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RESUMO

Associar diferentes tecnologias, principalmente com vies ludico, pode proporcionar momentos
agradaveis de construcéo de saberes a publicos especificos, fazendo analogia com Larrosa (2004).
Neste trabalho optou-se pela ludicidade do quebra-cabecas cubo de Rubik associados a trés
cenarios de pesquisa. O cenério nogBes matematicas visa a uma reflexao sobre como utilizar a arte
de saber resolver o cubo de Rubik e as experiéncias proporcionados por esta, associando estes, de
forma intrinseca, a problemas matematicos e suas solucdes. O cenério aprofundando no
aprendizado do cubo de Rubik, por meio da Robética educacional, esta relacionado a vivéncias
proporcionadas pelo uso de Kits de robdtica Lego® e Arduino: como estabelecer relagdes entre 0s
participantes através do trabalho em coletividade, além de desenvolver uma atividade educativa
por meio de ferramentas tecnoldgicas de modo a apropriar-se destas tecnologias. Essas atividades
foram motivadas pela construcdo de robds capazes de solucionar o cubo de Rubik. O cenério
aprendendo a resolver o cubo de Rubik tem como foco o desenvolvimento de conhecimentos e
experiéncias acerca de recursos e atividades ludicas manipulativas com o cubo de Rubik — material
l6gico estruturado: bloco légico. Esta pesquisa buscou compreender quais sdo as contribuicGes
para a educacdo matematica e tecnoldgica e para as limitaghes existentes em um processo
construtivo de investigagdo, utilizando o cubo de Rubik no contexto de uma escola pablica
municipal de Uberlandia. A presente proposta € de natureza aplicada com abordagem qualitativa
empregando-se o0 estudo de caso. Existem limitagdes no trabalho com o cubo de Rubik, e estas
podem estar relacionadas ao dialogo entre os envolvidos no processo ou até mesmo de materiais,
mas esses empecilhos ndo impedem aqueles que se apaixonaram pelas artes em resolver o cubo,
de continuar desenvolvendo trabalhos com o quebra-cabeca. Da participacdo destes apaixonados,
observou-se, por meio de diversas fontes de informacéo, melhorias em relacdo ao raciocinio
l6gico, & agilidade e coordenagdo motora, ao convivio com outros estudantes, tolerancia as
frustracGes e trabalho em grupo, bem como conceber a matematica de forma mais prazerosa.

Palavras-chave: Cubo de Rubik. Matematica. Tecnologias. Escola Publica.



ABSTRACT

Associating different technologies, especially with playful bias, can provide pleasant moments
of knowledge construction to specific audiences, making analogy with Larrosa (2004). In this
work, we opted for the playfulness of the Rubik cube puzzle associated to three research
scenarios. The mathematical notions scenario aims at a reflection on how to use the art of
knowing how to solve the Rubik'’s cube and the experiences provided by it, associating them in
an intrinsic way with the mathematical problems and their solutions. The deepening scenario in
learning the Rubik's cube through Educational Robotics is related to the experiences provided
by the use of Lego® and Arduino robotics kits: how to establish relationships among participants
through collective work, and to develop an educational activity by means of technological tools
in order to appropriate these technologies. These activities were motivated by the construction
of robots capable of solving the Rubik's cube. The scenario learning to solve the Rubik’s cube
focuses on the development of knowledge and experiences about resources and playful
activities with the Rubik's cube - structured logical material: logical block. This research sought
to understand the contributions to mathematical and technological education and limitations in
a constructive research process, using the Rubik's cube in the context of a municipal public
school in Uberlandia. The present proposal is of an applied nature with a qualitative approach
employing the case study. There are limitations in working with the Rubik's cube, and these
may be related to the dialogue between those involved in the process or even materials, but
these obstacles do not prevent those who have fallen in love with the art in solving the cube,
from continuing to work with the puzzle. From the participation of these passionate students,
we observed, through various sources of information, improvements in relation to logical
reasoning, agility and motor coordination, interaction with other students, frustration tolerance
and group work, as well as designing the mathematics of most pleasurable way.

Keywords: Rubik's Cube. Mathematics. Technologies. Public School.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB (1996), o
ensino fundamental é um pilar que estrutura toda a constru¢cdo do conhecimento e deve
proporcionar as mesmas condi¢cdes de ensino e aprendizagem aqueles que buscam esse

conhecimento, promovendo a equidade social.

No contexto da proposta dos Pardmetros Curriculares Nacionais se concebe a
educagdo escolar como uma pratica que tem a possibilidade de criar condigdes para
que todos os alunos desenvolvam suas capacidades e aprendam os conteldos
necessarios para construir instrumentos de compreenséo da realidade e de participagdo
em relagBes sociais, politicas e culturais diversificadas e cada vez mais amplas,
condi¢Bes estas fundamentais para o exercicio da cidadania na construgdo de uma
sociedade democratica e ndo excludente. (BRASIL, 1997, p. 33).

Este objetivo pode ser conquistado quando o ser social, desde a inféncia, recebe
estimulos que facilitem seu desenvolvimento pleno na vida em sociedade. A escola enriquece
e também propicia estas relacdes, ndo sendo a Unica instituicdo responsavel para se atingir
tamanho desafio. Neste sentido a escola, como prop6e a LDB, deveréa possibilitar:

| - 0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios béasicos o pleno
dominio da leitura, da escrita e do calculo;

Il - a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia,
das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;

I11 - o0 desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a aquisi¢éo
de conhecimentos e habilidades e a formacéo de atitudes e valores;

IV - o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade humana e de
toler&ncia reciproca em que se assenta a vida social. (BRASIL, 1996, art. 32).

Nesse processo as instituicdes familia e estado sdo fundamentais ao exercicio de
formacdo de um ser social, principalmente no que se refere a cidadania. Entenda por familia, o
grupo social cuja caracteristica principal é a existéncia de lagos fraternos, independentemente
de sua constituicdo em estrutura tradicional (pai, mée, filho). A escola, como parte integrante
das ac¢des da instituicdo estado, desempenha de forma efetiva, em conjunto com a comunidade
escolar, um papel preponderante a formagdo do cidaddo. Mas ndo é a Unica responsavel por tal
formacdo, sendo co-solidarios, em relacdo a esta responsabilidade, diversos setores e 6rgdos
publicos ou de regime misto, sejam eles ligados a saide, assisténcia social, seguranca, moradia
e outros, como também os 0rgaos responsaveis pelo fornecimento de servigos basicos como
agua e energia elétrica. Todas estas instituicbes contribuem para a formacao da cidadania, mas

a familia é extremamente importante em todas as etapas de formacg&o. Na falta desta, o estado
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determina a responsabilidade a 6rgaos ligados a este, que cumpram um papel semelhante ao da
familia.

Pensando nas unidades de ensino e na formacéao da cidadania, temos que o principio da
equidade deve nortear as condicdes a serem evidenciadas e diferenciadas no que tange ao
processo educacional, “sem promover uma uniformizagdo que descaracterize e desvalorize
peculiaridades culturais e regionais” (BRASIL, 1997, p. 28). Alem disso, as capacidades
individuais devem ser observadas, sendo que individuos participantes de uma mesma situacdo
devem ser tratados de forma desigual, de acordo com suas limitagdes, objetivando a ampliacdo
das capacidades individuais. Segundo NERY JUNIOR (1999, p. 42): “Dar tratamento
isondmico as partes significa tratar igualmente os iguais e desigualmente os desiguais, na exata
medida de suas desigualdades”.

A participacdo ativa do estudante sob as orientacBes do professor, favorecem uma
aprendizagem mais efetiva. Interiorizar conceitos e ndo simplesmente decora-los é mais eficaz
na formagé&o da cidadania. Por meio dos conceitos interiorizados, a construgéo de novos saberes
e dominio destes é mais efetiva e aplicavel na vida em sociedade.

A construcdo da cidadania, em uma perspectiva escolar, pressupde a valorizacdo da
cultura local, buscando paralelamente a esta, a superacdo dos limites, propiciando aos
individuos de diversos “grupos sociais 0 acesso ao saber, tanto no que diz respeito aos
conhecimentos socialmente relevantes da cultura brasileira no ambito nacional e regional como
no que faz parte do patrimonio universal da humanidade” (BRASIL, 1997, p. 34).

Atualmente, as midias digitais se entrelacam as relagdes sociais, sendo estas, em
determinadas situacOes, essenciais. De acordo com BRASIL (1997, p. 28), a insercdo de
tecnologias digitais e linguagens na formacéo dos estudantes produz um profissional com novas

competéncias, e isto vem ao encontro das novas demandas da sociedade. Nesse sentido:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos como
instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar atualizados em relagéo
as novas tecnologias da informac&o e se instrumentalizarem para as demandas sociais
presentes e futuras. (BRASIL, 1997, p. 67).

Buscar a inclusdo digital dos jovens no contexto escolar, com diferentes tecnologias,
pode contribuir para a construcdo de um ambiente de ensino desafiador e rico em estimulos que
facilitem a conquista de conhecimentos educacionais. E ainda, por meio destes, facilitar o
desenvolvimento pleno da vida em sociedade na busca pela equidade social. Zancan (2000)
discute que a educacdo cientifica deve ser uma prioridade nacional em fungdo do avanco

explosivo do conhecimento. Argumenta que:
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O desafio é criar um sistema educacional que explore a curiosidade das criancas e
mantenha a sua motivacdo para apreender através da vida. As escolas precisam se
constituir em ambientes estimulantes, em que o ensino de matematica e da ciéncia
signifique a capacidade de transformacdo. A educacdo deve habilitar o jovem a
trabalhar em equipe, a apreender por si mesmo, a ser capaz de resolver problemas,
confiar em suas potencialidades, ter integridade pessoal, iniciativa e capacidade de
inovar. Ela deve estimular a criatividade e dar a todos a perspectiva de sucesso.
(ZANCAN, 2000, p. 6).

Nesse sentido, entendemos ser importante incorporar em algum momento do processo
educacional a ciéncia e a tecnologia, de forma a garantir mudancas na cultura dos envolvidos
e, consequentemente, a constituicdo de um tipo de cidad&o critico socialmente. A escola deve
trabalhar no sentido de possibilitar uma educagio mais adequada aos novos tempos. E certo que
essa jornada se dara a passos ndo tdo rapidos como a evolucgdo tecnoldgica, mas, pelo menos,
deve persegui-la.

Deve-se possibilitar por meio de tecnologias, o desenvolvimento dos educandos
inserindo-os cada vez mais na vida em sociedade, tornando-os capazes de interagir em grupo
com um objetivo comum. E importante prepara-los de modo que saibam posicionar-se perante
diversas situac@es, propor solugdes, (re)avaliar resultados obtidos e fazer autocriticas buscando
0 seu desenvolvimento pessoal e, consequentemente, o da sociedade em que esta inserido.

Como facilitador desse aprimoramento da sociedade entra o educador, cujo papel é o de
encurtar a distancia entre a educacao escolar e a evolugdo tecnoldgica, de forma a encorajar a
formacdo de educandos dinamicos, aptos para a vida em sociedade. Em consonancia com
Maliuk (2009, p. 70), “o educador deve motivar os educandos a um senso proativo se a zona de
conforto for a mudanga e a saida ndo ¢ fugir desses desafios, tentando retornar a “zona de
conforto” e ao paradigma do exercicio com suas respostas exatas, mas desenvolver habilidades
para atuar no novo ambiente”. Deste modo, a busca de recursos que possibilitem novos saberes
e a analise e reflexdo do impacto que estes recursos possam trazer para as relaces de ensino
aprendizagem se mostram como uma necessidade constante no campo da pesquisa.

Temos, por exemplo, na robdtica educacional um novo caminho ou um novo paradigma.
Barbosa (2016, p.127 e p.128) em um trabalho com robdtica educacional menciona que “precisa
de cuidados na forma metodoldgica, avaliativa, para evitar que, ao invés de aproximar, a
tecnologia afaste o sujeito dela. Neste sentido esse assunto precisa de mais reflexdo”. E
necessaria a compreensdo de novas tecnologias bem como explorar suas multiplas
possibilidades e aplicabilidade na construgéo de ferramentas tecnoldgicas atreladas a diversos

métodos de ensino, de forma a se ter novos recursos.
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as tecnologias e dentre elas a informatica estdo presentes cada momento nos nossos
dias, € necessario que os novos educadores compreendam sua importancia na
construcdo da sociedade, ela deve ser uma ferramenta usada mais constantemente em
busca do principal objetivo, a construcdo de um cidaddo consciente e critico, mas
também ndo deve ser a Unica ferramenta, pois quando se concentra seu trabalho sobre
Unico recurso vocé amplia sua visdo sobre aquele assunto tratado, mas deixa passar
detalhes importantes de outros métodos de ensino. Um bom educador deve usar todas
as ferramentas com sabedoria ndo se concentrando apenas em uma ferramenta a fim
de evitar alienagdo. (BARBOSA & SOUZA JR, 2004, p.1).

Dentre os recursos disponiveis para diversificar as metodologias, a matematica pode
fazer uso dos jogos de ensino, dentre eles o cubo de Rubik. Grando (2000, p.3) discute sobre a
importancia do jogo e da brincadeira no desenvolvimento da crianca. Esta autora defende as
atividades ludicas como precursoras de um desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral
das criancas, representando um momento que necessita ser valorizado nas atividades infantis.

Nesta pesquisa optou-se por trabalhar com o cubo de Rubik como a¢do motivadora,
sendo esta tecnologia associada as tecnologias matematicas e de roboética educacional. Para
isso, foram observadas ndo so suas caracteristicas como instrumento pratico de orientacdo, mas
também os amplos recursos que podem ser explorados por meio deste quebra-cabeca. Foi
estabelecida uma parceria com outro projeto que esta acontecendo em parte das escolas da rede
municipal de Uberlandia. Este projeto objetiva ensinar a estudantes os métodos de resolugdo do
cubo e acontece sob a coordenacdo do professor Alexandre Henrique Afonso Campos, com o
auxilio de membros do curso de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia.

Na pesquisa procuramos responder a seguinte pergunta: Quais as contribuicdes para a
educacdo matematica e tecnolodgica e as limitacdes existentes em um processo construtivo de
investigacdo, utilizando o cubo de Rubik no contexto de uma escola pablica? Para tanto, foram
analisados os processos de educacdo matematica e cientifico-tecnoldgica dos alunos do ensino
fundamental de uma escola publica municipal da cidade de Uberlandia - Minas Gerais, via 0
desenvolvimento do projeto de resolucdo do cubo de Rubik (popularmente conhecido como
cubo maégico). Vale ressaltar que a intervencdo teve como objetivo proporcionar aos sujeitos
envolvidos no processo a possibilidade de construir uma cultura de investigacdo e
aprendizagem matematica amparada pela tecnologia de forma lGdica, favorecendo assim uma
visdo mais ampla a partir da resolucéo da situacdo-problema que o cubo proporciona.

Buscando responder a pergunta desta pesquisa e atingir os objetivos pensados, este
trabalho ficou estruturado em cinco capitulos. Inicia-se por um capitulo introdutdrio, em que
procura-se identificar o papel das instituicGes ligadas ao ensino, do estado e da familia dos

estudantes. Referenciam-se propostas de interferir na vida em sociedade por meio do ensino
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proporcionado por estas instituigdes (escola, estado e familia). Discrimina-se ainda 0s recursos
que foram trabalhados nesta pesquisa.

O segundo capitulo relata algumas pesquisas ocorridas no Brasil com o cubo de Rubik.
Inicia-se este capitulo com um breve histérico sobre o cubo de Rubik, em seguida os resultados
e producdes com uso do cubo no ensino.

No terceiro capitulo, trata-se da metodologia empregada no trabalho sobre a Otica de
Rey (2005) e Ludke (1986). Neste capitulo, sdo caracterizados a escola-parceira, 0S
participantes, os recursos utilizados para registrar os dados, bem como a constituicdo da
pesquisa em cenarios.

No quarto capitulo, foram propostas reflexdes acerca da anélise de dados dos cenarios
de pesquisa, tendo constituido trés cenarios fundamentais, os quais trazem a Matematica, a
Robdtica e o Cubo de Rubik.

E no capitulo final, sdo tracadas as consideracfes finais a partir da pesquisa
desenvolvida, respondendo quais as contribuicdes para a educacdo matematica e tecnoldgica e
identificar as limitacGes existentes em um processo construtivo de investigacédo, utilizando o

cubo de Rubik no contexto de uma escola publica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.SOBRE O CUBO DE RUBIK: Um breve relato

Segundo Cerpe (2007), um jovem professor de arquitetura de Budapeste (Hungria)
chamado de Erno Rubik, criou, em 1974, um quebra-cabeca de madeira no formato de cubo,
composto por cubos menores, que estavam unidos e poderiam ser girados sem desmontar.
Colou adesivos coloridos em suas faces, surgindo assim o primeiro cubo magico. Mais tarde a
companhia de brinquedos Ideal Toys o denominou de cubo de Rubik. Erno demorou cerca de
um més para solucionar o quebra-cabecas pela primeira vez.

O cubo de Rubik de 3x3x3 tem seis lados, cada lado tem nove quadrados, cada quadrado
tem uma das seguintes seis cores: branco, vermelho, azul, laranja, amarelo e verde. O cubo de
Rubik consiste em seis pecas centrais, cada uma com uma unica face colorida, a qual determina
a cor da face; doze pecas de borda com duas faces coloridas e oito pecas de canto com trés faces
coloridas. Qualquer face pode ser girada no sentido horério ou anti-horério, seja de 90 graus,
180 graus ou 360 graus. Para completar o enigma deve-se garantir que cada lado do cubo

contenha uma Unica cor.

Figura 1 - Cubo de Rubik
U

Fonte: Suso (2009)

Observe na figura acima que usamos as seguintes nomenclaturas para movimentos no
cubo de Rubik:
e Movimento R (right): giro de 90° no lado direito no sentido horério;
e Movimento L (left): giro de 90° no lado esquerdo no sentido horério;
e Movimento U (up): giro de 90° no topo no sentido horario;

e Movimento D (down): giro de 90° na base no sentido horério;
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e Movimento F (front): giro de 90° na frente no sentido horario;
e Movimento B (back): giro de 90° atrés no sentido horério;

Para algumas resolugdes do cubo de Rubik, sdo necessarios 0s movimentos acima, mas
no sentido anti-horario. Indicar-se-a este sentido com o uso do apdstrofe apds 0 movimento
desejado, por exemplo, movimento R’ (right): giro de 90° no lado direito no sentido anti-
horario.

Erno utilizou a primeira versdo do quebra-cabeca em suas aulas para explicar a seus
alunos geometria espacial. Estima-se que apds seu langcamento internacional em 1980, foram
vendidos mais de 350 milhdes de cubos.

A beleza do Cubo de Rubik é que quando vocé v& um embaralhado, vocé sabe o que
exatamente precisa fazer, sem alguma instrucdo. Poréem, sem instrucdo é quase

impossivel de se resolver, fazendo com que ele seja uma das invengdes mais
frustrantes e viciantes ja produzidas. (CERPE, 2007, p. 1).

Resolver o cubo de Rubik sem nenhum método pode ser uma tarefa &rdua para a maioria
das pessoas. Com técnicas adequadas de resolucéo, este quebra-cabecas pode ser relativamente

facil de se resolver.

2.2.0S TRABALHOS SOBRE CUBO DE RUBIK NO BRASIL

Segundo Grando (2000, p.2) a metodologia de trabalho com jogos em sala de aula possui
seus primoérdios centrado nos avancos do campo da Psicologia “onde o individuo passa a ser o
dinamizador do seu préprio processo de aprendizagem e ndo mais um mero assimilador de
conhecimentos transmitidos”. E neste sentido de a¢io que uma educacio deve ser desenvolvida,
ou seja, estimular a autonomia e o desenvolvimento do individuo, de forma que ele reconheca

suas necessidades e busque crescer.

0s jogos, as brincadeiras, enfim, as atividades ludicas exercem um papel fundamental
para o desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e moral das criangas, representando
um momento que necessita ser valorizado nas atividades infantis. O que se observa é
que a crianga, quando vai a escola, leva consigo um grande conhecimento sobre as
brincadeiras e 0s jogos que esta acostumada a praticar em sua casa, ou na rua, com
seus colegas. (GRANDO, 2000, p.3).

Utilizar-se de objetos de aprendizagem de forma ludica é um caminho de méo dupla
visando a troca de informacdo de diversos conhecimentos. Nesse caminho o observador-

professor se confunde com um pesquisador buscando as nuances que afloram das atividades
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ludicamente propostas de forma a, dentre outras coisas, melhorar sua pratica como educador e
também a forma de aplicacédo das atividades com fim a extrair os melhores frutos das interagdes
entre estudantes-educadores; enquanto os estudantes se beneficiam de uma atividade prazerosa
cujo fim ndo esta em si mesmo, ou seja, “o jogo pelo jogo” como menciona Grando (2000) em
sua tese de doutorado, mas de forma a discutir e construir diversos tipos de conhecimento entre
seus pares e com seu educador. Nesse sentido, formar-se-&4 uma parceria entre jovens estudantes
e educador(es)/pesquisador(es), por meio da ludicidade proporcionada pelo cubo de Rubik,
mais conhecido como cubo magico.

Em sua dissertacdo de mestrado, Lara (2016), mostra que o cubo de Rubik 3x3x3
satisfaz as condicOes de grupos (teoria de grupo) para a investigacdo da quantidade de suas
possiveis configuracdes. Seu trabalho faz uma introducdo passando pelos pré-requisitos que
serdo utilizados no decorrer do texto, tais como produto cartesiano, relacdo de A em B, dominio
e imagem de uma relagdo, relacdo inversa e suas propriedades, relacdo reflexiva, simétrica,
antissimétrica e transitiva, relacdo de equivaléncia, classe de equivaléncia, conjunto quociente,
relacdo de congruéncia, particdo de um conjunto, definicdo de funcdo, funcdo injetiva,
sobrejetiva e bijetiva, funcdo composta.

Em seguida, desenvolve conceitos de grupos tais como: definicdo de grupos e
subgrupos, subgrupo normal, n-ésima poténcia de a, multiplos de a, grupo ciclico, grupo gerado,
grupo de permutacéo, ciclo de comprimento r, ciclos disjuntos, transposi¢cées, homomorfismo
de grupos, nucleo de um homomorfismo, isomorfismo, automorfismo, sinal de um
homomorfismo, grupo alternado, a¢des de grupos, drbita e acdo transitiva.

A partir dos conceitos fundamentais estabelecidos e dos conhecimentos obtidos pela
manipulacdo do quebra-cabeca, é construida a teoria que permeia 0 grupo a que o cubo de Rubik
satisfaz denominado Grupo de Rubik. Fruto da associacdo entre o cubo de Rubik e a algebra de
grupos calcula-se ainda 0 numero de combinacdes totais nas quais se encontra a resposta a este
quebra-cabeca (chamadas de solugbes validas) a saber 1/12 de 38 .81.212 12! solugOes séo
validas. Assim, perguntas sobre suas solugdes estdo relacionadas a conceitos matematicos
abstratos.

Os autores Lima e Santos Junior (2017), em seu artigo, estudaram uma solugéo para o
cubo de Rubik 5x5x5, utilizando-se do grupo de permutages e do software Group Algorithms
and Programming (G.A.P.), ressaltando a existéncia de um grupo de permuta¢fes no cubo
analisando sua construcdo, estrutura, indices, culminando na determinacdo da Orbita e da cadeia

de estabilizadores do grupo.
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Utilizando-se de um software G.A.P. como recurso tecnoldgico e o cubo como material
concreto desenvolve-se conceitos algébricos de teoria de grupos de permutacdes. Este software
é um programa que faz célculos interessantes em teoria de grupos, com rapidez e eficiéncia.

Inicialmente sdo numeradas todas as faces visiveis dos cubos menores, que ndo sejam
0s cubos centrais das faces dos cubos maiores. Estes Gltimos serdo nomeados R, L, U, D, U e
B. Em seguida, denomina-se o movimento das 15 camadas do cubo menos as 3 camadas dos
eixos centrais, por letras que indicam sentido, direcdo e graus de rotacdo de cada camada.
Posteriormente, introduz-se no software Group Algorithms and Programming (G.A.P.) os
geradores do grupo. O programa retorna o grupo gerado e é possivel encontrar a ordem do grupo
utilizando-se de um outro comando neste software. (LIMA et al., 2016, p. 4).

Encontra-se ainda uma parte do algoritmo de montagem do cubo 5x5x5. Para tal utiliza-
se do algoritmo de montagem do cubo 3x3x3 e, a partir dai, inicia-se o processo dos algoritmos
de montagem do cubo 5x5x5. A proxima etapa ¢ a montagem das arestas do cubo 5x5x5. “Como
ao final da parte 2 é obtido um cubo equivalente ao cubo 3x3x3, a parte 3 do algoritmo consiste
simplesmente na utilizacdo de um algoritmo para montagem de um cubo 3x3x3. Ao final da
parte 3, obteremos o cubo 5x5x5 montado” (LIMA et al., 2016, p. 14). Em cursos de algebra
de nivel superior, estas estruturas algébricas e computacionais podem ser trabalhadas como
aprofundamento as teorias ministradas.

Silva Junior (2016), propde em sua dissertacdo de mestrado uma maneira de utilizar

conceitos matematicos para resolver o cubo de Rubik.

O cerne do nosso trabalho esta em trazer perspectivas de resolucdo do Cubo Magico
e pratica-las para termos habilidades com o manuseio do cubo. Nossos conceitos sobre
0 cubo serdo explicitados com a preocupacédo de torna-los de facil compreensdo. Nao
teremos, como muitos esperam, uma equagdo matematica que possa resolver o cubo,
nem uma cartola que possa descobrir a resolu¢cdo como uma magica. Trilharemos um
caminho baseado em conceitos matematicos que nos permitira, a partir de quaisquer
posi¢des em que o cubo se encontra, chegarmos a sua configuragéo inicial, ou seja,
com cada uma de suas faces com uma so cor. (SILVA JUNIOR, 2016, p. 13).

Inicialmente é recordado o conceito de fungfes, dominio, imagem, funcéo injetora,
sobrejetora e bijetora, operacdo de composicdo de fungdes e Grupos. Logo em seguida

constitui-se o cubo magico como grupo:

No6s podemos considerar o conjunto de movimentos do Cubo Méagico como elementos
de um grupo, o qual denotaremos por (G,*). Os elementos de G serdo todos os
movimentos possiveis do Cubo Mégico (por exemplo, um movimento possivel é uma
rotagdo no sentido horério de face superior seguida por uma rotacdo no sentido anti-
horério da face direita). Dois movimentos serdo considerados 0 mesmo se resultarem
na mesma configuragcdo do Cubo (por exemplo, girando uma face no sentido horario
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por 180° é o mesmo que girar a mesma face no sentido anti-horario em 180°). A
operagdo * do grupo sera definida da seguinte maneira: se M1 e M2 sdo dois
movimentos, entdo M1+M?2 é 0 movimento em que vocé primeiro faz M1 e depois faz
M2. (SILVA JUNIOR, 2016, p. 29).

De forma analoga as construcdes feitas por Lara (2016), Silva Junior (2016) desenvolve
sua dissertacdo de mestrado, mas a referéncia central desse trabalho séo as notas Group Theory
and the Rubik’s Cube escritas por Janet Chen.

O autor relata que o objetivo desta dissertacao € o de “permitir que os alunos vejam a
algebra ndo somente como adicao, multiplicacdo, resolucdo de equacfes quadraticas, e assim
por diante € oferecer a eles a oportunidade na matematica de encontrar outros objetos, que nao
numeros, sendo estudados.” (Silva Junior, 2016, p.13).

O beneficio mencionado pelo autor em usar o cubo ¢ “com essa analogia manter viva a
Matematica em nossa Sociedade. Estudar Matemaética é trazer mais entendimento sobre a vida,
¢ trazer mais sentido as nossas existéncias, ¢ raciocinar diante das dificuldades impostas.” (Silva
Junior, 2016, p.97).

Em sua dissertacdo de mestrado, Grimm (2016) propde a analise de uma sequéncia de
movimentos como 0s comutadores e conjugados, de acordo com a Teoria de Grupos e dos
Grupos de Permutacdes. Este trabalho se inicia com histdrico sobre a criacdo do cubo de Rubik.
Em seguida, trata dos elementos do cubo mégico, iniciando por uma visdo explodida do cubo
3x3x3 (Figura 2).

Figura 2 - Visdo explodida do cubo magico 3x3x3

Cubinho de canto ou
de quina

Cubinho de centro

Cubinho de aresta ou
de meio

Fonte: Grimm (2016, p. 21)

Em seu trabalho, ainda é definida a sequéncia de movimentos ou macro “pela sequéncia
de codigos das rotacdes que se deseja efetuar, escrita da esquerda para a direita na mesma ordem
em que as operacdes devem ser realizadas e tomando como referéncia a face que esta a frente
de quem o manuseia.” (Grimm, 2016, p. 26). Sdo orientagdes detalhadas sobre como funciona

e como se resolve o quebra-cabega.
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Além das orientacdes anteriores, ele trata dos conceitos de grupo (defini¢do), grupos
aditivos e multiplicativos e classes de restos, classes laterais, cardinalidade do conjunto das
classes laterais, sistema de representantes das classes laterais e teorema de Lagrange. Neste
capitulo é estudada a teoria de grupo de Rubik, definindo-se este da mesma forma que Lara
(2016) e Silva Junior (2016).

Em outro capitulo Grimm (2016) utiliza os conhecimentos apresentados para determinar
0 nimero de configuragdes maximas possiveis que o cubo pode assumir. “Com isto provaremos
a impossibilidade de permutar posicdes e orientacdes especificas dos cubinhos e de suas cores.
Mas acima de tudo € através deste capitulo que mostraremos que a justificativa da possibilidade
da resolu¢@o do cubo magico é matematica e nao empirica” (Grimm, 2016, p. 55). Apresenta-
se também nesta dissertacdo trés abordagens quanto a otimizacao em se resolver o cubo magico:
uma com relacdo ao menor nimero de movimentos, outra com relacdo ao menor tempo de
resolucdo e outra com relagdo a menor memorizacdo de algoritmos.

Bezerra (2016), trabalha em sua dissertagéo de mestrado a criagdo, movimentos, formato
e métodos de resolucdo do cubo de Rubik. O objetivo é concluir que nem todas as configuracoes
do cubo sdo validas. Para isto, o autor trabalha os conceitos de fun¢des, grupos, subgrupos,
geradores, grupo simétrico, simetrias do tridngulo equilétero, simetrias do quadrado, grupos
diedrais, ciclo de decomposic¢éo disjunto, homeomorfismo de grupos, sinal do homeomorfismo
e grupo alternado.

No capitulo que se segue, é apresentada uma solucéo para os cubos de Rubik 3x3x3 e
2x2x2 além de concluir que nem todas as configuracdes do cubo sdo validas, apds efetuar os
devidos célculos de todas as configuracdes possiveis. Apresenta ainda o jogo Cuboku (Figura
3).

Figura 3 - Cuboku

Fonte: Bezerra (2016, p. 53)
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Segundo Bezerra “O Cuboku, é o Cubo de Rubik em 3x3x3 normal, exceto que tem
todas as faces da mesma cor, mas com nimeros. ” Isto ¢, um Sudoku de cada lado que ¢
resolvido quando ndo ha um numero repetido em todos os lados.

Nesta dissertacdo ainda é construido o grupo de Rubik, de modo anédlogo a Grimm
(2016), Lara (2016) e Silva Junior (2016). Concluindo que apenas 1/12 de 22 .38 .81 .12!, sdo
configuragdes validas.

Ja Barbosa (2018), em sua dissertacdo de mestrado, traz uma proposta de ensino
utilizando o cubo de Rubik. Utilizando-se de 500 cubos magicos ele constréi um mosaico com
alunos do ensino médio e sugere este projeto a alunos do ensino fundamental. No capitulo
inicial do trabalho apresenta um resgate da historia do cubo de Rubik e fala sobre recordes
alcancados em campeonatos. Conta também sobre as pe¢as que compdem este quebra-cabecas
e 0s possiveis movimentos das faces e suas nomenclaturas. Seguindo um padrdo de outros
trabalhos, é apresentada uma solugcdo bem detalhada pelo método de camadas.

Em outro momento Barbosa (2018) menciona que: “Neste capitulo veremos a teoria de
grupos e sua aplicacdo no cubo magico. Tal capitulo foi escrito pensando em uma leitura
dindmica, onde o leitor deve interagir com o trabalho ” (Barbosa, 2018, p.29). No mesmo
capitulo ainda é apresentado um estudo sobre o nimero de movimentos (|[M|) do cubo de Rubik,
chegando a seguinte conclusé&o:

1
|M|=E.8!.37.12!.2“

Em termos de curiosidade, ele também apropria dos cubos para desenvolver um
momento artistico, ou seja, traz a montagem de mosaicos ou pixel art composto por varios cubos

magicos (Figura 4).

Figura 4 - Mosaicos

Fonte: Barbosa (2018, p. 42 e 43)

Silva (2015), em sua dissertacdo de mestrado, por meio do conhecimento da resolucéo

do cubo de Rubik, busca associar este conhecimento a conhecimentos matematicos (simetrias,
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calculo de volumes, analise combinatéria, fracbes e probabilidade, algebra abstrata —
trabalhando alguns conceitos inicial de algebra de grupos). Os alunos participantes da pesquisa
cursavam o ensino médio de uma escola publica na cidade de Malta, na Paraiba.

Inicialmente Silva (2015) faz um levantamento histérico sobre o cubo de Rubik e seu
criador Erno Rubik. Segundo Silva, a inspiracdo para o jogo veio de quebra-cabegas como o
Tangran. “A beleza do Cubo de Rubik é que quando vocé vé um embaralhado, vocé sabe o que
deve ser feito, sem instrucdo alguma. Porém, sem instrucdes de como proceder é quase
impossivel de se resolver” Silva (2015, p.16, grifos da autora).

Em seu trabalho, Silva (2015) justifica a utilizacdo de jogos como fator de
aprendizagem, pois 0s jogos estimulam as relagfes cognitivas, afetivas, verbais, psicomotoras
e sociais. Além destas informacBes, como em outros trabalhos, aborda os principais
movimentos do cubo e algumas curiosidades sobre o cubo de Rubik. Sendo que uma delas diz
respeito ao nimero de combinacgdes diferentes possiveis que o quebra-cabecas possui, cubos
adaptados para cegos, dalténicos e outras variantes do cubo, além de outras curiosidades.

Ensina-se ainda a resolver cubo méagico de cinco maneiras. A primeira delas é chamada
de método chave de fenda. Este método consiste em desmontar o cubo com uma chave de fenda
e em seguida remonta-lo colocando-se as pecas em seus devidos lugares. A segunda maneira
apresentada é utilizando-se do site <rubiksolve.com>. Neste site, ap6s inserir os dados do cubo
de Rubik embaralhado, com um clique o site apresenta o caminho soluc&o para desembaralhar
0 quebra-cabecas.

A terceira maneira consiste em resolver por tentativa e erro — método empirico. A quarta
maneira apresentada mostra passo a passo um método estratégico conhecido como método de
camadas. A quinta maneira seria pelo método algébrico que consiste em encontrar a solucéo
por meio de algebra. Também sdo apresentadas as seguintes formacdes de padrdes do cubo que
sdo respectivamente: padrdo xadrez, padrdo six hole, padrdo ziguezague e padrédo cubo no cubo.
(Figura 5).

Figura 5 - Padrdes no cubo de Rubik

Fonte: Silva (2015, p.28 e 29)
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Por fim, ele aborda o que é considerado o nimero de Deus. Trata-se da solugdo por meio
de algoritmos mais eficientes em termos de quantidade de movimentos no universo de todas
solugdes possiveis. Para o cubo de Rubik 3x3x3 esta solugéo é de 20 movimentos.

Silva (2015) desenvolve uma aplicagdo com estudantes do ensino médio. Ele descreve
guem em sua primeira aula do projeto foi distribuido um cubo 3x3x3 para cada aluno
participante, além de instalar o aplicativo para smartphones e tablets “solve the cube”. Este
aplicativo foi escolhido em detrimento de outros por facilitar o aprendizado, pois segue o
método de camadas ensinado em sua dissertacéo.

Em sua pesquisa foi possivel explorar com uso do cubo questdes geométricas, rotacao,
simetria. Ele relata quais tipos de simetria no cubo foram trabalhadas: simetria por rotagao,
simetria por translacdo e simetria por reflexdo. Além disso, estudou-se o calculo de volumes.

Foi ministrada aos alunos uma aula sobre analise combinatoria e no fim desta aula
calculou-se o nimero de possibilidades para solugdes do cubo de Rubik. Em outra aula foi
ministrado o conteddo sobre probabilidade e o nimero de chances de uma cor ocorrer em
determinada posicdo. Por fim foi trabalhada algebra abstrata, abordando que o cubo de Rubik
satisfaz as condi¢6es de grupo.

Utilizando-se de uma andlise quantitativa, de uma avaliagdo de desempenho dos
estudantes contendo questdes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas -
OBMEP, Silva (2015, p. 68) conclui que:

Quando apresentados em sala de aula, cubos e outras formas lidicas mostram-se
eficientes no aprendizado, uma vez que desmistificam o conteldo abordado,
tornando-se alternativas de ensino por despertar nos estudantes o interesse e a
curiosidade pelo tema, ajudando no seu desenvolvimento intelectual, estimulando a
capacidade de raciocinio rapido, abstracéo, concentragdo, entre outros. (SILVA, 2015,
p. 68).

Mesmo ressaltando os beneficios que aprender manuseando o quebra-cabeca podem
trazer aos estudantes, Silva (2015) se rende ao uso de algumas tecnologias, ou seja, quando
muito se fala em evitar o uso de celulares em sala, no processo de resolugdo do cubo, um
aplicativo de celular € bem-vindo. Neste caso a sugestdo ¢ do aplicativo “Solve the cube”.

Aliado ao uso de um aplicativo, foram organizados exercicios a serem trabalhados com
0s participantes. Tais exercicios foram criados no final de 2016 para posterior aplicacdo. No
entanto, no inicio de 2017, este autor encontrou uma publicacdo de Huérllen Vicente Lemos e
Silva que, em sua dissertagdo de mestrado intitulada “O uso do cubo magico para o ensino de

geometria plana e espacial no ensino médio”, apresentava exercicios aplicados com o mesmo
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propdsito, porém com recortes de questdes de Vestibulares e de Olimpiadas, voltados para o
ensino Médio.

Essa mesma ideia serviu de inspiracao para o presente trabalho, utilizando recursos e as
questdes diferentes, tendo em vista que o publico é formado por estudantes de ensino
fundamental. As questdes foram extraidas de concursos publicos. O proposito possui
semelhanga com Silva (2017), pois 0 seu 0 objetivo é a apresentacao e

a utilizagdo de jogos enquanto instrumento pedagogico critico e contextualizado,
contribuindo para a formagdo integral do aluno. Além disso, apresentamos alguns
conceitos matematicos pertinentes & geometria plana e espacial no Ensino Médio
dando énfase ao jogo do cubo magico, onde trabalhamos resolucbes de questdes
abordadas em olimpiadas e vestibulares (SILVA, 2017 p.4).

Silva (2017), em sua dissertacdo de mestrado, apresenta como instrumento critico
contextualizado a utilizacdo de jogos contribuindo para formacao integral do aluno, sendo este
0 objetivo do trabalho. De forma especifica, este trabalho dedicou-se ao estudo do cubo magico
como ludico facilitador nas aulas de geometria plana e espacial, chegando a conclusdo que é
positiva a utilizacdo de jogos como fator de aprendizagem. No trabalho onde o cubo € usado

nas aulas de geometria ele nos ensina que:

O cubo mégico permite abordar trés modalidades de aprendizagem: auditiva, através
da instrucdo do professor e interacdo entre duplas; visual, vendo seus movimentos,
seus elementos geométricos, e desfrutando de suas atraentes faces coloridas e, 0 mais
importante, cinestésica, por meio do préprio ato de segura-lo, sentindo suas faces,
arestas, vértices, area de superficie, figuras compostas com varios cubinhos em cada
face e, finalmente, através de giros e resolvendo-o. (SILVA, 2017, p. 8).

Em seu trabalho sdo apresentadas aplicaces do cubo de Rubik na geometria plana e
espacial do ensino médio. Segundo Silva (2017, p.11, grifos da autora) “Manuseando o cubo
podemos entender melhor as figuras em trés dimensdes desenhadas em um quadro ou folha de
papel com duas dimensdes, e ja irmos inserindo ao conhecimento do aluno definicbes como
Vértices, Arestas e Faces”. Ele também apresenta a formula de Euler e aplicagcdes por meio de
problemas envolvendo o célculo de areas e raciocinio légico geométrico.

Silva vem nos ensinar como separar as dificuldades do uso do ludico e aprender as

etapas de como usar o cubo magico nas aulas.

O primeiro contato é sempre muito facil, mas convencer uma turma inteira a persistir
no desafio de montar o cubo ¢ desafiador. Uma solucéo para isso foi separar alguns
minutos ao fim de cada aula para falar um pouco dos beneficios de concentragéo,
memorizacdo e motivacdo a cada desafio conquistado com a solucéo do brinquedo. O
cubo foi usado ndo com o propdsito de montar ou mesmo de ensino matematico e sim
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como demonstracdo de motivacgdo, gratificacdo e superagdo, apresentando para o
aluno que o desafio também nos presenteia com doses de satisfacdo a cada construcéo,
isso foi o fator determinante para envolver os alunos no jogo. (SILVA, 2017, p. 21).

Sobre as dificuldades em se aplicar o projeto é relatado sobre o preco alto em se adquirir
um cubo profissional. Ressalta-se também, que o tempo para aplicar o projeto em sala de aula
é grande, o que dificulta sua aplicacdo, pois a carga horaria do ensino da matematica esta
sobrecarregada de conteudos obrigatdrios.

Ainda em seu trabalho, foram relatados os projetos desenvolvidos no Instituto Federal
do Maranhdo (IFMA) campus Bacabal, para que jogos, em especifico o cubo mégico, fossem
inseridos no cotidiano dos alunos. Os projetos trabalhados foram:

e A aplicacdo dos jogos de raciocinio l6gico no processo de ensino e aprendizagem;
e Geometria Plana, Uma Abordagem Cotidiana e Simplificada;

e | Campeonato amador de cubo mégico IFMA/Bacabal;

e Uso do Card Game Yu-gi-oh para Ensinar OperacGes Béasicas da Matematica;

e | CUBIFMA-Bacabal (I campeonato Oficial de Cubo Méagico IFMA Bacabal).

Silva (2017), nos traz uma orientacdo metodoldgica, utilizada durante seu projeto de
pesquisa.

Pergunte quem quer aprender e entdo apresente sua aula bem planejada: apostilas de
como montar o cubo pelo método basico, apresentacdo de slides e videos dos passos.
Forneca esse material ao seu aluno. Uma aula de 50 minutos bem ministrada pode ser
o suficiente para o aluno se interessar pela pesquisa do jogo e trazer novas descobertas
e desafios no proximo encontro. (SILVA, 2017, p. 27).

Além disso, sdo apresentadas resolugdes de questdes de geometria com o conhecimento

construido sobre o cubo magico.

No primeiro momento o método consiste em fazer o aluno interagir com o Cubo
Magico como um brinquedo e se sinta motivado a resolver o desafio, logo na
sequéncia apresentar os beneficios da brincadeira e somente nos Gltimos passos
mostrar resolucdes de questbes utilizando a habilidade adquirida com o mesmo.
(SILVA, 2017, p. 39).

Além dos trabalhos anteriores, existem apropriacdes do cubo em outras perspectivas,
como € o trabalho de Firmino et al. (2014). Em seu artigo, adapta o cubo de Rubik trocando
seus adesivos originais por adesivos cujos contetdos sdo dados pela tabela periddica, esta

adaptagdo ¢ chamada de “Cubo Periodico”.
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Os alunos participantes da pesquisa avaliaram que a atividade de resolucéo do cubo
foi provocadora e estimulante e que o fato da resolucdo ser individual permitiu
estabelecer um desafio a si mesmo, testando os seus conhecimentos e a sua capacidade
de concentracdo. (FIRMINO et al., 2014).

Todos os estudantes consideraram que o “Cubo Periddico” contribuiu para o
entendimento da tabela periddica, sendo que as posi¢fes dos elementos da tabela no cubo

apresentavam uma logica relacionada aos conceitos cientificos propostos.

. 0 jogo/brinquedo Cubo Periédico é uma metodologia ludica que promove a
concentragdo e o estimulo do estudo do tema tabela periédica, cuja familiarizacdo dos
usuarios com o cubo magico é imprescindivel para sua resolucéo. O entusiasmo dos
alunos e a curiosidade que apresentaram pelos mecanismos de resolugdo do Cubo foi
o principal indicador dos resultados, fazendo os alunos compreenderem a organizacao
dos elementos representativos na Tabela Periddica através de um jogo/brinquedo
desafiador e individual. (FIRMINO et al., 2014).

No cubo periddico a ideia é propor ndo somente um jogo de memorizacao de cores e

férmulas, mas propor um recurso diferenciado de aprendizagem.

Figura 6 - Cubo periddico
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Fonte: Firmino et al. (2014, p.1)
Oliveira e Souza (2016), em um artigo, propde explorar aspectos desenvolvendo o

raciocinio logico e combinatorio relacionado a resolucdo geométrica do Cubo Mégico, com
intuito de analisar seu comportamento pratico. Assim, buscando auxilios para complementar o
ensino nas aulas de Matematica, tornando-as mais interessantes para os alunos.

Segundo Oliveira e Souza (2016, p.2) “o trabalho foi desenvolvido através de estudo
tedrico, pratico e pesquisa bibliografica, que incluiu apresentacéo de seminérios, resolucdo de
exercicios, interpretagdes analiticamente combinatdria e de movimentos na geometria espacial

do cubo”.
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Moya (2015), em sua dissertacdo de mestrado, mostra o quanto é produtivo trabalhar
com jogos de raciocinio I6gico nas aulas de matematica, facilitando a articulacdo entre a
matematica e o cubo magico, focando, principalmente, a teoria dos grupos. O autor observou
que as aulas com o cubo de Rubik ajudam a melhorar a autoestima dos alunos, a socializagéo,

raciocinio l6gico e a concentracao.

Os alunos adoram me desafiar: no comeco eu venc¢o todos, mas com o tempo ficam
bem mais rapidos, pois treinam muito e isso da um grande prazer a eles: “Sou mais
rapido que a professora”. Os pais agradecem e comparecem nos campeonatos e muitos
deles pedem para seus filhos ensina-los. (MOYA, 2015, p.2).

No inicio de sua dissertacdo Moya (2015) menciona que a motivacao para este trabalho
se encontra na necessidade em buscar algo novo para suas aulas de matematica. Uma solucao
encontrada foi o uso do jogo cubo magico, pois por meio de jogos a autora poderia desenvolver

algumas habilidades necessarias em suas aulas.

Né&o se tem idade para aprender o cubo magico e nem € s6 para génios, como muitos
pensam: qualquer um pode, basta ter o brinquedo, criar interesse, persisténcia e
concentragdo nas dicas dadas.

A prética de jogos, em particular dos jogos de estratégia, de observacdo e de
memorizacdo, contribui de forma articulada para o desenvolvimento de capacidades
matematicas e para o desenvolvimento pessoal e social. H& jogos em todas as culturas
e a matematica desenvolveu muito conhecimento a partir deles. (MOYA, 2015, p.55).

A autora ensinou 0 jogo a seus alunos por meio da metodologia proposta pelo método
de camadas e desenvolveu campeonatos com o objetivo de criar estratégias a partir de regras
fundamentadas no raciocinio l6gico matematico.

Simdes et al. (2010), em um artigo, tem como principal objetivo realizar testes em
plataformas diferentes para automatizar o processo de solucionar o cubo de Rubik, por meio de
robotica Lego Mindstorms NXT (Figura 7).
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Figura 7 - Lego Mindstorms NXT: Projeto Robd

Fonte: SIMOES et al. (2010, p.3)

Para possibilitar a identificacdo rapida dos comandos do robd, ele utilizou-se de um
ambiente computacional que proporcionasse o desenvolvimento, por meio de bons recursos de
linguagem e edicdo de cddigos. Devido a facilidade em compilar esses codigos e para embarcar
a aplicacdo no robd, foi escolhida a plataforma NXC no ambiente de desenvolvimento Bricx e

plataforma Lego NXJ.

Com isso, a automagdo do cubo méagico foi um experimento complexo e satisfatorio
que exigiu muito tempo para andlise e teste dos algoritmos, calibragem dos motores
(atuadores) e sensores. O resultado positivo da solucéo do robé se deu em virtude dos
testes, a analise da escolha da melhor plataforma, a adaptacdo e o desempenho do
algoritmo. (SIMOES et al., 2010, p. 6).

Conclui-se que é importante conhecer as principais plataformas disponiveis de
desenvolvimento, realizar testes e pesquisa de literaturas, destacando-se a familiaridade com a
linguagem e facilidades no ambiente de desenvolvimento.

No intuito de apresentar um método de ensino de programacdo, Quadros e Quadros
(2015) em um artigo, apresenta o cubo de Rubik como proposta ludica para aproximar do

cotidiano do aluno os conceitos de I6gica e programacao.

O objetivo ndo foi apresentar um novo algoritmo de solucdo, mas fazer com que uma
ferramenta que ndo pertencesse ao mundo da escola, mas ao mundo do aluno, pudesse
melhorar o desempenho nas disciplinas de programagdo de um curso de informatica
através do incentivo de acesso e uso da mesma. (QUADROS e QUADRQOS, 2015).

Deste modo, este quebra-cabeca gerou um comportamento mais participativo nas
atividades do curso. “Como resultado secundario foi proposto um algoritmo de solugdo do

problema, que serviu para mostrar que ao trazer o mundo do aluno para a sala de aula pode-se
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ter uma ferramenta de ajuda contra a reatividade as disciplinas mais complexas” (QUADROS
e QUADROS,2015).

Os alunos que utilizaram do jogo apresentaram-se com melhor desempenho. “Um
resultado importante foi que todos esses alunos perceberam a utilidade de programar, ndo so6
com intuito de passar de ano, mas para construcao de aplicagcdes mais praticas do proprio curso”
(QUADROS e QUADROS,2015).

Deste modo, observa-se que inserir o cubo de Rubik no cotidiano escolar nos permite
ter uma excelente ferramenta de aprendizagem quando buscamos trabalhos em que séo exigidas
interacdo social, desenvolvimento de lideranca, capacidade de raciocinio, melhor concentracéo,
pensamento estratégico, desenvolvimento cognitivo e capacidade de associacdo. Além de
correlacionar-se com contetudos matematicos diversos e também a conteudos de outras areas do
conhecimento tais como artes, quimica e ciéncias da computacao.

Pela leitura e reflexdo de todas as situagOes expostas, compreende-se que, ao
desenvolver alguma atividade com um jogo tdo abrangente, desafiador e com tantas abordagens
de aprendizagem de sucesso, € possivel identificar como o cubo de Rubik ja contribuiu e ainda
pode ajudar, de maneira ltdica, na construcdo de pontes para a construcdo do conhecimento em

diferentes situagdes de aprendizagem.



37

3 METODOLOGIA

Este projeto caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa. Segundo Rey (2005, p. 105)
a pesquisa desta natureza ¢ “um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis
desdobramentos, cujo centro organizador € o modelo que o pesquisador desenvolve e em
relacdo ao qual as diferentes informacgdes empiricas adquirem significados”.

Assim, a pesquisa qualitativa propicia a inser¢do do pesquisador no campo de pesquisa,
onde ele construira, com base nas suas reflexes tedricas e desdobramentos que possam
acontecer, os distintos elementos relevantes que irdo compor o modelo de problema estudado.
A pesquisa qualitativa também possibilita gerar um cenario de reflexées onde o maior objetivo
é a criacdo de modelos tedricos ricos sobre a realidade estudada.

Essa pesquisa é um estudo de caso em que se investigou a constituicdo de uma cultura
em educacdo tecnoldgica por meio do cubo de Rubik em uma escola pablica. Ainda podemos
dizer que um estudo de caso “impde a ado¢do de um desenho investigativo e sugere o emprego
de métodos convergentes com tal orientagdo. ” (SARMENTO, 2003, p.152). Essas orienta¢Oes
nos guiam para uma convergéncia de métodos no processo de descricdo e no ato de
compreender a cultura presente no campo de pesquisa. Ainda, de acordo com Lldke (1986,

p.17),

0 estudo de um caso, seja ele simples e especifico, como o de uma professora
competente de uma escola publica, ou complexo e abstrato, como o das classes de
alfabetizagdo (CA) ou o do ensino noturno. O caso é sempre bem delimitado, devendo
ter seus contornos claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser
similar a outros, mas é ao mesmo tempo distinto, pois tem um interesse préprio,
singular. (LUDKE, 1986, p. 17).

Segundo Ludke, o interesse em se escolher o estudo de caso, vem de quando queremos
estudar algo singular, que tenha um valor em si mesmo, ainda que posteriormente venham a
ficar evidentes certas semelhangas com outros casos ou situa¢fes. Como estudamos aqui
especificamente cenarios que permeiam o cubo de Rubik, tratando de problemas praticos de
execucao destes cenarios, salientamos algumas caracteristicas a serem observadas, de acordo
com Ludke (1986, p.18-20) neste estudo:

e Buscar a descoberta: Durante o estudo, estar atento a novos elementos
importantes que podem emergir. “Essa caracteristica se fundamenta no
pressuposto de que o conhecimento ndo é algo acabado, mas uma construcao

que se faz e refaz constantemente” (LUDKE, 1986, p. 18).
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e Destacar a “interpretagdo em contexto”: Para uma assimilagcao mais completa do
objeto em estudo é preciso observar o contexto em que ele se situa.

e Buscar retratar a realidade de forma completa e profunda: “Esse tipo de
abordagem enfatiza a complexidade natural das situagdes, evidenciando a inter-
relagdo dos componentes” (LUDKE, 1986, p. 18).

e Usar de uma variedade de fontes de informagao: “Ao desenvolver o estudo de
caso, 0 pesquisador recorre a uma variedade de dados, coletados em diferentes
momentos, em situagdes variadas e com uma variedade de tipos de informantes”
(LUDKE, 1986, p. 19).

e Utilizar uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os outros relatérios
de pesquisa: “Os dados do estudo de caso podem ser apresentados de variadas
formas”. Além disso, “Os relatos escritos apresentam, geralmente, um estilo
informal, narrativo, ilustrado por figuras de linguagem, citacfes, exemplos e
descri¢des” (LUDKE, 1986, p. 20).

Para a construcdo dos dados na escola, essa pesquisa seguiu normativas estabelecidas
pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal de
Goias e utilizou os seguintes instrumentos de construcdo de dados:

o fotografias: foram instrumentos de registro dos momentos, dos espacos e dos nossos

encontros.

o filmagens e gravagdes de &udio das atividades: o uso foi mais em momentos de destaque
ocorrido durante o desenvolvimento dos cenarios e do campeonato de cubo de Rubik,

mas principalmente para entrevistas;

e registros em espacos Vvirtuais restritos aos participantes: o principal espaco foi o grupo
de whatsapp criado para que os alunos pudessem fazer seus relatos, tirar suas davidas,
apresentar seus recordes. Para usar esse recurso foi adquirido um nimero pré-pago para
uso exclusivo, separando do particular. Ademais, foram estabelecidas regras de conduta

e participacdo no grupo.
e questionarios: foram aplicados com o objetivo de fazer um levantamento de dados.

e entrevistas: aplicou-se esta técnica de coleta de dados porque, deste modo, o pesquisador
tem uma maior liberdade de variar os questionamentos dependendo dos rumos que as

respostas tomarem.
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Toda a construgdo dos dados foi realizada prezando pela integridade dos sujeitos da
pesquisa e pela ndo identificagdo dos mesmos. Esta pesquisa ocorreu em uma Escola Municipal
de Uberlandia, localizada na regido norte da cidade. O espaco fisico da escola onde as atividades
sobre cubo de Rubik, loégica matematica e robdtica foram realizadas € o laboratério de
informatica, espaco este capaz de oferecer suporte de informacao e conhecimentos atualizados
a qualquer momento via internet. As atividades propostas do tema da Robética foram abordadas

dentro dos cenarios descritos no item a seguir.

3.1 CENARIOS DE PESQUISA

Esta pesquisa prop0s trés cenarios principais, que apesar de estarem particionados em
maodulos, estdo interligados por diversas fontes de recursos sendo a questdo fundamental, que
permeia todos eles, motivada pelo desenvolvimento do ensino aprendizagem, dos saberes

referenciados ao cubo de Rubik. Conforme expressa Rey (2005):

(...) sobre a pesquisa qualitativa, inspirada em outras bases epistemoldgicas,
atribuimos uma grande importancia a uma nova etapa desse processo, definido por
nés como a construcdo do cenario de pesquisa. Entendemos por cenario de pesquisa
a fundacdo daquele espaco social que caracterizard o desenvolvimento da pesquisa e
que esta orientado a promover o envolvimento dos participantes na pesquisa. E
precisamente no processo de criacdo de tal cenario que as pessoas tomardo a decisdo
de participar da pesquisa, e o pesquisador ganhara confianca e se familiarizard com
0s participantes e com o contexto em que vai desenvolver a pesquisa. (p.83).

Estes cenarios foram dimensionados em maédulos, buscando um ambiente desafiador,
de forma a permitir o desenvolvimento dos estudantes por meio de estimulos as capacidades de
criar e recriar, aprender e ensinar, discutir e se posicionar diante dos contextos em questdo. Esse
dimensionamento possibilitou estabelecer conexdes entre as tecnologias pesquisadas e o
desenvolvimento dos jovens no que tange a apropriacao de saberes, reflexdes e experiéncias.

Ainda sobre este aspecto Rey (2005) expde as seguintes perspectivas:

Os momentos do projeto de pesquisa a que nos referimos ndo seguem uma sequéncia
rigida entre si; na medida em que se elabora o problema de pesquisa, 0 pesquisador
desenvolve suas primeiras ideias sobre a projecao do cenario e, avangando neste, pode
ter novas ideias acerca do problema. O pesquisador, nessa perspectiva, ndo se orienta
pela representacdo de momentos analiticos separados, mas sim por um sistema de
pensamento, cujos momentos distintos se afetam de forma reciproca. (p.93).

O cenario 1, no¢Bes matematicas, visa uma reflexdo sobre como reconhecer a arte de

saber resolver o cubo de Rubik e os saberes proporcionados por esta experiéncia, tais como
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desenvolvimento da memoria, da légica espacial e plana de objetos diversos, associando estes,
de forma intrinseca, aos problemas matematicos e as suas possiveis solucdes.

O cenério 2, aprofundando no aprendizado do cubo de Rubik por meio da robotica
educacional, esta relacionado a vivéncias proporcionadas pelo uso de kits de robotica (Lego ou
Arduino): estabelecer relagdes entre os participantes através do trabalho em coletividade, além
de desenvolver uma fungédo educativa por meio de ferramentas tecnoldgicas, de modo que se
apropriassem destas tecnologias, motivados pela construcdo de robds capazes de solucionar o
cubo de Rubik. Utilizando-se de um manual onde sdo fornecidos os passos de montagem dos
robos, foram efetuadas as devidas montagens e a partir delas e dos funcionamentos dos robos
foram feitas as analises de cenario.

O cenaério 3, aprendendo a resolver o cubo de Rubik, teve como foco o desenvolvimento
de saberes e experiéncias acerca de recursos e atividades lidico manipulativas com o cubo de
Rubik — material l16gico estruturado: bloco légico. A curiosidade em solucionar este quebra-
cabeca remete os jovens a um ambiente explorador. Os caminhos para se obter uma combinagao
final, cuja logica base sdo as combinacbes das cores das faces do cubo, permeia diversos
caminhos-soluc6es. Neste cenario, um projeto de pesquisa sobre cubo de Rubik que esta sendo
aplicado nas escolas da rede municipal de ensino de Uberlandia foi agregado de forma parceira.

No sentido de construir ambientes coletivos de aprendizagem, diferentes dos cenarios
citados anteriormente, foi criado neste um grupo para divulgagdes de saberes via celular,
utilizando-se do aplicativo whatsapp. Deste modo os jovens participantes poderiam expor suas
producdes, davidas e aprendizagens a toda a equipe do projeto, permitindo uma comunicagao
mais abrangente e dindmica das conquistas cognitivas que ocorrem apés a saida dos jovens dos
contextos de pesquisa, em suas casas, em seus momentos de aplicar e refletir sobre as

experiéncias vivenciadas.

32 COMITE DE ETICA EM PESQUISA — CEP

A pesquisa aconteceu em 2018, no entanto submetemos em 2017 o projeto para
apreciacdo no CEP. O projeto de pesquisa, agora ja concretizado, foi analisado por colegiado
do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Goias - UFG, cuja inscrigdo
da instituicdo na Plataforma Brasil se encontra sob nimero 5083. Submetido a analise do relator
deste comité em 06/09/2017, sob namero CAAE: 69985717.7.0000.5083, obteve aprovagao em
26/10/2017.
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33 O LOCAL DE PESQUISA

Feliz aquele que transfere o que sabe e
aprende o que ensina. (CORALINA, 2007).

A pesquisa foi aplicada em uma Escola Municipal da zona norte da cidade de
Uberlandia. A escola conta hoje com 21 (vinte e uma) salas de aula. Seu quadro de pessoal
possui aproximadamente 153 (cento e cinquenta e trés) funcionarios. Possui 1300 (um mil e
trezentos) alunos, da Educacao Infantil e do 1°a 9° ano, nos turnos manhé e tarde, e do Programa
Municipal de Aceleragdo do Analfabetismo- PMEA e Educagéo de Jovens e Adultos — EJA, do

6° ao 9° periodo, a noite.

A filosofia da escola se baseia na busca constante da qualidade da educacdo e do
processo ensino-aprendizagem, no respeito as diferencas e no resgate de valores
através de acGes coletivas que buscam valorizar os seus profissionais, a comunidade
e 0s alunos, que sdo o principio e o fim de sua proposta. (UBERLANDIA, 2013, p.1).

Na escola ja foram desenvolvidos os seguintes eventos/projetos: Mais Educacao
(Capoeira, danca, canto coral, contacdo de histdrias, valores humanos e momento civico),
Movimento a Favor da Igualdade e Contra o Preconceito, Tangram, Chéa Literario, Grémio
Estudantil, Bingo de Figuras Geométricas, Show de Talentos, Prevencdo Contra as Drogas,
Halloween, o projeto “De Verso em Verso eu Converso”, dentre outros. Foi incorporado ao
nosso projeto “Matematica com tecnologias: Cubo de Rubik e Roboética™ que ora passa a ser
descrito. Fazendo-se do uso do cubo de Rubik como facilitador do ensino/aprendizagem de
no¢bes matematicas, tomando-o como recurso ludico associado a tecnologia para esse fim,
desenvolveu-se a pesquisa objetivando compreender o processo de educacdo por meio da
matematica e da tecnologia, dos alunos do ensino fundamental.

A execucdo da mesma aconteceu no laboratorio de audio visual da escola no contra
turno das aulas dos estudantes. Eram feitos encontros semanais. Durante 0 cenario 2 nos
encontramos todas as segundas-feiras e quartas-feiras das 14h as 15h, sendo que em alguns dias
ultrapassamos estes horarios. Nos cenarios 1 e 3 todas as segundas-feiras, tercas-feiras e
quartas-feiras das 14h as 15h, sendo que em alguns dias também ultrapassamos estes horarios.
Nenhuma atividade foi desenvolvida fora da escola, exceto o campeonato disputado pelos

estudantes que ocorreu na Universidade Federal de Uberlandia e serda mencionado mais tarde.


http://www.ntecemepe.com/home
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34 OSPARTICIPANTES DA PESQUISA: DA SELECAO DE ALUNOS

O pesquisador foi nas salas dos sextos (6°) aos nonos (9°) anos contando sobre o projeto
de pesquisa, enfatizando o cenario: aprendendo a resolver o cubo de Rubik. Sendo que neste
cenario aprenderiam a resolver o cubo de Rubik, mais conhecido como cubo Magico. Nesse
momento, busquei incentivar a adesdo voluntaria a pesquisa de forma consciente e espontanea.

Aos responsaveis pelos interessados em participar da pesquisa foi enviado um termo
pedindo as devidas autorizacGes, tendo em vista que este ocorreu no contra turno as aulas.
Tivemos, em 2017, uma pré-aplicacdo do cenério aprendendo a resolver o cubo de Rubik. J&
em 2018, quando retomamos as atividades na escola, comegcamos com 17 alunos, tendo
permanecido 4 participantes efetivos até o final. Além deste, um estudante que se ausentou por
razdes pessoais durante os cenarios da robdtica e matematica, permaneceu envolvido, tanto que
participou do campeonato de cubo de Rubik ocorrido apds findar todos os cenarios. Uma das
estudantes de sexto ano desligou-se do projeto no cenario aprofundando no aprendizado do
cubo de Rubik por meio da Robotica educacional. Durante as andlises de dados deste cenario
sera mencionado o motivo, ela ndo serd caracterizada nas informacbes que se seguem.

Caracterizam-se 0s participantes a seguir:

e Aluno 01: é aluno do 8° ano, antes mesmo de iniciar o projeto, ja se dedicava a
aprender como montar o cubo de Rubik. Sempre muito curioso buscou aprender
outros métodos de montagem deste quebra-cabecas.

e Aluno 02: aluno do 8° ano e sua motivacgdo para participar foi aprender a montar
0 cubo em companhia dos seus amigos Aluno 01 e Aluno 03.

e Aluno 03: também é aluno do 8° ano, veio pela amizade que possui com Aluno
01 e Aluno 02, mas acabou gostando de montar o cubo de Rubik. Seu maior
objetivo é montar o quebra-cabecas em menos tempo. Participante ndo efetivo
em todos 0s cenarios de pesquisa, mas permaneceu envolvido no projeto.

e Aluno 04: aluna do 6° ano, achou a montagem do cubo um desafio e como gosta
de desafios procurou participar do projeto.

e Aluno 05: aluno do 5° ano, envolveu-se com o projeto porque seu irméo esta

participando e comentou que é muito bom montar o cubo de Rubik.
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35 RECURSOS

Para o desenvolvimento desta pesquisa alguns recursos materiais foram fundamentais
além de todos os que ja estavam disponiveis na propria escola, ou seja, foi preciso fazer um
investimento em aquisicdo do préprio cubo e dos kits de robdtica os quais seriam utilizados na
pesquisa. Para tanto, a bolsa de mestrado foi fundamental para subsidiar a compra e a execucao
da pesquisa. Mais que uma pesquisa, € um projeto que almeja transformacdo de todos 0s
envolvidos, assim, a bolsa convertida em material e apoio a pesquisa é, na minha visao, um
processo natural e justo.

Os cubos utilizados foram profissionais e semiprofissionais, variando entre vinte e
cinquenta reais. O mais caro foi o kit de robdtica educacional produzido e comercializado pela
LEGO® EV3. O kit possui motores, sensores, brick (cérebro), vigas, pinos entre outras pecas.
Para registro, foi preciso filmadora. Além disso, outra aquisicdo para pesquisa foi um rob6
controlado por uma placa Arduino, importado do site www.linksprite.com. Todos esses gastos

chegaram a quase sete mil reais como pode ser visto no quadro a seguir.

Quadro 1 - Orcamento

Identificacdo de Orcamento Tipo Valor em Reais (RS)
Combustivel para Veiculo Custeio R$4600,00
Materiais diversos de papelaria. Custeio R$400,00

Eit LEGO Mindstorms EV3

Education mais expansio e fonte Outros RS3.811.00
chaveada (cod.; 45544 e 4560)
Kit Arduino Outros R51000,00

Cubos de Rubik (profissional e

semiprofissional) e recipiente Outros R51000,00
para armazenamento.

Tripé filmadora Outros R$120,00
ST S R$6.931,00

Fonte: Proprio autor
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4 ANALISE DE DADOS

A construgéo desta pesquisa ndo foi uma acéo individual e isolada. Quando tecemos a
ideia de trabalhar com o cubo e a tecnologia, qual seria o local de pesquisa, o pesquisador que
aqui Ihe escreve se vinculou a grupo de pesquisa no qual um dos integrantes tem conhecimento
sobre o cubo e também tecnologias. Assim, essa pesquisa contou com a parceria de um projeto
do professor mestre Alexandre Henrique Afonso Campos?. O referido professor ¢ um eximio
competidor de cubo mégico em diversas categorias, sendo que na categoria 3x3x3 com menos
movimentos se encontra no ranking mundial da World Cube Association como décimo sexto
(16°) colocado.

A contribuicéo do professor Alexandre nesta pesquisa veio de uma necessidade também
dele de desenvolver com criangas uma formacéo em resolugédo do cubo. A proposta do projeto
de sua autoria previa a difusdo dos saberes, advindos do cubo associados ao raciocinio l6gico
dos estudantes da Educacdo infantil e Ensino Fundamental, ja que a prefeitura de Uberlandia
ndo contempla o Ensino médio.

Devidamente autorizado pela prefeitura para desenvolver as atividades o professor
Alexandre buscou o Centro Municipal de Estudos e Projetos Educacionais Julieta Diniz —
CEMEPE visando contato com professores de matematica interessados em participar de seu
projeto. Todos os professores que foram contatados mostraram interesse em participar das
atividades previstas, mas nem todos seriam contemplados devido a limitagdes de horérios de
atendimento do professor Alexandre. NGs, esse professor e eu, fazemos parte do mesmo grupo
de pesquisa denominado NUPEME (Nucleo de Pesquisa em Midias na Educacdo). Contudo, na
investigacdo, assumimos papeis distintos, ele como professor do grupo pesquisado e eu como
pesquisador. A aplicacdo do projeto foi no contra turno, dessa forma, nasceu a unido de um
trabalho cujo objeto comum era o cubo de Rubik.

Para a execucdo do projeto foi utilizada uma apostila, elaborada por Alexandre,
inspirada no método de resolucdo do cubo mégico conhecido por método de camadas, porém
resolvido somente por dois tipos de movimentos como proposto por Gabriel Dechichi Barbar?.

1 Segundo Campos (2018), ele possui: Graduagio em Mateméatica (UFU - 2012), mestrado em Matematica (UFU
- 2014). Atualmente, professor de matematica e leciona nos ensinos superior e médio. Ja atuou nas linhas de
pesquisa de Robdtica Educacional, criagdo de objetos de aprendizagem na area da educagdo matematica. Em
matematica pura, trabalhou com teoria dos cddigos, mais especificamente esteganografia. Possui interesse também
em geometria hiperbolica e programacgdo em geral. Em anexo se encontra a autorizacdo de publicagdo de dados
para esta dissertacéo.

2 Segundo Barbar (2018), ele ¢ Graduando em Engenharia Mecatronica na Universidade Federal de Uberlandia.
Experiéncia profissional como programador na area de Web e Jogo, com énfase no uso da linguagem C#, LINQ e
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Foi combinado também que seriam necessérias aproximadamente oito (8) aulas para findar o
cenario: aprendendo a resolver o cubo de Rubik.

O método de camadas utilizado durante o projeto se diferencia do método de camadas
tradicional e é intitulado método de camadas com dois movimentos. O professor Alexandre e
Gabriel disponibilizaram, por meio de videos e apostila, 0 material necessario para o
aprendizado desse método que é mais simples em relacdo ao método de camada tradicional.
Essa simplicidade esta justamente na forma como € ensinado e no manuseio do cubo de Rubik.

Durante o desenvolvimento da pesquisa foram constituidos trés grandes cenarios de
aprendizagem. Na aplicacdo da formacdo de como resolver o cubo percebemos que o cenério
era mais para o ludico, em outro momento tivemos espaco para trabalhar tecnologia no processo
de resolucéo do cubo e por fim, a matematica que pode ser trabalhada dentro do projeto. Assim,

os dados desta pesquisa foram analisados em trés Gticas: Matematica, Ludica e Tecnoldgica.

4.1 CENARIO 1: NOCOES MATEMATICAS

Além de trabalhar com cubo de forma ludica, usando tecnologia, ficava como elemento
importante e indispensavel relacionar a parte Matematica ao seu uso. Em todos os momentos
estiveram presentes esses conhecimentos, mas € interessante para essa pesquisa tornar
explicitos conhecimentos matematicos relacionados ao cubo. Assim, decidimos que seriam
aplicados exercicios de verificacdo de transferéncia de conhecimento adquirido, a partir do
manuseio do cubo magico, para no¢des de geometria.

Para isso, organizamos questdes que foram aplicadas aos estudantes do ensino
fundamental participantes dessa pesquisa, as quais foram extraidas de concursos, tendo em vista
a real necessidade de despertar nos jovens estudantes, dentre outros, o interesse em prestar
concurso. Além do objetivo principal ja citado, outro pareceu estratégico: a aten¢do para o fato
de que os alunos estavam resolvendo questdes popularmente tidas como dificeis para incentiva-
los a se sentirem capazes de enfrentar um leque cada vez maior de opg¢des de mudanca,
propiciando melhor autoestima e realizagGes em suas vidas.

N&o se aplicou um teste anterior e um posterior as atividades com o cubo para

comparacdo, porque esse ndo era o objetivo deste trabalho. As questdes foram resolvidas uma

utilizacdo da engine Unity3D. Atuacdo no desenvolvimento de sistemas de interacéo, treinamento e simulagdo em
Realidade Virtual para pesquisa. Temas: Realidade Virtual, Treinamentos Virtuais, Simulacdo de sistemas de
engenharia. Em anexo se encontra a autorizacdo de publicagdo de dados para esta dissertacdo.
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por uma, sendo que o cubo se encontrava disponivel aos alunos para movimentacdo ou para
auxilia-los no raciocinio durante a resolucdo das questdes. Além disso, as correcdes das
questdes aplicadas foram fontes de muito didlogo. Iniciamos a resolucdo destas na forma de
uma aula tradicional, em que o docente apresenta a solucdo no quadro, mas elas se
desenvolveram a partir da dindmica em grupo, com a apresentacao dos conceitos matematicos
que foram surgindo e serdo apresentados como veremos a segulir.

Busquei trazer questdes mais proximas das realidades dos alunos, mas nem sempre foi
possivel, pois como sera possivel perceber, a conexdo com o cubo afastava um pouco deste
proposito. As questdes foram liberadas uma a uma e discutidas ao final de cada resolucdo. Ao
todo foram discutidas vinte questdes.

Figura 8 - Estudantes do projeto resolvendo a primeira questao

Fonte: Préprio autor

A seguir serdo apresentadas algumas das 20 questdes selecionadas por meio de sites de
concursos especializados neste meio. Todas as questdes constam no anexo.Foram utilizados
dois destes sites: gconcursos.com/ e aprovaconcursos.com.br. Estas questfes foram trabalhadas
com os estudantes de forma a associar 0s conteudos matematicos e os aprendizados
provenientes do cubo de Rubik. Uma destas questdes é do concurso de ITAIPU, que trabalha a
questdo de rotacdo. Pode parecer complexo usar deste tipo de questdo, mas vejam o problema

e a explicacédo a seguir.
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Ano:2017, Banca: NC / UFPR, Concurso: ITAIPU Binacional

1) Qual das figuras abaixo corresponde a uma rotacdo de 270° na figura ao lado?

Figura 9 - Concurso Itaipu
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Fonte: NC/ UFPR (2017)
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Durante a resolucéo desta questéo, foi explicado aos alunos que para obter uma rotacao
de 270° da figura ilustrada acima fariamos giros de 90° em 90°, sendo que com trés giros de 90°
obteriamos 270°. Poderiamos também, efetuar um giro de 180° (duas vezes 90°) no sentido anti-
horério, obtendo a figura da letra D, posteriormente mais um giro de 90° nesse mesmo sentido,
obtendo a figura da letra C. Observou-se ainda que independente do sentido horario ou anti-
horario a figura em seu estado final, apds os giros de 180° seriam as mesmas, mas que 0S giros

de 90° dependem do sentido a serem girados. A alternativa correta para esta questao é a letra C.

Ano: 2010, Banca: CESGRANRIO, Concurso: IBGE
10)

Figura 10 - Concurso IBGE

Pan

4

Fonte: CESGRANRIO (2010)

Um cartédo foi preso a uma parede, como ilustrado na figura acima. Virando-o de cabeca

para baixo, diante de um espelho plano, qual a imagem vista?


https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/ano/2017
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/nc-ufpr
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/itaipu-binacional
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/mapa
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Comentario:

Para se resolver esta questdo foi usado um pedaco de papel com a imagem desenhada e
passo a passo foi ilustrado o que estava ocorrendo. Primeiramente ilustrou-se o cartdo de cabeca
para baixo:

Figura 11 - Concurso IBGE

7

S

Fonte: CESGRANRIO (2010) / montagem das imagens: proprio autor

Ap0s esse passo ilustrou-se a reflexdo da imagem:

Figura 12 - Concurso IBGE

Fonte: CESGRANRIO (2010) / montagem das imagens: proprio autor

Assim a alternativa correta foi a letra C.
Em alguns dos métodos de resolugdo do cubo de Rubik é necessario efetuar operagoes

de translagéo, reflexéo e rotagéo.

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TCE/BA

16) A figura seguinte mostra uma pilha de cubos de mesmas dimensdes.
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Figura 13 - Concurso TCE/ BA
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Fonte: FCC (2006)

O numero de cubos que foram usados na montagem dessa pilha é

A8 B.9 C.10 D.11 E.12

Comentario:
Neste problema foi feita a contagem na propria figura observando o nimero de cubos
empilhados na vertical, deste modo o nimero de cubos total (C), foi calculado do seguinte

modo:

Figura 14 - Concurso TCE/ BA
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Fonte: FCC (2006)/ montagem da imagem: préprio autor

C=3+2+1+2+1=9_cubog

Portanto a alternativa correta marcada foi a letra B.
De forma similar ao empilhamento de cubinhos que ocorre no cubo de Rubik, temos os

empilhamentos nesta questao.

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TCE/PB
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17) Uma estrutura feita de arame tem a forma de um cubo cujo lado mede 40 cm. Uma formiga

encontra-se sobre um vertice do cubo (ponto A), conforme é mostrado na figura abaixo.

Figura 15 - Concurso TCE/PB

A

Fonte: FCC (2006)

Observou-se que: essa formiga saiu do ponto A, foi caminhando ao longo do fio e, apos
ter percorrido a maior distancia possivel, retornou ao ponto de partida. Se ela passou uma Unica

vez sobre cada vértice, é correto afirmar que a distancia que percorreu, em centimetros, era
A.80 B.160 C.240 D.320 E.400

Comentario:
Utilizando o cubo do problema nimero 11 resolvemos esta questdo. Durante a correcao

foi dito que para esta questdo as possiveis solucdes sao:

Figura 16 - Concurso TCE/PB

A

ou

Fonte: FCC (2006) / montagem das imagens: proprio autor

Em ambas as solucgdes temos que a formiga percorre (Fp) oito arestas de 40 cm cada.

Logo temos:

Fp=8x40=320cm

Portanto a alternativa correta a este problema € a letra D.
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No Cubo de Rubik, os cubinhos se deslocam para outras posi¢des de acordo com um

movimento qualquer e a0 mantermos esse movimento retornam ao mesmo ponto de partida.

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TRT 62

19) Sabe-se que os pontos marcados nas faces opostas de um dado devem somar 7 pontos.

Assim sendo, qual das figuras seguintes NAO pode ser a planificagio de um dado?

Figura 17 - Concurso: TRT 62
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Fonte: FCC (2006)

Comentario:

Analisou-se, nesta questao todos os itens sendo que nas alternativas A, C, D e E estdo
corretas, mas a letra B esta incorreta. Para as referidas analises foram utilizados o cubo
construido no problema 11. Observe as ilustracfes de cada alternativa, analisadas (montagem

das imagens: préprio autor):
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Figura 18 - Concurso TRT 62
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Fonte: FCC (2006) / montagem das imagens: proprio autor

Observe que na letra B as faces 1 e 2 nas laterais esquerda e direita, respectivamente,
ndo somam sete; além disso as faces superior e inferior, 6 e 5 respectivamente, também néo
possui soma igual a sete. Para todas as demais alternativas ndo temos soma entre as faces
opostas diferente de sete. Logo a alternativa a ser marcada se encontra na letra B.

Em alguns métodos de resolucdo do cubo de Rubik é necessario saber quais cores estao
opostas para finalizar o quebra-cabecas. Envolvendo noc¢des de rotacao, translacdo, reflexdo,
volume, area, perimetro e planificacdo, as fontes das questdes permitiram também discussdes
associadas a vida dos educandos, como por exemplo, 0 que gostariam de ser quando crescessem

e até quando pretendiam estudar.

Outro saber de que ndo posso duvidar um momento sequer na minha prética
educativo-critica é o de que, como experiéncia especificamente humana, a educacéo
é uma forma de intervengdo no mundo. Intervencdo que além do conhecimento dos
conteddos bem ou mal ensinados e/ou aprendidos implica tanto o esfor¢o de
reprodugdo da ideologia dominante quanto o seu desmascaramento. Dialética e
contraditoria, ndo poderia ser a educagdo s6 uma ou sO a outra dessas coisas. Nem
apenas reprodutora nem apenas desmascaradora da ideologia dominante. (FREIRE,
2002 p.39)

Intervir como “pratica educativo-critica” ¢ também trabalhar o raciocinio ldgico
matematico dos educandos. Por meio desta intervengdo e de outras experiéncias trazidas em
diversos tipos de projetos que se agregam a este na escola-alvo da pesquisa é que se propde

uma intervencdo no mundo.
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Neste cenario de pesquisa, ampliar os horizontes buscando uma educacdo
transformadora é um importante objetivo que se junta ao conhecimento matematico em si. E
um cenario que nos remete a pequenas proposi¢es que podem apegar-se de forma enraizada

na mente desses jovens estudantes e leva-los a algo novo em suas vidas.

A nossa capacidade de aprender, de que decorre a de ensinar, sugere ou, mais do que
isso, implica a nossa habilidade de apreender a substantividade do objeto aprendido.
A memorizagdo mecanica do perfil do objeto ndo é aprendizado verdadeiro do objeto
ou do conteldo. Neste caso, o aprendiz funciona muito mais como paciente da
transferéncia do objeto ou do conteldo do que como sujeito critico,
epistemologicamente curioso, que constréi o conhecimento do objeto ou participa de
sua construcdo. E precisamente por causa desta habilidade de apreender a
substantividade do objeto que nos é possivel reconstruir um mal aprendizado, 0 em
que o aprendiz foi puro paciente da transferéncia do conhecimento feita pelo
educador. (FREIRE, 2002 p.28)

A curiosidade em se resolver um problema tem, em si mesma, uma motivagdo que
movimenta 0 estudante em busca da solu¢ao: “apreender a substantividade do objeto
aprendido”. Quando esta curiosidade ndo esta presente fica o seguinte questionamento: O que
fazer para que os jovens se articulem e se envolvam para solucionar ou produzir algo? A
resposta a esta pergunta se encontra também no inter-relacionamento originario nas relacdes
existentes no meio em que se discutem os assuntos em questdo. Assim, foi possivel permitir
algumas liberdades que somente projetos no contra turno podem trazer como, por exemplo,
manter, no projeto, uma estrutura livre de quantificar o desempenho do estudante por meio de
uma nota pronta e acabada. Nao se trata de um processo de construcdo de saberes em que a
avaliacdo também € necessaria, mas acontece de diferentes maneiras visando melhorar o
crescimento intelectual dos jovens educandos.

Desenvolver uma atividade como esta é ter a oportunidade de, além de dar asas ao
conhecimento dos estudantes, ensina-los a voar, permitir que eles se acostumem com 0 VOO €
sintam prazer em voar. Apesar da forma tradicional de ensinar ainda estar enraizada em mim
enguanto educador, entender o quanto posso melhorar é fonte motivadora para continuar este
processo de quebra de paradigmas. N&o se tem um caminho pronto a seguir, mas caminhos
possiveis que permitem uma construcdo efetiva de saberes. Sendo que a difusdo de
conhecimentos passa por diversos recursos.

Para esta pesquisa, a ludicidade presente nos desafios pertinentes a resolugdo do cubo
de Rubik foram fonte motivadora para resolucdo de diversos problemas matematicos. Deste
modo, como resultado gratificante desta pesquisa, ficam ainda alguns anseios que me motivam

a continuar projetos dessa natureza no futuro: Ser consciente de que existem recursos que
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podem contribuir para o ensino/aprendizagem da matemaética de forma ludica, os quais poderei
utilizar em atividades futuras ou mesmo na rotina de sala de aula.
Ao ser perguntado sobre a importancia em fazer esse tipo de atividade, o Aluno 01 diz

que:

Figura 19 - Entrevista

Fonte: Manuscrito aluno01 (2018)

Possibilitar aos estudantes uma forma de aprender por meio da ludicidade, para mim,
enquanto educador, abriu mais uma aba de um leque de possibilidades a ser explorado para se
aprender matematica. E também, por meio destas atividades que (re)descobrimos diversos
meios de conduzir e ser conduzido no caminho que leva ao aprendizado. Trazer o estudante
para dentro do problema nem sempre é tarefa facil, mas com materiais manipulativos temos
uma gama de possibilidades que, posteriormente, podem levar os estudantes a abstracdes tdo

almejadas no &mbito da matematica.
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4.2 CENARIO2: APROFUNDANDO NO APRENDIZADO DO CUBO DE
RUBIK, POR MEIO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

A construcdo de um robé que resolvesse 0 cubo méagico era uma proposta que estava nos
planos da pesquisa. Na propria internet temos uma gama de robds tanto feitos de LEGO® como
de outros materiais que fazem esse feito em pouco tempo. O momento para essa agédo era para
ser mais ao final do projeto e era uma ideia ndo revelada aos participantes, no entanto partiu de
um dos participantes desta pesquisa a mesma ideia, como podemos ver no seguinte didlogo no
grupo do whatsapp.

Figura 20 - Conversa com Aluno 01 - grupo de WhatsApp

= o 2 {0 .al85% 1451
<« ﬂ Projeto cubo de Rubik

Alexandre Rob, Cassi: +55 34 8433-24,

Tudobem 5 e AosTO OE 2018
Obrigado

[ ] ]
Professor Cassiano porque ndo
motamos um robd que resolve cubo
magico

[ ] [ ]

Cassiano

Boa idéia

Gostei

#ideia
1

Olha no ytube

Te muitas ideias vou mandar uma

| [— ‘_|
. . > o @

Fonte: Grupo de WhatsApp

Em 21 de agosto, com essa motivacdo, o aluno comeca a fomentar o grupo com videos
sobre montagens. Dessa motivagdo nasceram algumas curiosidades: mas por que montar esse
robd? Qual era sua motivacado? Essas questdes foram apresentadas no grupo. Vejam as respostas

a sequir:
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Figura 21 - Conversa com Aluno 01 — Grupo de WhatsApp
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< ﬂ Projeto cubo de Rubik

Alexandre Rob, Cassiano, +55 17 99611-7.

R[__}. pq vc quer.montar um robd
que resolve o.cubo? 6.4

[ 1 [ 1
Né&o eu escrevi errado

E uma maquina que resolve o cubo
magico

Entdo, o que te motivou fazer isso e
porque? 6:44

L 1 [ ]
Porque e um projeto que grandes
faculdades estao fazendo olhe no
yotube

Show

https://youtu.be/at9ICMnGBrw

Olhe vocé vai gostar

E um projeto muito simples

® | > ® o

Fonte: Grupo de WhatsApp

E possivel perceber que a maior motivacio estd no fato de grandes faculdades
realizarem projeto similar. Mesmo sendo questionado, a resposta ndo € objetiva, mas aponta
outras duas respostas, ou seja, o fascinio de ver uma maquina conseguir resolver e o segundo,
0 papel e a interpretacdo do participante quanto a fungédo/status de uma faculdade (termo usado
pelo participante que entendo se referir a universidade) enquanto ambiente de producéo
cientifica, onde estdo os cientistas. Fazer algo que cientistas estdo fazendo € uma motivacao.

Esse cenério foi iniciado com cinco estudantes. Para que essa atividade pudesse ser
realizada foram adquiridos dois kits Lego Mindstorms® EV3, um deles é o Home set 31313 e
0 outro Education sets 45544 além da expansdo 45560. Esse cenario constituiu-se da construcéo
do robd MindCub3r® para Lego Mindstorms® EV3 para solucionar o cubo de Rubik. Para
realizacdo dessa construcdo foram seguidas instrucfes disponibilizadas via internet, pelo site
MindCuber.com, por meio de uma apostila.

Figura 22 - Robd MindCub3r — Soluciona o Cubo de Rubik
MindCub3r MindCub3r

Copyright © 2015 David Gilday mindcuber.com Copyright © 2013 David Gilday mindcuber.com

Fonte: GILDAY (2013, p.1)
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Quando os estudantes souberam que este cendrio partiria da construcdo de um Robd,
surgiu em todos uma grande empolgacéo pela construcdo de algo que até entdo ndo estava
acessivel a eles: um Rob6. Como seria isso? O que ele faz? Sera dificil? Eram as indagactes
deles. Apos a apresentacdo aos jovens de como seria iniciado este cendrio de pesquisa, 0 Aluno
01 apresentou uma sugestdo de que fosse construido um robd de palito de picolé e roboética
livred,

Trabalhar com cubo e robética segue 0 mesmo principio de Quadros e Quadros (2015),
ou seja, levar uma ferramenta mais proxima da realidade deles. Pode parecer que a robotica esta
longe, mas nosso cotidiano esta imerso em recursos roboticos. O que buscamos nesse processo
é justamente ajudar na aprendizagem dos participantes, agregando uma nova tecnologia.

A maioria dos alunos da escola sdo de classe média baixa, dos quais poucos chegam as
universidades. Neste contexto, ver o Aluno 01 mostrando essa expectativa foi muito gratificante
e fonte motivacional para continuidade da pesquisa. Desenvolver esse cenario foi um desafio
tdo grande quanto o cenario aprendendo a resolver o cubo de Rubik, mas com uma diferenca
centrada na forma de ensino/ aprendizagem. Enquanto no cenéario aprendendo a resolver o cubo
de Rubik as questBes chaves foram desenvolvidas por educadores, nesse cenario as questdes
objeto de estudo provinham de uma maquina. Mesmo que essa maguina fosse fruto da
construcdo dos educandos, por uma questdo de pouco aprofundamento dos comandos
necessarios ao funcionamento do rob6, sua programacao se tornava obscura aos estudantes. A
busca em desenvolver as atividades que poderiam emanar dos cenarios é pessoal, em

concordancia com Freire:

E proprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a aceitacdo do novo que nio pode
ser negado ou acolhido sé porque é novo, assim como o critério de recusa ao velho
ndo é apenas o cronolégico. O velho que preserva sua validade ou que encarna uma
tradicdo ou marca uma presenca no tempo continua novo. (FREIRE, 2002 p. 17).

Para construcdo de dois Rob6s foram criadas, pelos proprios estudantes, duas equipes —
equipe 6 e equipe 8. Os jovens escolheram o critério de afinidade para formar as equipes —
uma equipe de sexto ano e outra de oitavo ano. Existiu uma busca pelo novo, por algo diferente,

por uma identidade propria, mas ndo deixaram a seguranca de estar entre seus pares pelo risco

3 Segundo César (2013, p.55-56) “os hardwares livres sdo produtos construidos a partir de solugdes livres e que
seguem as quatro liberdades (liberdade de uso, estudo e modificacdo, distribuicdo e redistribuicdo das 56
melhorias) da filosofia do Software Livre. Assim, o hardware livre também estd protegido por licencas que
garantem as liberdades e lhe ddo a cobertura legal (Exemplos: a GPL e a Copyleft). ”
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em se expor perante os outros estudantes. As duas equipes tiveram acesso a apostila de
montagem dos Robds por meio de laptop e smartphone. Apesar dos Robds serem um pouco
distintos, o nivel de dificuldade de montagem é o mesmo para ambos. Enquanto a equipe 6
utilizou o kit Home set 31313 a equipe 8 fez uso do kit Education sets 45544 com a expansao
45560.

Figura 23 - Equipes 6 e 8: Uso das TIC’s

Fonte: Préprio autor

Uma regra principal foi sugerida: zelo pelo material que estavam utilizando, as demais
foram estabelecidas pelos proprios educandos a medida que surgia algum impasse ou
necessidade.

Normas e regras, por sua vez, sdo aqui entendidas como dispositivos que orientam
padrdes de conduta a serem definidos e compartilhados pelos membros de um grupo.
Os valores orientam as agdes e possibilitam fazer juizo critico sobre o0 que se toma
como objeto de analise. Vale lembrar que existem diferencas e até conflitos entre

sistemas de normas na sociedade, que respondem de maneiras diversas as diferentes
visOes e interpretacdes do mundo. (BRASIL, 1997, p.33).

O trabalho em grupo foi fundamental na parte da montagem dos Robés, durante essa
atividade foi observado que a vontade em ver o projeto pronto e funcionando foi a principal
motivacdo dos grupos. Nesse sentido, foi bastante estimulada a (re)construcdo da autonomia,
ou seja, a capacidade de governar-se pelos proprios meios em cada jovem. Esses estimulos
ocorreram com o0 ndo estabelecimento de uma regra imposta para formagéo da equipe e por néo

serem estabelecidas regras para resolver conflitos.

A autonomia pressupde uma relacdo com os outros. Ndo existe a autonomia pura,
como se fosse uma capacidade absoluta de um sujeito isolado. Nesse sentido, trata-se
da perspectiva da construcéo de relacdes de autonomia. Por isso s6 é possivel realizéa-
la como processo coletivo que implica relagBes de poder ndo-autoritarias. (BRASIL,
1997, p.35).
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Em concordancia com Brasil (1997, p.35), “outra questdo fundamental para o contexto
escolar é a da relagdo entre autonomia e autoridade: permitir que valores e normas sejam
discutidos, avaliados e reformulados néo significa abolir, negar ou qualificar negativamente a
autoridade dos educadores.” Um certo grau de autoridade foi necessaria na resolucdo de alguns
conflitos. Essa autoridade foi utilizada para resolugéo de impasses entre 0s grupos, tais como
cor de pecas que seriam utilizadas por cada equipe; quem faria a montagem principal do kit e
guem buscaria as pecas nas embalagens que as acondicionavam. Buscaram-se regras que
permitissem balancear as participacdes dos envolvidos e no caso das cores, a sorte por meio do
acaso (utilizou-se par ou impar).

A apostila utilizada nas montagens da equipe 6 possui um total de cento e quinze
montagens. Apos alcancarem a montagem trinta e oito, a equipe 6 apresentou desinteresse e,
mesmo apds muita insisténcia pela parte do presente pesquisador, foi interrompida a montagem
do Kit de Robd 31313. Uma das alunas saiu do projeto e a Aluna 04 foi integrada, por sua
prépria vontade, a equipe 8. Segundo a aluna desistente, ela estava achando “chato” a
montagem, mas iria participar do campeonato de cubo de Rubik nos dias 24 e 25 de novembro.

Os demais estudantes seguiam interessados e empolgados nesse cenario.

Figura 24 - Final da montagem do Rob6 MindCub3r

Fonte: Grupo de WhatsApp / préprio autor
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Ao final da construcdo do Robd MindCub3r foi feita a seguinte indagacdo: Qual o
método de resolucdo utilizado pelo Rob6 para resolver o cubo de Rubik? Liberei o acesso a
internet pelo smartphone para que os estudantes tivessem acesso a outros métodos de resolucédo
do cubo, além dos ja conhecidos por eles advindos do cenario aprendendo a resolver o cubo de
Rubik. As observacdes levantadas ndo foram conclusivas, mas muitas conjecturas foram
elaboradas nesse processo de busca de solugdes.

Segundo o criador do rob6 MindCub3r, David Gilday, o robd MindCub3r resolve o cubo
de Rubik em quatro estagios: 1. bloco 2x2x2. 2. Bloco 2x2x2 diagonalmente oposto nas mesmas
duas camadas. 3. Dois pares F2L 4. Ultima camada.

De acordo com o blog Mindstormideas (2015) “o programa nao é o habitual conjunto
de blocos, mas sim uma juncao disso com um codigo compilado em C++, que € o cérebro deste
robd”. Sobre a l6gica de funcionamento, existe uma preparacao inicial do tijolo inteligente lego.
ApoOs esta preparacdo, coloca-se o cubo em um compartimento especifico, apds detectada a
presenca do cubo por sensor infravermelho, o sensor de cor comega a ler as faces do cubo. Caso
tenha ocorrido alguma falha na leitura, as faces sdo lidas novamente. Este processo de erro
ocorre até no maximo trés vezes. Apos a leitura de todas as seis faces o programa calcula o
nimero de movimentos necessarios para montar o cubo. Logo em seguida comeca a
movimentacdo das rotagdes no intuito de resolver o cubo.

Observe a programacdo e uma de suas linhas l6gicas em blocos. Na figura seguinte
observa-se o bloco principal de programac&o, aberto com o programa Lego Mindstorms Ev3®
edicdo para professores. A programacdo € estruturada em bloco e ndo em linha, ou seja, utiliza-
se de icones que sdo configurados e colocados em uma légica, levando a construcdo da
programacéo. Clicando-se duas vezes com o mouse sobre a aba Scan And Solve, indicada pela

seta abaixo, abre-se, de um em um, mais trés blocos de programacao.
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Figura 25 - Bloco principal
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Fonte: GILDAY (2013, p.1)

A exemplo de icones, temos a figura 25, onde podemos destacar os comandos de
operacdes matematicas, de comparar e operacfes logicas, respectivamente, utilizados pela

linguagem lego. Observe em destaque abaixo estes comandos:

Figura 26 - Comandos Matematicos
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Fonte: Montagem — GILDAY (2013, p.1)
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Na imagem anterior pode-se observar que, para montar a programacdo que resolve o
cubo de Rubik utilizando o robd Lego Mindcub3r, é necessario ter conhecimentos
logicos/matematicos. Em entrevista, o estudante Aluno 01 emitiu sua opinido sobre este

cenario, como podemos observar a seguir:

Pesquisador: O que achou de montar um robd que resolve o cubo? Justifique.

Aluno 01: Muito legal porgue eu descobri que existe um rob6 que sabe montar o cubo.
Pesquisador: O que foi ruim? Por qué?

Aluno 01: Podia ter o projeto com robds com mais alunos de outras idades.

Pesquisador: O que foi bom? Por qué?
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Aluno 01: Foi bom porque n6s entendemos cada funcéo das pecas lego.
Pesquisador: Vocé entendeu a programacao? O que foi dificil? O que foi facil?
Aluno 01: Mais ou menos. A montagem foi dificil e a programacéo. Se todo mundo tivesse

colaborado teria sido mais facil.

A importancia em se ter um grupo maior é um fator interessante para o jovem Aluno 01.
Talvez esse seja um indicativo que ndo somente os lagcos familiares sejam suficientes em sua
formacéo enquanto sujeito. Um grupo formado com mais alunos de outras idades, como diz
Aluno 01, nos remete ao exercicio dos papéis sociais que 0 jovem possa ter e € neste momento
gue 0s amigos passam a ter maior importancia.

Neste cendrio, o papel de lideranca assumido pelo jovem Aluno 01 destacou-se. Por
meio desta lideranca, foi possivel uma melhor interacdo entre 0s jovens participantes, mas
mesmo assim, em alguns momentos, como mencionado por ele sobre a programagao “se todo
mundo tivesse colaborado teria sido mais facil” o que indica certa insatisfa¢do do estudante
naquele momento. A dicotomia em ser diferente do grupo que lidera e a0 mesmo tempo ser
igual a todos para ndo se afastar do grupo é uma das observacdes que este pesquisador relata
como dificuldade gerencial observada no estudante sobre a lideranca do grupo neste cenario.
N&o se viu uma hierarquia enquanto grupo, mas uma agdo de lideranca buscando dividir as
tarefas, motivado pela construcéo dos robos.

Entender o funcionamento de algumas das pecas componentes da lego na programacéo
foi algo interessante para 0s meninos, mesmo que nao tenhamos construido outros tipos de
robds com estas pecas. Para que se entenda a l6gica de programacao € fundamental entender o
funcionamento de cada um dos componentes lego e, principalmente, a teoria matematica
necessaria para resolver. Se voltarmos aos trabalhos de Silva Junior (2016) e Lima e Santos
Junior (2017), temos que o processo de resolucao pode ser por teoria de grupos, conhecimento
esse ensinado no ensino superior. Assim, a tecnologia foi motivadora, mas a compreensdo da
parte abstrata da resolucdo do cubo ainda precisa de construcdo de outras bases de

conhecimento para se efetivar.
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4.3 CENARIO 3: APRENDENDO A RESOLVER O CUBO DE RUBIK

Diante das situaces-problema de jogo que se apresentam ao sujeito, quando ele age
sobre 0 jogo e o constante desafio em vencé-lo, novos espagos para a elaboragéo de
estratégias de jogo sdo abertos. A analise de possibilidades é marcada por tomada de
decisBes sobre quais estratégias poderiam ser eficazes. E possivel ao sujeito, que n&o
domina um jogo, estabelecer jogadas extremamente aleatdrias, sem realmente refletir
sobre suas a¢des. Mas jogar operatoriamente um jogo de regras, significa ser capaz de
analisar as possibilidades de jogadas, elaborar estratégias, testa-las e avalia-las.
(GRANDO, 2000, p.40).

Nesse cenario coube ao professor Alexandre o papel de ministrar as aulas sobre o
método de resolucdo do cubo de Rubik intitulado de método de camadas apenas com dois
movimentos, por meio da apostila elaborada por ele e Gabriel Barbar. Coube-me auxilid-lo
nesse processo e analisar as relacdes decorrentes das interacdes entre estudantes-educador-
estudantes desse cenario.

Para realizacdo deste foram adquiridos cubos de Rubik e porta cubos de tecido na
quantidade necessaria a todos. Dessa forma, todos os estudantes puderam ter um cubo para
participar da pesquisa, podendo inclusive levar esse material para suas residéncias a fim de
desenvolver a resolucdo do cubo da melhor forma que Ihes conviesse. Com o intuito de divulgar
e tirar davidas a medida que estas surgissem, foi criado um grupo de WhatsApp.

Esse cenario foi iniciado com dezessete (17) jovens. Primeiramente foi trabalhado por
meio da apostila exposta em datashow os movimentos 1 e 2 de forma a substituir os dizeres

tradicionais nos movimentos do cubo (R-right, L-left, U-up, D-down, F-front, B-back) por:
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Figura 27 - Movimentos 1 e 2
Movimento 1
Ezcande, levanta, volta ¢ abaixa

Direita

Esquarda

Maovimento 2
Levanta, esconda, abaixa ¢ volta,

Direita

Esquerda

Fonte: Apostila Professor Alexandre/ Gabriel

ApOs treinar estes movimentos foi a hora de aprender a montar a “cruz branca na face
amarela”. Esta etapa consiste em montar uma cruz de meio amarelo e o restante com partes na
cor branca. Apds ensinar os movimentos os dois professores se dedicaram a ajudar cada um dos
jovens individualmente.

Os alunos se mostraram empolgados em descobrir como montar o cubo, mesmo sem
concluir todas as fases naquele encontro, inclusive alguns deles terminaram a etapa com maior
antecedéncia e se mostraram ansiosos em descobrir as etapas seguintes. Ao final desse encontro
todos os estudantes presentes conseguiram alcancar éxito nas atividades propostas.

No encontro seguinte a estes aprendizados foi a hora de montar a “cruz branca”. A fim
de montar a cruz branca na face branca, ou seja, peca central branca, as pecas de bordo
adjacentes a ela brancas e as pecas de canto de cores quaisquer.

A medida que os participantes avangaram no conhecimento de montagem do cubo de
Rubik pode-se observar uma melhora na manipulagdo da estrutura do cubo e a cada momento
a atividade parecia mais prazerosa aos estudantes. A nogdo espacial de como movimentar
adequadamente o cubo, observando-o com a face amarela para cima (uma das condicGes para
0 método utilizado) e sem a necessidade de conferir visualmente se uma peca esta em seu devido

lugar também foi se tornando uma prética entre os estudantes.
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Figura 28 - Prof. Alexandre — Uso

das Tecnologias de Informacao e Comunicagéo (TIC)

o |

Fonte: Proprio autor

Sabendo que o cubo possui trés camadas, observadas como “andares de um prédio”,

iniciemos o terceiro aprendizado.

Figura 29 - Camadas do Cubo de Rubik

3" camada

2" camada

1* camada

Fonte: Proprio autor

Este aprendizado consiste em finalizar a primeira camada, contada de baixo do cubo
para cima, essa camada refere-se a face branca que se encontra voltada para o chdo. Nela, uma
cruz branca ja estava em seu devido lugar, bastava colocar os quatro cantos de cor branca nesta
face. Para isso deve-se utilizar o primeiro movimento a direita, ou a esquerda, dependendo da
posicdo que esteja a peca que se deseja posicionar.

O aprendizado geométrico foi cada vez mais aflorado a partir da no¢do do movimento
de cada cubinho que compde o cubo de Rubik, sendo que esses movimentos se fazem
necessarios para se colocar a peca no local desejado. Alguns dos estudantes ja se encontravam

com uma certa destreza ao desenvolver o movimento 1.
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Como cada peca central do cubo indica a cor da face, entéo a etapa de montar a segunda
camada consiste em colocar, nos devidos lugares, quatro cubinhos de canto que compdem essa
camada. Para isso, novamente foi utilizado o movimento 1 a direita ou a esquerda a depender
da posicdo em que a peca se encontra na terceira camada. Observe que efetuando esse
movimento a pega do meio da fileira externa “cai” para a segunda camada, mas deve-se alinhar

a cor da face com a cor da lateral do cubinho que se deseja posicionar.

Figura 30 - Equipe cubo de Rubik

Fonte: Proprio autor

A maioria dos estudantes ndo conseguia organizar o cubo de Rubik quando erravam o
movimento. Entdo, nesses casos, era necessario reiniciar desde a primeira etapa de resolugdo
do cubo de Rubik. Dessa forma, acontecia sempre uma revisao de todas as etapas anteriores a

que estava sendo aprendida. A respeito do erro, temos uma licdo muito bonita.

O que poderia significar “errar” num jogo de estratégia? Talvez o fato de ndo fazer
uma boa jogada? Nem sempre...E possivel a um jogador “errar” em uma jogada, ndo
optando pela melhor, e, obter a vitéria no jogo, ou seja, resolver sua situacao-problema
de jogo que é vencer. Por outro lado, a constatacdo sobre o conjunto de jogadas mal
realizadas, ao final de um jogo em que o sujeito perde para o adversario, pode leva-lo
a refletir sobre acdes realizadas e elaborar estratégias a fim de vencer o jogo, resolver
o problema. (GRANDO, 2000, p.41)

Na resolucdo do cubo é sempre uma oportunidade de revisar 0s passos e entender cada
um, até que seja bem executado. Na etapa da “cruz amarela”, o objetivo ¢ montar uma cruz
amarela na face amarela. Ressalta-se que a face amarela devera estar posicionada para cima
voltada para o teto. Para essa montagem, deve-se girar a frente (planificagdo — vista frontal do
cubo) no sentido horério, depois realiza-se 0 movimento 1 a direita e em seguida girar a frente
(planificacdo — vista frontal do cubo) no sentido anti-horério. Na face amarela pode aparecer
uma barra amarela, um L amarelo ou direto formar uma cruz, quando formar um L, coloque-o
como 9 horas do relogio e faca a sequéncia de movimento descrita acima, obtendo assim a cruz

amarela desejada.
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Até esse momento, em todas as etapas anteriores o cubo de Rubik se encontrava com a
face amarela voltada para cima e a face branca (oposta a amarela) voltada para baixo. Para se
resolver a etapa da “camada amarela” o cubo deveria ser posicionado de forma contraria ao que
até entdo era praxe, ou seja, a face amarela deveria estar voltada para baixo e a branca para
cima. Como a cruz amarela se encontra pronta, falta posicionar os quatro cantos da face
amarela. Para posicionar esses cantos da face amarela repete-se 0 movimento 1 a direita até que
a peca amarela se posicione de forma desejada, gira-se a planificagdo da base no sentido horario
e efetua 0 movimento um a direita até que o préximo canto também esteja na posi¢do desejada.
Apo6s efetuar essa sequéncia de movimentos a face de centro amarelo se encontrard toda
amarela, mas ndo necessariamente com os cantos em seus devidos lugares.

Etapa de “arrumar os cantos”. Nesta etapa sera utilizado o movimento 2. Observando
de frente o cubo, se tivermos duas pecas de mesma cor na camada de cima forma-se o chamado
farol. Se quatro fardis estiverem prontos entdo ndo ha o que se fazer nesta etapa, ela ja esta
pronta. Dessa forma, passe para proxima fase. Caso contrario, com a face amarela voltada para
baixo, de forma que um farol fique voltado para trés, efetue a seguinte sequéncia de
movimentos: (movimento 1 a direita) + (girar a camada da base duas vezes no sentido horéario)
+ (movimento 2 a direita) + (girar a camada da base uma vez no sentido horario) + (movimento
1 & direita) + (girar a camada da base uma vez no sentido horario) + (movimento 2 a direita).
Ao final dessa sequéncia de movimentos 0s quatro cantos estardo montados, mas 0S meios
externos possivelmente ainda néo.

Nesta Ultima etapa arrumou-se 0S meios para terminar a montagem do cubo. Sabendo
que uma barra s@o 3 cubos em sequéncia da mesma cor na camada da face amarela (terceira e
ultima camada), deixe a face amarela voltada para cima e uma barra a sua frente e faca a
seguinte sequéncia de movimentos: (movimento 2 a direita) + (movimento 2 a esquerda) +
(movimento 1 a direita) + (movimento 1 a esquerda). Efetue essa sequéncia de movimentos até
obter quatro barras, ajuste o cubo de acordo com a cor das faces laterais e assim findou-se a
montagem do cubo.

Ao final desta fase da pesquisa restaram cinco estudantes, sendo que um deles destacou-
se pelo seu autodidatismo em relagéo aos aprendizados inerentes ao cubo de Rubik. Mesmo
antes de comecar esse cenario, assim que o aluno 01 ficou sabendo sobre o cubo, ele buscou
conhecimento na internet sobre 0 mesmo. Seus responsaveis providenciaram um cubo de Rubik
para ele e posterior a esse momento bons resultados passaram a ser produzidos no

desenvolvimento da pesquisa.
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Figura 31 - Aluno 01 — Método de Fridrich

\ =y )

Fonte: Proprio autor

O estudante 01 buscou aprender outros métodos para resolver o cubo méagico mais
rapido do que utilizando do método de camadas resolvido por dois movimentos, pois esse
método o limitava em relagcdo ao tempo. Encontrou o método de Fridrich, imprimiu o método
e trouxe ao conhecimento do professor Alexandre para que o mesmo lhe tirasse algumas
duvidas. Este método € conhecido por suas caracteristicas em se resolver o cubo mais rapido,

se comparado a outros métodos de resolucéo do cubo.

Figura 32 - Aluno 01 — Desafios propostos

Fonte: Aluno 01 — Grupo de WhatsApp

Como os estudantes 01 e 02 sdo da mesma turma na escola, eles trocavam bastante
informagdo sobre o que aprenderam em sala de aula. Em uma das aulas de geometria, 0
professor presenciou o aluno 01 desafiando o aluno 02 a deixar o cubo de Rubik da mesma

forma que esta ilustrada nas fotografias acima.

A curiosidade como inquietacdo indagadora, como inclinagdo ao desvelamento de
algo, como pergunta verbalizada ou ndo, como procura de esclarecimento, como sinal
de atencdo que sugere alerta faz parte integrante do fendmeno vital. Ndo haveria
criatividade sem a curiosidade que nos move e que nos pde pacientemente impacientes
diante do mundo que ndo fizemos, acrescentando a ele algo que fazemos. (FREIRE,
2002, p.15)
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Buscando dar visibilidade aos seus cubos de Rubik o aluno 01 buscou na internet como

construir suportes com material reciclado.

Figura 33 - Aluno 01 — Construcdes de sup

orte com materiais reciclados
), ]

Fonte: Aluno 01 — Grupo de WhatsApp

Apos as construcbes dos suportes, expds no rack da sala de sua casa participando a

familia da sua alegria em participar da pesquisa.

Figura 34 - Aluno 01 — Exposicdo dos cubos no rack da sala

33

Fonte: Aluno 01 — Grupo de WhatsApp

Terminamos este cenario com cinco jovens, conforme ja relatado. Entender por que
doze estudantes desistiram é importante para a continuidade de outras pesquisas desta natureza.
Ao buscar o motivo das desisténcias descobri que dois deles mudaram de escola. Pode-se
observar que fatores pessoais e situacionais, tais como facilidade em ir as aulas, disponibilidade
de horérios de atendimento, relacdo professor/aluno, grau de dificuldade das aulas e outros
podem ser conclusivos na continuidade ou ndo em decifrar o quebra-cabecas cubo de Rubik.

Contudo, de comum acordo com Larrosa (2004, p.165), “Na paixdo se da uma tensdo entre
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liberdade e escraviddo, no sentido de que o0 que quer o sujeito passional é precisamente
permanecer cativo, viver seu cativeiro, sua dependéncia daquilo que lhe apaixona”, ou seja, a
permanéncia neste trabalho esta relacionada ao participante permitir-se apaixonar pelo cubo de
Rubik, e desta relacdo passional, permanecer cativo ao projeto até seu final. Ainda a luz de
Larrosa (2004, p.163), “E experiéncia aquilo que nos passa, ou nos toca, ou nos acontece, € a0
nos passar nos forma e nos transforma”, restou aos que participaram até o final deste trabalho
uma experiéncia, que de forma passional marcou suas vidas.

Quando temos paixdo por algo, queremos que todos vejam, como podemos ver na
exposicao do cubo sobre o rack proposta pelo Aluno 01. O prazer € imenso e VOCcé quer que
outros sintam o mesmo, tanto que um dos participantes desta pesquisa, 0 Gltimo a ingressar,
veio a convite de outro participante. A paixao se torna contagiosa e ganha forca quando ela €
nutrida e aprovada pela familia.

A experiéncia com o cubo é o que Larrosa (2004) ressalta, uma questdo de paixdo.
Tivemos um indice alto de evasdo, infelizmente nem todos nutriram a mesma paixdo pelo
desafio imposto pelo cubo. Percebemos que o sucesso esta naqueles que se apaixonam, pois ha
um maior empenho destes no processo de aprendizagem, um envolvimento, levando a uma
experiéncia marcante.

Continuando, com objetivo de satisfazer a curiosidade do grupo de jovens praticantes
nas artes de resolucdo do cubo de Rubik foi realizada uma simulacdo de campeonato,

utilizando-se das regras oficiais da World Cube Association — WCA.

Figura 35 - Simulagdo de campeonato com regras oficiais da WCA

Fonte: Proprio autor

Ficou prevista a participacdo do grupo da escola-alvo de cubo de Rubik no campeonato
Uberlandia Open 2018. Esse campeonato ocorreu nos dias 24 e 25 de novembro de 2018. Para
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esse evento foram confeccionadas camisetas como forma de valorizar a participagéo dos jovens
entusiastas na referida competigéo.

Participamos do Campeonato Uberlandia Open 2018 de cubo de Rubik na modalidade
3x3x3 no dia 25 de novembro de 2018, pois no dia 24 de novembro de 2018 ndo ocorreu

nenhuma das modalidades por nés inscritos.

Figura 36 - Participacdo do Campeonato Uberlandia Open 2018

Fonte: Préprio autor

Ver o brilho nos olhos de cada um dos participantes do campeonato neste dia foi
espetacular. Entender o significado desta participacdo para a vida deles é compreender a real
necessidade da criacdo de oportunidades como essa e que elas possam ser ofertadas ndo sé a
este grupo de estudantes, mas para todos os estudantes da escola-alvo que se interessarem em
participar. A aprendizagem do cubo reverberou neles, na sua forma de aprender e na
constituicdo da primeira equipe de cubo magico 3x3x3 da escola, sendo uma menina e trés
meninos. E preciso crescer, tanto a equipe, quanto o projeto na escola, principalmente agora
que ja reconhecemos melhor o que precisamos e o que podemaos fazer de diferente e de forma
mais aconselhavel.

ApOs a participacdo no campeonato supracitado, foi feita uma entrevista com o0s

estudantes sobre este cenario de pesquisa, e transcrevemos algumas respostas a seguir.

Pesquisador: O que foi bom?

Aluno 01: Porgue n6s fomos ao campeonato e vimos o que tinhamos de
melhorar.

Mesmo sendo uma resposta isolada, podemos reconhecer que a pesquisa possibilitou

aos envolvidos irem além de um curso, propiciou a capacidade de testarem, reconhecerem e
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analisarem suas potencialidades. Apesar de ndo ganharem premiagdes de primeiro ao terceiro
lugar, participaram de um novo ambiente de aprendizagem. No primeiro round, as posi¢oes da
equipe variaram, tendo um participante entre os 19 melhores. Nos jogos, o perder também
possibilita aprendizagem e € importante que o participante seja instruido a identificar neste
momento o que precisa aprender e melhorar. E preciso que nesses momentos o professor ou
responsavel saiba administrar e orientar seus pupilos que, neste caso, foram vitoriosos, pois
tiveram a coragem de participar e aprender: a controlar suas emocdes, a respirar, a concentrar,
a estudar seus adversarios, a se preparar para outro ambiente de competicao, a reconhecer seus

erros, a estudar novas possibilidades de competicéo.

Pesquisador: O que foi ruim?

Aluno 01: N&o teve outras modalidades diferentes (referindo-se as modalidades
diferentes da 3x3x3 comum).

Esse fato, deve-se muito a questdo de recursos e de organizacdo do projeto com 0s
alunos, aumentar o numero de modalidades de cubo, a principio, era uma op¢do que poderia
gerar confusdo na aprendizagem. Além disso, na pesquisa, ndo teve espaco de tempo para gerir
esse tipo de acdo. Fica para um futuro projeto pensar em qual cubo comecar e talvez levar os
outros, propiciar que os alunos interessados sejam despertados em sua curiosidade a buscar
aprender. Talvez, fazendo contato com mais de um cubo, cada aluno se identifique e desenvolva
melhor com um e ndo com outro. Isso ainda é uma investigacdo, uma possibilidade para nova

pesquisa.

Pesquisador: “O que espera no futuro?”

Aluno 01: Muitos campeonatos e outras modalidades.

Mesmo com essa nova meta, precisamos divulgar e conquistar mais adeptos ao projeto.

Pesquisador: “E vocé o que te motivou a participar do projeto com o cubo?

Aluna 04: N&o sei, varias coisas. Eu gosto de desafios.

Durante as entrevistas sobre o que foi bom, o que motivou, as outras respostas foram

gerais. O projeto com cubo é um desafio, poder resolver algo que sempre tentdvamos e nédo
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compreendiamos é superar um desafio pessoal. O gosto pelos desafios € um elemento
motivacional, em Papert (2008) ele fala referente a robdtica justamente, que ndo é a
complexidade do problema, mas sim o desafio que motiva a superar desafios. Observem o

dialogo a sequir:

Pesquisador: O que te motivou a aprender?
Aluno 05: Ah eu aprendi por aprender, meu irmao falou que era bom entéo eu

fui aprender.

Percebemos que o interesse do aluno 5, estava ligado a influéncia motivadora do aluno
1, pois ambos sdo irmaos, ou seja, foi a convite de seu irmdo que surgiu o interesse de ir e
participar do projeto. O envolvimento nesse tipo de desafio, segundo os participantes tem

levado as seguintes manifestagdes:

Aluno 01: A memorizacao e ajuda na matematica.

Aluno 05: Melhora na matematica, faz lembrar as contas.

Pesquisador: Quais contas? Explique esta historia.

Aluno 05: Tipo assim, meu irm&o ele era muito ruim em Matematica ai ele fez
um negdcio 14, era para fazer um negécio de uma multiplicacéo e uma diviséo
ai ele lembrou tirou vinte e cinco (valor total do bimestre na escola-alvo da
pesquisa)

Aluno 04: Serviu para me relaxar pois sou muito nervosa.

Pesquisador: Mesmo? O cubo relaxa!? Como vocé se sente relaxada ao
resolver o cubo?

Aluno 04: Porque tem que concentrar mais. Se vocé nao tiver calma vocé néo

consegue montar.

Os dialogos anteriores nos mostram que, na percepcdo dos participantes, o projeto
ajudou na aprendizagem de matematica, na organizacdo do pensamento, no controle de
ansiedade e a melhorar a concentracdo. Silva (2015) ja dizia que os jogos trabalham questfes
emocionais, cognitivas, motoras. Com envolvimento dos participantes, puderam vivenciar um
conjunto de experiéncias que possibilitou acionar suas emogdes, trabalhando desde a frustragcdo
até o sucesso. Além disso, desenvolver seu raciocinio e coordenagdo motora, pois 0S

campeonatos envolvem tempo e 0 jogo € cinestésico como nos ensinou Silva (2017).
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Mais que acionar essas questdes internas e externas ao participante, o grande desafio

estava em construir um equilibrio, pois ha o desequilibrio no processo de aprendizagem do cubo

e essa estabilidade s0 se alcanca quando ha aprendizagem. Mesmo assim, o desafio de ser cada

vez melhor no que se faz leva a um novo desiquilibrio, que € emocional e de raciocinio. O

jogador esta sempre buscando ser melhor, levando a novas aprendizagens e reconhecimento de

suas proprias limitacOes, e trabalhando para resolver e superar suas frustracdes.

O que ficou a desejar no projeto foi a adesdo de mais pessoas, 0 que talvez seja

viabilizado em uma proxima oportunidade fazendo com que os participantes que continuaram

até o final da pesquisa assumam o papel de professores. A viabilidade de assumir este viés é

corroborada pelos didlogos seguintes.

DIALOGO 1:

Pesquisador: Ele que te ensinou a resolver o cubo?

Aluno 05: Meu irméo!?

Pesquisador: Sim.

Aluno 05: Meu irmao tentou me ensinar, mas € por que ele ndo sabe ensinar, por que
ele faz muito rapido ai ndo da para ver. Ai eu fui la na escola para aprender e eu
aprendi.

Pesquisador: O que te motivou a aprender?

Aluno 05: Ah eu aprendi por aprender, meu irmdo falou que era bom entéo eu fui

aprender.

DIALOGO 2:

Pesquisador: Vocé é boa professora? Sabe explicar? Eu tenho uma ddvida de como
fazemos para descer essa peca aqui em cima para esta posicao.

Aluno 04: Eu acho facil. Essa aqui eu aprendi faz pouco tempo com o professor
Alexandre.

Aluno 04: Vocé ja sabe montar a Cruz? (Referindo-se a um dos passos aprendidos por
ela)

Pesquisador: A cruz sim. Eu consigo montar a parte de baixo, descer as pecas da
primeira camada todas alinhadas, s6 que dai em diante eu ndo consigo...

Aluno 04: Ah é descer.

Pesquisador: Vai montando.

Aluno 04: (montando o cubo bem veloz)
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Pesquisador: Vocé é rapidal

Aluno 04: N&o, néo sou.

Pesquisador: Muito mais do que eu. Fico horas montando ele.

Aluno 04: Tem gente que monta muito rapido.

Pesquisador: E agora nesta passagem, como é que é?

Aluno 04: Aqui!? Assim vocé combina as cores, tipo o verde com verde ai vocé faz isso
aqui (mostrando como fazer com o cubo), ai eu faco assim (ainda mostrando como fazer
com o cubo) ai vocé chega aqui, ai essa aqui esta do lado direito, ai vocé gira ela para
cé, gira assim, desce e volta assim e pronto a peca desceu.

Pesquisador: Tem outro jeito de fazer?

Aluno 04: Tem, gira ela para ca, gira assim desce volta assim e desceu.

Pesquisador: Vamos de novo. Tem outro jeito de fazer?

Aluno 04: Tem. Olha aqui 8, vira para ca. (J& apresentando outra técnica de resolucao)
Pesquisador: Qual que tem que descer mesmo? Essa...

Aluno 04: Essa! O vocé esconde para c4, sobe, volta, gira, desce e s6. Bem facil.

Pesquisador: E, eu tenho muito que aprender.

Os melhores professores, talvez sejam eles mesmos e coloca-los nesse papel é permitir
que se sintam no poder. Essa a¢do sera responsavel por estimular e motivar a aprenderem mais
e superar suas dificuldades, pois o ensinar exige deles a reflexdo de suas acdes e a revisao do
gue ja sabem. Aqueles conhecimentos que ndo sabem, as respostas dos problemas e questdes
novas, geram momentos de instabilidade os quais os levaréo a estudar para ensinar. Assim, em
um projeto com dificuldade de conseguir mais professores, os alunos, a medida em que
aprendem, podem ser multiplicadores, ensinar a outros o que ja aprenderam usando de um
elemento fundamental na aprendizagem, uma linguagem proxima de quem tem a mesma idade,
gerando empatia entre aluno e professor. Silva (2017) ja dizia, a aprendizagem também ¢é
auditiva, pois existe relacdo professor e aluno no processo de aprendizagem.

Despertar 0 gosto por este quebra-cabegas que € o cubo de Rubik foi um desafio, mas
ver em cada uma das etapas ensinadas neste cenario o crescente gosto dos estudantes, que
permaneceram até a conclusdo dos ensinamentos, foi muito gratificante. Para que o projeto
tenha continuidade deve-se estreitar ainda mais as relagdes existentes entre 0 jogo e 0 gosto em
jogar, bem como refletir sobre os fatores ja mencionados que explicam as desisténcias a fim de

reduzi-las. A sugestdo é que o projeto seja aplicado nos proximos anos letivos seguindo moldes
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similares aos que foram aplicados agora, mas que se considere 0 acréscimo de mais
modalidades como menciona o competidor Aluno 01.

O que aprendemos nesse processo foi que a paixao € diferente para cada um, podemos
despertar em todos a paixao ou ndo, o que sabemos como ja mencionaram Silva (2015) e Silva
(2017) é que as potencialidades do ensino e aprendizagem do cubo modificam o participante na
forma de raciocinar, de comunicar, de controle das emog¢des e como fala Moya (2015) para

aprender, basta ter interesse, persisténcia e concentracdo nas dicas.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho objetivou-se analisar, compreender e responder a seguinte pergunta:
Quais as contribuicdes para a educacdo matematica e tecnoldgica e as limitagdes existentes em
um processo construtivo de investigacao, utilizando o cubo de Rubik no contexto de uma escola
publica? Para tal, esta analise apoiou-se em um conjunto de trés cenarios de pesquisa, pois
desenvolvidos durante a intervencao.

Resolver um quebra-cabeca tem em si sua recompensa. Conseguir entender 0s
pormenores de sua solucdo é tdo emocionante e gratificante quanto chegar a um objetivo
especifico: quebra-cabecas solucionado. Compreender as etapas do processo que elucida o
Cubo de Rubik e associa-lo a novos saberes perfaz caminhos ludicos que, em diversas esferas,
podem ser explorados e desbravados.

Em consonancia com Larrosa (2004, p.154), “A experiéncia € o que nos passa, ou o que
nos acontece, ou 0 que nos toca. Ndo 0 que passa ou 0 que acontece ou 0 que toca, mas o que
nos passa, 0 que nos acontece ou nos toca. A cada dia passam muitas coisas, porém, ao mesmo
tempo, quase nada nos passa”. Mesmo proporcionando acesso aos estudantes a diferentes fontes
de tecnologia, como cubo de Rubik e kits de robética Lego®, a paixdo pela montagem do cubo
de Rubik foi essencial para a permanéncia por parte dos estudantes neste trabalho. Observar os
apelos emocionais que as resolugdes do cubo de Rubik proporcionam é algo ainda a se ressaltar.
Errar, comecar de novo, errar novamente, persistir e mesmo assim ainda errar na construcdo do
quebra-cabecas € algo comum. O éxito na construcdo, na maioria das vezes, somente vem
depois de muita persisténcia e dedicacdo, o que pode levar dias ou semanas para acontecer.
Depois deste desafio ainda se encontra o de se resolver o quebra-cabecas mais rapido e a solugdo
deste problema é também alcangcada com novos métodos de solucionar o cubo, sendo exigidas
assim mais dedicacdo e muita persisténcia.

Segundo Larrosa (2004, p.163), os sujeitos apaixonados que permaneceram neste
trabalho até o fim puderam ter acesso a diferentes experiéncias que poderiam despertar o
entusiasmo. A paixdo se desenvolve a partir da experiéncia e quando se esta apaixonado por
aquilo que se prop0Ge a fazer, aflora-se um maior interesse por aquilo que se esta realizando.
Percebemos esta paixdo de maneira mais evidente quando um dos participantes constrdi, com
material reciclado, suportes para o cubo de Rubik e expde diversos cubos na estante de sua casa,
contagiando seus familiares. Estimulou inclusive seu irméo a participar das atividades desse
trabalho.
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No cenério nogBes matemaéticas, foram trabalhadas questfes de raciocinio logico
matematico com os estudantes de forma a associar os contetidos matematicos e os aprendizados
provenientes do cubo de Rubik. Aqui foi possivel observar que o uso do cubo de Rubik
propiciou perspectivas diversas nos estudantes, tais como conceber a matematica de forma mais
prazerosa, melhorar as relagdes existentes no grupo que compde o cenario, melhoria na relacdo
entre educador-estudante e/ou estudante-estudante. Advindo da utilizacdo do quebra-cabecas
pode-se notar ainda um melhor entendimento dos conhecimentos provenientes do raciocinio
I6gico matematico apresentado nesta etapa do trabalho.

O trabalho da Matematica associado ao cubo precisa ser melhor explorado em um
contexto de sala de aula, onde as aprendizagens do cubo podem ser utilizadas para entender um
problema, bem como ajudar na solucdo. Principalmente problemas que usem conceitos de
rotacdo, translacdo, area, volume. Isso, pensando no ensino fundamental. Quando o grau de
conhecimento é maior, podemos utilizar desde analise combinatéria até teoria de grupos.
Aprender a resolver o cubo, j& dizia Silva (2015) e Silva (2017), ajuda na aprendizagem,
trabalha questdes emocionais, motoras e cognitivas. E preciso cuidado, para ndo tornar o cubo
um instrumento de mais frustracdo no processo de aprendizagem matematica. O professor
precisa ter atencdo, quando e como fazer o uso dele em sala de aula com a Matematica. O
caminho pode ser como propomos, de apresentar problemas e usar o cubo para entender,
solucionar e aprender.

No cenario aprendendo a resolver o cubo de Rubik, além de se aprender a solucionar o
cubo por um método estruturado em uma explicacdo simplificada de resolucdo, sendo esta
proporcionada pelo método de camadas com apenas dois movimentos, aprofundaram-se os
ensinamentos por outros métodos, como por exemplo o método de Fridrich. Das observacfes
realizadas neste cenario, conclui-se que o uso do cubo de Rubik estimula o raciocinio ldgico, a
agilidade, o convivio com outros estudantes, melhora a coordenagdo motora, melhora a atencéo
no desenvolvimento de diversas atividades, além de proporcionar melhor tolerancia as
frustracOes. Existem, nesse processo, limitacGes que podem ser de recursos, de motivacgéo, de
ferramentas por parte do professor em superar a falta de paixdo por parte de alguns
participantes. O trabalho com cubo é paixdo a primeira vista, ou talvez ndo, mas quando ha
paixao, ha persisténcia, disciplina, até que as frustragcdes sejam superadas e a aprendizagem
atingida.

A relacdo entre professor e aluno é modificada, pois as dividas, as limitacbes de
aprendizagem sao superadas com didlogo. S6 com a prética as ddvidas emergem, possibilitando

um terreno fértil a aprendizagem. As questbes lidicas sdo fortes, mas as intervencdes do
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professor sdo importantes para que a frustragcdo ndo destrua a paixao pelo brinquedo e pela
aprendizagem.

No cenario aprofundando no aprendizado do cubo de Rubik por meio da Robotica
educacional, foi proposta a construgio de dois robds MindCub3r® com kits Lego Mindstorms
EV3®. Apos a devida montagem foram feitas comparacdes na forma que o Robd monta o cubo
com as metodologias de montagem vistas no cenério aprendendo a resolver o cubo de Rubik.
Em ultima observacdo e andlise deste, verificamos nos blocos de programacdo do robd
MindCub3r® o uso de raciocinio 16gico matematico. Neste cenario, concluiu-se que apesar do
kit Lego Mindstorms EV3® utilizado para confeccio do robd MindCub3r® ser bastante oneroso,
tanto nas suas versdes home quanto na versdo Education, ele proporciona uma gama
consideravel de possibilidades de combinacGes. Essas possibilidades podem ser propiciadas por
meio de modelos prontos ou criacdo autbnoma por parte de seu usuario. Apresenta ainda uma
linguagem de programacdo relativamente intuitiva para quem deseja trabalhar com ela
embarcada no bloco de programacéo, ou até mesmo fora do bloco e traz 0s mesmos beneficios
que os citados ao se utilizar o cubo de Rubik como instrumento ladico. Cabe ainda ressaltar que
no trabalho em grupo ficou evidenciado a necessidade de tarefas cooperadas ao se utilizar o kit
Lego®. Em termos de tecnologia e aprendizagem matematica, detectamos um problema de
conhecimento técnico no processo de desenvolver uma programacdo mais avancada,
dificultando transpor a Idgica de resolugdo do cubo, bem como interpretar e transmitir em uma

linguagem mais clara essas informacdes as criancas participantes.

Por que ndo ha, em inglés, uma palavra para a arte de aprender? O dicionario Webster
diz que a palavra pedagogia significa a arte de ensinar. O que est4 faltando é uma
palavra paralela para aprender. Nas faculdades de educacéo, as disciplinas sobre a arte
de ensinar s3o em geral listadas apenas como “métodos”. Todos sabem que os
métodos importantes na educacgdo sdo os de ensino — essas disciplinas suprem o que
se acredita ser necessario para formar um professor competente. E quanto aos métodos
para aprender? Que disciplinas sdo oferecidas aos que desejam tornar-se aprendizes
competentes? (PAPERT, 2008, p.87)

Em concordancia com Papert (2008), que sugere a falta de “métodos para aprender”,
este trabalho apresenta-se como contribuicdo aos meios cientificos necessarios ao
desenvolvimento de estratégias de aprendizado voltados a estudantes da educacao basica. Neste
sentido, pretende-se contribuir para os “métodos para aprender”.

No ambito escolar, o projeto contribuiu ndo somente de forma a integrar-se ao conjunto
de projetos que a escola-alvo da pesquisa dispunha, mas também de trazer, por meio de um

recurso ladico, maior interacdo com novas tecnologias. Essas, advindas da robotica educacional
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e seus beneficios, tais como desenvolver habilidades para solucionar situacdes adversas,
estimular a criatividade, auxiliar no aprendizado de matematica, fisica e de outras disciplinas.
Ainda pode ajudar na organizacdo e aumentar o interesse pelo aprendizado.

A temética da Robotica Educacional € um campo fértil e por isso produziu frutos na
escola onde se desenvolveu o trabalho, compactuando com as ideias de Simdes et al (2010) e
Moya (2015) de levar tecnologias pensando na cultura dos alunos, bem como estimulé-los a
entrar neste mundo. Ficou evidente na disposicao dos estudantes que chegaram ao final deste,
que o tema pode ainda ser explorado de novas maneiras naquele ambiente. Deste modo, dada a
importancia do assunto e da maneira como foi trabalhado na escola-alvo, considera-se que
muito ha ainda que percorrer no campo da investigacdo, o que permite futuras atividades
naquele universo.

Ao oferecer condicBes para que os estudantes estejam expostos a situacfes reais da
necessidade do uso de diferentes estratégias para solucionar o quebra-cabeca, permite-se que
eles produzam redes de conexdes mentais para se chegar a alguma solugéo. Essa tarefa, trazida
para o cotidiano deles pode levar a novas descobertas, sejam elas desde a solugédo para algum
problema geométrico, quanto uma nova conquista para 0 meio cientifico. Dessa forma,
estudantes de diferentes niveis de ensino podem ser inseridos em contextos que permitem
contribuicdes para o aprendizado em educacdo matematica e tecnoldgica.

Como docente, afirmo que foi muito enriquecedor desenvolver um projeto desta
natureza. No desenrolar deste trabalho pude observar o quanto estudos com essas caracteristicas
sdo importantes para o aprendizado dos educandos, trazendo diferentes beneficios. Para mim,
0S mais marcantes estdo relacionados ao quanto os estudantes, daqueles se apaixonaram pelo
quebra-cabeca cubo de Rubik e por isso chegaram até o final das atividades, se alegraram em
participar. Até os seus familiares foram envolvidos, conforme relatos informais de pais e/ou
responsaveis pelos participantes do projeto. Essa situacdo me permite sentir que nossa profissao
de educador pode ir além dos muros da escola e transformar ndo apenas 0s processos de ensino-
aprendizagem, mas também a vida daqueles que buscam no ambiente escolar mais do que
aprender contetidos, melhorar sua relacdo com a sociedade em que vive. Mesmo que essa
transformac&o ndo tenha atingido a totalidade de estudantes esperada no inicio da pesquisa, essa
experiéncia foi valida. Mesmo que despertasse a paixao pelo tema em um Unico estudante, teria
sido gratificante, pois esse fascinio pelas atividades desenvolvidas poder levar o individuo a
realizacOes tao intrinsecas que ndo se pode prever.

Para encerrar com os ensinamentos de Freire (2002, p.52), manifesto que educar é uma

arte que se desenvolve e aperfeicoa ao longo da prépria caminhada enquanto educador. O
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sentido da docéncia estd enraizado no exercicio da afetividade, nas relagbes interpessoais
ligadas ao ensino/aprendizagem. Existe uma intima relacéo entre a afetividade e a efetividade
no aprendizado, mas é certo que o0 cumprimento ético e a seriedade docente sdo fundamentais

as relacdes existentes na pratica docente.
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7 ANEXO

7.1 QUESTOES

Matematica com tecnologias: Cubo de Rubik e Robdética

Este questionario tem como objetivo conhecer seu conhecimento em
matematica, sendo que a utilizacdo de quaisquer dados contidos neste
guestionario resguardara sua identidade e sera sem fins lucrativos.

N&o se identifique!!!

Questionario: conhecimentos matematicos em consonancia com o projeto

Ano:2017, Banca: NC / UFPR, Concurso: ITAIPU Binacional

1) Qual das figuras abaixo corresponde a uma rotacdo de 270° na figura ao lado?

Figura 37 - Concurso Itaipu

=
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Fonte: NC/UFPR (2017)
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https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/ano/2017
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/nc-ufpr
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/itaipu-binacional
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Ano: 2017, Banca: VUNESP, Concurso: Camara de Sumaré - SP

2) (Adaptado) A figura mostra cubinhos de madeira, todos de mesmo volume, posicionados

em uma caixa com a forma de paralelepipedo reto retangulo.

Figura 38 - Concurso Camara de Sumaré - SP

£

Fonte: VUNESP (2017)

Se preencher a caixa, com todos os cubinhos de madeira possiveis o0 numero de cubinhos
total que estara dentro dessa caixa sera igual a:
A.98. B.82. C.72. D.75. E.85.

Ano: 2014, Banca: CONSULPLAN, Concurso: MAPA

3) Sobre a superficie de uma mesa de forma quadrada, cujo perimetro mede 320 cm, foram
colocadas varias fileiras de moedas dispostas lado a lado, conforme indicado na figura, e que
se estenderam por toda a superficie da mesa. Se o diametro de cada moeda € igual a 2,5 cm e

cada uma tem o valor de R$ 0,25, entdo, as moedas totalizam:

Figura 39 - Concurso MAPA

Fonte: CONSULPLAN (2014)

A.R$ 240,00. B.R$ 256,00. C.R$ 272,00. D.R$ 280,00.


https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/consulplan
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Ano: 2014, Banca: CONSULPLAN, Concurso: MAPA
4) Qual das figuras é DIFERENTE das demais?

Figura 40 - Concurso MAPA

C.
Fonte: CONSULPLAN (2014)

Ano: 2013, Banca: FGV, Concurso: MPE/MS

5) (Adaptado) A figura abaixo mostra um retangulo formado por 40 ladrilhos retangulares de
trés tipos: ladrilhos brancos, ladrilhos cinza e ladrilhos metade cinza e metade branco. Com

esses ladrilhos foi formada a letra M.

Figura 41 - Concurso: MPE/MS

\

E| cinza e branco

Fonte: FGV (2013)

Unindo-se as metades dos ladrilhos na cor cinza e contando os ladrilhos inteiramente

nesta cor, encontramos um namero total de ladrilhos na cor cinza igual a:

A.l4. B.15. C.17. D.20. E.16.

Ano: 2012, Banca: FCC, Concurso: SEPLAG/MG

6) Uma casa foi construida em um terreno de forma quadrada conforme a figura abaixo.


https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/consulplan
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/ano/2014
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/mapa
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/ano/2014
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/consulplan
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/mapa
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/ano/2014
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/materia/matematica/banca/consulplan
https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/mapa
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Figura 42 - Concurso SEPLAG/MG

3m T T T |.I|I|||I

4 m

Fonte: FCC (2012)
A éarea hachurada em torno da casa representa um gramado de area igual a:

A.535 m2, B.426 m>. C.356 m2. D.225 m2.

Ano: 2012, Banca: VUNESP, Concurso: SEE/SP

7) Indique a alternativa que melhor representa a imagem do seguinte peixe no espelho.

Figura 43 - Concurso SEE/SP

Fonte: VUNESP (2012)

Figura 44 - Concurso: SEE/SP

[T TT]

1T

A. [T B. [ ] C. L

[ TT17]
|
|
|
|
[ TT111

D. | E. 1

Fonte: VUNESP (2012)
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Ano: 2012, Banca: Instituto Graca Aranha, Concurso: Prefeitura Vitorino Freire - MA

8) Jacinto observou atentamente a figura ao lado e escolheu a alternativa que contem a figura
igual & que representa a figura abaixo rotacionada.

Figura 45 - Concurso Prefeitura Vitorino Freire - MA

Fonte: Instituto Graga Aranha (2012)

Qual foi a alternativa escolhida por Jacinto?

Figura 46 - Concurso Prefeitura Vitorino Freire - MA

L ® O
A. B. C. D. E.

Fonte: Instituto Graga Aranha (2012)

Ano: 2010, Banca: FCC, Concurso: PM/BA
9) Considere a figura seguinte:

Figura 47 - Concurso: PM/BA

¢ o]

Fonte: FCC (2010)

Se fosse possivel deslizar tal figura sobre a folha em que ela esta desenhada, certamente

ela coincidiria com a figura:

Figura 48 - Concurso: PM/BA

. . ¢ d
A. B. C. D. E.
Fonte: FCC (2010)
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Ano: 2010, Banca: CESGRANRIO, Concurso: IBGE
10)

Figura 49 - Concurso: IBGE

PanN

A

Fonte: CESGRANRIO (2010)

Um cartédo foi preso a uma parede, como ilustrado na figura acima. Virando-o de cabeca

para baixo, diante de um espelho plano, qual a imagem vista?

Figura 50 - Concurso: IBGE

N N 7 / -

A. B. C. D. E.
Fonte: CESGRANRIO (2010)

Ano: 2010, Banca: FCC, Concurso: SEE/SP

11) Um artista esculpe um cubo de pedra e, em seguida escava, em uma das faces, um cone
circular reto. A base circular do cone esta inscrita na face do cubo e o vértice do cone coincide
com o ponto de encontro das diagonais da face oposta a face escavada do cubo. Uma

planificacdo adequada da superficie externa dessa obra é
Figura 51 - Concurso: SEE/SP

O o Lo

@

D. E.
Fonte: FCC (2010)
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Ano: 2009, Banca: FCC, Concurso: TCE/SP

12) (Adaptado) Sabe-se que, em um dado, a soma dos pontos de faces opostas é sempre igual a
7. Um dado é colocado sobre a superficie plana de uma mesa com a face "1" voltada para o
leste, a "6" para o0 oeste, a "3" para o sul, a "4" para o norte, a "2" para cima e a "5" para baixo,

da forma como é mostrado na figura seguinte.

Figura 52 - Concurso: TCE/SP

[ ]
/,-'/ ) .| : l

Fonte: FCC (2009)

Considere que esse dado é submetido a quatro movimentos sucessivos, cada um dos
quais consiste de uma rotacdo de 90° em torno de uma aresta que se apOia sobre a mesa. Se
apos cada movimento a face "1" passa a ficar voltada para baixo, entdo, ao fim do movimento,

a face "5" estara voltada para

A.baixo. B.cima. C.o norte. D.o sul. E.o oeste.

Ano: 2008, Banca: CESGRANRIO, Concurso: CAPES
13)

Figura 53 - Concurso: CAPES

Fonte: CESGRANRIO (2008)

A figura acima ilustra um solido fechado. Sua planificacéo é


https://www.estudegratis.com.br/questoes-de-concurso/orgao/mapa
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Figura 54 - Concurso: CAPES

D. : : E.
Fonte: CESGRANRIO (2008)

Ano: 2007, Banca: CESGRANRIO, Concurso: PETROBRAS - REFAP

14) Certo jogo de tabuleiro utiliza um "dado" especial que vem impresso, planificado, em uma
folha de papel cartdo. A figura abaixo mostra a planificacdo do "dado", antes de ser montado.

Figura 55 - Concurso: PETROBRAS - REFAP

Fonte: CESGRANRIO (2007)

Depois de montado, quais letras ficardo em faces opostas?

AAeB BBeE CDeA DEeF EFeC



94

Ano: 2007, Banca: NCE, Concurso: ELETROBRAS

15) Marco, Ana e Paula irdo a uma festa caminhando. Para busca-las, Marco ird primeiro a casa

de uma, seguirdo para a casa da outra e depois para a festa, que serd em uma casa de festas (veja
0 mapa abaixo).

Figura 56 - Concurso: ELETROBRAS

A

Casa de Marco Casa de Festas

X
. 0
Casa de Ana Casa de Paula

Considere que:

- @ sempre possivel andar em linha reta entre quaisquer
duas casas:

- a distincia entre a casa de Marco e a casa de Ana é
igual a distancia entre a casa de Marco e a casa de
Paula.

Fonte: NCE (2007)

Sabendo-se que Marco deseja caminhar a menor distancia possivel, é correto afirmar
que:

A.e melhor que va primeiro a casa de Ana.

B.& melhor que va primeiro a casa de Paula.

C.tanto faz a que casa ird primeiro.

D.é necessario que saiba qual a distancia entre a casa das duas amigas para decidir a que casa
ird primeiro.

E.€ necessario que saiba qual a distancia entre a casa de cada amiga e a casa de festas, para
decidir a que casa ird primeiro.
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Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TCE/BA

16) A figura seguinte mostra uma pilha de cubos de mesmas dimensdes.

Figura 57 - Concurso: TCE/BA

0

s

< >
~

Fonte: FCC (2006)

O namero de cubos que foram usados na montagem dessa pilha é

A8 B.9 C.10 D.11 E.12

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TCE/PB
17) Uma estrutura feita de arame tem a forma de um cubo cujo lado mede 40 cm. Uma formiga

encontra-se sobre um vértice do cubo (ponto A), conforme € mostrado na figura abaixo.

Figura 58 - Concurso: TCE/PB

A

Fonte: FCC (2006)

Observou-se que: essa formiga saiu do ponto A, foi caminhando ao longo do fio e, ap6s
ter percorrido a maior distancia possivel, retornou ao ponto de partida. Se ela passou uma Gnica

vez sobre cada vertice, é correto afirmar que a distancia que percorreu, em centimetros, era

A.80 B.160 C.240 D.320 E.400

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TCE/PB

18) Analise atentamente as figuras abaixo:
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Figura 59 - Concurso: TCE/PB

L

figura 1

.

figura 2 figura 3 figura 4
Fonte: FCC (2006)

Os numeros de vezes que as figuras 2, 3 e 4 aparecem no interior da figura 1 sdo,

respectivamente,

A2,3e3 B.3,3¢e4 C4,3e3 D4,3e4 E4,4e3

Ano: 2006, Banca: FCC, Concurso: TRT 62

19) Sabe-se que os pontos marcados nas faces opostas de um dado devem somar 7 pontos.

Assim sendo, qual das figuras seguintes NAO pode ser a planificacdo de um dado?

Figura 60 - Concurso: TRT 62

" e L . .
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o e »
.

Fonte: FCC (2006)
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Ano: 2018, Banca: PAAE, IN: http://simavebancodeitens.educacao.mg.gov.br
20) Helena gosta de resolver o Cubo de Rubik (também chamado de cubo magico). Uma das

pecas de seu cubo perdeu o adesivo e, com 0 manuseio, sua trajetoria chama a atencdo. Helena
sempre Vé o cubo de cima: do plano da face superior.
Com trés movimentos, Helena levou o vértice A da peca sem adesivo para o ponto B. Para isso,
rotacionou:

1) a face inferior no sentido horario;

2) a face lateral esquerda no sentido anti-horario;

3) aface lateral direita no sentido horario.

Figura 61 — Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacédo Publica

()

superior

3 o s
e = horario
o©
g_ =
7 Y O
[
? anti-horario

inferior
Fonte: PAAE (2018)

A trajetdria do ponto A pode ser planificada em um plano o paralelo a base inferior.

A projecéo ortogonal da trajetdria do ponto A no plano o pode ser descrita por:

Figura 62 - Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educacédo Publica

Fonte: PAAE (2018)
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Matematica com tecnologias: Cubo de Rubik
Pesquisador: Fernando da Costa Barbosa

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 69985717.7.0000.5083

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de Goias - UFG
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.350.282

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um projeto de pesquisa de mestrado profissional em Matematica da Unidade Académica
Especial de Matematica e Tecnologia da Regional Cataldo. A proposta visa investigar o ensino de
matematica a partir de atividades sobre robotica educacional a serem realizadas em um laboratério de
informatica de uma escola municipal de Uberlandia. Além do desenvolvimento da aprendizagem a partir de
uma proposta ludica, o projeto de pesquisa tem o intuito desenvolver cognitivamente os alunos do ensino
fundamental (nono ano) amparados em uma perspectiva de compreensdo matematica e tecnologica
utilizando o cubo de Rubik (cubo magico).

Objetivo da Pesquisa:

Os objetivos apresentados sao:

Primaric - A pesquisa objetiva compreender como se constitui processo de educagéo matematica e
tecnologica dos alunos do nono ano do ensino fundamental via o desenvolvimento do projelo com cubo de
Rubik (popularmente conhecido como cubo magico).

Secundario - Propiciar aos professores da Educacéo Basica a possibilidade de refletir sistematicamente
sobre o processo de producdo de saberes discentes e docentes, relacionados a utilizagdo de tecnologias e
cubo de Rubik no processo de ensinar e aprender Matematica, fortalecendo a troca de saberes € o processo
de formacéo continuada de pesquisadores, graduandos, mestrandos e professores da rede publica em
relacdo ao ensino com as Tecnologias da Informacéo e Comunicagao.
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Continuagdo do Parecer: 2.350.282

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos — O pesquisador afirma que os riscos de desenvolvimento da pesquisa sdo minimos. Elenca que o
‘projeto oferece riscos infimos & integridade fisica, moral, intelectual e emociénal dos participantes da
pesquisa”. No entanto, afirma que a participacao nas atividades de pesquisa ¢ voluntaria e que nao havera
puni¢des quanto a ndo participagéo. Enfatiza como risco a identificago dos participantes durante a coleta
de dados, porém explicita que as imagens, video e audios serdo editados, assim como utilizados
pseuddnimos para evitar a identificagdo dos participantes.

Beneficios — Os principais beneficios destacados sdo: a incluséo digital dos participantes: Acesso ao
trabalho com educacgéo tecnologica; Interdisciplinaridade, conscientizagao critica do uso de tecnologias;
Pesquisar, selecionar, organizar e transformar informag&o em conhecimento; Refletir o uso da tecnologia,
avaliando os impactos para o ambiente e a sociedade.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

E uma pesquisa relevante, uma vez que associa o uso de tecnologias para o desenvolvimento da
aprendizagem da matematica. Além disso, a proposta destaca a perspectiva de abordagem da Robética
Educacional como elo entre o conhecimento matematico, acesso & informagao e utilizagao de tecnologias. A
pesquisa esta amparada em uma abordagem qualitativa de carater etnografico cujas fundamentagées séo
coerentes apresentando bom didlogo com a literatura. Destaca que apos a realizagdo da pesquisa os dados
coletados serao descartados. No entanto, considero que seja necessario armazenar tais dados por um
intervalo de 5 anos antes de sua completa destruigéo.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes termos: Folha de rosto devidamente assinada pelo diretor Unidade
Académica Especial de Matematica e Tecnologia; Termo de Anuéncia da Instituicdo participante (Escola)
devidamente assinado pela diretora da escola: Termo de Anuéncia da Secretaria Municipal de Educagio de
Uberlandia; Projeto de Pesquisa: Questionarios de Entrevista; Cronograma de Pesquisa (Inicio da coleta de
dados 01/09/2017); Termo de Compromisso assinado por todos os pesquisadores dando ciéncia dos termos
da resolugdo n°466/12.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Destaco que ambos os documentos (TALE E TCLE) estdo bem redigidos e com linguagem clara, porém
precisam estar direcionados corretamente para os participantes da pesquisa, isto é, TALE
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Continuagao do Parecer: 2.350.282

PARA OS PARTICIPANTES DA PESQUISA MENORES DE IDADE e o TCLE PARA OS PAIS OU
RESPONSAVEIS PARTICIPANTES DA PESQUISA MENORES DE IDADE.

A inversd@o do caput do TALE e TCLE resolvera a pendéncia.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa/CEP-UFG considera o presente protocolo APROVADO, o
mesmo foi considerado em acordo com os principios éticos vigentes. Reiteramos a importancia deste
Parecer Consubstanciado, e lembramos que o(a) pesquisador(a) responsavel devera encaminhar ac CEP-
UFG o Relatorio Final baseado na conclusdo do estudo e na incidéncia de publicagcdes decorrentes deste,
de acordo com o disposto na Resolugdo CNS n. 466/12. O prazo para entrega do Relatdrio é de até 20 dias
apos o encerramento da pesquisa, prevista para outubro de 2018.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO P | 06/09/2017 Aceito
do Projeto ROJETO 932989.pdf 11:59:45
Qutros anuenciaPMU pdf 06/09/2017 |Fernando da Costa Aceito
11:59:11 Barbosa

Qutros TermoAnuenciaEscola.pdf 19/07/2017 |Fernando da Costa Aceito
14:22:52 | Barbosa

Projeto Detalhado / | projeto_final.pdf 15/06/2017 | CASSIANO Aceito

Brochura 13:41:58 |MARQUES

Investigador BARBOSA

Outros cartaacep.pdf 14/06/2017 |Fernando da Costa Aceito
09:10:54 | Barbosa

Qutros solicitacaopesquisadorparaescola.pdf 14/06/2017 |Fernando da Costa Aceito
09:09:16 | Barbosa

Cronograma cronograma.pdf 14/06/2017 |Fernando da Costa Aceito
09:05:35 |Barbosa

Outros declaracao.pdf 14/06/2017 |Fernando da Costa Aceito
08:59:01 Barbosa

Folha de Rosto Folha_de_rosto_2017_06_13.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
01:58:30 [MARQUES

Qutros Questionario_entrevista.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
01:55:14 |MARQUES

Outros Questionario_final.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
01:53:54 [MARQUES

Outros Questionario_inicial.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
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Qutros Questionario_inicial.pdf 01:53:11 | MARQUES Aceito
TCLE/ Termos de |TCLE_ALUNO.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
Assentimento / 01:49:34 |MARQUES
Justificativa de BARBOSA
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_PAI.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
Assentimento / 01:48:47 |MARQUES
Justificativa de BARBOSA
Auséncia
QOrgamento Orcamento.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
01:36:52 | MARQUES
Declaragéo de Declaracao_dos_pesquisadores.pdf 14/06/2017 | CASSIANO Aceito
Pesquisadores 01:28:50 | MARQUES

Situacdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

GOIANIA, 26 de Outubro de 2017
Assinado por:
Joao Batista de Souza

(Coordenador)
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