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RESUMO

O objetivo geral desse artigo é apresentar o cubo magico como instrumento auxiliar de ensino da
matematica em formato pedagdgico, critico e contextualizado, contribuindo para a formacao lidica do
aluno. Especificamente, objetiva-se apresentar sugestdes de projetos de pesquisa e/ou extensao que
possam nortear, ou despertar, ideias para implantagéo e melhor aceitacdo do uso dos jogos, como o
cubo magico, em outra escola. Além das possiveis abordagens mateméticas, também foram
apresentadas habilidades desenvolvidas no ser humano citando os beneficios adquiridos com o uso
inteligente do brinquedo.
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THE USE OF THE MAGIC CUBE FOR TEACHING PLANE AND SPATIAL
GEOMETRY

ABSTRACT
The general objective of this article is to present the magic cube as an auxiliary instrument for teaching
mathematics in a pedagogical, critical and contextualized format, contributing to the ludic formation of
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O uso do cubo magico para o ensino da geometria plana e espacial

the student. Specifically, the objective is to present suggestions for research and/or extension projects
that can guide, or awaken, ideas for the implementation and better acceptance of the use of games,
such as the Rubik's Cube, in another school. In addition to the possible mathematical approaches, skills
developed in humans were also presented, citing the benefits acquired with the intelligent use of the
toy.

Keywords: Magic Cube; Gometry; Playful.

EL USO DEL CUBO DE RUBIK PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA
ESPACIAL Y PLANA

RESUMEN

El objetivo general de este articulo es presentar el cubo magico como instrumento auxiliar para la
ensefianza de las matematicas en un formato pedagdgico, critico y contextualizado, contribuyendo a la
formacién ladica del estudiante. En concreto, el objetivo es presentar sugerencias de proyectos de
investigaciéon y/o extensién que puedan orientar, o despertar, ideas para la implementacion y mejor
aceptacion del uso de juegos, como el Cubo de Rubik, en otra escuela. Ademas de los posibles
enfoques matematicos, también se presentaron habilidades desarrolladas en el ser humano, citando
los beneficios que se adquieren con el uso inteligente del juguete.

Palabras clave: Cubo magico; Geometria; Ludico.

INTRODUGCAO

Os jogos de raciocinio légico auxiliam tanto no desenvolvimento quanto no
aprimoramento de noc¢les espaciais, de maior poder de memorizacdo, de calculos
mentais, de estratégia de abordagem de resolucdo de problemas, entre outros. As
caracteristicas Unicas presentes em cada um dos jogos os tornam excelentes como
base de treinamento dessas habilidades.

Como exemplo, podemos citar o jogo da memoria para trabalhar a
memorizacao e posi¢cao de figuras, o xadrez para trabalhar a adaptacéo de estratégias
diante de cada nova jogada, batalha naval para trabalhar coordenadas e nocdes
espaciais. Nesse relato de experiéncia sera trabalhado o jogo cubo magico
apresentando, entre outras, algumas habilidades como podemos citar memorizacao,
nocéo espacial, adaptacéo de casos para cada umas das suas mais de 43 quintilhdes
de possibilidades distintas de embaralhamento. Essas sdo habilidades adquiridas a
medida que o professor conduz a dinamica de aula e que futuramente podera ser
usada para assimilar o contetdo matematico e, assim, fechar o ciclo ludico: brinquedo,
brincadeira e conteudo aplicado (ludico).

Todos o0s jogos podem ser usados para auxiliar nas aulas das disciplinas
escolares, afinal, “A criangca quando entende um conceito matematico de forma ludica
e divertida tende a ndo esquecer o conteudo.” (CAMPQOS, 2019, p. 14). Para tanto, é
necessario que o professor tenha o conhecimento do contetdo a ser trabalhado na
disciplina e o controle da dinamica proposta por ele a ser executada para a aplicacao
no jogo.

Para Kishimoto (2002, p. 62), no renascimento, 0 jogo era visto como uma
conduta livre, que favorece o desenvolvimento da inteligéncia e facilita o estudo. Os
jogos estédo presentes na vida de todos ndos e, consequentemente, os desafios que
eles nos propdem, também. Cabe ao professor o papel de inserir um jogo agradavel
e ao mesmo tempo desafiador nas aulas para que se possa falar sempre a mesma
linguagem do aluno.
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Ao admitir que os jogos estejam presentes na vida de todo ser humano aceita-
se que eles contribuem com a formag&o de uma parte de nossas agoes, participacao
essa que, se bem direcionada, o tornara um ser munido de boas habilidades e conduta
a serem usadas no dia a dia.

Para Piaget (1962), o uso de jogos nha educacéao é importante. O autor criticava
a escola que tinha como objetivo acomodar as criangas aos conhecimentos
tradicionais. Para ele, a escola deveria suscitar individuos inventivos, criticos e
criadores. Nesse contexto, 0 jogo, visto como proposta de diversdo que tem, € um
instrumento a ser inserido nas aulas com facil aceitacao, pois trard para 0 momento
uma novidade e um desafio novo sempre que for acionado, despertando assim maior
interesse do aluno e o espirito de competitividade ja trabalhado nele por outros jogos.
Mas isso néao pode ser feito no fim da aula, com objetivo de distrair os alunos durante
o tempo que ainda esta sobrando, sem ter finalidade educativa.

Depois de inserir o jogo no cotidiano do aluno, o professor podera usa-lo
sempre que precisar desenvolver algo mais ludico com o aluno. A utilizacao do jogo
pode ocorrer no inicio da apresentacdo do contetudo, como um problema motivador,
ou no meio, como uma aplicacdo, ou mesmo no final, para testar o poder de
assimilacao do aluno com um desafio real.

O jogo é uma atividade natural do desenvolvimento dos processos psicoldgicos
bésicos, pois desenvolvem o autoconhecimento. O fildsofo Huizinga (1990), em seu
livro Homo Ludens, argumenta que 0 jogo € uma categoria absolutamente primaria da
vida. Téo essencial quanto o raciocinio homo sapiens e a fabricacao de objetos homo
faber. A denominacdo homo ludens quer dizer que o elemento ludico esta na base do
surgimento e desenvolvimento da civilizagdo. Huizinga define o jogo como uma
atividade voluntaria exercida dentro de determinados limites de tempo e espaco,
cercado de limitacdes obrigatorias (regras). Por sua vez, também faz uma
interpretacdo das sensacfes do jogo afirmando que ele é acompanhado de um
sentimento de tenséo/alegria e de uma consciéncia de ser diferente da vida real.

Problemas matematicos visam estimular habilidades a serem desenvolvidas
com a sua solucdo, como fazer o aluno aprender conceitos, treinar novas
metodologias de solucdo, simbolos da linguagem matemética e a interpretar ideias
abstratas. O ideal e esperado pelo professor é que quando os alunos ja aprenderam
a resolver sozinhos os problemas matematicos, ele tenha desenvolvido maior
seguranca e confianca, além de se sentir motivado a enfrentar novos desafios
matematicos.

Diante deste contexto, este artigo apresenta uma sustentacéo teérica do uso
do ludico em sala de aula, o qual o cubo mégico esta inserido. Finalizamos com alguns
exemplos de aplicacéo e resultados alcancados em projetos no Instituto Federal do
Maranh&o campus Bacabal (IFMA-Bacabal).

FUNDAMENTACAO TEORICA PARA USO DO LUDICO

Adaptar as habilidades do jogo com os problemas cotidianos podendo se
desenvolver bem em cada situacdo é um excelente beneficio para o aluno e para a
sociedade que ele faz parte. Grango (2000), em seu livro O conhecimento matematico
e 0 uso de jogos na sala de aula, defende que o jogo propicia o desenvolvimento de
estratégias para resolucéo de problemas na medida em que possibilita a investigacao.
Ou seja, convencido do jogo, o aluno sente-se estimulado a explorar a melhor
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abordagem de superar o obstaculo proposto, traca varias estratégias e adquire a
confianca de que selecionou a mais adequada para atingir vitoria no desafio.

Outro motivo para a introducdo de jogos nas aulas de matematica € a
possibilidade de diminuir os bloqueios apresentados por muitos de nossos
alunos que temem a matematica e sentem-se incapacitados para aprendé-la.
Dentro da situacdo de jogo, onde é impossivel uma atitude passiva e a
motivacdo é grande, notamos que, a0 mesmo tempo em que estes alunos
falam matematica, apresentam também um melhor desempenho e atitudes
mais positivas frente a seus processos de aprendizagem. (BORIN, 1996, p.
9)

Em Matemética Ativa, de Régo e Régo (2000), destaca-se a importancia de
novas tecnologias de ensino, onde o aluno seja o sujeito da aprendizagem,
respeitando o seu contexto e levando em consideragdo 0s aspectos recreativos e
ludicos proprios de sua idade, sua imensa curiosidade e o desejo de realizar atividades
em grupo. Com isso, a introducdo de jogos nas aulas € um recurso pedagogico que
apresenta excelente resultado, pois criam situacbes que permitem o aluno
desenvolver métodos de resolucdo de problemas, estimulam sua criatividade no
ambiente desafiador e gerador de motivacéo, proporcionando o aluno a se transportar
para 0 novo ambiente com mais prazer a participar dos desafios propostos pelas
guestdes-problema.

Segundo Moura (1992), que defende a utilizacdo do jogo como fator de
aprendizagem, em Construcdo do Signo Numérico em Situacdo de Ensino, 0s jogos
sdo recomendados como ludico por estimularem as relacdes cognitivas, afetivas,
verbais, psicomotoras e sociais.

A respeito da geometria, conforme destaca Conte (2012), a viséo tradicional
desta area da matematica esta relacionada com a aprendizagem de regras para a
manipulacdo de simbolos, simplificacdo de expressdes geométricas e resolucdo de
equacBes. Assim, a geometria tem servido para ensinar um conjunto de
procedimentos que, na visao dos alunos, nao tem relagdo com outros conhecimentos
matematicos e nem com o seu mundo cotidiano.

Pavanello (2016) completa que a abordagem da geometria tem deixado de lado
as aplicacdes de natureza historica e logica. As aplicacdes utilizadas sdo muitas vezes
artificiais, e os alunos ndo tém a oportunidade de refletir sobre as suas préprias
experiéncias, nem de articular os seus conhecimentos, memorizam procedimentos
que sdo assumidos como operacdes sobre sequéncias de simbolos e que resolvem
problemas, mas que para eles ndo tem significado. No entanto, sabemos o quanto é
importante criar uma forma para articular o saber te6rico da geometria com a pratica
dos alunos a fim de estimular o desenvolvimento de suas capacidades. A seguir,
vejamos como o cubo magico pode nos ajudar nessa missao.

O Cubo magico

Pequeno objeto formado por nove quadrados coloridos em cada face, nasceu de
uma proposta simples de facilitar o entendimento geométrico nas aulas de arquitetura
do hungaro Erno Rubik na década de 70. Em 1980, uma empresa de brinquedos o
transformou em brinquedo onde foi chamado originalmente de Cubo de Rubik. O
desafio proposto pelo jogo € colocar todos os quadrados de cor igual na mesma face
do cubo apenas girando suas pecas. A proposta € bem desafiadora, e quando se
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conseguia era como se fosse um passe de magica, dai o nome mais popular de cubo
magico.

Figura 1 — Trés faces do cubo mégico

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2023)

Porém, isso ndo parece ser um desafio facil. Observamos que o cubo apresenta
as seguintes caracteristicas:
« E formado por 27 cubinhos, um que esta no centro do cubo é imaginario.
» Cada cubinho tem 6 facetas, mas s6 sao visiveis as que apontam para fora do cubo,
um total de 9 quadrinhos em cada face, nos dando 36 adesivos coloridos a serem
organizados.
» Ha trés tipos de faces expostas de cada um desses cubos: centrais (somente 1
adesivo), de meio (com dois adesivos) e de cantos, que possuem 3 adesivos.
* Nessas condicdes, existem mais de 40 quintilhdes de combinagdes possiveis para
se embaralhar um cubo mégico, sendo mais:

8l-37-211

= 43.252.003.274.856.000.

Combinacgbes =
1)

E neste momento de definicio e apresentacéo do cubo que o conceito deste
projeto sera executado. Os conteudos de geometria como poliedros, unidades de
medidas, no¢cBes de éarea e volume, simetria, escala, semelhanca de figuras,
probabilidade entre outros, serdo apresentados de forma Iudica para os alunos.

Sobre o processo de consolidagédo do conhecimento, Libaneo (1990, p. 189)
nos apresenta trés formas de consegui-lo: a reprodutiva, de generalizacéo e a criativa.
A reprodutiva tem carater de exercitacdo, ou seja, quando a matéria € exposta e
compreendida pelos alunos. A discussdo faz com que os alunos apliqguem o
conhecimento em uma situacdo conhecida. No entanto, a consolidagao
generalizadora o conhecimento € aplicada a uma situagdo nova a qual “implica a
integracdo de conhecimentos de forma que os alunos estabelecam relacdes entre
conceitos, analisem fatos e fenbmenos sob varios pontos de vista, facam a ligacéo
dos conhecimentos com novas situagdes e fatos da pratica social.” E a consolidacao
criativa se refere a tarefas que levam o aluno ao aprimoramento do senso critico e do
pensamento livre. Ou seja, ao usar o cubo magico gerando embaralhamentos
aleatorios, o aluno estara sempre diante de situa¢cdes novas em que tera que tomar
decisbes da melhor maneira possivel para que o cubo magico seja solucionado
corretamente.

Além disso, 0 jogo em si permite que o professor, através da observagcao dos
alunos, conhega ndo s6 como cada um esta lidando com o contetdo educacional
objeto do jogo, mas também perceba os aspectos comportamentais de lideranca,
cooperacao, concentracdo, aumento do poder de memorizagdo, ética entre outras
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habilidades que podem ser observadas se for do interesse do professor ao orientar a
aula. Fialho (2008) destaca que com o ludico o professor consegue fazer com que o
aluno elabore conceitos préprios; contextualize e fixe contetdos; além de desenvolver
habilidades extras acima citadas. Além disso, Smole, Diniz e Milani (2007) destacam
que os jogos ajudam a desenvolver habilidades como observagdo, andlise,
levantamento de hipoteses, busca de suposicfes, reflexdo, tomada de deciséo,
argumentacgao e organizacao. Isso acontece, segundo os autores, porque 0s alunos,
ao jogar, tém a oportunidade de estabelecer relacbes entre os elementos do jogo e 0s
conceitos matematicos: resolvendo problemas, investigando e descobrindo qual € a
melhor jogada; refletindo e analisando as regras.

O jogo pode tornar-se uma estratégia didatica quando as situacdes sao
aprendizagem, isto &, proporcionar a crian¢a algum tipo de conhecimento,
alguma relacdo ou atitude. Para que isso ocorra, € necessario haver uma
intencionalidade educativa, o que implica planejamento e precisdo de etapas
pelo professor para alcancar objetivos predeterminados e extrair do jogo
atividades que Ihe serdo decorrentes. (RCNEI, 1998, p. 212)

Varios objetivos cognitivos podem ser alcancados pelo uso de jogos. Grando
(1995) destaca que nos jogos o0s procedimentos de raciocinio, as regras, as tomadas
de decisbes e a elaboracdo de estratégias sao equivalentes aos elementos
necessarios aos pensamentos matematicos.

O cubo magico permite abordar trés modalidades de aprendizagem: auditiva,
através da instrucdo do professor e interagcdo em grupo; visual, em seus movimentos,
seus elementos geomeétricos, e desfrutando de suas atraentes faces coloridas e a
cenestésica, por meio do proprio 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.

Ha uma grande dificuldade em se provocar interesse em um aluno cinestésico
somente visualizando as figuras 3D desenhadas em um quadro 2D, por exemplo. E o
cubo mégico é uma ferramenta de facil manipulacdo com a qual se vai atrair a atencao
do publico cinestésico. Com pouco tempo de apresentacdo, vemos 0s alunos lendo e
decifrando as instrugdes, pensando e trabalhando duro com os algoritmos,
comunicando-se e ajudando uns aos outros, as vezes frustrados, as vezes vitoriosos.
E essa dedicacdo de resolucdo de problemas e pensamentos criticos que qualquer
professor almeja ver em suas classes.

Hoje em dia o termo Cubo Magico ja é usado como metonimia para muitos tipos
de puzzles (quebra-cabeca) que tem o mesmo intuito de resolucdo. Chama-se de
Cubo Magico alguns puzzles que depois de embaralhado tem por defini¢gao “resolver”
pondo todas as pecas nos seus lugares iniciais, sejam esses lugares referenciados
por fotos, cores, tamanhos entre outros, perdendo assim até mesmo a forma cubica e
atingindo outros puzzles (ver Figura 2):

Figura 2: Cubo Megaminx e Cubo Pyraminx, respectivamente.
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Fonte: Arquivo proprio do pesquisador (2023).

Com essas riquezas de variacfes é que podemos trabalhar facilmente o lado
cinestésico no ludico da geometria plana e espacial podendo sempre ter um novo
desafio a ser proposto, seja ele no mesmo brinquedo ou em um similar.

METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como um relato de experiéncia, que "é um
tipo de producdo de conhecimento, cujo texto trata de uma vivéncia académica e/ou
profissional em um dos pilares da formacdo universitaria (ensino, pesquisa e
extensdo), cuja caracteristica principal € a descricdo da intervenc¢éo", segundo Mussi,
Flores e Almeida (2021, p. 6).

De maneira bem resumida, a metodologia usada consiste em quatro etapas.
Na primeira, trabalhamos a exposicdo do brinquedo que seréa foco do ludico no futuro.
Nesse momento a ideia € provocar o interesse do estudante pelo cubo méagico. Na
segunda, falamos sobre como convencer os alunos a entrar no mundo do brinquedo
e tentar soluciona-lo. Na terceira, apresentamos palestras com temas especificos e
oficinas gradativas que vao desde “como montar o cubo méagico” até “como aplicar a
matematica no cubo magico e viceversa.”, despertando o Homo Ludens em cada
participante. Na ultima etapa, aplicamos listas de exercicios adaptadas.

A seguir, com relato de experiencia, falaremos um pouco mais sobre algumas
etapas de implantacdo dos projetos de cubo magico desenvolvidos no Instituto
Federal do Maranhdo campus Bacabal.

Etapas de implantacao

O projeto vem sendo aplicado desde 2015 e, em 2023, esta na sua 82 versao.
Todos os anos abrimos 50 vagas de oficinas e todas sdo preenchidas. Além disso,
temos, aproximadamente, 30 inscritos nos campeonatos organizados pela
Associacdo Mundial de Cubo Magico.

Torna-se muito dificil fazer todas as aulas com atividades ludicas. Porém,
sendo uma vez por més, alternando entre brincar e aplicar, conteido e exercicio,
essas aulas trardo grandes beneficios ao processo ensino/aprendizagem. O
planejamento de uma aula ludica exige mais atencdo do professor, para que ela ndo
venha a perder seu propésito. Na execucado da aula, a principio, o aluno ndo precisa
saber que naquele momento ele esta estudando matematica. E importante deixa-lo
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descobrir isso sozinho! O professor deve regrar bem o tempo e deixar o estudante
brincar um pouco com o cubo méagico. Em seguida, o professor deve resolver o cubo
magico, desmistificando a ideia de que € um brinquedo impossivel de ser montado e
mostrando que eles podem fazer o mesmo. Isso também provoca sensacdes de
espanto em outras pessoas.

E importante o professor perguntar quem quer aprender a fazer o mesmo e,
entdo, apresentar sua proposta de aula planejada: apostilas sobre como montar o
cubo pelo método béasico, apresentacdo de slides e videos dos passos. O professor
deve fornecer o material aos alunos.

Uma aula de 50 minutos bem ministrada pode ser o suficiente para despertar o
interesse do estudante pelo jogo, além de estimular a pesquisa do tema e trazer novas
descobertas e desafios no préximo encontro. Pronto! Deste momento em diante, a
referéncia ao cubo magico serd mais facilmente absorvida pelo aprendiz. Assim,
promover oficinas com as turmas num ambiente de descontragéo, trabalhar os slides
e apostilas de como montar o cubo apenas com o propdsito de provocar intimidade
com o brinquedo, ajudardo no desenvolvimento de habilidades referentes ao jogo para
o aluno. Com o pouco contato na sala de aula, as oficinas servem para auxiliar na
imersao do aluno no mundo do cubo mégico.

Agora daremos algumas sugestbes de questbes contextualizadas para
desenvolver habilidades através do uso do cubo magico.

Desenvolvendo nog¢des espaciais e poder de memorizacao

As habilidades que podem ser desenvolvidas aqui serdo capazes de visualizar
a movimentacao da figura no papel sem precisar que o desenho da movimentacao
seja exposto. Com o manuseio do cubo magico padronizado, o aluno consegue
segurar o brinquedo em uma posicao e, somente vendo as pecas de duas das trés
faces, ele podera deduzir a cor de um adesivo que falta ser visualizado sem mesmo
girar ou movimentar o cubo. O treino desta habilidade serd capaz de desenvolver no
estudante a capacidade de deduzir qual face, por exemplo, de um cubo estara para
cima apos giros orientados apds um langamento, onde se conhece o estado de inercia.
Assim como a capacidade de auxiliar o aluno com a contagem de objetos que sigam
padrées de construcdo e deduzir a quantidade de itens internos de uma figura, que
visualizara mentalmente o objeto que esta escondido, como veremos exemplificados
nas quatro questdes a seguir.

Questao 01:

O cubo de Rubik, mais conhecido como cubo magico, € uma figura
tridimensional formado a partir da unido de 6 faces quadradas. Quando resolvido,
cada face possui 9 (nove) mini quadrados coloridos com uma mesma cor e gue se
diferem dos 9 outros presentes nas outras 5 faces. A figura abaixo apresenta 2 cubos
idénticos quanto a disponibilidade de suas cores e em posicdes diferentes. Ver Figura
3:

Figura 3: Visdo dos 6 lados do cubo de Rubik.
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O Cubo Mégico a sequir tem 0 mesmo padréo de cores e disponibilidade dos acima
apresentados. Observando o Cubo méagico embaralhado abaixo (ver Figura 4)
Figura 4: Cubo de Rubik embaralhado.

Fonte: Arquivo préprio do pesquisador (2023).
Identifique qual a cor do adesivo da peca de canto verde/laranja/??? que nao esta
exposta sabendo que este cubo tem solucéo.
a) Vermelha b) Rosa c) Azul d) Branca e€) Amarela

SOLUCAO COMENTADA:

Letra a): Pela disposicdo das cores expostas nos centros do cubo e pelas pecas
dispostas, o0 aluno constata que a cor vermelha nunca fara parte de uma peca de canto
com a cor laranja.

Deciséo do item: ALTERNATIVA ERRADA.

Letra b): O cubo possui 6 cores. Nas cores expostas ja foram apresentadas 6 cores e
nenhuma delas é Rosa.

Decisédo do item: ALTERNATIVA ERRADA.

Letra c): Pela disposicdo das cores expostas nos centros do cubo e pelas pecas
dispostas, o aluno constata que a cor azul nunca fara parte de uma peca de canto
com a cor verde.

Decisédo do item: ALTERNATIVA ERRADA.

Letra d): JA ha uma peca de quina com as cores laranja, verde e branca. Isso
impossibilita que a cor branca esteja na peca em questdo. A ndo ser que o cubo
tivesse duas faces com a cor verde. O que nédo € verdade pela justificativa dada no
comentario da letra b).

Decisao do item: ALTERNATIVA ERRADA.

Letra e): a peca em questao, quando o cubo estiver resolvido com cada face com uma
Unica cor, tera esta peca oposta a peca que estd com as cores semelhantes e com a
terceira cor exposta. A cor que falta tem que ser oposta a cor que ocupa a terceira
posicdo na quina laranja, BRANCA e verde, ou seja, a cor que falta € AMARELA.
Decisédo do item: ALTERNATIVA CORRETA.

Ha uma parte do enunciado dessa questdo que estd sublinhada, € proposital. A
guestao esta escrita na modalidade iniciante. Quando o aluno esta mais aprofundado
nas oficinas, as questdes podem ser redigidas sem essa parte sublinhada.
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Questéao 02:

(OBMEP-2016) A soma dos numeros das faces opostas de um dado € sempre
7. O dado da figura é girado sucessivamente sobre o caminho indicado até parar na
ultima posicao, destacada em cinza. Nessa posi¢ao, qual € o numero que esté na face
superior do dado? (ver Figura 5):
Figura 5: Dado numérico.

e

Apds o primeiro giro:

~.,un/~7:\:/, ( il 9 T
Fonte: OBMEP-2016.
a) 1 b) 2 c)3 d) 4 e)5

SOLUCAO COMENTADA:

Neste momento observa-se o padréo de cores do dado, muito semelhante com
o do cubo magico, isso € uma curiosa coincidéncia. O aluno ao manusear o cubo com
muita frequéncia atinge o nivel 1 de intimidade com o cubo. Nas oficinas de cubo
magico o aluno aprende a lidar com padrdes e assim desenvolve essa nocao espacial
afim de deduzir a cor de uma peca que estard na frente do cubo apos alguns
movimentos somente de faces e assim ganhar mais agilidade ao brincar de solucionar.
O treinamento dessa habilidade se da com o encaixar de uma pega corretamente nas
camadas de tras do cubo, sem girar o cubo para vé-las na posicdo. Vamos trazer a
resolucao desta questéo para o cotidiano do aluno cubista das oficinas, admitindo que
ele ja tenha passado do nivel 1 de treinamento das oficinas de cubo magico. As cores
opostas deste cubo e que obedecem a regra do enunciado sobre a soma de suas
faces, podem ser 6-Verde, 1-Azul, 3-Amarelo, 4-Branco, 2-Vermelho e 5-Roxo. Assim,
teremos as cores na superficie, a cada tombo do dado, como sendo vermelho, branco,
roxo, verde, amarelo e VERMELHO. A cor vermelha, pela legenda, € o nimero 2.
Decisédo do item: LETRA B).

Questao 03:

Na figura abaixo temos varias caixas cubicas empilhadas e formando uma
escada solida e bem firme. As pecas séao coladinhas sem deixar vazao entre elas e
de forma que todas estejam bem apoiadas. Sabendo disso, quantas caixas formam a

escada da figura abaixo? (ver Figura 6):

Figura 6: caixas cubicas empilhadas.
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Fonte: Arquivo préprio do pesquisador (2023).
a) 15 b) 20 c) 25 d) 30 e) 40

SOLUCAO COMENTADA:

Se as caixas estdo sobrepostas, deve-se imaginar que com o empilhamento
das caixas, a mesma quantidade de cubos que ha na frente também existe na parte
de tras. Logo, 15 caixas na frente e 15 caixas na lateral totalizando 30 caixas.
Deciséo do item: LETRA CORRETA D).

Antes de iniciar o proximo exemplo, vamos falar de um nivel mais avangado do
cubo magico em que desenvolvemos a habilidade de memorizacdo. Ha uma
modalidade de montar o cubo magico que é chamada de blindfolded ou BLD ou, em
portugués, olhos vendados. Consiste em um primeiro momento se memorizar a
posicdo de cada pega e para onde cada uma deve ir para que o cubo esteja
corretamente montado. Para o primeiro momento dessa modalidade, memorizagéo do
percurso de cada peca, os alunos aprendem técnicas como formacao de frase para
memorizar esse percurso e com o tempo a usam para memorizar atividades, formulas
e conteudos escolares. Ha uma motivacao para essa técnica ser treinada e executada
até a perfeicao: O desafio de montar o cubo magico na modalidade BLD. Tal exposi¢céao
das varias técnicas de memorizagao e execugao dos movimentos de trocas pode ser
motivadora de um proximo artigo, mas nesse vamos nos prender apenas nesse
exemplo desafiador.

Questao 04:

Na modalidade BLD (olhos vendados) em um primeiro momento temos que
memorizar o percurso de cada pecas e a sequéncia para que haja uma solucédo do
cubo. As duas figuras a seguir, apresentam um cubo embaralhado com algumas
pecas a serem corrigidas. Descreva qual percurso as pecas devem seguir de maneira
sequenciada para que haja uma solucao compativel com a estudada em sala de aula
(ver figura 7):

Figura 7: visdo das 6 faces de um cubo embaralhado.
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Fonte: Arquivo préprio do pesquisador (2023).

SOLUCAO COMENTADA:
Antes de resolver, ressaltaremos duas observacoes.
1. O cubo embaralhado € o do aluno, entdo ele conhece o padrdo das cores.

Neste caso o padrdo é verde oposto ao azul, branco oposto ao amarelo e
laranja oposto ao vermelho. E um fator de orientacéo € branco para cima, verde
para frente e vermelho na direita. A orientacdo € importante para que haja
fixacdo no padrao do percurso das pecas.

Mentalmente o aluno tem um padréo de letras para cada adesivo com o cubo
ja resolvido que sera apresentado abaixo (ver figura 8 e figura 9):

Figura 8: Visao plana das 6 faces de um cubo magico resolvido.

4 ollA|A|B X
w|B|O]|DlY|B X
(7)) x|ID|C|C n

E|E|F
H|L|F

Fonte: Arquivo préprio do pesquisador (2023).

Figura 9: Identificacdo de meios embaralhados a serem corrigidos.
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= MM X
w|B AlD|X
wl|=o AlN|IN

E

Fonte: Arquo pr()pr do pesquisador (2023).

Sequéncia de pecas a serem trocadas para a solu¢éo do cubo:
Troca 1: trocar posigéo B pela posicado D
Troca 2: trocar posicao B pela posicéo J
Troca 3: trocar posi¢ao B pela posicao X
Troca 4: trocar posicao B pela posicdo V

Para efeito de curiosidade sobre a memorizacdo e construcao da frase, as
mesmas nao precisam ter sendido para mais ninguém, apenas para o aluno e naquele
momento:

DJXV:DJXuxaVai (para ajudar na memorizacdo, imagina um cenario de uma
festa e alguém perguntando quem vai tocar nessa festa. A letra B ndo € decorada pois
ela sempre € o inicio da troca.)

Esta solucédo foi apenas uma apresentacdo de um exemplo dos niveis de
memorizacdo que podem ser trabalhados e paralela a essa nova habilidade uma outra
a acompanha, a execucdo dos movimentos de olhos vendados e 0 novo
posicionamento das pecas a cada etapa de execucdo. Um dos treinamentos
avancados de habilidades do cubo magico que futuramente podem ser transferiveis
para um momento ludico.

Sugestdes de projetos aplicados

O objetivo desse tépico € apresentar/inspirar projetos de pesquisa e/ou
extensdo que possam nortear ideias para implantacdo e melhor aceitacdo do uso dos
jogos, mais especificamente o cubo magico, na escola através de acdes ja realizadas.
A implantacgdo facilita o uso de exemplos futuros em sala de aula com o jogo escolhido.
As etapas a seguir formam a implantacéo e toda extensao do ladico no IFMA/Bacabal.

Etapa 1:Iniciando com projetos de pesquisa para coletar referenciais teéricos
com o tema A utilizacdo de jogos no processo de ensino aprendizagem. A pesquisa
servira para fundamentar as etapas de abordagem dos alunos.

Etapa 2: Em seguida a realizagéo de palestras com temas de Beneficios de
jogos e Jogos ho processo de ensino de aprendizagem.

Etapa 3: Com a ideia apresentada, foi-se escolhido um jogo, cubo magico, e
realizadas oficinas afim de se inserir o jogo no cotidiano do aluno. O cubo mégico,
como apresentado acima, atendia muito beneficios.
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Etapa 4: Concomitantemente com a etapa 3, é-se implantado um projeto de
resolucéo de questdes de matemética do livro Fundamentos da matemética elementar
volume 9 de Gelson lezzi.

Etapa 5: Para fechamento da etapa 3, e como incentivo, foi-se realizado um
campeonato de cubo magico oficial com todas as modalidades ensinadas durante
todo ano nas oficinas.

Etapa 6: Para fechamento da etapa 4, e como incentivo, foi-se realizado uma
aula expositiva apresentada pelos proprios alunos com resolucdo de questfes para
alunos de outras escolas.

Este ciclo se repete ano apés ano, desde 2015. Os projetos sempre deixam,
como material de producéo, apostilas e relatorios. No projeto jogos, as apostilas
variam de método de resolucédo do cubo magico basico, médio e avancado no cubo
3x3x3 e suas variacdes. E no projeto resolucédo de questdes a apostila vem de forma
adaptadas ao cubo 3x3x3 e suas variacgoes.

RESULTADOS ALCANCADOS

Com a participagdo dos alunos nas oficinas de cubo magico e no projeto
resolucdo de questdes, permanecendo até a data dos eventos finais campeonato e
auldo (4pice dos projetos) podemos notar o comprometimento dos alunos com o
brinquedo tdo quanto do estudo da disciplina de matematica. Esse comprometimento
com os projetos os faz imergir em um mundo de espagcos geométricos a cada etapa
concluida.

Com a participagdo nos projetos, o contato com a linguagem matematica
geomeétrica aumentou, proporcionando assim uma intimidade antes ndo notada. Esse
sucesso propiciou que o professor fosse ouvido com mais facilidade por seus alunos.
O simples fato de se permitir ouvir e falar da matematica ja € especial para a acéo
deste projeto que se inicia pelo principal motivador: a aversdo dos alunos a disciplina
de matemética. Desmistifica-la como disciplina dificil ou pouco atraente ja € uma
grande vitdria. O fato de se contextualizar as questdes, inserindo as definicbes do
cubo mégico, permite, mesmo ao aluno que nao participa do projeto, entender as falas
e resolver as questdes corretamente.

Além disso, quando os alunos se permitem viver a matematica temos um
acréscimo automatico de participacdo nas aulas da disciplina e um interesse maior
nas atividades dos projetos. O professor € motivado pela maior colaboracao de todos.
O aluno passa a querer entender e aprender a disciplina. O brinquedo passa a ser
parceiro nas aulas ou mesmo em momentos de descontracdo. Alunos antes calados
e introspectivos descobrem nas oficinas de cubo magico uma habilidade que antes
pensavam nao ter e, por terem um maior poder de concentracdo, aprendem mais
rapidamente a solucionar o quebra cabeca e tornam-se naturalmente monitor do
projeto. A visédo conclusiva por eles em todos os relatorios apresenta o comportamento
de que o projeto proporciona a cada um o desenvolvimento social. Entre as interagdes
pessoais dos participantes, podemos citar o desenvolvimento do raciocinio l6gico, a
criatividade, o conforto e o lazer de todos os envolvidos.

Visto posto, identifica-se um aumento do interesse pelo cubo magico pelos
beneficios que ele esta trazendo para si e tornando agradavel a aplica¢do da disciplina
de matematica, que, para alguns, era tida como tenebrosa. Um maior poder de
memorizacdo, concentracdo, no¢cdo espacial sdo alguns dos beneficios detectados.
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Analisando o aspecto social ndo podemos deixar de citar outros beneficios, por
exemplo, estimular a cidadania e a pratica de esportes.

CONCLUSOES

Atendendo ao objetivo geral proposto na pesquisa, verificamos, a partir da
andlise de revisdo sistemética da literatura, que a utilizacdo dos jogos como um
recurso no ensino da matematica possibilitou maior interesse, atencéo, participacao,
interacdo social e aprendizagem dos alunos pelos conteidos expostos em sala de
aula. Essa mensuracédo ocorreu devido aos critérios de avaliacdo da aprendizagem
gue cada autor dos estudos anteriormente apresentados adotou na realizagdo da sua
pesquisa.

No ensino da matematica, a forma como a disciplina é exposta em sala e outros
fatores, tais como caracteristicas pessoais do professor, caracteristicas pessoais do
aluno, sala de aula e o ambiente escolar, podem influenciar na aprendizagem dos
educandos, pois todos esses fatores estdo conectados, uma vez que o0 ensino usando
0 método (exposicdo, memorizacdo de conteudos e resolucdo de questbes) ndo é
totalmente suficiente para o ensino-aprendizagem da matematica.

Dessa maneira, salientamos a necessidade de se adotar novas posturas e
estratégias que possam ajudar ndo somente o aluno a aprender matematica, como
também o professor a aplicar metodologias diferentes da tradicional.

Os professores de matemética ainda sentem dificuldades na aplicacdo de
outras metodologias em sala de aula, mas muitas vezes, ndo € porque
ndo querem testar novos modelos de ensino, mas sim, porque ndo foram
preparados para trabalhar e aplicar estes novos modelos. (RIBEIRO,
2020, p.76)

Usar os jogos requer planejamento e a criacdo do proprio recurso, 0 que nem
sempre é possivel, ja que na formacéo de alguns professores néo foi trabalhado esse
aspecto. Juntamente a esse fato, a carga horaria elevada de trabalho dos docentes
pode dificultar a sua autoformacéo, mas nao impede que ele melhore a sua prética.
Entretanto, esse pode ser um ponto que dificulte a utilizacdo de outros métodos de
ensino.

N&o estamos falando em ensinar somente usando os jogos, todavia quando
usados de forma objetiva e bem planejada, séo instrumentos que podem auxiliar o
professor no ensino da matematica, principalmente no ensino fundamental, quando
conceitos estdo sendo apresentados e o educador tem a possibilidade de apresentar
um conteddo com sentido para a vida e ndo somente para sala de aula, com foco na
memorizacdo de numeros, formulas, tabelas e conceitos abstratos néo reconhecidos
no seu dia a dia. Assim, os jogos podem e devem ser considerados aliados no ensino
da matemaética.
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