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Resumo. Este trabalho tem como objetivo divulgar uma pesquisa, em desenvolvimento, no Mes-
trado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), no Centro de Educagao Tecno-
logica de Minas Gerais (CEFET-MG), que explora o ensino de Geometria por meio de elementos
da bicicleta. A pesquisa busca desenvolver um jogo educativo que integra conceitos de Geometria a
tematica das bicicletas, promovendo uma abordagem inovadora e interativa para a aprendizagem.
O jogo abrange aspectos como a geometria do quadro, incluindo seus tubos e dngulos, além de
explorar a geometria dos rastros e as estradas adequadas para rodas poligonais. Essa integragao
de conceitos visa tornar o aprendizado mais dindmico e envolvente, incentivando a curiosidade e a
compreensao dos alunos.

Palavras-chave. Geometria da Bicicleta; Geometria do rastro; Rodas poligonais; Ensino de Ma-
temaética; Jogos no Ensino.

1 Introducao

A Geometria, sendo uma das areas fundamentais da Matemaética, é indispensével para o for-
macao integral dos individuos, dada sua presenca no cotidiano e sua relevancia em diversas areas
do conhecimento. Segundo Lorenzato [12], o Ensino de Geometria é essencial para o desenvolvi-
mento do raciocinio visual, ou pensamento geométrico, uma habilidade crucial para a resolugao de
problemas, bem como para a leitura e interpretacao do mundo ao nosso redor.

A bicicleta ¢ um meio de transporte popular, reconhecido por sua sustentabilidade e economia,
desempenhando um importante papel na preservagao ambiental. Contudo, seu uso vai além do
transporte urbano, destacando-se também em praticas esportivas que variam do ciclismo compe-
titivo as atividades recreativas. Além disso, sua inclusdo em iniciativas de lazer oferece diversos
beneficios a saude fisica e mental. Dessa forma, a bicicleta apresenta-se como uma ferramenta
multifuncional, com impactos positivos tanto no meio ambiente quanto na promocao de estilos de
vida saudaveis.

Posto isto, nosso objetivo, em uma pesquisa de mestrado em desenvolvimento no PROFMAT, é
expandir o uso da bicicleta no contexto educacional, explorando os conceitos geométricos associados
a ela por meio de um jogo pedagogico. Dessa forma, buscamos integrar o ensino da Geometria a
vivéncia pratica, tornando o aprendizado mais atrativo para os estudantes.

No jogo em desenvolvimento, exploramos a geometria do quadro da bicicleta, analisando as
relagoes entre angulos e tubos, além de estudar a geometria dos rastros dos pneus. Também
nos aventuramos em um cenério mais fantasioso, abordando a construcao de estradas especificas
para bicicletas com rodas de formato poligonal. Essa abordagem visa ampliar o entendimento dos
conceitos geométricos de maneira lidica e criativa.
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2 Metodologia

Nosso objetivo principal é desenvolver um jogo que promova o ensino de Geometria utilizando
elementos da bicicleta como recurso didatico. Para alcancar essa meta, iniciamos nossa pesquisa
com um mapeamento dos trabalhos existentes sobre o ensino de Geometria envolvendo bicicletas,
buscando compreender o panorama atual e identificar as abordagens e metodologias mais utilizadas.

Em seguida, realizamos uma investigagao sobre a histéria da bicicleta, abrangendo desde sua
criagdo e desenvolvimento até sua introdugao no Brasil. Nesta etapa, utilizamos como principais
referéncias os trabalhos de Hadland e Lessing [9], Schetino [17] e Souza [20].

Considerando que cada modalidade de ciclismo possui suas particularidades e, consequente-
mente, requer bicicletas com diferentes geometrias, realizamos um estudo sobre algumas dessas
modalidades, a saber: mountain bike, speed e ciclismo urbano. Além disso, analisamos as prin-
cipais diferengas nos quadros de bicicletas de cada uma dessas categorias, destacando como as
caracteristicas geométricas de cada tipo influenciam no desempenho e na adequagao as necessida-
des especificas de cada pratica.

Posteriormente, nos dedicamos ao estudo da geometria associada as bicicletas. O termo “ge-
ometria da bicicleta” ¢ amplamente utilizado no ciclismo para descrever o conjunto de dngulos e
distancias presentes no quadro da bicicleta. FEssas medidas sao fundamentais, pois determinam
caracteristicas como estabilidade, agilidade, conforto e dirigibilidade, entre outras. Diante disso,
realizamos uma anélise dos principais componentes do quadro da bicicleta, investigando como cada
um desses elementos influencia o seu comportamento. Essa etapa se baseou nas pesquisas de Ba-
ratto [2], Di Alencar e Souza Matias [7], e Ballantine e Grant [1], além de uma série de artigos de
sites especializados em ciclismo.
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Figura 1: Elementos da geometria do quadro da bicicleta. Fonte: MTB Brasilia [4].

Em seguida, realizamos um estudo fundamentado nos trabalhos de Medeiros [14] e nas obras
de Boyce e Diprima [3] e Neto [15] para embasar a analise da geometria dos rastros, que se refere



ao par de curvas deixadas pelas rodas da bicicleta ao se movimentar sobre um terreno macio. E
possivel estabelecer uma relacao matematica entre essas curvas, permitindo identificar qual rastro
foi gerado por cada roda. Essa anélise aprofunda a compreensao das caracteristicas geométricas
dos rastros e suas implicagoes, oferecendo uma perspectiva relevante sobre a interacao entre o
movimento da bicicleta e o solo.

Figura 2: Rastros da bicicleta. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Com o objetivo de explorar um cenario nao convencional, decidimos abordar o uso de rodas
poligonais em bicicletas. Nesta etapa, concentramos nossos esforgos em determinar o formato ideal
de estrada para que uma bicicleta equipada com rodas poligonais pudesse se deslocar suavemente.
Baseando-nos nos trabalhos de Carvalho e Oliveira [5], Costa [6], Hilario [11] e Hall e Wagon [10],
concluimos que a estrada ideal é composta por uma sequéncia de arcos de catenarias 3 truncados,
permitindo um movimento continuo e estavel.

Figura 3: Bicicleta de rodas hexagonais e a estrada associada. Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Na etapa seguinte, realizamos uma investigacao sobre o uso de jogos como metodologia de

3Catenéria: curva formada por uma corda ou corrente flexivel e homogénea suspensa pelos seus extremos, sob a
agao da gravidade. O formato dessa curva resulta do equilibrio entre a for¢a da gravidade e a tensdo ao longo da
corda.



ensino, baseando-nos em autores como Macedo, Petty e Passos [13], Grando [8], Smole, Diniz e
Milani [19], além de explorar a teoria do Flow.

Para desenvolver um jogo que atenda as demandas pedagbgicas necessarias, nos baseamos nas
diretrizes do Game Design, utilizando como referéncia os trabalhos de Weiller [21], Schell [16], e
Silva, Leite e Mendonga [18].

3 Resultados e Discussao

A anélise do mapeamento inicial indicou que a modelagem matemaética é a metodologia predo-
minante no ensino de Geometria por meio de bicicletas. Contudo, nao identificamos estudos que
integrem o uso de jogos ao ensino de Geometria relacionado as bicicletas, o que evidencia uma
lacuna que buscamos explorar com nossa proposta.

O estudo da histoéria da bicicleta enriqueceu nossa compreensao dos eventos que impulsionaram
a evolucao de seu quadro e de outros componentes. Além disso, destacou a relevancia das inovagoes
tecnologicas ao longo do tempo, que surgiram em resposta as demandas sociais e desempenharam
um papel fundamental na formagao da bicicleta como a conhecemos hoje.

As investigagoes sobre a geometria do quadro, os rastros dos pneus e as estradas para bicicletas
com rodas poligonais foram essenciais para fundamentar a elaboragao das cartas do jogo. Essas pes-
quisas proporcionaram uma base sélida de conhecimento, permitindo que as cartas incorporassem
conceitos geométricos e historicos de forma relevante e interativa.

A partir das investigagoes sobre o uso de jogos no ensino, concluimos que, quando adequada-
mente planejados, os jogos podem auxiliar de maneira no processo educativo, promovendo uma
aprendizagem mais eficaz. Além disso, eles tornam as aulas mais dinamicas e envolventes, aumen-
tando o interesse dos alunos e facilitando a compreensao de conceitos e a aquisicdo de diversas
habilidades. A abordagem ladica nao apenas estimula a motivacao, mas também proporciona um
ambiente de aprendizado colaborativo e interativo.

As pesquisas sobre Game Design forneceram fundamentos essenciais para a cria¢do de um jogo
que combina aspectos ludicos, desafios, conceitos geométricos e aprendizado.

Por fim, com base nos estudos realizados, desenvolvemos um jogo de tabuleiro que aborda
diversos aspectos histéricos relacionados a criagao e evolugao dos componentes da bicicleta, além
de explorar a geometria do quadro, os rastros deixados pelas rodas e o conceito de bicicletas com
rodas poligonais. Essa abordagem multifacetada visa proporcionar uma experiéncia de aprendizado
rica e envolvente, integrando histéria, geometria e inovagao em um tnico recurso educacional.

4 Consideracgoes Finais

Por meio deste recurso educacional, buscamos enriquecer o ensino de Geometria, utilizando a
bicicleta como uma ferramenta que torna o processo de aprendizagem mais lidico e envolvente.
Nossa inten¢ao € transformar a experiéncia educativa, integrando conceitos geométricos & prética
e & diversao, de modo a despertar o interesse dos alunos e facilitar a compreensao dos contetudos
abordados. Além disso, almejamos desenvolver outras pesquisas que resultem em produtos educa-
tivos inovadores, auxiliando professores e alunos a alcangarem seus objetivos de maneira agradavel,
divertida e criativa.
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