBO MAGICO ... 28
4.1 CASOS COMUNS SOBRE A RESOLUGCAO.........ccoeiietieeereeessieesesesessesissssesisnes 28

5 METODO DE CAMADAS........oooieiieeeteeeeee et esisss s s sssss st sss s ssssssenssssnssnansens 30
5.1 ALGORITMO 1: FAZER UMA CRUZ EM UMA DAS FACES DO CUBO............... 30
5.2 ALGORITMO 2: POSICIONAR AS PECAS DE CANTO (PRIMEIRA CAMADA). 31
5.3 ALGORITMO 3: POSICIONAR AS PECAS DE MEIO (SEGUNDA CAMADA).....35
5.4 ALGORITMO 4: CRUZ NA PARTE SUPERIOR. ........cccviieiieieeieseeeseesees s, 41
4.5 ALGORITMO 5: POSICIONAR AS PECAS DE CANTO (ULTIMA CAMADA).....43
5.6 ALGORITMO 6: ‘L’ EM UM DOS LADOS ......ovvviiesiriieeiesessieeessesesssesisssseneesan, 49
5.7 ALGORITMO 7: VAI E VOLTA (FINAL) ....coivieieeeieesieeeeees s, 53

6 CONSIDERACGOES FINAIS ...ttt esn st ses st 58

T BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt 60

8 BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR .....ooiiiii s 62



10

1 INTRODUCAO

As pessoas quando observam alguém resolvendo o cubo maégico logo se perguntam
como é possivel tal facanha e, as vezes, até param para perguntar ao praticante se existe uma
técnica especifica para montar o objeto ou se é pura intuicdo, raciocinio légico, enfim, é
comum ainda ouvirmos as pessoas dizerem que € muito dificil monta-lo, porém, é provéavel
que elas desconhecam a natureza do brinquedo no sentido que o mesmo propicia a
concentracdo e a realizacdo de exercicios de memdria na sua manipulacéo.

Um dos grandes entraves no ensino da matematica esta centrado em conseguir a
atencdo dos alunos e fazer com que esses alunos aprendam o contetdo apresentado pelo
professor, pois em geral as aulas de matematica sdo ditas como chatas e cansativas devido ao
volume excessivo de contetdos sem métodos inovadores de ensino ou mesmo diferenciados
para o favorecimento da aprendizagem.

Um brinquedo como o cubo magico € um importante instrumento de ensino devido ao
seu carater ludico e encantador. Quer ver como funciona? Embaralhe-o e o coloque sobre sua
estante, ou seja, num lugar de facil visualizacdo, poucas sdo as pessoas, principalmente
criancas, que ndo ficardo tentadas a manusear o objeto mesmo que ndo consigam resolvé-lo.
Se isso funciona em casa porque ndo explorar essa potencialidade em sala de aula?

Ao trazer o cubo mégico para o ambiente de ensino, mais precisamente para o ensino
da matematica, o professor pode criar um vinculo bem agradavel com seus alunos, uma vez
que, ele esta trazendo algo novo e chamativo para a turma, mas o feito maior aqui nao é
somente trazer o cubo méagico para a sala de aula e sim trabalha-lo nesse contexto de ensinar
matematica e como isso poderd desencadear mudancas em relacdo as aulas tradicionais e
meramente e expositivas.

Ensinar os alunos a resolver o cubo méagico ndo é uma tarefa dificil, o ideal é que
dependendo do quantitativo de alunos o professor podera utilizar a tecnologia para auxilia-lo,
como retroprojetor ou o celular com aplicativos sobre o cubo, dessa forma ele atenderia toda a
turma sem precisar se deslocar quase que todo instante para tirar dividas durante a resolugéo.

Apos o professor ensinar seus alunos a resolver o cubo maégico e incentiva-los a
praticarem, o professor pode trabalhar a matematica em si por meio do ensino de nimeros
complexos, geometria, progressdo geométrica, fungdes, simetrias, probabilidade e fracdes. Por
exemplo, no ensino de fracGes o professor pode utilizar o cubo mégico e explicar que ele é

composto por 27 cubinhos e que cada cubinho representa uma fragdo do brinquedo como um
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todo. Podem-se representar fracbes a partir das camadas que compdem o cubo mégico
também.

E importante um projeto dessa natureza, pois sio poucos os trabalhos relacionados ao
cubo magico e ainda mais escassos sdo 0s trabalhos que se preocupam com o0 ensinar
matematica por meio do cubo mégico e, também, porque a pratica com o cubo tras vérias
contribui¢Bes ndo s6 para a matematica, no que diz respeito a um objeto de ensino, como para
as pessoas que o praticam podendo desenvolver com a manipulacéo do cubo uma agilidade de
raciocinio, concentracao e exercicios de memoria de longo prazo.

A preocupacao com esses fatores, sobretudo, com a aproximacéo do cubo magico para
0 ensino de matemaética, foram os argumentos que motivaram o desenvolvimento desse
trabalho.

1.1 QUESTAO PROBLEMATIZADORA

Para ensinar matematica o professor precisa estar, entre outros recursos, munido de
ferramentas ou materiais que lhe auxiliem em sua aula, objetos que captem a atencdo dos
alunos e despertam neles o interesse pelo contetdo a ser ensinado. A proposta deste trabalho
expbe 0 objeto conhecido por cubo mégico tradicional como uma dessas ferramentas com a
finalidade de favorecer a aprendizagem ao mesmo tempo em que se distancia de uma
apresentacdo de conteudos de forma massiva e tradicionalista como se pode observar na
literatura que reflete sobre o ensino de matematica nas escolas brasileiras.

Diante das potencialidades didaticas do cubo magico, o questionamento direcionador
desse estudo volta-se para o professor de matematica no sentido de apresentarmos uma
contribuicdo simples, mas Util para a formacdo docente. Essa consideracdo pode ser expressa
da seguinte forma:

O que o professor de matematica precisa saber sobre os processos resolutivos do
cubo magico?

E importante destacar que a questdo problematizadora acima se coloca em
confluéncia com a pratica docente, uma vez que, sugere que o professor conheca
detalhadamente o cubo méagico para que o mesmo possa elaborar sequéncias didaticas tendo o
cubo magico como um objeto favorecedor da aprendizagem.

A resposta para a questdo em si estd diretamente relacionada a pratica da docéncia

num sentido mais amplo, que demanda do professor a compreensdo de que o seu papel social
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seja entendido a partir de acGes de caracter transformadoras em oposi¢ao a uma atua¢do como
sujeito alienado.

A situacdo de alienacdo se caracteriza pela falta de compreensdo e dominio nos
varios aspectos da tarefa educativa. Assim, percebemos que ao educador falta
clareza com relacdo a realidade em que ele vive, ndo dominando, por exemplo,
como os fatos e fendmenos chegaram ao ponto em que estdo hoje (dimensédo
socioldgica, histérico-processual) falta clareza quanto a finalidade daquilo que ele
faz: educacdo para qué, a favor de quem, contra quem, que tipo de homem e
sociedade formar, etc. (dimensdo politica, filosofica, e, finalmente, falta clareza a
sua acdo mais especifica em sala de aula (dimensdo pedagdgica).
(VASCONCELLOS, 1999, p. 25).

O ensino de matemética se faz de inGmeras maneiras, iSso acontece porque a
matematica esta presente em praticamente tudo, assim podemos ensina-la desde objetos
simples como uma tampinha de refrigerante ilustrando uma forma circular e desta forma fazer
0 estudo sobre a area do circulo, ou objetos mais elaborados como uma obra de arte onde se
deve fazer o estudo de curvas, simetrias, enfim. Deste modo, € bem verdade que o0s
professores tém um arsenal de materiais disponiveis “[...] recursos didaticos, como uma forma
de ensino dinamico, realista e menos formal [...]” Tocantins (2009, p.393), para lhes

auxiliarem no ensino dos mais diversos contetidos, ndo s6 matematicos.

1.2 OBJETIVOS

Para o estabelecimento dos objetivos desse trabalho, acreditamos que seja didatico
recordarmos o teor da questdo diretriz do mesmo. Em termos pontuais a mesma foi assim
expressa: O que o professor de matematica precisa saber sobre 0s processos resolutivos do
cubo magico?

Observando a natureza da questdo de pesquisa, observa-se que um nucleo importante
da mesma, é o professor. E é justamente, pensando numa possivel contribuicdo nossa para a
formacdo de professores é que optamos por direcionar 0s objetivos dessa investigacdo para o
campo da formacdo docente, tendo como instrumento basico de nossa intervencdo o cubo
magico. Nesse sentido, podemos dizer que 0 n0sso objetivo primeiro €:

v Produzir um material didatico a respeito do cubo magico que instrumentalize o
professor de matematica a utiliza-lo na sua préatica docente.

Esse material tem a finalidade de fazer uma aproximacéo entre professores e alunos e,
desta forma, permitir que estes compartilhem do raciocinio légico e que o professor possa

elaborar atividades direcionadas a um contetdo nao necessariamente especifico.
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E importante notar que o objetivo estabelecido encontra-se articulado com a questdo
diretriz dessa pesquisa, uma vez que para o professor de matematica transformar o cubo
magico em um objeto de ensino, faz-se necessario que 0 mesmo, conheca e se aproprie de
conhecimentos sobre o cubo que lhe possibilitem avaliar as potencialidades didaticas do
mesmo.

Igualmente importante na dimensdo de formagdo docente desse trabalho é o fato de
estarmos vinculados formalmente ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia — PIBID, Subprojeto de Matematica, do Curso de Licenciatura em Matematica, da
Universidade Federal do Tocantins — UFT. Particularmente, a importancia pode ser melhor
percebida num processo que se caracteriza numa via de méo dupla, ou seja, a0 mesmo tempo
em que, temos nossa formacdo enriquecida pelas acbes desenvolvidas no ambito do
subprojeto, também procuramos, por meio desse estudo, deixarmos uma contribuicdo simples,

mas Util para a formacdo docente de professores de matematica.

1.3 METODOLOGIA

Na tentativa de responder as questdes levantadas na secdo de problematizacdo foram
realizadas pesquisas de natureza exploratéria e como delineamento a pesquisa bibliografica,
caracterizando desta forma, nosso método de abordagem.

Nossa base tedrica consistiu nas leituras de D’AMBROSIO (1997), FAZENDA (1979)
LORENZATO (2009), MOURA (1992), PIMENTA (1995), REGO (2009), VIEIRA E
VOLQUIND (2002) e outros autores.

Pesquisamos, hum primeiro momento, como o cubo magico estava sendo abordado no
ensino de matematica. Essas informac6es nos obtivemos em artigos, blogs e alguns sites sobre
resolucdo do cubo magico. Em seguida, recorremos a literatura especifica, com leituras de
livros e artigos cientificos sobre formacdo de professores e uso de jogos no ensino de
matematica, os quais serviram para que pudessemos melhor organizar e elaborar um material
didatico que permitisse o professor conhecer detalhadamente o cubo méagico.

O material que elaboramos foi, previamente, organizado na forma de oficinas, tendo
em vista que, propiciaria a realizacdo de sessdes de formagdo tanto com alunos como para
professores de matematica. Obviamente que para uma aplicagdo das mesmas o enfoque
sofrerd alteraces, no nosso caso, cuja preocupagdo primeira nesse trabalho é a formagéo de
professores para a exploracdo do cubo magico em situagdes de ensino e aprendizagem de

matematica. A titulo de exemplificacdo, é possivel que um profissional do ensino de
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matematica possa explorar a disposicdo das camadas do cubo magico para o ensino de
fracOes, além da resolucdo de problemas diretamente relacionados ao cubo.

Optamos pela oficina, pois segundo Vieira (2002):

Na oficina surge um novo tipo de comunicacdo entre professores e alunos. E
formada uma equipe de trabalho, onde cada um contribui com sua experiéncia. O
professor é dirigente, mas também aprendiz. Cabe a ele diagnosticar o que cada
participante sabe e promover o ir além do imediato. (VIEIRA, VOLQUIND 2002.
p.17).

Desta forma, na organizagdo dos capitulos trés, quatro e cinco apresentamos, com
ricos detalhes de imagens, diferentes aspectos do cubo magico que vao desde a sua historia,
sua estrutura, e algoritmos de resolucdo, pois entendemos que esse procedimento
metodologico melhor atenderia o questionamento central desse estudo que se volta para 0s

saberes que o professor precisaria para utilizar o cubo méagico nas suas aulas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Embora a proposta desse trabalho possa ser utilizada para a formacdo continuada de
professores 0 nosso olhar, no sentido de procurar fundamentos teéricos para esse estudo, esta
direcionado para a formacdo inicial de professores de matematica. Essa opcao deve-se ao fato
de estarmos vinculados formalmente ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia — PIBID, Subprojeto de Matematica, da Universidade Federal do Tocantins.

Preocupamo-nos inicialmente, enquanto académicos em processo de formacao,
enquanto “Pibidianos” do Subprojeto de Matematica, responder as questdes levantadas no
capitulo anterior, porém, concordamos que para falar sobre formacdo inicial de professores
deveriamos fazer uma breve explanacdo acerca desse processo para compreender sobre as
dificuldades enfrentadas e os avan¢os adquiridos nos ultimos anos.

Posteriormente, recorremos as situacdes de ensino e de aprendizagem com a utilizagdo

do cubo mégico.

2.1 REFLEXOES ACERCA DA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE
MATEMATICA

A partir da década de 90 muito tem se discutido sobre propor novas alternativas
educacionais, esses estudos e pesquisas tiveram como centro de debate a formacéo docente.

A formacdo de professores tem sido objeto de investigagdo de muitos campos da
educacdo, centrada exclusivamente nas dimensfes académicas: &rea, disciplina, curriculo.
Além disso, podemos destacar varias questdes que influenciam nesse processo que vao desde
saberes e pratica docente, parceria entre professor e escola, problemas pessoais dos
educadores em formacdo, tecnologia e politica. Na Educacdo Matematica muito se tem
combatido a questdo da evasdo dos académicos nos cursos, projetos e programas com bolsas
remuneradas sd0 mecanismos que tentam amenizar tal evaséo.

Uma das questdes discutidas sobre a formacdo de professores diz respeito as
dificuldades dos docentes em conciliar teoria e pratica. Nas palavras de Pimenta (1995, p. 61),
“a esséncia da atividade (pratica) do professor € o ensino-aprendizagem. Ou seja, é 0
conhecimento técnico pratico de como garantir que a aprendizagem se realize em
consequéncia da atividade de ensinar”. Para D’Ambroésio (1997, p. 27), “pesquisa € 0 que
permite a interface interativa entre teoria e pratica”. Nesse contexto faz sentido que inerente

ao oficio da docéncia o professor seja capaz de gerenciar, de facilitar o processo de
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aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na producdo de conhecimentos, que
por sua vez justifica a necessidade de acdes de investigacdo (D’ Ambroésio, 1997).

Numa dimensdo politica, recentemente o governo brasileiro sancionou uma medida
provisoria que trata da reforma do Ensino Médio, mudangas na distribuicdo de conteudos,
énfase ao ensino técnico e ampliacdo de escolas de tempo integral foram questdes defendidas
na reforma. Além disso, foi defendido que pessoas com ‘“notorio saber”, sem até mesmo
diploma de formac&o especifica, pudessem dar aulas. Desta forma, o governo desqualifica o
profissional docente, e nega que “a docéncia é uma profissdo complexa e, tal como as demais
profissdes, é aprendida” (Mizukami, 2013, p. 23).

Na dimensdo pedagdgica, as demandas educativas da atualidade exigem um sério

compromisso na formacéo social dos alunos, assim como Rego (2009) afirma que:

As novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino
voltado para a promogéo do desenvolvimento da autonomia intelectual, criatividade
e capacidade de acéo, reflexdo e critica pelo aluno. Para tanto, faz-se necesséario a
introdu¢do da aprendizagem de novos conteddos de conhecimentos e de
metodologias, que baseadas na concepcdo de que o aluno deve ser o centro do
processo de ensino-aprendizagem, reconheca, identifique e considere seus
conhecimentos prévios como ponto de partida e o prepare para realizar-se como
cidaddo em uma sociedade submetida a constantes mudangas. (p.40).

O principal responsavel por essa transformacdo nos alunos é o docente, e para que ele
consiga alcancar essas demandas € de fundamental importancia que o professor tenha uma
solida formacdo, que tenha dominio em sua &rea e seja inovador e transformador no processo
de ensino.

Sobre o dominio de conteldos matematicos, € esperado que o professor tenha
conhecimento amplo dos objetos de ensino, combine conhecimentos matematicos com outras
areas, ou seja, ser interdisciplinar, e saiba tratar adequadamente o conteldo a série que ird
trabalhar. Todavia, o ensino interdisciplinar ndo se faz simplesmente, nas palavras de Fazenda

temos a orientacao de que:

[...] para que haja uma profunda transformacéo da pedagogia com o objeto de ensino
interdisciplinar é necessario e fundamental que surja um novo tipo de formagéo de
professores e uma nova perspectiva de ensinar voltada para a construgdo do
conhecimento adquirido através da realidade e da cultura pertencente a cada
individuo. (FAZENDA, 1979, p. 48-49).

Um dos objetos de ensino que podemos mencionar é o tratamento sobre o uso dos

jogos na educacéo, e aqui nos referimos a Educacdo Matematica. E oportuno dizer que o jogo
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modelado & atividade de ensinar determinado contetdo se torna um material didatico. Para
Lorenzato (2009, p.18) “o material didatico (MD) € qualquer instrumento til ao processo de
ensino-aprendizagem. Portanto, MD pode ser um giz, uma calculadora, um filme, um livro,
um quebra-cabeca, um jogo, entre outros”. Ainda nas palavras do autor ha referéncias que
orientam que “as experiéncias no mundo real constituem o caminho para a crianga construir o
seu raciocinio” (LORENZATO, 2009, p.4).

Num primeiro momento, podemos observar que o cubo magico € um jogo, € numa
visdo rasa é um jogo que trata apenas de embaralhar e resolver como se fosse um quebra-
cabeca, contudo, se explorado de maneira adequada, e nesse contexto nos referimos as acdes
do professor, ou seja, explorado didaticamente, o objeto (cubo mégico) podera se tornar um
material didatico.

O cubo magico como um MD significa que é uma ferramenta de ensino, e aliada a
pratica docente trds consigo uma intencionalidade (Moura, 1992). Portanto, ao fazermos uso
do quebra-cabeca colorido assim como de qualquer outro jogo devemos nos questionar sobre
a intencdo de estar trazendo algo que pode influenciar na aprendizagem. Nesse sentido, 0
préprio Moura (1992) diz que:

O jogo para ensinar Matematica deve cumprir o papel de auxiliar no ensino do
conteldo, propiciar a aquisicdo de habilidades, permitir o desenvolvimento

operatério do sujeito e, mais, estar perfeitamente localizado no processo que leva a
crianga do conhecimento primeiro ao conhecimento elaborado. (p.47).

Este processo diz respeito ao avanco do conhecimento e que estd sempre em
movimentacdo. Desta forma, entendemos que o jogo ao exigir regras ele favorece a
aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento dos alunos sem perder o seu aspecto
ludico.

O jogo no ambiente escolar, segundo Menezes (2008), deve atender entre outras
coisas, 0 desenvolvimento da autoestima, trabalhar a ansiedade do aluno, fomentar a
autonomia, aprimorar a coordenacdo motora, aumentar a atengdo e a concentracdo, e ampliar
0 raciocinio logico. Nesse sentido, a nossa experiéncia com o cubo méagico ndo se mostra
diferente, pois ele favorece a memoria, a concentragdo e o raciocinio 16gico constantemente
no momento de sua utilizacéo.

Reconhecemos também o papel que a sala de aula implica na acdo do professor,
influenciando diretamente em sua pratica docente. Dessa forma, “[...] ndo faltam argumentos
favoraveis para que as escolas possuam objetos e imagens a serem utilizados nas aulas, como
facilitadores da aprendizagem” (LORENZATO, 2009, p.5).
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Atualmente muitos profissionais da educacdo, especificamente professores de
matematica, vém utilizando novos recursos didaticos para o ensino e aprendizagem dos alunos
nas suas aulas. O ideal é que esses recursos/materiais sejam explorados pelos alunos, ou seja,
que o professor permita que os alunos facam o manuseio desses materiais, assim podendo
provocar reflexdes, curiosidades, observacdes, e desta forma fazer suas proprias descobertas.

Hé& professores que preferem ndo fazer uso desses materiais, pois, segundo eles, para
que isso seja possivel hd necessidade de mais tempo para planejamento das atividades, o que
ndo deixa de ser verdade. Porém, recordamos que um bom profissional é aquele que inova,
transforma o ensino meramente reprodutor. E para fazermos uso do cubo magico em sala de
aula nos interessa esse tipo de profissional, o que seja transformador.

Para trabalhar com o cubo méagico em sala de aula o professor deve permitir que seus
alunos manuseiem o brinquedo e o explorem. Essa atividade é melhor desenvolvida em
conjunto, mas que cada aluno esteja de posse de um cubo mégico. Os professores devem,
além de propiciar que seus alunos manuseiem esses recursos didaticos, fazer uma intervencao
objetivada, adequada pedagogicamente. Desta forma, é interessante que o professor ao
elaborar uma atividade com o cubo magico em sala de aula faca sempre intervencdes no
sentido de indicar uma alternativa nova para que os alunos solucionem determinado problema
do cubo mégico. A intervencdo realizada de maneira pedagdgica e intencional serve para
agucar o raciocinio dos alunos e promover o seu desenvolvimento.

A organizacdo de uma atividade englobando o cubo méagico, na nossa compreensao,
deve ser desenvolvida por meio de oficinas. As oficinas de ensino sdo uma ferramenta
metodolégica que possibilitam ao professor ser investigador dentro de seu préprio espaco de
ensino (VIEIRA, VOLQUIND, 2002) e, além disso, as oficinas sdo uma forma de ensinar e
aprender num sistema partilhado entre professores e alunos. Esse modelo onde professores e
alunos interagem, e partilham os estudos sobre um conteido ou objeto em si € uma orientacédo
presente na literatura que orienta a formagdo de professores no campo da Educacéo
Matematica.

Vieira e Volquind (2002) esclarecem que a oficina se caracteriza como uma realidade
que integra o pensar, agir e sentir, e que o equilibrio entre esses fatores promove a relacdo
entre teoria e pratica em sala de aula, que se constituem num plano maior o que estamos

perseguindo com a realizacao desse trabalho.
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3 CONHECENDO O CUBO MAGICO

3.1 UM POUCO DA HISTORIA

Os fatos histéricos e curiosidades sobre o cubo mégico que apresentaremos a seguir
foram compilados a partir de Duarte (2014).

O Cubo Magico popularmente conhecido 3x3x3 foi inventado por um hungaro
chamado Ernd Rubik em 1974. Ernd criou o cubo para trabalhar a geometria e ajudar seus
alunos de arquitetura a terem uma visdo tridimensional de um objeto, o primeiro modelo
construido era de madeira e pintado suas seis faces de cores distintas. Ernd Rubik embaralhou
0 cubo e demorou cerca de um més para conseguir monta-lo.

A construcdo do cubo mégico segue uma teoria matematica chamada teoria do grupo.
O brinquedo ficou tdo popular entre os matematicos que uma subteoria da teoria do grupo foi
batizada de “subteoria do grupo do cubo magico”

O quebra-cabeca em trés dimens@es atingiu 0 mercado internacional em 1980, quando
comecou a ser vendido pela Ideal Toys. Cada uma das faces do cubo original era composta de
9 quadradinhos da mesma cor — branco, vermelho, azul, laranja, verde e amarelo. O objetivo
do brinquedo era o jogador embaralha-lo e conseguir voltar ao resultado inicial.

Em 1980 e em 1981, o cubo mégico ganhou o prémio Toy of the Year (“brinquedo do
ano”’), promovido anualmente pela Associac¢do Internacional da Industria de Brinquedos.

Desde a invencdo do cubo magico, em 1974, estudiosos tentam descobrir o minimo
necessario de jogadas para completar o desafio. Em julho de 2010, com a ajuda de um
programa de computador, um grupo de pesquisadores chegou a conclusdo: o jogo sé consegue
ser resolvido com um minimo de 20 movimentacgdes.

O holandés Mats Valk se tornou a pessoa mais rapida do mundo em resolucéo do cubo

magico. Em 2013, Mats Valk conseguiu resolver o cubo em menos de 6 segundos.

3.2 CUBO MAGICO EXTERNAMENTE

O cubo magico tem seis faces indicadas pelas cores que o compdem: Amarelo, Verde,
Branco, Azul, Vermelho e Laranja. Se observarmos ainda, percebemos que o oposto da cor
branca é a cor amarela (gira-se 180°), o oposto da cor vermelha é a cor laranja e 0 oposto da

cor azul é a cor verde e vice versa. Veja a seguir 0s tipos de pecas que constituem o cubo:
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1. Peca Central: também chamada de peca de centro, esta peca esta localizada bem ao
centro do cubo. Faz parte do eixo de rotacdo e por isso ela nunca se movimenta em
relacdo ao eixo, somente as demais pecas movimentam-se em torno dela. Cada face do
cubo tem uma peca de centro, ou seja, existem seis pecas como essa. Além disso, a
peca central determina a cor de cada face (veja abaixo na figural, letra A).

2. Peca de Canto: S&o as pecas que formam os vértices do cubo. Possuem trés cores cada
e existem oito pecas no total. (veja abaixo na figural, letra B).

3. Peca de Meio: Peca que contém apenas duas cores. Fica localizada sempre entre as

pecas de canto. H& no cubo doze pecas de meio. (Veja abaixo na figural, letra C).

Figura 01 — Pecas que constituem o cubo mégico.

Peca central. Peca de canto.

Observe que ela é
branca, logo, ela
determina a cor da
face, que também é
branca.

Peca de meio.

Fonte — Casa do Cubo. 2017. Cubo Magico 3x3 Cyclone Boys.

3.3 CUBO MAGICO INTERNAMENTE

Para facilitar o conhecimento do cubo magico elaboramos uma sequéncia de fotos e
imagens que servirdo para uma melhor interpretacdo do quebra-cabeca. Adicionamos ainda,
ndmeros (em negrito) antes dos comentarios nas caixas de texto com a finalidade de
direcionar o que se pretende esclarecer em cada etapa.

Nas figuras a seguir sera apresentada uma sequéncia de ilustracdes que explicard o
processo para desmontar o cubo magico e entendermos como ele funciona, logo apo6s

apresentamos a montagem do brinquedo.



1. Aqui temos o
cubo montado.

5. Depois de se
retirar todas as
pecas de canto e
de meio que
totalizam 20

pecas, restara
apenas 0 eixo de

Qotacées. /

Figura 02 — Desmontando o cubo mégico.

2. Retire uma peca
de meio como
observado aqui.

6. As pecas de
centro séo
parafusadas  ao
eixo de rotagdes.
Retirando as
tampas das pegas
de centro ha um

parafuso.

3. Force, puxando
a peca até que a
mesma saque.

7. Retirando o
parafuso, existe
uma pequena

mola.

Fonte — Arquivo pessoal.

4, Retire as
demais pecas de
canto e meio.

8. O parafuso passa
por dentro da mola
e faz pressdo na
peca de centro
ligando-a ao eixo
de rotagBes. E Esta
pequena mola que

permite a
maleabilidade de
um cubo

Qrofissional. /
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As pecas de meio e as pecas de canto desse modelo de cubo méagico possuem uma

particularidade: As cores que constituem as pecas de meio e centro sdo separaveis. Um

detalhe importante € que separando as cores das pecas de canto devemos observar a posicdo

de cada uma, se ndo fizermos essa observacdo e tentarmos junta-las de qualquer forma isso

fard com que a peca fique errada e ela ndo terd sentido quando formos montar o quebra-
cabeca. Observe a figura a seguir.
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Figura 03 — Separando as pecas de meio e de canto.

1. Aqui hd uma 2. Podemos 3. As pecas de 4. Peca de canto
peca de meio separé-las. canto também s&o azul, vermelho e
contendo as cores separaveis. branco separadas.
azul e branco.

Fonte — Arquivo pessoal.

A montagem do cubo magico é apenas uma questao de raciocinio. Observe a seguir:

Figura 04 — Montando o cubo magico (primeiras pecas).

1. Neste caso, a pega
de meio contendo as
cores azul e branco
deve ir aos centros
azul e branco.

4. Posicione mais
uma peca de

2. Inserindo a peca
de meio aos centros
correspondentes.

3. Pe¢a de meio
posicionada.

5. Posicione agora
uma peca de canto.

6. Repita 0
processo até
concluir uma base.

Fonte — Arquivo pessoal.
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Daqui em diante é fécil concluir a montagem do cubo maégico, basta observar as
imagens a baixo. No final da montagem assim como no inicio da desmontagem a Gltima peca

a ser coloca é uma peca de meio.

Figura 05 — Montando o cubo magico (demais pecas).

1. Posicione as
pecas de meio na
segunda camada.

2. Insira as demais
pecas de canto e
meio.

3.  Posicione a
ultima peca de
meio.

4. Cubo montado
corretamente.

Fonte — Arquivo pessoal.

Sabendo sobre a estrutura de um cubo magico fica compreensivel entendermos suas
movimentacGes, como as pecas se relacionam entre si, etc. A seguir descreveremos as
notacdes usuais para faces, movimentos e rotacdes juntamente com a ilustracdo de algumas
delas.

3.4 NOMENCLATURA E MOVIMENTACAO DAS FACES

Alguns praticantes de cubo mégico se questionam o porqué sao utilizadas as letras F,
R, L, U, B, D. Enfim, para que elas servem afinal, ou o que significa: F> U’ F e U2 2L U 2L’
U2 2R U’ L U L2. As repostas estdo a seguir juntamente com a ilustragdo de alguns
movimentos, alids, antes de tudo, essas letras indicam faces, movimentos e rotacfes. As
letras: F, R, L, U, B, D veem do inglés e significam:

F — Front = frente, ou face da frente. A partir dessa face € possivel determinar as
demais faces do cubo maégico. Basta tomar, inicialmente, qualquer face posicionando ela
exatamente a sua frente. Por exemplo: se vocé segurar o cubo magico com a face branca na
sua frente, a face branca sera a face da frente.

R — Right = direita, ou face da direita. Obviamente esta uma face a direita da face
da frente.

L — Left = esquerda, ou face da esquerda. Esta a esquerda da face da frente.
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U — Up = acima, ou face de cima. Esta acima da face da frente.
B — Back = atrés, ou face de tras. Rotaciona o cubo mégico 180°.

D — Down = abaixo, ou face de baixo. Esta logo abaixo da face branca.

Veja a figura a seguir:

Figura 06 — Nomenclatura das faces.

1. F — Front = 2. R — Right = 3. L — Left =
frente, ou face da direita, ou face da esquerda, ou face
frente. direita. da esquerda.

4. U — Up = 5. B — Back = 6. D — Down =
acima, ou face de atrds, ou face de abaixo, ou face de
cima. trés. baixo.

Fonte — Arquivo pessoal.

3.5 MOVIMENTOS E SUAS INDICACOES

Movimentos Laterais (simples e duplos)

Esses movimentos correspondem as modificacbes que faremos nas faces do cubo
magico. Movimento simples representa girar uma face do cubo magico um quarto de volta
apenas, ele pode ter orientacdo positiva ou negativa, ou seja, movimento realizado da
esquerda para a direita ou vice versa, por exemplo: U e U’. Movimento duplo representa girar
uma face do cubo méagico dois quartos de volta, desta forma ndo ha orientacdo, por exemplo:
U2. Veja a seguir:



25

Figura 07 — Movimentos laterais.

Fonte — Cinoto. 2017. Notagéo.

Movimentos Centrais (simples e duplos)

Movimentos centrais vao deslocar as camadas centrais do cubo mégico. Existem trés
tipos de movimentos dessa natureza, Movimento em E, M e S. Movimento central-simples
representa girar uma camada central do cubo magico um quarto de volta apenas, ele pode ter
orientacdo positiva ou negativa, ou seja, movimento realizado da esquerda para a direita ou
vice versa, por exemplo: E e E’. Movimento central-duplo representa girar uma camada
central do cubo mégico dois quartos de volta, desta forma ndo ha orientacdo, por exemplo:

E2. Veja a sequir:

Figura 08 — Movimentos centrais.

W
W
L 2

XK
88

Fonte — Cinoto. 2017. Notagao.

Movimentos Duplos (simples e composto)

Movimento duplo-simples representa girar duas camadas do cubo maégico

simultaneamente um quarto de volta, com orientagdo positiva ou negativa, por exemplo: 2u e
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2u’. Movimento duplo-composto representa girar duas camadas simultaneamente dois quartos

de volta, sem orientagdo, por exemplo: 2u2. Veja a seguir:

Figura 09 — Movimento duplo.

ALAl

Fonte — Cinoto. 2017. Notacao.

Movimentos Rotacionais

Tome agora o espaco tridimensional. RotacBes em R3 significa girar todo o cubo

magico sem que ele sofra alteracfes nas faces e obedecendo aos planos x, y e z.

Figura 10 — Rotacdo em Ré,

Fonte — Cinoto. 2017. Notagao.

Onde, nos movimentos laterais, U se faz da seguinte maneira:

Figura 11 — Movimento U.

1. Repare que U é a
face amarela. 4. Aqui, a face verde é representada por R. Repare que ela

se desloca em dire¢do a face da frente no sentido horério.

2. (U) Significa
girar a face de
cima ou camada
de cima 90° no
sentido horario.

5.  Movimento
concluido.

3. Tomando a
face vermelha
como a face da
frente.

Fonte — Arquivo pessoal.
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Agora U’, temos:

Figura 12 — Movimento U’

3. Movimento
concluido.

2. F é a face
vermelha.

Fonte — Arquivo pessoal.

W

1. Deste lado, a
face azul é
representada por
L. Repare que
ela se desloca
em direcdo a
face da frente no
sentido anti-
horario.

E por fim U2,

Figura 13 — Movimento U2.

1. (U2) Significa girar a face
de cima 180° no sentido
horario.

2. A cor oposta a face
vermelha é a face laranja.
Logo, girando 180° tem-se a
cor laranja juntamente com a
face vermelha.

Fonte — Arquivo pessoal.

A partir do esclarecimento acima se pode compreender as demais notacfes. Sabendo-

se disso 0 movimento compreendido por F’ U F ficara assim:

Figura 14 - Representagdo do movimento F’ U F.

1. F = face 2. U = face 3. F = face
vermelha. Gira-se amarela. Gira-se U vermelha. Gira-
F 90° a esquerda. 90° a direita. se F 90° & direita.

Fonte: Arquivo pessoal.
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4 RESOLUCAO DO CUBO MAGICO

A seguir estdo os procedimentos para se resolver o cubo magico. Destacamos que é
possivel que o leitor, de posse deste material e de um cubo, aprenda a resolvé-lo, contudo,
aconselhamos ele a assistir, paralelamente a essa leitura, video aulas disponiveis no YouTube.

Reforcamos que qualquer pessoa € capaz de aprender a resolver o cubo méagico, pois
tudo ndo passa de uma questdo de interesse e dedicacdo porque o resto é decoreba. Entéo,
termina aqui o “mau olhar” sobre o brinquedo no que diz respeito as dores de cabeca, falta da
paciéncia e fadiga relatadas pelas pessoas que tentam resolvé-lo sem nenhuma técnica.

Em relacdo a técnica, o numero de combinagcbes possiveis do cubo maégico é
43.252.003.274.489.856.000 (43 quintilhdes) de combinacdes diferentes. Esse célculo é
realizado através de grupos de permutacgdes, um conceito ligado a Teoria de Grupos que é um
ramo de estudo da algebra abstrata. Para aprofundamento nesse assunto, recomendamos o site

(http://www.dm.ufscar.br/profs/waldeck/rubik/) no topico transparéncias “aula 3”.
4.1 CASOS COMUNS SOBRE A RESOLUCAO

Algumas pessoas quando lhes sdo perguntadas se ja conseguiram resolver o cubo
magico respondem que nunca conseguiram, porém, relatam em sua maioria que ja
conseguiram resolver pelo menos uma de suas faces. Sera que elas conseguiram por intuicédo e
raciocinio ou na tentativa e erro? Apresentamos a seguir trés casos da resolucdo de uma face
de acordo com as tentativas das pessoas em resolver o cubo méagico.

Primeiro caso: O caso da peca de centro. Por exemplo: queremos resolver a face

branca de inicio. Veja o que acontece:

Figura 15 — Caso da peca de centro.

1. Para resolver uma face, h

pessoas ndo  conseguem /2 Acontece que as
entender que a pega do pessoas  tentam
centro ela é um caso organizar as pecas
particular, pois a mesma faz da face branca em
parte do eixo de rotacdo e torno de um centro
ndo se movimenta como as que ndo é branco.
demais pegas, ou seja, a Com isso, a
peca de centro s6 gira e resolucéo fica

rotaciona em torno dela impossibilitada.
mesma. \

Fonte: Arquivo pessoal.


http://www.dm.ufscar.br/profs/waldeck/rubik/

Segundo caso: Ordem das pecas de meio e de canto.

Figura 16 — Ordem das pecas de meio e canto.

fl. As pessoas\

colocam as pegas de
meio e de canto
aleatoriamente.
Onde o ideal &
posicionar as pecas
de meio primeiro,
“letra C”.

2. Posicionando as
pecas de  meio
primeiro, “letra C” a
resolucdo da face
torna-se mais féacil
sO pela organizacao.

3. Apo6s posicionar
as pecas de meio,
resta posicionar as
pecas de canto “letra
B” e a face estara

completa.

Fonte: Arquivo pessoal.

Terceiro caso: Faces. As pessoas, na tentativa de resolver o cubo magico, tentam

resolver as seis faces uma por vez. Veja a seguir:

Figura 17 — Faces.

1. Resolvendo a face branca 2. Aqui as
observe que nd ha um pecas  de
padrao de  cores ja meio  estio
estabelecido para se resolver alinhadas.

a outra face, pois apesar da
face branca estar resolvida
ela ndo est4 organizada, ou

- ! 3. Porém, as
seja, as pegas de meio e o pecas de
canto ndo estdo alinhadas aos canto  ndo
centros, correspondentes, das estdo

demais faces. alinhadas.

4. Aqui estda o modo\
correto de se resolver uma
face e, consequentemente,
uma base resolvida na
resolucédo do cubo
magico. As pecas de meio
e de centro estdo

alinhadas. /

Fonte: Arquivo pessoal.
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5 METODO DE CAMADAS

Como qualquer construcdo civil, uma obra sempre comeca pela base, ou seja, o

alicerce da construgdo, a estrutura que suportara todo o peso acima. O método de camadas

como o proprio nome ja direciona nos ensinara a resolver o cubo mégico através de camadas,

comecando por onde? Pela primeira camada, € claro, e em seguida, a segunda e a Ultima

camada.

Para resolvermos o cubo magico através desse método precisamos decorar sete

algoritmos, séo eles:

Algoritmo 1: fazer uma cruz em uma das faces do cubo;
Algoritmo 2: posicionar as pecas de canto (primeira camada);
Algoritmo 3: posicionar as pecas de meio (segunda camada);
Algoritmo 4: cruz na parte superior;

Algoritmo 5: posicionar as pecas de canto (Ultima camada);
Algoritmo 6: ‘L’ em um dos lados;

Algoritmo 7: vai e volta (final).

A dica é: fazer um algoritmo e treina-lo varias vezes antes de ir para o préximo, assim

o leitor se familiariza com o algoritmo e memoriza os padrdes de cores que cada um

proporciona.

5.1 ALGORITMO 1: FAZER UMA CRUZ EM UMA DAS FACES DO CUBO.

Figura 18 — Camadas: Cruz.

1. Deve ser feito, por intuicdo, uma cruz c®
indicado aqui. Para isso, escolha uma cor em
que deseja fazer a Cruz (aconselhamos o branco,
pois o leitor pode acompanhar através dessa
resolucdo) em seguida trabalhe essa cor no
centro oposto. Por exemplo: Quer-se montar
uma cruz branca, entdo faca a cruz na cor

oposta, ou seja, no centro amarelo. /

Fonte: Arquivo pessoal.

Vai uma dica: Apos posicionar as pecas de meio no centro oposto a cor desejada para

se fazer a Cruz devemos alinhar (girando a face de cima) as pecas de meio com o centro (2.),
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logo em seguida gire a face correspondente 180°. Repita 0 processo para 0s demais meios até
chegar em (6.). Veja nas imagens:

Figura 19 — Camadas: dica na Cruz.

1. Aqui estéo as\ 6 Neste exemplo

pecas de meio observe que a cor
contendo a cor vermelha,

branca complemento da cor
organizadas em branca, “pega de
torno do centro meio” se alinha ao

amarelo. j Qentro vermelho.

3. A face
correspondente,

aqui representada
por F, foi girada
180°, ou seja, F2.

4. O processo deve
se repetir com as
demais pecas de
meio.

5. Apés

repetirmos o 6. O produto
processo para as final sera esse:
demais pecas de uma cruz branca
meio, restou com todos os
apenas o centro meios alinhados
amarelo.  Agora aos seus centros

rotaciona todo o correspondentes.

cubo 180°. /

Fonte: Arquivo pessoal.

5.2 ALGORITMO 2: POSICIONAR AS PECAS DE CANTO (PRIMEIRA CAMADA).

> Configuracdes: F U F’ (para o lado esquerdo) ou F* U’ F (para o lado direito).

Ao fazer a cruz, a mesma deve ser posicionada na parte de baixo do cubo magico, 0s
demais algoritmos serdo aplicados sempre com a cruz para baixo, evite fazer rotagdes com o
cubo, pois isso pode fazer vocé se desorientar. Apds o término da cruz devemos procurar, na
parte superior, pecas de canto que contenha em sua estrutura a cor branca que € a cor da cruz,
apos a localizagcdo de uma dessas pecas (sdo apenas 4) devemos posiciona-las usando o

algoritmo mais simples dentre eles: F U F’ ou F’ U’ F quando for o caso. Veja a seguir:



Figura 20 — Camadas: posicionar peca de canto.

1. Procure pecas de
canto na  camada
superior que contenha a
cor branca, como esta.

3. Cruz branca
posicionada em baixo.

de canto branca observe
quais as cores que estdo
acompanhando o branco,
nesse caso, vermelho e

se posicionar entre 0s
centros vermelho e azul,
ndo importando a ordem.
Aqui se tem o centro

7. Agqui o centro
azul.

5. Ap6s localizar uma pega\

azul. /

6. Esta pecga de canto deve\

vermelho. /

4. Essas pecas
podem estar em
baixo também,
mas se devem
utilizar as de
cima para a
aplicacéo do
algoritmo.

8. Basta
girar a
camada
superior até
a peca de
canto
encontrar

Seus centros.

9. A peca sera posicionada aqui
com a aplicacédo do algoritmo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Existem dois casos na aplicagdo desse algoritmo. Os Casos: lado direito e lado

esquerdo. Vejamos:

o Caso: lado direito (F’ U’ F). Ao analizar as outras duas cores de uma pega de canto

que contenha a cor branca na camada superior e ao posicionarmos entre 0s centros

correspodentes, a pe¢a de canto branca analizada se encontra no lado direito (camada

superior lado direito) na parte frontal. Devemos aplicar, nesse caso, a configutacdo F’

U’ F. Observe a seguir:
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Figura 21 — Camadas: F’ U’ F.

1. Aqui a peca de
canto branca ja esta
alinhada aos centros
correspondentes,

nesse caso, vermelho
e azul.

4. Como a peca de
canto estd na
direita, aplique o
caso F° U F.
lembre-se que a
peca de canto deve
estar a sua frente.

2. Centro vermelho.

3. Centro azul. 5. Aplicando F’ U’ F.

6. F’. Faca primeiro F no sentido anti-
horario. Observe que a peca de canto que
estd sendo trabalhada agora estd no lado

esquerdo.
q -

7. Esta perna da cruz veio para este lado.
Deve-se trazer a pega de canto para encontro
dessa perna.

-

8. U’: Para fazer
esse encontro
basta girar U no
sentido anti-
horério.

9. F: Agora volte a face
da frente para que a
perna da cruz volte
para baixo,
posicionando a peca.

10. Esté posicionada a
primeira  peca de
canto. O procedimento
é¢ analogo para as
demais.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: lado esquerdo (F U F”). E quando ao analizarmos as outras duas cores de uma
peca de canto que contenha a cor branca na camada superior e posicionamos entre 0s
centros correspondentes, a peca de canto branca analizada se encontra no lado
esquerdo (camada superior lado esquerdo) na parte frontal. Devemos aplicar, nesse

caso, a configuracdo F U F’. Observe a seguir:
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Figura 22 — Camadas: F U F’.

1. Aqui a peca de canto

com as cores branco, 4. Veja que
verde e vermelho ja esta agora a peca
alinhada aos centros de ~ canto
verde e vermelho. esta no lado
esquerdo.
2. Centro verde.j Entdo, nesse
caso aplique
FUPF.

3. Centro vermelho.

5. Aplicando F U F°.

6. F. Aplique F no sentido horario.
Observe que a peca de canto agora esta no
lado direito.

_

7. Esta perna da cruz veio para este lado.
Deve-se trazer a peca de canto para
encontro dessa perna.

/

8. U: Para 9. F’: Agora gire F no\

fazer esse sentido  anti-horério
encontro basta para que a perna da
girar U no cruz volte para baixo,

sentllo_lo posicionando a peca.
horario.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quando posicionamos todas as quatro pecas de canto da primeira camada de forma

correta vamos obter a primeira camada resolvida:

Figura 23 — Camadas: base resolvida.

1. Podem-se ver as
cores padronizadas na
primeira camada.

2. Da mesma forma
acontece do outro lado
do cubo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagdo importante:
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Para a aplicacdo do algoritmo devemos selecionar as pecas que estdo em 1., ndo
havendo pecas nessa caracteristica, deve ser selecionada outra peca, que esteja em 2. ou em
3., para trabalharmos. O trabalho que devemos fazer com as pecas que estdo nas posicoes 2. e
3. é tentar fazer elas chegarem na posicdo 1., é claro, sempre mantendo a cruz na parte de
baixo. E bem intuitivo, podemos aplicar o proprio algoritmo para tentarmos isso. Veja na

imagem:

Figura 24 — Camadas: pecas 1, 2 e 3.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.3 ALGORITMO 3: POSICIONAR AS PECAS DE MEIO (SEGUNDA CAMADA).

> Configuragdes: U’ L’ U’ L U (F U F’) (para o lado esquerdo) ou UR U R’ U’ (F* U’
F) (para o lado direito).

Ap6s concluirmos a base do cubo devemos, em seguida, posicionar as pe¢as de meio
da segunda camada. As pecas de meio que devemos trabalhar agora deverdo estar na parte
superior do cubo, porém ndo sera toda peca de meio que ird nos servir, hd uma
particularidade, as pecas de meio que nos servirdo ndo pode ter em sua estrutura a cor amarela
(que é a cor oposta da base branca), isso acontece porque as pe¢as de meio que contém a cor
amarela em sua estrutura pertencem a camada superior e serdo trabalhadas nos algoritmos
seguintes. Entdo devemos identificar na camada superior pecas de meio que ndo contém a cor
amarela em sua estrutura, sdo essas pecas que iremos trabalhar. Mas, antes de podermos
trabalhar com a peca de meio selecionada, devemos alinha-la ao centro que corresponde a cor

que esta na lateral da peca de meio. Veja a seguir:



36

Figura 25 — Camadas: pecas de meio na camada superior.

1. Aqui tem uma peca de meio
(vermelho e azul) e estd
localizada na parte superior.
Trabalhe com essa peca.

ﬁPerceba que a face azul da
peca de meio estd alinhada
ao centro azul. Para alinhar
as pecas de meio ao centro
correspondente deve-se fixar
a peca de meio selecionada e
girar as duas camadas
inferiores a0 mesmo tempo
(d) até se obter o

wnhamento.

4. Ja esta peca contém
a cor amarela, entdo
ela ndo servira.

2. O algoritmo deve
ser trabalhado com
esta face para frente.

Fonte: Arquivo pessoal.

Existem dois casos na aplicacdo desse algoritmo. Os Casos: lado direito e lado
esquerdo. Vejamos:

o Casol: lado direito [U R U R’ U’ (F’ U’ F)]. E quando identificamos uma peca de
meio (que ndo contém a cor oposta) na camada superior e alinhamos a cor da face
lateral ao centro correspondente e observamos que a cor da face superior da peca de

meio se alinha ao centro da lateral pela direita. Veja na mesma imagem anterior:

Figura 26 — Camadas: [UR UR’ U’ (F’ U’ F)].

1. A cor da face superior da
peca de meio é vermelha e
se alinha ao centro lateral
vermelho pela direita.

3. Peca de meio
alinhada ao centro
correspondente.

2. Centro vermelho
pelo lado direito.

4. A face que deve
ser aplicada o
algoritmo é tomada
como face frontal F.

5. Aplique a
configuracdo U R U R’
U’ (F’ U’ F).

Fonte: Arquivo pessoal.

Vejamos a aplicacdo do algoritmo para a configuracdo [UR U R’ U’ (F’ U’ F)]:



Figura 27 — Camadas: aplicando [UR U R’ U’ (F’ U’ F)].

1L.[URUR U’ (F’ U’ F)]. ’

2. U: Quando aplicar U no
sentido horério a peca de meio
voltasse para L.

3. R: Quando
aplicar R no
sentido horério
ird subir o lado
direito e essa
linha branca
surgirdem F.

4. U: Aplicando
U novamente, a
peca de canto
(branco,

vermelho e azul)
voltasse para F.

6. U’: Aplicando U no sentido anti-
horario a peca de canto (branco,
vermelho e azul) voltou para F.

\
7. F U

F): Agora aplique o
algoritmo 2 para o caso lado direito
que aprendemos a pouco. Por isso esta
entre parénteses e ja sabemos como
aplicéa-lo.

5. R’: Agora apliqgue R no sentido anti-horéario, ou
seja, desca o lado direito e a as cores brancas foram
para baixo.

8. F’: Aplique F no
sentido anti-horario.

9. U’: Aplicando U no sentido anti-
horario fard a peca de canto (branco,
vermelho e azul) ir de encontro as
outras pecas brancas para formar a
linha.

10. F: Depois que
aplicar F, teras
posicionado a
primeira pe¢a de
meio (restam 3).

Fonte: Arquivo pessoal.
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Caso2: lado esquerdo [U’ L’ U’ L U (F U F”)]. E quando identificamos uma peca de
meio (que ndo contém a cor oposta) na camada superior e alinhamos a cor da face
lateral ao centro correspondente e observamos que a cor da face superior da peca de
meio se alinha ao centro da lateral pela esquerda. Veja na imagem a seguir:

Figura 28 — Camadas: [U’ L’ U’ L U (F U F’)].

1. A cor da face superior da peca
de meio é laranja e se alinha ao
centro lateral laranja  pela
esquerda.

2. Centro laranja pelo
lado esquerdo.

5. Aplique o algoritmo U’ L
ULUFUR).

4. Face que devera ser
aplicado o algoritmo é
tomada como face frontal F.

3. Peca de meio alinhada ao
centro correspondente.

Fonte: Arquivo pessoal.
Vejamos a aplicacdo do algoritmo para a configuracédo [U’ L’ U’ L U (F U F*)]:

Figura 29 — Camadas: aplicando [U’ L’ U’ L U (F U F’)] (parte 1).

1L.[UL’ULUFUF)). ’

2. U’: Quando aplicar U no sentido anti-
hordrio a peca de meio percorre um
quarto de volta.

3. L’: Quando aplicar L no sentido horéario
subird o lado esquerdo e obtém-se essa
linha branca.

4. U’: Apliqgue U novamente no sentido
anti-horario e a peca de canto (branco,
laranja e azul) percorre um quarto de volta.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 30 — Camadas: aplicando [U’ L’ U’ L U (F U F’)] (parte 2).

5. L: Agora aplique L no sentido horério, ou seja, desca o lado
esquerdo e a as cores brancas foram para baixo.

6. U: Aplique U no sentido horério e a
peca de canto (branco, laranja e azul)
voltou para F.

7. (F U F’): Agora aplique o algoritmo 2
para o caso lado esquerdo que aprendemos a
pouco. Por isso estd entre parénteses, ja
sabemos como aplicé-lo.

8. F. 9. U: Aplicando U no sentido
horario vamos trazer a pega de
canto (branco, laranja e azul) de
encontro as outras  pecas
brancas para formar a linha.

10. F’: Depois que aplicar F’, tera
posicionado mais uma peca de
meio.

11. Este é o produto final ap6s a
aplicacdo dos algoritmos. A primeira e
segunda camada ja estdo prontas. Faces:
laranja e azul.

12. Faces: verde e
vermelho.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagdo importante:

Pode haver situacdes em que ndo temos pecas de meio que nos interessa na camada
superior, ou seja, as pe¢as de meio que ndo contém a cor oposta ja estdo na segunda camada,
mas, de maneira ndo organizada, o que devemos fazer é jogar uma peca de meio (que nédo
contém a cor oposta) da segunda camada para a camada superior, pois é na camada superior
que podemos alinha-la corretamente e aplicar o algoritmo. Para fazermos uma peca de meio
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da segunda camada passar para a terceira podemos utilizar o préprio algoritmo caso esquerdo
ou direito, o que for mais conveniente, considere que uma peca de meio (que agora contém a
cor oposta) da camada superior € a peca correta (que ndo contém a cor oposta) e aplicar o
algoritmo, assim vocé troca essa peca que contém a cor oposta por uma gque nao contém e

logo apos vocé pode trabalhar com essa pega que ndo contém a cor oposta. Veja nas imagens:

Figura 31 — Camadas: casos de peca de meio.

2. Peca de meio que contém a cor
oposta.

3. Peca de meio que
contém a cor oposta.

1. Observe que na camada
superior todas as pecgas de
meio contém a cor oposta
(amarelo).

4. Peca de meio que
contém a cor oposta.

5. Isso ocorre porgue todas as
pecas de meio que ndo contém
a cor oposta ja estdo na
segunda camada, mas, de
forma desorganizada.

6. Peca de meio que ndo
contém a cor oposta.

7. Peca de meio que ndo
contém a cor oposta.

Fonte: Arquivo pessoal.

Vejamos uma situacdo que pode ocorrer também quando falta apenas uma peca de

meio para ser posicionada.

Figura 32 — Camadas: peca de meio invertida.

2. Considere essa peca de meio
(amarelo e verde) como sendo
uma pega que ndo contém a cor
oposta (amarelo), aplicando o
algoritmo caso direito permutara
essa pega com a pega que contém
(vermelho e azul). E quando a
peca (vermelho e azul) estiver na
camada superior, a alinhamos e
aplicamos novamente 0

\algoritmo, assim posicionando ela

1. A peca de meio jlh

esta no local dela,
porém ela esta
invertida. Devemos
passa-la para a camada
superior, alinha-la, para
depois aplicarmos o
algoritmo e posiciona-la
de forma correta.

de forma correta.

Fonte: Arquivo pessoal.
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5.4 ALGORITMO 4: CRUZ NA PARTE SUPERIOR

>

Configuracdo: FRUR’ U’ F°.

Apo6s concluirmos a segunda camada, utilizamos até o momento apenas trés

algoritmos, agora para a Ultima camada ou camada superior vamos utilizar 4 algoritmos. Para

cada algoritmo véo existir alguns casos, a dica ¢ tomar cuidado com cada caso para que a

aplicacdo do algoritmo funcione. Os casos vao indicar a maneira ou a posi¢cdo em que o cubo

magico deve estar para a aplica¢do do algoritmo. Nesse algoritmo da cruz na camada superior

vamos ver 4 casos. S8o eles:

Caso: limpo. Acontece quando concluimos a segunda camada e observamos que nédo
h& nenhuma peca de meio amarela posicionada em torno do centro amarelo na camada

superior.

Figura 33 — Camadas: algoritmo 4 (caso limpo).

1. Isso ocorre porgue as
faces amarelas das pecas
de meio estdo nas laterais,
como acontece aqui.

2. Neste caso aplique o
algoritmo em qualquer
posicdo (ou face) sem
restricBes, basta que tome
a face escolhida como
sendo a face F.

3. Aqui a face F é a face
azul, portanto, aplique o
algoritmo a partir dessa face.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: “L pequeno”. Acontece quando concluimos a segunda camada e observamos

uma forma de L com duas pecas de meio ja posicionadas na camada superior.

Figura 34 — Camadas: algoritmo 4 (caso L pequeno).

/2_ Neste caso deve-se 1. Observe aqui a forma de

posicionar o cubo magico
de tal forma que o L esteja
na posicdo dessa imagem,
ou seja, na parte superior e
do lado esquerdo, tomando
aqui a face Azul como F.

3. Se ndo obedecer a essa
regrinha e aplicar o
algoritmo a cruz ndo sera
concluida.

Fonte: Arquivo pessoal.
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o Caso: linha. Acontece quando concluimos a segunda camada e observamos uma

forma de linha com duas pecas de meio j& posicionadas na camada superior.

Figura 35 — Camadas: algoritmo 4 (caso linha).

1. Observe aqui a forma de
linha. 3. Aqui a face azul é tomada
como F. como F ¢ a face azul
e ela estad posicionada a sua
frente, entdo a linha esti na
horizontal com seu corpo,
ideal para aplicar o

algoritmo.

2. Neste caso deve-se
posicionar o cubo magico
de tal forma que a linha
figue na horizontal com
seu corpo, como mostrado
aqui.

Fonte: Arquivo pessoal.

o Caso: cruz feita. Acontece quando concluimos a segunda camada e observamos que a

cruz ja esta formada na camada superior.

Figura 36 — Camadas: algoritmo 4 (caso cruz feita).

1. Observe que a cruz
ja estd formada.

2. Neste caso néo
precisa  aplicar o
algoritmo 4, entdo passe
para o  algoritmo
seguinte.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagédo importantel:

Em nenhum dos casos acima devemos nos preocupar com as pecas de canto (ignore-
as, se importe apenas com as pecas de meio).

Vejamos a aplicacdo do algoritmo para o caso (linha):

Figura 37 — Camadas: aplicando F R U R’ U’ F’ para o caso linha (parte 1).

1. Aplique
FRUR U F’.

2. Face azul como F. ’ E F: Gire F no

sentido horario.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 38 — Camadas: aplicando F R U R’ U’ F’ para o caso linha (parte 2).

4. R: Gire R no sentido
horario e obtera esse par de
pecas brancas.

5. U: Gire U no sentido
horario.

6. R’: Gire R no sentido anti-
horério e volte o par de pegas
brancas para baixo.

7. U’: Gire U no sentido anti-
horario.

9. Obtém-se a cruz
amarela.

8. F: Gire F também no
sentido anti-horario.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagédo importante2:

Quando concluirmos a segunda camada ira ocorrer algum dos casos que acabamos de
ver. Se ocorrer 0 caso 1 isso quer dizer que aplicaremos trés vezes o algoritmo F R U R’ U’
F’, se ocorrer 0 caso 2 aplicaremos duas vezes o algoritmo e se ocorrer 0 caso 3 aplicaremos
uma Unica vez o algoritmo, é claro, observando como devemos aplicar o algoritmo em cada
um dos casos, ou seja, a maneira ou a posi¢do em que o cubo magico deve estar. Isso acontece
porque se estamos no caso 1 e aplicamos o algoritmo o cubo ird para o caso 2 e se aplicamos
0 algoritmo no caso 2 o cubo ird para o caso 3 e, portanto, aplicando o algoritmo no caso 3 o

cubo ira para o 4 que ¢ a cruz formada.

4.5 ALGORITMO 5: POSICIONAR AS PECAS DE CANTO (ULTIMA CAMADA)

> Configuragdes: R U R’ U R U2 R’ (para o lado direito) ou L’ U’ L U’ L’ U2 L (para

o lado esquerdo).
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Existem sete casos na camada superior que podem ser observados apds a resolucao do
algoritmo anterior, séo eles: Limpo 1 (pares iguais), Limpo 2 (pares desiguais), Retangulo 1
(cantos iguais), Retangulo 2 (cantos opostos), Diagonal, Peixinho e Resolvido, vejamos cada

um deles e a explicacdo para como devemos posicionar o cubo em cada caso:

o Caso: Limpo 1 (pares iguais). Acontece quando concluimos a cruz na camada
superior e observamos que ndo ha nenhuma peca de canto posicionada com as cores
amarelo (cruz) das faces laterais para cima e, além disso, as cores das faces laterais

formam um par em duas faces (opostas) do cubo magico. Veja:

Figura 39 — Camadas: algoritmo 5 (caso limpo 1).

4. O outro par de cantos
amarelos estd voltado
para tras do cubo.

3. As pecas de canto
amarelas estdo dispostas
desta forma, duas a duas
opostas. Veja esse par de
amarelos na face vermelha, o
par oposto esta atras, ou seja,
na face laranja.

1. Veja que a cruz esta
formada, porém ndo ha
nenhuma peca de canto
amarela posicionada, como
aqui.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagéol:

Quando ocorre esse caso devemos aplicar o algoritmo R U R’ U R U2 R’ (para o lado
direito) ou L’ U’ L U’ L’ U2 L (para o lado esquerdo) como preferir, desde que aplique a
onde NAO tiver os pares de cantos amarelos. Por exemplo, na imagem acima devemos aplicar
0 algoritmo com a face azul sendo F, ou se preferir, no oposto verde como sendo F.

o Caso: Limpo 2 (pares desiguais). Acontece quando concluimos a cruz na camada
superior e observamos que ndo ha nenhuma peca de canto posicionada com as cores
amarelo (cruz) das faces laterais para cima e, além disso, as cores das faces laterais

formam um par em apenas uma das faces do cubo maégico. Veja:
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Figura 40 — Camadas: algoritmo 5 (caso limpo 2).

2. Neste caso, esta peca de
canto amarela é oposta a peca
de canto amarela da face
azul.

3. A outra peca de canto
amarela esta aqui, na face
azul.

1. Aqui temos esse par de
cantos amarelos na face
vermelha.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagéo?2:

Quando ocorre esse caso devemos aplicar o algoritmo R U R’ U R U2 R’ (para o lado
direito) onde indica a caixa de texto (2.) da imagem anterior ou L’ U’ L U’ L’ U2 L (para o
lado esquerdo) onde indica a caixa de texto (3.), lembrando que o lado em que se deseja

aplicar o algoritmo deve ser posicionado a sua frente.

o Caso: Retangulo 1 (cantos iguais). Acontece quando concluimos a cruz na camada
superior e observamos um retangulo com seis pecas contendo cores amarelas para
cima, além disso, as duas outras pecas de canto que estdo faltando formam um par

lado a lado. Veja:

Figura 41 — Camadas: algoritmo 5 (caso retangulo 1).

3. Deve-se aplicar o
algoritmo (para o lado
esquerdo) aqui, tomando a
\face azul como F.

1. Veja o retangulo aqui.

4. Ou aplicar o algoritmo
(para o lado direito) aqui,
tomando a face azul como
F.

/ 7
2. Nesta face ha um par
de cantos amarelos lado

\alado.
Fonte: Arquivo pessoal.
o Caso: Retangulo 2 (cantos opostos). Acontece quando concluimos a cruz na camada

superior e observamos um retangulo com seis pecas contendo cores amarelas para
cima, além disso, as duas outras pecas de canto que estdo faltando sdo opostas.

Vejamos:
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Figura 42 — Camadas: algoritmo 5 (caso retangulo 2).

3. O oposto dessa peca

< voltad , 1. Aqui tem outro
esta voltado para ca em caso de retangulo.

B.
2. Observe essa peca de
canto contendo a cor
amarela.
Fonte: Arquivo pessoal.
Observacao3:

Quando ocorre esse caso devemos aplicar o algoritmo R U R’ U R U2 R’ (para o lado
direito) ou L’ U’ L U’ L’ U2 L (para o lado esquerdo) como preferir, desde que se aplique no
canto ao lado das pecas de canto opostas, ou seja, nos cantos que compdem o retangulo. Na
imagem acima tomemos a face verde como sendo F, aplica-se o algoritmo no canto com a cor

verde que pertence ao retangulo.

o Caso: Diagonal. Acontece quando concluimos a cruz na camada superior e
observamos que ha duas pecas de canto ja posicionadas e estdo na diagonal, além
disso, as duas outras pecas de canto que estdo faltando estdo na outra diagonal, porém,

invertidas. Veja:

Figura 43 — Camadas: algoritmo 5 (caso diagonal).

g
2. O oposto dessa peca de
canto esta aqui.

1. Aqui tem uma pega de
canto amarela.

—

3. Deve-se aplicar o
algoritmo (para o lado
direito) aqui, tomando a

4. Ou aplicar o algoritmo
(para o lado esquerdo) aqui,
tomando a face verde como

F.
\face vermelha como F. -
Fonte: Arquivo pessoal.
o Caso: peixinho. Acontece quando concluimos a cruz na camada superior e

observamos que ha apenas uma peca de canto ja posicionada, formando um peixinho

(goze da imaginacéo) Veja:
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Figura 44 — Camadas: algoritmo 5 (caso peixinho).

—

3. O algoritmo sempre devera
ser aplicado na peca que estiver
mais proxima da “cabeca” do
peixe, como é mostrado aqui.

GComo a peca de canto estd no
lado esquerdo aplique o
algoritmo  (para o lado
esquerdo), tomando a face
vermelha como sendo F.

N

. Caso: Resolvido.

Fonte: Arquivo pessoal.

1. Aqui se tem o que
parece ser um peixe.

2. Neste caso ndo se pode
escolher em que lado
aplicar o algoritmo.

Acontece quando concluimos a cruz na camada superior e

observamos que todas as pecas de canto ja estdo posicionadas. Neste caso nao

devemos aplicar o algoritmo. Veja:

Figura 45 — Camadas: algoritmo 5 (caso resolvido).

Observagédo importante:

Fonte: Arquivo pessoal.

1. Como todas as pegas
de canto j& estdo
posicionadas ndo se deve
aplicar o algoritmo 5,
entio passe para O
préximo algoritmo.

N&o precisaremos aplicar mais que duas vezes esse algoritmo, desde que ele seja

efetuado corretamente seguindo cada caso. Percebamos que ao aplicarmos o algoritmo para 0s

casos anteriores ao do peixinho o resultado final apds a aplicacdo do algoritmo sera o caso do

peixinho e, assim, aplicando mais uma vez o algoritmo, agora para o0 caso do peixinho,

resolveremos a face superior.

Vejamos a aplicacdo do algoritmo para o caso (retangulo 1 (cantos iguais)):



Figura 46 — Camadas: aplicando RUR’URU2R’e L’ U’ L U’ L’ U2 L (parte 1).

1. Aplique o algoritmo: R U R’ U R U2
R’ (para o lado direito). Tome a face azul
como sendo F.

2. R: Aplique R no sentido horério e
obtenha essa coluna de pecgas brancas.

3. U: Aplique U no sentido horério e
agora a peca de canto branca da
camada superior veio parar em L.

4. R’: Apliqgue R no sentido anti-
horario e leve agora o par de pecas
brancas para baixo.

5. U: Aplique U no sentido horério
novamente e agora a peca de canto
branca veio parar em B.

J\

6. R: Apligue R no sentido horério
novamente e volte com par de pecas
brancas.

. TN
7. U2: Aplique U2 e agora a peca de
canto branca encontrou as duas outras
pecas brancas voltando a formar a

coluna. -

9. Repare que este é o caso do

peixinho, ou seja, o algoritmo foi
corretamente aplicado.

N— A

8. R’ Apligue R no sentido anti-
horério e leve a coluna para baixo.

10. Aplique novamente o algoritmo,
porém desta vez utilize L’ U’ L U’ L’
U2 L (para o lado esquerdo), pois se
trata do caso peixinho. Volte no caso, se
for preciso.

11. L’; Aplique L no sentido anti-horério
e obtenha essa coluna de pecas brancas
no lado esquerdo.

Fonte: Arquivo pessoal.

48
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Figura 47 — Camadas: aplicando RUR’URU2R’e L’ U’ L U’ L* U2 L (parte 2).

12. U’: Aplique U no sentido anti-horario
e posicione a pega de canto branca da
camada superior aqui em R.

13. L: Aplique L no sentido horario e
leve o par de pecas brancas para baixo.

14. U’: Aplique U no sentido anti-horario
novamente e a peca de canto branca veio
para ca.

15. L: Aplique L no sentido anti-horério

novamente e volte com o par de pegas

brancas no lado esquerdo.
N—

— . N
16. U2: Aplique U2 e agora a pega de canto
branca encontrou as duas outras pecas

brancas voltando a formar a coluna.

I

17. L: Aplique L no sentido horério e leve
a coluna para baixo. Com isso, toda a face
de cima estard feita, concluindo o
algoritmo.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.6 ALGORITMO 6: ‘L’ EM UM DOS LADOS

> Configuragdo: R’ F R’ B2 R F’ R’ B2 R2

Ao passarmos pelo algoritmo 5, nos restard apenas organizar as faces laterais da
camada superior. Para organizar essas faces laterais utilizaremos os algoritmos 6 e 7. Na
aplicacdo do algoritmo 6 vamos organizar as pecas de canto e veremos uma forma de L no
meio do processo. Além disso, teremos cinco casos para esse algoritmo, que sdo: com par,

sem par, face 1 e 2 e meio. Vejamos a seguir:

o Caso: com par. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e observamos um
par de cantos iguais, ou seja, com as mesmas cores nas faces laterais.
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Figura 48 — Camadas: algoritmo 6 (caso com par).

1. Aqui, observe esse
par de cantos verdes
voltados para a face
azul.

2. As demais pec¢as de
cantos estdo
desorganizadas, = como
acontece aqui e nas
outras faces laterais.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: sem par. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e observamos que

ndo h& nenhum par de pecas de canto com as mesmas cores nas faces laterais.

Figura 49 — Camadas: algoritmo 6 (caso sem par).

1. Nessa imagem observe que ndo
ha um par de cantos iguais.

2. Perceba que nas faces opostas
também ndo had um par de cantos
iguais.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: face 1. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e observamos que
uma face lateral do cubo ja estd formada e as demais pecas de canto estdo

desorganizadas.

Figura 50 — Camadas: algoritmo 6 (caso face 1).

2. Nas faces opostas também nao ha
pares de cores iguais nos cantos.

1. Aqui ha uma face ja formada.
Observe que na face adjacente os
cantos ndo formam pares de cores
iguais.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Caso: face 2 ou resolvido 1. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e
observamos que uma face lateral do cubo ja esta formada e as demais pecas de canto ja

estdo organizadas. Atencdo, pois nesse caso ndo precisamos aplicar o algoritmo.

Figura 51 — Camadas: algoritmo 6 (caso face 2 ou resolvido 1).

2. Nas faces opostas também ha pares de
cores iguais nos cantos.

1. Aqui tem uma face ja formada.
Observe que na face adjacente os cantos
formam pares de cores iguais. Nessa
imagem temos a face vermelha completa
e o par de verdes na face adjacente.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: meio ou resolvido 2. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e
observamos que todas as pecas de canto ja estdo organizadas. Aqui, assim como no

caso face 2, ndo precisamos aplicar o algoritmo.

Figura 52 — Camadas: algoritmo 6 (caso meio ou resolvido 2).

1. Aqui todos os cantos ja estdo
organizados.

2. Nas faces opostas 0s cantos também
ja estdo organizados. Deve-se apenas
organizar os meios, que sera explicado
mais adiante com o préximo algoritmo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Observagédo importante:

Para aplicar o algoritmo devemos sempre procurar por um par de cantos de mesma

cor. Note que no caso (facel) também temos um par de cantos iguais (que pertence a face

completa). Esses pares deverdo ser posicionados de modo que eles fiquem atras do cubo, ou

seja, na posicdo B e ndo F como trabalhamos anteriormente. Feito isso, iremos aplicar apenas

uma vez o algoritmo e passaremos para 0 proximo.

Vejamos a aplicacdo do algoritmo para o caso (face 1):
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Figura 53 — Camadas: aplicando R’ F R’ B2 R F’ R’ B2 R2 (parte 1).

1. Aqui tem o caso de face 1. Lembre-se que o
par de cantos azuis devera ser posicionado
atras, em B.

2. Para posicionar o par de cantos atras do cubo
ha duas opcdes. Opcdo 1: fazer U2 e levar
apenas a camada superior para tras, mantendo a
face azul em F. Opcdo 2: girar todo o cubo
180°, assim tem-se a face oposta (face verde)
em F e a face azul agora estd em B, ou seja,
aqui.

— . .

3. Aplique agora o algoritmo R’ FR’ B2 R F°
R’ B2 R2. Fazendo R no sentido anti-horéario
ird trazer essa coluna amarela para F.

4. F: Aplique F no sentido horério e posicionara
a coluna amarela em F aqui em baixo.

5. R  Aplique

novamente R  no 6. B2 Aplique

sentido anti-horéario e agora B2 e obtenha

obterd essa coluna esse ‘L’ de cores

branca na camada branc_as, por 1sso o

superior. algoritmo recebe
esse nome.

7. R: Aplique agora R no sentido horéario e
leve a coluna branca para tras ou B.

8. F’: Aplique agora F no sentido anti-horério e
volte com a coluna amarela para a face da
frente.

9. R’; Aplique outra vez R no sentido anti-
horario e obtenha essa coluna branca na
camada superior.

10. B2: Aplique agora B2 e terd apenas a
coluna branca, desmontando o ‘L’.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 54 — Camadas: aplicando R’ F R> B2 R F’ R’ B2 R2 (parte 2).

12. Repare que as demais
pecas de canto estdo
organizadas agora. Nas
outras faces ocorre o
mesmo.

11. R2: Aplique agora R2 e
trard a coluna branca para
baixo, findando o algoritmo.

Fonte: Arquivo pessoal.

5.7 ALGORITMO 7: VAI E VOLTA (FINAL)

> Configuragdo: F2 U M’ U2 M U F2 (para o lado direito) ou F2 U’ M’ U2 M U’ F2

(para o lado esquerdo).

Neste algoritmo, iremos organizar as pecas de meio que estdo faltando. Podem ocorrer
quatro casos, sao eles: face, meios opostos, meios adjacentes, e resolvido. Vejamos cada um

deles:

o Caso: face. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e observamos que uma
peca de meio ja estd organizada, formando uma face completa em um dos lados do
cubo. Nesse caso falta organizar apenas trés pecas de meio para resolver o cubo

magico.

Figura 55 — Camadas: algoritmo 7 (caso face).

3. No lado oposto podem-se
verificar mais duas pegas de meio
que precisam ser organizadas,
como se observa nessa face.

2. Aqui se tem essa peca de meio
verde.

1. Observe que essa peca de meio
ja estd organizada, completando a
face azul.

_

Fonte: Arquivo pessoal.
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Caso: meios opostos. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e

observamos que 0s meios estdo opostos entre si.

Figura 56 — Camadas: algoritmo 7 (caso meios opostos).

1. Aqui, esta peca de meio laranja esta na face
vermelha, a peca oposta a ela é a pega
vermelha que se encontra na face laranja.
Gira-se 180° o cubo.

2. A mesma coisa acontece com esse meio
azul. (Observe na face laranja a pe¢a de
meio vermelha como foi dito no comentario
anterior).

Fonte: Arquivo pessoal.

Caso: meios adjacentes. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e

observamos que 0s meios estdo adjacentes, ou seja, lado a lado.

Figura 57 — Camadas: algoritmo 7 (caso meios adjacentes).

1. Aqui, observe que a peca de meio azul
esta trocada com a peca de meio vermelha
0u Vice versa.

2. O mesmo acontece com o lado oposto.
Aqui a peca de meio laranja esta trocada
com a pega de meio verde.

S~

Fonte: Arquivo pessoal.
Caso: resolvido. Acontece quando concluimos o algoritmo anterior e observamos que
0 cubo magico ja esta resolvido.

Figura 58 — Camadas: algoritmo 7 (caso resolvido).

A
7 4
—

Fonte: Arquivo pessoal.
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Observagéo importantel:

Para aplicarmos o algoritmo vamos observar se temos primeiro o caso face, se temos
esse caso isso implica que aplicaremos apenas uma vez o algoritmo e resolveremos o cubo. Se
ndo tivermos o caso face, teremos 0s casos meios opostos ou meios adjacentes, para cada um
vamos aplicar duas vezes o algoritmo. Isso acontece, pois ao aplicarmos a primeira vez

iremos parar no caso face e no caso face aplicamos novamente e resolveremos o cubo.

Observacdo importante2:
Para o caso face, devemos posicionar a face de modo que ela fique como B, ou seja, na
parte de tras do cubo para que possamos aplicar o algoritmo. Como nos outros dois casos ndo

temos a face formada, aplicamos o algoritmo a partir de qualquer face.

Observagéo importante3:

O algoritmo apresenta as configuragdes F2 U M’ U2 M U F2 (para o lado direito) ou
F2 U’ M” U2 M U’ F2 (para o lado esquerdo). Repare que nos dois casos 0 primeiro
movimento € F2 e o segundo movimento serda U ou U’. O que nos dird se vamos utilizar F2 U
M’ U2M U ouF2 U M’ U2 M U’ F2 sera a posi¢ao da pega de meio que estiver na face a
esquerda ou a direita (essa peca de meio precisa ser da mesma cor da face da frente F), logo,
apos aplicarmos F2 devemos verificar se essa peca de meio (ela esta a direita) ou (ela esta a
esquerda), por exemplo, se ela estiver a direita vamos utilizar F2 U M’ U2 M U F2, caso
contrario usaremos F2 U’ M’ U2 M U’ F2.

Vejamos a aplicacdo do algoritmo para o caso (meios adjacentes):

Figura 59 — Camadas: aplicando F2 UM’ U2 M U F2 e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 1).

1. Como ndo ha uma face resolvida pode-se
aplicar o algoritmo a partir de qualquer face.
Aplica o algoritmo nessa face como sendo F.

2. Aplique primeiramente F2 para saber qual das
configuragbes do algoritmo usar. Aqui, apos
aplicar F2 terd essa coluna de pegas brancas na
parte de cima. Como a peca de meio estd a
esquerda aplique a configuracdo (para o lado
esquerdo).

Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 60 — Camadas: aplicando F2 UM’ U2 M U F2 e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 2).

4. M’: Apliqgue M no sentido anti-horario e a
peca de meio juntamente com o centro de
mesma cor veio para U na parte posterior.

3. U’: Como ja se aplicou F2, aplique agow

no sentido anti-horario. Observe que a pega de
meio combina com a cor da face, que neste caso

é azul.
/

5. U2: Aplicando U2 ir4 trazer o par de pecas
azuis em U para a parte anterior.

6. M: Aplique M no sentido horéario e a peca
de meio juntamente com o centro de mesma
cor completa as duas camadas inferiores.

7. U’: Aplique agora U no sentido anti-horério.
Observe que ja temos uma face formada, que é a
face azul.

8. F2: Aplique agora F2, observe na imagem
que agora se tem o caso (face). Aqui, aplique
novamente o algoritmo, levando em
consideracdo a (observagdo importante 3).

9. A face resolvida deve ficar em B, ou seja,
aqui. Deve-se aplicar o algoritmo a partir da face
oposta que ¢ a face verde, que estd em F.

1o

0. F2: Aplique F2. Observe que a peca de meio
a esquerda € laranja e ndo combina com F, entdo
a peca que combina est4d a direita (do outro
lado). Aplique entdo a configuragdo (para o lado

@to).
/11. U: Como ja se\

aplicou F2, aplique
agora U no sentido
horario. Observe que a
peca de meio combina
com a cor da face, que
neste caso é verde. /

/

62. M’: Aplique M
no sentido anti-
horério e a pe¢a de
meio juntamente
com o centro de
mesma  cor  se
estabelece nessa

Qosigéo.

Fonte: Arquivo pessoal.




Figura 61 — Camadas: aplicando F2 UM’ U2 M U F2 e F2 U’ M’ U2 M U’ F2 (parte 3).

13. U2: Aplicando U2 trard o par de pecas
verde em U para a parte anterior.

14. M: Aplique M no sentido horério e a peca
de meio juntamente com o centro de mesma
cor completa F na parte inferior.

__

15. U: Aplique agora U no sentido horario.
Observe que se formou a face verde.

16. F2: Aplique, finalmente, F2 e resolvera o
cubo magico.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Apds a resolucdo do cubo maégico através do método de camadas, ou seja, 0 método

mais comum de se resolver o brinquedo, quem estiver interessado pode aprender também o

método de Fridrich que é um pouco mais avangado. O Fridrich é composto por vérias

sequéncias de movimentos para se resolver o cubo magico de maneira mais rapida, utilizado

pelos maiores competidores do mundo na busca por um novo recorde de resolugdo. Os

interessados no  Fridrich  podem recorrer a apostila online disponivel
http://www.cubovelocidade.com.br/tutoriais/cubo-magico-avancado-apostila-metodo-
fridrich.pdf.

em:.


http://www.cubovelocidade.com.br/tutoriais/cubo-magico-avancado-apostila-metodo-fridrich.pdf
http://www.cubovelocidade.com.br/tutoriais/cubo-magico-avancado-apostila-metodo-fridrich.pdf
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante das diferentes experiéncias que vivenciamos no ambito do curso em
Licenciatura em Matematica, quer sejam pelas disciplinas cursadas, a regéncia durante os
estagios, bem como, as vivéncias como bolsistas do PIBID percebemos o quanto é importante
utilizar artificios, metodos que captam a atencdo dos alunos para o conteudo e, também,
favorecam a aprendizagem. Além disso, entendemos que esses artificios enquanto Materiais
Didaticos devem ser trabalhados com frequéncia em sala de aula.

No decurso dessa investigacdo, procuramos adaptar o cubo magico tradicional para
que ele atendesse essa exigéncia, ou seja, torna-lo um Material Didatico que fosse capaz de
auxiliar o trabalho do professor no desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico,
concentracdo e memoria sem, é claro, perder seu aspecto ludico. Recorremos a diversas fontes
para sabermos como o0 quebra-cabeca estava sendo abordado no ambiente de ensino. E para
reforcar a ideia do ensino por meio da utilizacdo de jogos, consultamos a literatura especifica
e trouxemos algumas contribuicBes dos autores sobre a formacdo inicial de professores de
matematica.

Os resultados que obtivemos a partir dos estudos que realizamos sobre o cubo magico
nos permitiram compreendé-lo como um recurso didatico que favorece o ensino de
matematica no que diz respeito ao desenvolvimento de atividades de raciocinio ldgico,
concentracdo e memoria. Esse fato nos possibilitou a elaboracdo dos capitulos trés, quatro e
cinco na forma que pudessem se constituir em materiais para a realizagdo de oficinas
direcionadas para a formacdao de professores de matematica.

O Método de Camadas serviu para que ilustrassemos um pouco sobre o que € um
algoritmo. Um algoritmo na matematica e na computacdo é definido como uma sequéncia
I6gica, finita de instrucbes que devem ser seguidas para se resolver um determinado
problema. Uma tarefa simples como descrever o caminho de casa até a escola pode
representar um algoritmo. No cubo magico, a tarefa é realizar sequéncias de movimentos
preestabelecidos para que o resultado seja o quebra-cabeca resolvido, nesse sentido, resolver
um cubo magico significa apropriar-se de forma dindmica do conceito de algoritmo, uma vez
que, cada situacdo do cubo magico denota a necessidade de adequar a sequéncia de
movimentos para a sua resolugéo.

Essa definicdo e aproximacdo do significado de algoritmo por meio do cubo magico
promove o desenvolvimento do raciocinio l6gico, visto que, conforme procuramos apresentar

no paragrafo anterior cada movimento no cubo méagico requer uma readequacao do algoritmo
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para a proxima movimentagdo. Isso denota um carater dindmico para algo que é definido
como uma sequéncia de passos previamente definidos.

Ensinar um algoritmo na matematica sobre a resolucdo do cubo maégico é importante,
pois o professor, diante desta ocasido, podera estimular o raciocinio l6gico de seus alunos no
desenvolvimento de novos algoritmos para a solugdo de um determinado problema. Como
exemplo, recordamos a configura¢do F” U’ F do algoritmo 2 do Método de Camadas, nela sdo
executados trés movimentos para se posicionar uma peca de canto na primeira camada, por
outro lado, uma alternativa para se obter o mesmo resultado é a configuracdo U R U’ R’,
observe que nos dois casos sdo utilizadas duas faces, no entanto, esta ultima configuracdo
apresenta um movimento a mais, porém, isso ndo caracteriza dificuldades adicionais, pode ser
que para o aluno outros caminhos sdao melhores do que aqueles que lhes foram previamente
apresentados. O professor deve proporcionar essa investigacdo nos alunos, sdo essas
descobertas e realizagdes que fazem a diferenca em seu trabalho como docente.

Com base nessa compreenséo, o trabalho do professor se assenta com o0 objetivo dessa
investigacdo que se refere aos procedimentos que o professor de matematica precisa saber
sobre o cubo magico para que ele possa utiliza-lo em sua préatica docente.

Acreditamos também que uma formacéo inicial de professores que se aproxime da
pratica € Util ao processo de ensino e aprendizagem, além disso, o dominio de conteldo, a
didatica e o método sdo fundamentais para que o professor consiga promover situacfes de
aprendizagem. Nesse sentido, compreendemos que o PIBID é uma via de mao dupla para a
formacdo de professores de matematica, uma vez que permitiu que a nossa formacdo em
particular fosse enriquecida por meio de suas a¢fes, também propiciou que nos dedicassemos
a elaboracdo de um material didatico, a partir do cubo mégico, como instrumento a ser

explorado na formacdo inicial de professores de matematica.
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