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Resumo

O minicurso, planejado para ser realizado em duas horas e meia, tem como objetivo mostrar aos participantes
como conectar os conceitos fundamentais de algebra com as propriedades do Cubo Magico. Utilizando uma
metodologia pratica, os participantes serdo introduzidos as no¢des de Grupos, Subgrupos e Subgrupos Ciclicos
por meio de atividades que envolvam a manipulagio e resolugdo do cubo magico. Neste texto, sdo apresentados
o0s pressupostos teoricos utilizados para realizagdo do minicurso, bem como as etapas que serdo realizadas. Ao
final, espera-se que os participantes sejam capazes de aplicar esses conceitos para solucionar o cubo magico e
entender a matemadtica subjacente aos algoritmos de resolu¢do. A abordagem proposta busca tornar o
aprendizado da algebra mais acessivel e envolvente, incentivando a explorar a beleza e a utilidade da
matematica em problemas concretos.

Palavras-chave: Algebra. Cubo de Rubik. Ensino.

Introduciao

A matematica, com sua vasta gama de conceitos abstratos, muitas vezes apresenta desafios
significativos no ensino para alunos de diversas idades. Entre esses conceitos, a algebra se destaca
por sua complexidade e pela dificuldade de encontrar aplicagdes praticas diretas em problemas
cotidianos. No entanto, uma abordagem interdisciplinar pode tornar esses conceitos mais acessiveis
e envolventes.

Grimm (2016) demonstra em sua dissertacdo de mestrado, que o popular quebra-cabeca

tridimensional amplamente conhecido e apreciado, cubo magico, apresenta-se como uma novidade
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para ilustrar e aplicar conceitos algébricos de maneira pratica. A resolu¢do do cubo magico envolve
uma série de movimentos e sequéncias que podem ser escritos, comparados e analisados utilizando a
teoria dos grupos. Neste contexto, na busca de tornar o aprendizado mais tangivel e interessante, o
minicurso proposto tem como objetivo conectar conceitos fundamentais de algebra com as
propriedades do cubo de Rubik, a partir de sua manipulagdo e interagao pratica, de modo a alterna-lo
com a teoria, proporcionando aos participantes uma nova forma de visualizar e compreender os
conceitos iniciais da algebra a partir do cubo magico.

A estrutura do minicurso abrange desde os conceitos basicos de algebra e a estrutura do cubo
magico, passando pela aplicacdo pratica desses conceitos no cubo, até a resolugao completa utilizando
algoritmos baseados em algebra. Cada momento foi planejado para construir o conhecimento de
forma gradual e integrada, culminando na capacidade de resolver o cubo magico e entender a
matematica subjacente aos algoritmos de resolugdo.

A importancia desse minicurso reside na sua abordagem interdisciplinar, que demonstra a
relevancia da algebra em problemas concretos e cotidianos. Ao final do minicurso, espera-se que os
participantes ndo apenas dominem os conceitos algébricos apresentados, mas também desenvolvam
um interesse mais profundo pela utilidade da matematica. Além disso, a metodologia empregada pode
servir como um modelo pedagdgico para o ensino de outros conceitos matematicos abstratos,
promovendo uma educagdo matematica mais envolvente e eficaz.

A algebra associada
No minicurso serdo discutidos os conceitos de Grupos, Subgrupos e Subgrupos Ciclicos.
Nesta sec¢do, sdo trazidos tais conceitos a fim de familiarizar os participantes, de acordo com os
conhecimentos apresentados por lezzi e Domingues (1970) em seu trabalho “Algebra Moderna”
(Iezzi; Domingues, 1970, p. 138).
Para o conceito de grupos, temos que, seja G um conjunto nao vazio com uma operagao *:
G X G — G.Dizemos que (G,*) é um grupo se satisfazem as seguintes propriedades:
1. Associativa:a * (b *x ¢) = (a * b) * ¢c,Va,b,c € G;
2. FElemento Neutro: 3¢ € Gtalquea * e = e *x a = a,Va € G;
3. Elemento Inversivel: Va € G,3a’ € Gtalquea * a’ = a’' * a = e.
Se além disso, (G,*) satisfaz a*b = b xa,Va,b € G, dizemos que (G,*) € um grupo
comutativo (ou abeliano).

Exemplos:
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Figura 1 - Movimentos Regulares do Triangulo
Fonte: lezzi e Domingues (1970, p. 149)

No contexto do Cubo de Rubik, o conjunto de todas as possiveis configuracdes do cubo, junto
com a operac¢do de realizar uma sequéncia de movimentos, forma um grupo. Cada configuragdo do
cubo ¢ um elemento do grupo, e a operacdo de grupo ¢ a aplicagdo sequencial de movimentos.

Para o conceito de subgrupos, temos que, seja (G,*) um grupo. Dizemos que um subconjunto
nao vazio H € G ¢ um subgrupo de G se:

1. Sea,b € H,entdoa * b € H (H ¢ fechado para a operagao *);
2. (H,*x) também ¢ um grupo.

Exemplo:

Usando o Cubo de Rubik como exemplo, podemos considerar o método de Thistlethwaite,
que divide os movimentos do cubo em subgrupos com restricdes progressivamente mais fortes nos
movimentos permitidos, facilitando a resolucdo do cubo. Cada conjunto de movimentos restrito forma
um subgrupo do grupo de todos os movimentos possiveis do cubo.

Por fim, um subgrupo ciclico (Iezzi; Domingues, 1970, p. 178) € um tipo especial de subgrupo
que pode ser gerado por um Unico elemento. Isto significa que todos os elementos do subgrupo podem
ser escritos como poténcias (ou iteragcdes) de um unico elemento g de G. O subgrupo ciclico gerado

por g ¢ denotado por (g) e € definido como:
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Exemplo:

Em termos praticos, no Cubo de Rubik, se escolhermos uma sequéncia de movimentos
especifica e aplicarmos essa sequéncia repetidamente, a colecdo de todas as configuragdes que
podemos alcancar desta maneira forma um subgrupo ciclico. Cada configuragdo ¢ alcancada através

de um nimero inteiro de aplicagdes (positivas ou negativas) da sequéncia de movimentos escolhida.

O cubo de rubik

O Cubo de Rubik (3x3x3), também conhecido como Cubo Magico, foi criado pelo professor
e arquiteto hungaro Erné Rubik em 1974 com o objetivo de explorar conceitos de geometria espacial
com seus alunos (Aratjo, 2016). Inicialmente, Rubik tentou fixar as pecas do cubo utilizando
elasticos, mas descobriu que eles se rompiam durante a manipula¢do das pecas. Para solucionar esse
problema, ele decidiu esculpir cada peca individualmente, garantindo tanto a integridade estrutural
do cubo quando todas as pecas estiverem encaixadas quanto a movimenta¢do independente de cada

face. Para diferenciar as pegas, Rubik aplicou adesivos coloridos sobre elas.

Figura 2 - Cubo de Ern6 Rubik
Fonte: Senem (2017)

Assim, com o cubo concluido, o professor percebeu que, além de uma ferramenta de ensino,
havia criado um quebra-cabeca que comecaria a ser comercializado em 1980 e rapidamente se
popularizou. Hoje, o Cubo de Rubik ¢ amplamente reconhecido como um cubo composto por 26
cubiculos menores, sendo que cada uma das faces, quando montadas, apresenta uma cor diferente:

azul, verde, vermelho, laranja, branco e amarelo.
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Figura 3 - Cubo Magico Planificado
Fonte: Blog Oncube

Existem diversos algoritmos para resolver o Cubo de Rubik. Para descrevé-los, foram
desenvolvidas notagdes sobre os movimentos que o cubo realiza.

Segundo o padrao mundial, com a face branca para baixo e a face amarela para cima, entdo,
tomando a face azul para frente, como mostrado na Figura 4, chama-se: Front, denotado F, o giro da
face da frente no sentido horario; Inverso do front, denotado F!, o giro da face da frente no sentido
anti-horario; Right, denotado R, o giro da face lateral direita no sentido horario; Inverso do right,
denotado R!, o giro da face lateral direita no sentido anti-horario; Left, denotado L, o giro da face
lateral esquerda no sentido hordrio; Inverso do left, denotado L™, o giro da face lateral esquerda no
sentido anti-horario; Down, denotado D, o giro da face inferior no sentido horario; Inverso do down,
denotado D!, o giro da face inferior no sentido anti-horério; Back, denotado B, o giro da face de tras
no sentido horario; Inverso do back, denotado B!, o giro da face de tras no sentido anti-horario; Up,
denotado U, o giro da face de cima no sentido horario; Inverso do up, denotado U™!, o giro da face de

cima no sentido anti-horario.
Movimentos
Figura 4 - Movimentos do Cubo Mégico
Fonte: da pesquisa
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Embora muitos métodos de resolucdo do Cubo de Rubik tenham sido desenvolvidos, como o
método das camadas e o método de Fridrich, que se baseiam em etapas para resolver o cubo sem
desfazer o progresso das etapas anteriores, esses métodos exigem que muitos movimentos sejam
aplicados no cubo até que ele esteja completamente resolvido. Portanto, ndo demorou para que os
matematicos comecassem a buscar o menor numero de movimentos necessarios para resolver

qualquer posi¢ao do cubo e um algoritmo que resolvesse todos os cubos sem ultrapassar esse numero.

O minicurso
A estrutura do minicurso proposto ¢ projetado em etapas sequenciais, com duragao total de 2
horas e 30 minutos, sendo elas:
1. Introdugdo ao Cubo Mégico;
Contextualizacao historica;

2

3. Exploracao de movimentos e nomenclaturas do cubo;

4. Andlise e demonstragao de propriedades algébricas no cubo magico;
5

Discussao e Sistematizagao.

Inicialmente, efapa 1, os participantes serao recepcionados e organizados no espaco, € logo
apos serao disponibilizados o material impresso e o Cubo Mégico a cada um, com orientagdes a
explorar uma visdo geral e se familiarizar com as caracteristicas do objeto de estudo, como suas
formas, cores, faces, cantos, nimero de pecas e movimentagdes.

Na etapa seguinte, efapa 2, sera explorada a histéria da criacdo do Cubo de Rubik, pelo
professor hiingaro Erné Rubik expondo seu contexto historico de evolucdo, destacando os desafios e
inspiragdes que levaram ao nascimento do popular cubo magico e os marcos importantes na historia
que provocaram o crescimento de sua popularidade.

Na etapa 3, serao discutidos os elementos, faces e nomenclaturas do cubo, assim como a
descrigdo das letras e simbolos que representam os movimentos especificos de acordo com o trabalho
da professora Chen (2004, p.10), a fim de padronizar uma base comum em relagdo aos registros, e
auxiliar na compreensdo orientagdes que ocorrerdo nas etapas seguintes de forma mais precisa as
manipulagdes e estratégias.

A andlise e demonstragdo de propriedades algébricas, etapa 4, constitui o nucleo central do
minicurso, com o auxilio do material impresso, a partir de atividades investigativas-manipulativas

que exploram o Cubo Magico, chegaremos a demonstragdo dos conceitos de Grupos e suas
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propriedades (Associativa, Elemento Neutro, Elemento Inverso, Nao Comutativo) e Subgrupos
Ciclicos.

Na etapa 5, finalizadas as atividades, sera realizada uma discussdo e sistematizacdo dos
conceitos de Algebra utilizados, bem como as possibilidades de ensino dos mesmos com o uso do

Cubo Magico.

Infraestrutura necessaria para a realizacio do minicurso

Para realizagdo do minicurso serdo necessarios: Cubos Magicos a todos os participantes
(providenciado pelos autores 20 Cubos Magicos), datashow para os slides; quadro para eventuais
explicagdes, material impresso (que sera enviado a equipe organizadora posteriormente) com as

instrugoes, o roteiro de realizagao e as atividades a serem desenvolvidas.

Conclusao

O minicurso objetiva articular os conceitos fundamentais de grupos e subgrupos com as
propriedades do Cubo Madégico por meio de atividades. Para isso, atividades investigativas-
manipulativas foram pensadas para que os participantes pudessem desenvolver e aplicar os conceitos
de algebra aliados aos movimentos do Cubo Magico.

A importancia deste minicurso reside na sua abordagem pratica, que mostra a aplicagao dos
conceitos de algebra em um material manipulativo. Ao término do curso, ¢ esperado que os
participantes ndo apenas compreendam os conceitos algébricos apresentados, mas também cultivem
um interesse mais profundo na aplicabilidade deles.

Adicionalmente, a metodologia utilizada pode servir como um exemplo pedagdgico para o
ensino de outros conceitos matematicos abstratos, fomentando uma abordagem educacional

matematica mais cativante e eficiente.
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