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RESUMO

O presente artigo é resultado de um trabalho de pesquisa do Curso de Licenciatura em
Matematica no ambito do Programa de Educac¢do Tutorial. O objetivo é explorar aspectos
desenvolvendo o raciocinio légico e combinatério relacionado a resolu¢do geométrica do Cubo
Madgico, com intuito de analisar seu comportamento pratico, assim buscando auxilios para
complementar o ensino nas aulas de Matematica, transformando as interessantes para os alunos.
O desenvolvimento do trabalho se teve, através de estudo tedrico, pratico e pesquisa
bibliografica, envolvendo semindrios, exercicios e interpretacdes de analise combinatdria. Apds o
estudo de todas as possiveis solu¢des combinatdrias do Cubo Magico pode-se notar que com a
exposicdo de praticas desperta no aluno a curiosidade e motivacdo para o aprendizado de
conceitos matematicos.
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COMBINATORIAL ANALYSIS: A LEARNING FINITE CALCULATION CUBE POSSIBILITIES RUBIKS

ABSTRACT

The present article is the result of a research work of Degree in Mathematics in the Tutorial
Education Program. The aim is to explore ways to develop the logic and combinatorial reasoning
related to the geometric resolution of the Rubik’s magic cube, in order to analyze their practical
behavior, thus seeking aid to supplement teaching in mathematics classes, transforming
interesting for students. The development work has had, through theoretical study and practical
literature, involving seminars, exercises and combinatorics interpretations. After studying all
possible Rubik’s magic cube combinatorics solutions, can be noticed that practical exposure
arouse student’s curiosity and motivation for learning mathematical concepts.
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INTRODUCAO

O Cubo Mdgico, também conhecido como Cubo de Rubik, € um brinquedo da década de
70, um quebra cabega mecanico tridimensional como o nome mesmo diz, o brinquedo apresenta
a forma espacial geométrica de um hexaedro (Cubo). Inventado pelo arquiteto Hungaro Erno
Rubik. Também utilizado em suas aulas explicando a geometria espacial, chegando ao ponto de ter
de ficar isolado do mundo por cerca de um més para encontrar uma solucdo, assim resolvendo seu
guebra cabeca. Este engenho magico tornou-se popular rapidamente na época e nos dias de hoje
como o brinquedo mais conhecido da histéria. O Cubo pode ser um grande instrumento de auxilio
no aprendizado aos alunos, contribuindo como um recurso mecanico de interacdo, despertando a
curiosidade do “saber”, como a matematica pode ocorrer em um simples objeto, mas de enorme
complexidade. Contudo buscando uma vasta participacdo dos alunos. Ressaltando que todas as
imagens foram elaboradas pelo os autores a partir de fotografias feitas com aparelho smartphone,
assim, a arte final com auxilio do software de Edigao de imagens.

O objetivo do presente trabalho se da em explorar o Cubo Mdgico, seus aspectos fisicos,
mecanicos. Fazendo um estudo analitico de seu corpo, todos seus plausiveis movimentos em sua
geometria. Consequentemente, chegando ao método possibilitando o cdlculo total de
procedimentos que ha para a montagem do engenho de Rubiks.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido através de estudo tedrico, pratico e pesquisa bibliografica, que
incluiu apresentacdo de semindrios, resolugcdo de exercicios, interpretacdes analiticamente
combinatéria e de movimentos na geometria espacial do cubo.

RESULTADOS
CONHECENDO O QUEBRA CABECA

O Cubo de Rubiks contém em sua forma, seis faces, ambas com cores distintas, amarelo,
verde, vermelho, azul, laranja e branca. Sua estrutura disposta em (3x3x3) por 54 quadradinhos,
ligados em 26 pecas em sua armacao central, desta possibilitando seus movimentos rotacionais,
como mostrado na figura 1:

Figura 1 - Cubo Magico

Deste modo seu esqueleto é dividido em trés pecas especificas: centro, meio e cantos.
Existe uma Unica peca central em todas as faces, na qual, contendo seis pecas desta em todo cubo,
apresentando apenas uma cor. Logo, claramente essa peca central determinara a cor especifica de
cada face. Como na figura 2:
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Figura 2 - Centro do cubo

As pecas denominadas como “meio”, sdo pecas constituidas por duas cores diferentes, que
ficam no meio de cada aresta. Em seu corpo existem doze pecas de duas cores como mostra a
figura 3.

Figura 3 - Meios do Cubo Magico

As “quinas ou cantos”, sdo as que contém trés cores, ficam localizadas no vértice do cubo,
tendo um total de oito pecas, veja a figura 4.
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CANTOS

5)

Figura 4 - Cantos do Cubo Magico

A face do cubo contém um conjunto de nove quadrados menores, que se movimentam
para ambos os sentidos. A cada movimento, automaticamente, estara movimentando quatro
meios, quatro quinas e rotacionando o centro.

FACE

Figura 5 - Movimento das faces

O objetivo do Cubo se ocorre apdés embaralhamento arbitrdrio chegando a um aspecto
aleatério, assim, deste modo, movimentando os lados, remodelando o quebra cabeca até voltar
em sua forma, com todas as faces tenham a mesma cor, como mostra a figura 6:

Figura 6 - Montagem do cubo
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Desta tiramos uma primeira observacdo perante as respectivas pecas e seus movimentos.
A cada movimento executado, sempre a “central”, continuard no centro do cubo, fazendo apenas
movimentos de rotacdo no seu préprio eixo. A do “meio” se permutara em todo corpo do cubo,
sendo que necessariamente estara no meio de cada aresta do mesmo. Assim, os “cantos” também
permutardo em todo o cubo, mas com a mesma restricdo, que a cada movimento, mudard de
posicdo para outro canto.

COMBINACOES POSSIVEIS

A fim de estimarmos o numero de possibilidades existentes para o Cubo Mdagico (3x3x3),
devemos aplicar a Andlise Combinatdria. Vamos supor que queremos descobrir todas as possiveis
combinacdes com trés letras A, B e C sem que haja nenhuma repeti¢cdo, ou seja, teremos seis
possibilidades (ABC, ACB, BAC, BCA, CAB e CBA), com isso ao invés de contar todas as
possibilidades efetua-se o calculo 3- 2- 1 = 6, pois temos trés possibilidades para a escolha da
primeira letra, depois duas e por fim uma, logo podendo usar a notacao 3!

Deste modo, primeiramente analisaremos os vértices, logo temos oito quinas que podem
permutar e ser ocupadas por qualquer uma delas. Desta forma calculamos o numero de
permutacdes possiveis, somente dos vértices serd de 8!. Chegando ao numero de 40.320
permutacgoes.

Temos os meios das arestas, sendo 12 meios que permutam também em todo o quebra
cabeca. Calculando todas as combinagdes, assim teremos 12! Ou seja, 479.001.600 permutagdes.

Podemos pensar entdo que as possibilidades de montar um cubo magico é de 8! - 12!. No
entanto, o cubo magico possui algumas particularidades. Com isso, estudando os cantos com uma
maior profundidade, percebemos que os cantos também podem ser rotacionados, possuindo trés
cores que podem ser giradas em cada canto sozinhas, poderiamos pensar em 38, mas isso seria um
absurdo, pois estamos alegando um caso impossivel, veja a figura 7:

Figura 7 — Caso impossivel dos cantos

Os cantos sdo orientados por existir uma conexao entre eles, os cantos devem ser girados

de trés em trés para o mesmo sentido ou podem ser dois cantos sendo um no sentido horario e

outro no sentido anti-horario. Logo, ndo é possivel movimentar apenas dois cantos no mesmo
. . 1 o ;. 38 .

sentido. Com isso, apenas (5) das 32 sdo possiveis, sendo (?), assim resultando a 37, logo temos

2187, permutagdes rotacionadas. Contudo o mesmo raciocinio deve ser realizado para os meios,
poderiamos pensar2'?, chegamos & mesma contradicdo, pois os meios s3o transportados aos
pares, ndo sendo possivel orientar um nem trés meios sozinhos.
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Figura 8 — Caso impossivel dos meios

. L 212 ~ .
Assim dividindo (2—2), teremos 20 permutacdes. Apds estudar cada um dos casos
apresentados, unificaremos todas as permutacdes.

Portanto, o produto de todas as permuta¢des possiveis 8!- 12! - 37 - 210=
43.252.003.274.489.856.000 ou 43 quintilhdes.

DISCUSSAO

Para o estudo das combina¢des da montagem do cubo magico foi necessadrio um
conhecimento abrangente de permutacdes, arranjos combinatdrios, permutacdes simples e com
repeticGes, todo este estudo foi efetuado através de resolucdo de exercicios e seminarios
apresentados durante o desenvolvimento do trabalho, possibilitando verificar atuacdo da
matematica em um simples objeto. Deste modo foram verificados especificamente cada estrutura
do cubo, perante seus movimentos, métodos combinatérios de possiveis e impossiveis casos.

CONCLUSAO

Através do presente trabalho foi possivel ver a dindmica de um quebra cabeca
tridimensional e sua complexidade. A partir de cdlculos combinatdrios, analisando
especificamente cada parte do cubo podendo identificar todas suas possibilidades de montagem,
a partir de um simples quebra cabeca, para seu numero finito inimaginario de possibilidades. O
grande invento de Erno Rubiks tomou décadas, anos se passaram, adultos e criancas continuam
tentando montar o quebra cabeca, incentivando e explorando o raciocinio légico, como dizia Erno
Rubiks, “Se vocé esta curioso, vocé vai encontrar os quebra-cabecas em torno de vocé. Se vocé
estd determinado, vocé vai resolvé-los”.

Foi possivel concluir apds o estudo de todas as possiveis solu¢gdes combinatérias do Cubo
Magico, que com a exposicao de praticas desperta no aluno a curiosidade e motivacdao para o
aprendizado de conceitos matematicos.
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