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Introdução

Desde o final da década de 80, quando começou a sua popularização várias cabeças tentam resolver o Cubo de Rubik. Brinquedo que detêm o título de quebra-cabeça mais famoso do mundo. Para tal resolução é necessário muita força de vontade e bastante dedicação, um dos motivos a qual atraem os estudantes a entender a sua resolução, cheia de formas e muitos algoritmos.

Concentração, memorização, estratégia de resolução de problemas e diversas outras habilidades são necessárias para resolver o cubo mais comum entre tantos outros encontrados no mercado. O modelo inicial e mais conhecido é o 3x3x3, deu espaço para diversos outros modelos serem criados. Alguns encontrados são mais básicos como o 2x2x2, mas também é fácil vermos modelos côncavos, cilíndricos, em forma de octaedro, e outros. Hoje o que não falta no mercado são puzzles deste brinquedo.

O cubo de Rubik, também conhecido como cubo mágico, é um quebra-cabeça tridimensional, inventado pelo húngaro Erno Rubik, em 1974. O modelo 3x3x3 ainda é o mais conhecido e o escolhido como  material lúdico em diversas áreas da Matemática, fortalecendo conceitos e até mesmo os criando, alguns exemplos são citados no Capítulo 4. O importante é entender que muitos terão dificuldade por nunca terem tido contato com o cubo, mas metodologias diferentes da já empregada no modelo de escola atual garantem bons resultados e despertam interessante por parte dos envolvidos.

No capítulo 1 é descrito o objetivo inicial da ação Geometria Recreativa do subprojeto de Matemática do PIBID/UEMG, a quantidade de bolsistas, o desenvolvimento das atividades e os estudantes que participaram das mesmas.
No capítulo 2,  apresentamos um pouco da história deste quebra-cabeça tridimensional.
No capítulo 3, apresentamos o relato de um contato direto da bolsista com dois grupos de estudantes. 
No capítulo 4, como já dissemos listamos alguns conceitos da Geometria que podem ser trabalhados em atividades escolares com o cubo mágico. 
No capítulo 5, descrevemos a atividade com o origami para apresentar as propriedades do quadrado e do cubo, em sala de aula, demonstrando assim a associação do cubo com a Geometria.

E por fim, no capítulo 6, as considerações finais.

Capítulo 1

Objetivos da Oficina Cubo Mágico na Escola
Dentre algumas ações desenvolvidos pelo Projeto de Iniciação Básica à Docência - PIBID, no subprojeto Matemática, realizados pelos estudantes/bolsistas da Universidade do Estado de Minas Gerais, unidade de Divinópolis, a Oficina do Cubo Mágico iniciou-se em fevereiro deste ano de 2017 em duas escolas da rede pública estadual da cidade de Dvinópolis – MG. Tem como objetivo estimular a percepção geométrica, lidar com termos geométricos e estimular planejamento com vistas a um objetivo, através da apresentação do método das camadas para a resolução do cubo 3x3x3. Desta forma os estudantes das escolas parceiras do PIBID,  em 07 (sete) momentos descontraídos de duração de  50 minutos, participaram das atividades que desenvolveram sua habilidade de resolver o cubo 3x3x3 de forma rápida e correta, inserindo os estudantes em um universo de termos geométricos como rotação, translação, reflexão, sentido horário e anti-horário, propriedades geométricas do quadrado e do cubo, fusos horários, construções com régua e compasso. 
No ano de 2017, as escolas que participaram da ação Geometria Recreativa foram: E.E. Joaquim Nabuco e E.E. Patronato Bom Pastor. No primeiro semestre deste ano, a ação na E.E. Joaquim Nabuco, contou com 5 bolsistas do subprojeto de Matemática do PIBID/UEMG que atendiam aos estudantes do EM do turno da manhã que voluntariamente ficavam na escola no turno da tarde para participarem da oficina e em 28 de junho 8 estudantes participaram do Campeonato do Cubo Mágico na escola. Devido às dificuldades dos estudantes em permanecerem na escola no contra turno e o excesso de atividades que tinham no seu próprio turno de estudos a oficina encerrou suas atividades nesta escola.   
Na escola parceira E.E. Patronato Bom Pastor atuaram, neste ano de 2017, 6 bolsistas do subprojeto do PIBID/UEMG graduandos do curso de Licenciatura em Matemática que escolheram estudantes do Ensino Fundamental II, que se interessaram em aprender a resolver o cubo mágico, sendo do 8° e 9° anos e estudantes do Ensino Médio. No primeiro semestre de 2017, cada bolsista definiu um número confortável de estudantes para participar da Oficina do Cubo Mágico sob sua orientação. Inicialmente trabalhamos todos com 3 estudantes a cada um dos 7 encontros e devido às dificuldades apresentadas pelos estudantes o segundo grupo foi composto a critério de cada bolsista. Ao final da Oficina cerca de 40 estudantes frequentes tiveram contato com o Cubo Mágico e com todos os conceitos geométricos a qual foram expostos.  
Em 28 de junho, a Oficina teve um encerramento com o 1º Campeonato do Cubo Mágico na Escola, onde os estudantes voluntariamente se inscreveram para participar, sendo um total de 18 estudantes.  O campeonato foi realizado por etapas onde na primeira rodada os 10 melhores tempos eram classificados, na segunda apenas os 5 menores tempos iam para a final e a última rodada que determinou os 3 vencedores. Os três finalistas receberam cada um troféu, certificado de participação da oficina e guloseimas.

No dia do campeonato encerraram-se as atividades desta Oficina no semestre letivo, e muitos estudantes que até então não tinham envolvimento com a ação se interessaram e pediram que a mesma continuasse no semestre seguinte para poderem também participar.
Atendendo então aos pedidos dos estudantes, no segundo semestre de 2017 iniciaram-se as atividades da Oficina Cubo Mágico na escola. Desta vez cada bolsista do subprojeto atendia em 3 encontros de 50 minutos um grupo de 2 estudantes e no final do semestre, no mês de novembro, realizou-se novamente o Campeonato do Cubo Mágico na escola, sendo agora denominado 2º Campeonato do Cubo Mágico na escola. Desta vez 35 estudantes se inscreveram voluntariamente em dois níveis, avançado e novato, do campeonato. Sendo classificados os 3 melhores tempos de cada nível. Novamente os tempos de finalização da resolução do cubo comprovaram o empenho e a compreensão por parte dos estudantes. E novamente, muitos estudantes que até então não tinham envolvimento com a ação se interessaram e pediram que a mesma continuasse no semestre seguinte, em 2018, para poderem também participar. Neste semestre, notamos que os estudantes que participaram da oficina queriam realmente aprender a resolução das camadas do cubo e muitos estudantes que participaram no primeiro semestre continuaram treinando para diminuírem seu tempo de resolução  e também ensinaram alguns de seus colegas. 
Capítulo 2

Um pouco da História do Cubo Mágico
O cubo Rubik é o mais famoso de todos os quebra cabeças, ficou popularmente conhecido como Cubo Mágico, desenvolve o raciocínio lógico e a percepção de conceitos matemáticos relacionados a Geometria. Este pequeno objeto colorido possui seis faces coloridas, cada uma formada por 9 pequenos quadrados, foi criado em 1974, pelo húngaro Ernõ Rubik com o intuito de facilitar as aulas de arquitetura geométrica, a qual ministrava. Erno como professor sempre buscou formas diferentes de transmitir conhecimento, foi então que teve a ideia de usar o cubo para explicar conceitos de espaço. 

O criador do brinquedo mais vendido do mundo demorou pouco mais de um mês para solucionar sua própria criação. Como toda grande obra o Cubo de Rubik teve um começo difícil. Ele só compreendeu o potencial da sua criação após mostrar o protótipo para seus amigos e familiares, quando deu início a sua fabricação pela empresa Politechika e foram distribuídos pela mesma com o nome de “Cubo Mágico”, na época o brinquedo tinha o dobro do peso que tem hoje.

Na década de 70, a Hungria tinha alto controle de toda importação ou exportação devido ao regime comunista a qual viviam na época. Mas o criador deste brinquedo tão interessante, deu um jeito de ele ser reconhecido mundialmente. Erno usava de seus conhecidos matemáticos para exportar da Hungria o cubo para conferências internacionais, outra grande ajuda foi um empresário que também era húngaro ter levado sua criação para uma feira de brinquedos que aconteceu 1979. Foi nesta feira que um especialista em brinquedos, conhecido por Tom Kremer, concordou em vender para o resto do mundo o protótipo. Tom confiou tanto no potencial do “Cubo Mágico” que a “Ideal Toy Company” assumiu a sua distribuição. Vários foram  os nomes deste cubo até chegarem  em “Cubo de Rubik”.
Estima-se que desde 1980, seu lançamento internacional, foram vendidos mais de 350 milhões de cubos. Outro dado extremamente interessante é a quantidade de combinações possíveis para se embaralhar o cubo, existem exatamente 43.252.003.274.856.000, isso mesmo, são mais de  40 quatrilhões de possibilidades.

Capítulo 3
Descrição do contato dos estudantes na Oficina

As atividades no primeiro semestre de 2017 ocorreram da seguinte forma, cada bolsista tinha um grupo de 3 estudantes indicados pela supervisora do subprojeto de Matemática para participarem da oficina. Em 7 encontros os estudantes aprendiam o método de resolução por camadas do cubo mágico 3x3x3. No primeiro encontro os bolsistas apresentaram, através do recurso do origami, as propriedades geométricas do quadrado e do cubo com perímetro, área e medida da diagonal do quadrado e perímetro, área, diagonal e volume do cubo. Os outros 6 encontros consistiam do método da resolução por camadas e nestes momentos os estudantes eram apresentados a conceitos geométricos como rotação, translação, sentido horário, sentido anti-horário, e estimulados a usarem o vocabulário correto para descreverem suas atividades com o cubo. 
Infelizmente a metodologia escolhida foi um pouco complexa para compreensão dos participantes uma vez que eles encontraram muitas dificuldades tanto na construção de todas as dobraduras que teriam de ser realizadas na folha de papel A4 quanto no decorrer dos encontros onde foi ensinado a resolução do Cubo de Rubik. Todos os 3 estudantes apresentaram certo desinteresse e foi visível a dificuldade que tiveram da compreensão dos algoritmos, da memorização dos movimentos que teriam de ser realizados e por algumas vezes as noções de direita/esquerda, horário/anti-horário eram confundidas. 

Ao final da participação deste grupo no projeto era notável o conhecimento da resolução que eles adquiriram e a melhora no domínio do uso de conceitos básicos de geometria a qual inicialmente foi proposto a ser trabalhado e que eles não tinham um conhecimento prévio. Este método inicial porém não obteve o resultado total esperado que era realmente a percepção por parte do estudante da relação da Geometria com o cubo e a construção do seu próprio conhecimento a respeito dos conceitos geométricos e da estratégia da resolução de problemas. 
No segundo grupo tivemos contato com 6 estudantes e foi realizado um trabalho diferente, os 5 primeiros encontros foram dedicados apenas ao ensino da resolução do cubo pelo método das camadas, e os dois últimos encontros foram dedicados à atividades de Geometria. Os alunos obtiveram um excelente desempenho na montagem da figura geométrica tridimensional, e para as atividades específicas de Geometria foi escolhido também a dobradura de papel, eles tiveram de construir faces do cubo com dobraduras e ao final da construção de 6 faces eles teriam de encaixar formando assim o cubo. Os conceitos geométricos que trabalhamos nas atividades foram compreendidos e apreendidos pelos estudantes.

Apesar de uma turma ter compreendido os conceitos e outra não, sabemos da dificuldade que os estudantes possuem na área de Geometria e muitas das vezes tais dificuldades existem por serem conceitos abstratos e de difícil compreensão sem a devida visualização. A forma trabalhada não foi suficiente para que eles colocassem o conhecimento em prática, pois o prazo que tínhamos para a realização da ação era curto. Além disso, devemos considerar o nosso material. Usamos cubos de baixo custo e eles não oferecem condições adequadas para os estudantes realizarem sem dificuldades os movimentos. Uma vez as faces não se movimentavam e emperravam, outra vez peças saíram do cubo. Muitos dos estudantes participantes não adquiriram o cubo e não treinavam em casa o que nos levou a emprestar a alguns estudantes os cubos para serem levados para treino em casa. 
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No segundo semestre de 2017 , as atividades da oficina ocorreram da seguinte forma: cada um dos 6 bolsistas  acompanhava um grupo de 2 estudantes por vez em 3 encontros de 50 minutos.  Focalizamos nossa atenção no método de resolução de camadas do cubo e no uso dos conceitos geométricos para que os estudantes dominassem tanto os algoritmos como o vocabulário adequado de termos geométricos com movimento horizontal, movimento vertical, sentido horário, sentido anti-horário, translação, rotação, aresta, vértice, face e outros. Além disso, adquirimos 3 cubos de boa qualidade para que cada estudante e o bolsista utilizassem sem terem as dificuldades que tivemos no primeiro semestre. Alguns estudantes adquiriram o seu próprio cubo. 
No início de agosto, fizemos cartazes da Oficina do Cubo Mágico na Escola e avisamos que em novembro ocorreria o 2º Campeonato do Cubo Mágico na escola e que ele ocorreria em 2 níveis, avançado e novato. Os estudantes de todo o turno da manhã se inscreveram voluntariamente para participarem da Oficina  e os bolsistas,  iam atendendo os  estudantes inscritos segundo uma lista de inscritos. Mas observamos na escola  uma movimentação daqueles estudantes que já tinham participado da oficina que levavam seu cubo para treinarem e para ensinarem a colegas que  não estavam na lista dos bolsistas do  subprojeto.  
O 2º Campeonato do Cubo Mágico na Escola  ocorreu no dia 24 de novembro com uma participação de 35 estudantes dos dois níveis.  Inicialmente cada estudante resolveu o cubo e  através dos seus tempos de resolução foram divididos em  nível avançado e nível  novato.  O campeonato transcorreu como o do  1º semestre sendo que os 3 melhores classificados de cada nível recebeu um troféu e uma caixa de guloseimas  em formato de cubo  mágico confeccionada pelo bolsista Mateus  Alves de Souza.
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Capítulo 4

Conceitos Geométricos envolvidos no cubo mágico
Sabemos que exercícios lúdicos facilitam e colaboram para a compreensão de conteúdos  em sala de aula, além de desenvolver nos estudantes senso de investigação, estratégias, raciocínio lógico e a

construção dos próprios conceitos.
“Outro motivo para a introdução de jogos nas aulas de matemática é a possibilidade de diminuir bloqueios apresentados por muitos de nossos alunos que temem a Matemática e sentem-se incapacitados para aprendê-la. Dentro da situação de jogo, onde é impossível uma atitude passiva e a motivação é grande, notamos que, ao mesmo tempo em que estes alunos falam Matemática, apresentam também um melhor desempenho e atitudes mais positivas frente a seus processos de aprendizagem.” (Borin [1], 1996, p. 9)

Neste contexto exemplifico algumas atividades e conteúdos que podem ser associadas ao ensino do cubo de Rubik.

4.1  Elementos Fundamentais 
Durante o estudo da Geometria Euclidiana, nos deparamos com diversos axiomas e postulados. Axiomas são verdades incontestáveis e postulados são consequências dos axiomas e que quando provados são conhecidos por teoremas. Com o cubo em mãos podemos mostrar aos estudantes diversos axiomas, são eles:

· Ponto é o que não tem partes nem grandezas alguma.

· Linha é o que tem comprimento e não tem largura.

· Linha reta é aquela que está posta igualmente entre as suas extremidades.

· As extremidades da superfície são linhas.
· As extremidades da linha são pontos.

Após o entendimento destes axiomas pudemos adicionar algumas definições também vistas no cubo, como vértices, arestas e faces. Analisando o Cubo podemos identificar que:

· Vértice: Pode ser analisado comparando ao ponto, a extremidade que uni três cores;

· Aresta: Comparado a reta, é o encontro de duas cores.

· Face: Um plano, é cada uma das cores do cubo.
4.2 Fórmula de Euler

Quando estudamos poliedros convexos, nos deparamos com a seguinte fórmula:

F + V = 2 + A

Desenvolvida por Leonhard Euler para encontrar relações de Faces (F), Vértices (V) e Arestas (A) de poliedros convexos. Em um primeiro contato os estudantes são indagados a responder questões simples.
Exemplo 1. Um poliedro possui 12 arestas e 8 vértices, quantas faces e qual a nomenclatura desse objeto?

Resolução comentada:

Retirando os dados da atividade temos que: A=12 e V=8.
Aplicando Euler: F + V = 2 + A=> F + 8 = 2 + 12 => F + 8 = 14 => F = 6.
Temos neste caso um poliedro de 6 faces, portanto um hexaedro. 
Pode-se assim associar o cubo mágico a esta atividade.
Capítulo 5
Consideração final
Sabemos da dificuldade dos estudantes de compreender alguns conceitos geométricos. Esse foi um dos grandes motivos para tomarmos a iniciativa de utilizar o cubo como material lúdico de ensino. Durante a Oficina do Cubo Mágico realizado nas escolas parceiras enfrentamos algumas dificuldades na metodologia, na orientação e na preparação dos estudantes. Dentro da escola encontramos poucas metodologias diferentes da do quadro e giz, poucas são as vezes em que os estudantes têm acesso a materiais lúdicos, motivo pelo qual estudantes mantem certa resistência a essa forma de ensino.

Neste ano, na E.E. Patronato Bom Pastor, observamos que as atividades que privilegiam este contato com o lúdico foram introduzidas pelos bolsistas do subprojeto de Matemática do PIBID/UEMG. É incomum na região de Divinópolis a aprendizagem da Geometria através da resolução do método das camadas do Cubo de Rubik, grande parte dos envolvidos nas oficina tiveram seu primeiro contato com o quebra cabeça dentro das atividades a qual foram expostos. Mesmo com as dificuldades encontradas tivemos bons resultados, vistos principalmente ao final da ação quando realizamos o campeonato envolvendo estudantes de todos os bolsistas atuantes nas escolas parceiras. No 2º campeonato tivemos 35 estudantes inscritos, todos mostraram suas habilidades na resolução do quebra cabeça mais famoso do mundo.

As dificuldades existem, mas o cubo é uma forma divertida e lúdica de se ensinar não apenas conceitos geométricos, mas probabilidade, raciocínio lógico, estratégias de resolução de problemas entre tantos outros. Além do didático, o cubo pode envolver os estudantes socializando-os, desenvolvendo o respeito a diversidade, a aceitação do outro, o lado positivo e saudável da competição. Quem se dispor a utilizar o cubo como material de ensino tem que se dispor a estudar qual a metodologia se enquadra na realidade dos estudantes, entender o quão os envolvidos têm de estar motivados e saber com segurança o método da resolução de camadas.
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