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QUE MATEMATICA ESTA POR TRAS DO CUBO MAGICO? !

Milca Pires Machadd.

! Trabalho desenvolvido como bolsista PIBID, refezenum estudo que ainda esta em desenvolvimento.
2 Bolsista PIBID, académica do curso de Matematidaenciatura, da UNIJUI.

Trabalho desenvolvido como bolsista PIBID, refezemtum estudo que ainda esta em desenvolvimento.

RESUMO

O Cubo Magico foi criado décadas atras e emboget&) por muitos como apenas um quebra-
cabeca complexo, indiscutivelmente o brinquedo ehamtencao de qualquer um. Dessa forma, o
presente trabalho € referente a um estudo que asideem desenvolvimento, no qual se constitui
como objetivo trazer algumas caracteristicas dooQwégico, bem como apresenta-lo de forma a
se tornar uma importante ferramenta de estudoemdizagem em Matematica.

INTRODUCAO

Como bolsista do Programa Institucional de Bolsaiitiacdo a Docéncia — PIBID, do subprojeto
area Matematica, temos como um dos objetivos adestio curriculo escolar, com o intuito de
qualificar a formacédo de professores. Assim, soowrstantemente instigados a busca por novas
formas de olhar para a matematica, bem como diMeisio modo como esta é apresentada aos
alunos. Baseando-se na ideia de que conceitos tlamdiéca estdo em tudo, me propus a buscar
alguns conceitos matematicos que podem ser visiolamoso quebra-cabeca Cubo de Rubik,
também conhecido popularmente como Cubo Magico.

O Cubo chama a atencdo de qualquer um, seja cr@ngalulto, muitos ja se perguntaram que
mistérios existem por detrds do pequeno objeto is eEpecificamente que conhecimentos séo
necessarios para desvenda-los. Informalmente paligichr as pessoas em dois grupos, 0s que
acham o Cubo um enigma complexo quase impossiveintender e agueles que o acham téo
simples quanto brincadeira de crianca. Mas, afmajue torna o Cubo Méagico um quebra-cabeca
tdo interessante? Nesse sentido, na presenteaegedatendo apresentar um estudo, que ainda esta
em desenvolvimento, mas que ja possibilita trazgunaas caracteristicas do Cubo Magico e
possiveis estratégias de resolucdo na tentativastienbrar a matemética presente nestas, como
também, possibilidades para a organizacdo de ersmanatematica, o qual, hum momento
posterior ao apresentado aqui, sera elaborado.

DETALHAMENTO METODOLOGICO

Para o desenvolvimento do presente estudo, o panpbcedimento realizado relaciona-se a
exploracdo do Cubo Magico, no sentido de conhegerceber suas caracteristicas e entéo,
encontrar estratégias de resolucdo. Concomitamistaaexploracdo foram buscadas bibliografias
que tratassem deste tema e com 0 estudo desteainatepliaram-se as condi¢cdes para conhecer o
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cubo magico. As principais referéncias consideratagpresente estudo sdo Waldeck Schutzer
(2005), Luis Grimm (2016) e Philip Davis e Reubeersth (1985). Com base e a partir destes
procedimentos pretendo, num segundo momento, @ayasituacdes de ensino que possibilitem a
aprendizagem dos conceitos matematicos relaciorem@sibo Magico.

Andlise, discusséao dos resultados

Podemos encontrar a matematica, mais especificanseats representacdes, em qualquer lugar,
segundo Davis e Hersh (1985), seja nas paginasideno matematico ou na sombra projetada por
um abajur, entretanto de nada adiantara se elaxisiir na mente de quem observa tais situacdes.
E preciso ter os conceitos matematicos clarosquaeaseja possivel aplica-los ao nosso redor.
Conforme o que é apresentado pelas Diretrizes ctilasres Nacionais para Educacdo Basica, é de
suma importancia considerar as vivéncias e os aslukrs alunos, para que conjuntamente com o
professor as experiéncias escolares possam sebdasem torno do conhecimento que vai sendo
adquirido e simultaneamente contribuindo para atcogéo da identidade do educando.

Com base no apresentado anteriormente o cubo megjigpresenta como um importante objeto de
estudo. Conhecido por praticamente todos, os ali@gndspdem de suas vivéncias com o quebra-
cabeca, mais interessante ainda sera quando fapazes de perceber a matemética por trds do
cubo magico.

Ernd Rubik nasceu no ano de 1944, em Busapestgridupera professor de arquitetura e em 1974,
a fim de ilustrar o conceito de simetria, constnum cubo de madeira que era capaz de rotacionar
suas faces. Um cubo consistindo de 6 faces, 9 lvabiem cada face, 27 cubinhos ao todo, no
entanto um desses cubinhos é virtual, localizadotssior do cubo, na forma de um mecanismo
gue prende todos os outros cubinhos em 6 facessTod cubinhos sdo de apenas trés tipos,
centros, meios e quinas.

Cubinho de canto ou
|

o fuina

Figura 1: Nomenclatura das diferentes pecas deulnm 8x3x3

Os cubinhos do centro sdo aqueles conhecidos posex@overem, esses 6 cubinhos tém apenas
uma de suas faces visiveis, logo, sdo eles quenidetan as cores de cada uma das faces do cubo.
Os cubinhos de aresta ou meios, sdo ao todo 12emon apenas duas de suas faces visiveis sdo
conhecidos por apresentarem apenas duas coresctdrbios de quina, que também podem ser
chamados de vértices do cubo, estes tém trés ddames visiveis e, portanto, possuem trés cores
diferentes, uma em cada face. Por fim temos o bobwrtual, este ndo é visivel e opera na forma
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de um mecanismo que prende todos os demais cubmoheigo central que permite as rotacdes das
faces em torno de si.

Foi no ano de 1980 que se iniciou a producdao muddmcubos de Rubik e apenas em dois anos
foram vendidos aproximadamente 100 milhdes de dei&lahoje em dia esse numero ultrapassa 0s
350 milhées em todo o mundo.

Desde o0 momento de sua criagao o quebra-cabecaulamatencdo de muitas pessoas, inclusive de
matematicos, produzindo rumores e estudos acercandelimero divino, nada mais, nada menos

que um numero minimo de movimentos que resolverégger combinacgéo do cubo.

Com a possibilidade de rotacionar suas faces,migga do Cubo € simples, embaralha-lo e fazé-lo
retornar ao estado original, cada face com apanascor.
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Consideramos a nomenclatura das faces do Cubo Magimo codigos elaborados a partir da
primeira letra de seu nome em inglés, assim, ingrge da forma que orientar o cubo, a face a
sua frente é que servira de referéncia para detarmainomenclatura de todas as demais, a frente
considerada F (Front), o topo sera U (Up), a pdeteras B (Back), baixo D (Down), a esquerda € L
(Left) e a direita R (Right). A fim de compreendrelhor os movimentos e a forma como eles
movem o0s cubinhos, também € possivel homear caddeles a partir da posicdo em que se
encontram, considerando a interseccao das facesexBmplo se considerarmos o cubinho de aresta
gue se encontra entre a face U e B, podemos namdB e assim por diante.

Estratégias de resolucéo

Segundo o que é indicado por Grimm (2016) e poii2eh (2005) uma sequéncia é uma série de
movimentos aplicados ao cubo. Esta sequéncia éaidaipelos respectivos codigos das faces nos
quais se deseja aplicar as rotacoes. Podemos chdamaacro uma sequéncia de movimentos finita.
E preciso perceber, no entanto, que depois de @maegplicar uma macro, ndo se deve orientar o
cubo de forma diferente até o fim dela, pois a 8rgia seria alterada a partir do momento que
orienta-se outra face do cubo como F, por conseiuéambém seriam alteradas todas demais
faces.

Ao considerarmos uma volta completa em torno do,ax seja, 360°, entdo um quarto de volta €
um giro de 90°. A indicacdo dos codigos (sera usadoo exemplo: F) sempre estardo se referindo
a um quarto de volta em torno do eixo, caso sejagimonde 180° sera indicado com o namero 2
(F2). Os cdédigos das faces representam o movinentotacdo no sentido horario, para indicar um
movimento no sentido anti-horario dizemos que @Hinha).

Foi no inicio da década de 80 que Jessica Friddighorou um método de resolucdo do cubo
MAagico que consistia em 4 etapas e diferentementailos métodos que visam 0 menor numero
de movimentos ou menor memorizagdo de macros, odméte Fridrich permite a resolucdo no
menor tempo possivel. No entanto, para tal resolbigduma grande quantidade de algoritmos a
serem memorizados, pois ha dezenas de sequénciasauia caso diferente em que se encontra o
cubo.

Em quaisquer métodos de resolucdo podemos perseberelacdo com analise combinatéria e
ainda, com a Teoria dos Grupos. O método de Fhidkim dos mais conhecidos que existem,
também é bastante utilizado em competicdes de GAdmico. O método de Fridrich também é
conhecido como método CFOP, siglas que represeagagtapas de resolucdo, C (Cross), F (F2L =
First Two Layers), O (OLL = Orientation of Last lexy e P (PLL = Permutation of Last layer).

Na primeira etapa deve-se escolher uma face pa&atar corretamente os cubinhos de meio, o
resultado sera uma cruz formada com a cor da fm#heda. A seguir, a segunda etapa tem como
objetivo orientar corretamente os cubinhos de quilsaface escolhida, conjuntamente com os
cubinhos de meio, da segunda camada (camada d¢, me® sejam adjacentes a cada uma das
quinas. Ao fim da segunda etapa as duas primewrasdas se encontram ja resolvidas. Na terceira
etapa deve-se orientar a face oposta a escolhiwalimente (a face que ja esta pronta). A quarta e
altima etapa tem como objetivo realizar a permwali@ cubinhos da ultima camada, colocar nas
suas respectivas posi¢des corretas 0os cubinhogidesrde quina.
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Na Figura 4 € possivel acompanhar a sequéncia deagen do cubo em cada uma das 4 etapas
pelo Método de Fridrich. E interessante dizer goe gsse método ha mais de cem algoritmos
diferentes a serem memorizados.

Uma outra forma de resolu¢cdo do cubo que derivoumdtodo de Fridrich € conhecida como
Método de Camadas. Levando um pouco mais de tearpa@solver, porém consiste em 8 etapas e
com um namero que gira em torno de 11 sequéncasean memorizadas.
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Figura 4: Sequéncia do Método de Fridrich

CONCLUSOES

Nas proprias caracteristicas do Cubo MAagico ja ssipel perceber conceitos matematicos de
Geometria Espacial, quando passamos para o estatdlise de sequéncias e combinacdes do
Cubo, sera possivel relacionar com Analise Combiizat E esses sdo apenas alguns entre 0s
conceitos que podem ser demonstrados e/ou perseatidguebra-cabeca.

O Cubo Méagico apresenta um problema de facil coemm&o e ao tentar resolvé-lo é que se
percebe a sua complexidade. A partir do que famlesvido durante o presente trabalho € possivel
perceber o Cubo como um importante objeto de ensieocativa a atengcéo do aluno e o envolve
em suas atividades, tendo o potencial de em umallrabconjunto com o professor
perceber/descobrir 0s conceitos matematicos gfazem presente.

O presente trabalho se configurou como uma mos&aumh estudo que ainda esta em
desenvolvimento, apresentando um pequeno vislundaregrande quantidade de conceitos
matematicos que podem ser envolvidos tanto no Cgbanto nas estratégias que vao se
organizando em meio a sequéncias com o intuit@ldeisnar o quebra-cabeca.
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