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Resumo: Neste artigo, apresentamos uma revisao sistematica, com aproximagoes & metassintese
qualitativa, de trabalhos que abordam as diferentes geometrias da bicicleta no contexto do
ensino de matemdtica. O objetivo foi analisar, a partir dos trabalhos encontrados, como os
elementos das geometrias da bicicleta foram explorados no processo de ensino, visando auxiliar
o desenvolvimento de uma pesquisa em andamento no Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Para alcangar esse objetivo, realizamos um
mapeamento de trabalhos nas plataformas Portal de Periddicos da Capes, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes, Banco de Dissertagdes do PROFMAT e Google Académico.
Com isso, identificamos 10 trabalhos relacionados, em maior ou menor grau, a geometria da
bicicleta no ensino de matemética. As pesquisas revelaram uma variedade de abordagens e
metodologias que buscam conectar conceitos mateméaticos com aplicagbes praticas, sendo a
modelagem matematica a estratégia mais utilizada. A baixa quantidade de pesquisas na &drea
sugere uma oportunidade para expandir essas iniciativas.
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sistematica.

Abstract: In this article, we present a systematic review with approaches to qualitative
metasynthesis, focusing on works that explore the various geometries of bicycles in the context
of mathematics education. The goal was to analyze how the geometrical elements of bicycles
have been explored in the teaching process, aiming to support the development of ongoing
research in the National Network Professional Master’s Program in Mathematics (PROFMAT).
To achieve this, we conducted a mapping of studies using platforms such as the CAPES Journals
Portal, the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations, the PROFMAT Dissertation
Bank, and Google Scholar. As a result, we identified 10 studies that, to varying degrees,
address the geometry of bicycles in mathematics education. The research revealed a variety
of approaches and methodologies that seek to connect mathematical concepts with practical
applications, with mathematical modeling being the most used strategy. The limited number
of studies in this area suggests an opportunity to expand these initiatives.
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Introducao

A Geometria é uma area essencial da Matematica para a formacao dos individuos,
devido a sua presenca, direta ou indireta, no dia a dia e nas suas diversas aplicagoes, em
diferentes campos do conhecimento. Além disso, o Ensino de Geometria na Educagao
Basica favorece o desenvolvimento de habilidades e competéncias primordiais para
resolucao de problemas do cotidiano e constitui-se como uma eficaz conexao didatico-
pedagégica entre Aritmética e Algebra [1].

Entretanto, a abordagem axiomética da geometria euclidiana, com o ensino focado
apenas em defini¢oes, propriedades e férmulas, sem conexao com a realidade, torna-se
desinteressante para os estudantes. Nesse cenario, encontramos muitas pesquisas que
tentam levar uma abordagem mais aplicada dos conceitos geométricos ensinados em
niveis bésicos de educagao, como os trabalhos de [2] e [3]. Considerando a relevancia
de aproximar o conteido escolar da realidade dos estudantes, constatam-se amplas
potencialidades no processo de ensino e aprendizagem ao integrar a geometria presente
em um meio de transporte tradicional e amplamente difundido: a bicicleta.

Além de ser um meio de transporte sustentavel e econémico, a bicicleta é também
utilizada em diferentes esportes e no lazer, constituindo-se como um instrumento auxiliar
para tornar as aulas mais interessantes devido ao seu carater aplicavel e lidico. Por
outro lado, a utilizagdo de jogos como metodologia de ensino favorece a construcao do
conhecimento por meio de desafios que estimulam tanto o raciocinio quanto a criatividade,
oferecendo oportunidades para aplicar os conteiidos matematicos em contextos que
simulam situacoes do cotidiano.

Sendo assim, desejando contribuir com um ensino de geometria que conecte os
conceitos vistos em sala de aula com o mundo real, propomos, em uma pesquisa de
mestrado em desenvolvimento no ambito do PROFMAT, elaborar um jogo educativo
utilizando elementos da geometria da bicicleta. O jogo consiste em uma trilha que
integra elementos de estratégia e resolucao de problemas, utilizando a tematica da
bicicleta como base. Durante o percurso, os jogadores enfrentam desafios que envolvem
a analise da geometria do quadro da bicicleta, a interpretagdo da relagdao entre o formato
das rodas e a superficie ideal, e a identificacao de rastros de pneus. Além disso, o jogo
explora conceitos matematicos, como cédlculos de angulos, proporgoes e trajetorias, de
forma interativa e lidica, incentivando os participantes a aplicarem o conhecimento de
forma préatica e divertida.

Desta forma, para conhecer o cenario de pesquisas a respeito dessa tematica, realizamos
um mapeamento a fim de obter uma visao geral sobre o que ja foi produzido. Através
desse mapeamento, foram analisadas as metodologias, o contetido abordado e possiveis
inovacoes, visando subsidiar o trabalho investigativo na dissertagao, delimitando um
cenario de possibilidades.
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1 Geometrias e Bicicletas

A fabricacao de bicicletas envolve uma série de conceitos matematicos e propriedades
que podem ser observadas em seus elementos estruturais. Desde o design do quadro,
composto por tubos de diferentes comprimentos, angulos e distancias, até o formato das
rodas, normalmente circulares, diversos principios geométricos sao aplicados. Além disso,
as curvas produzidas pelos rastros dos pneus também revelam aspectos importantes da
geometria e do movimento.

A seguir, serao discutidos brevemente esses elementos, destacando suas implicac¢oes
matematicas no design e funcionamento das bicicletas.

1.1 Geometria do quadro

A expressao “geometria da bicicleta” é utilizada no ciclismo para designar um conjunto
de angulos e distancias presentes no quadro da bicicleta. Essas medidas determinam as
caracteristicas de pilotagem, como: estabilidade, conforto, agilidade e desempenho.

Na figura 1 apresentamos alguns elementos da geometria da bicicleta e, a seguir, os
seus respectivos significados.

Figura 1. Elementos da geometria da bicicleta
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Fonte: Férum Pedal. Available:
https://www.pedal.com.br/forum/uploads/83685/geometry.png. Aceessed on: Jun., 4,
2024.

o TT (Tubo superior): é a distancia entre o eixo da caixa de dire¢ao e o eixo do
tubo do selim. Essa medida influencia a posicao do ciclista na bicicleta.

« REACH (Alcance): é a distancia horizontal do centro do movimento central ao
eixo da caixa de dire¢ao. Quanto maior o alcance, maior serd a estabilidade da
bicicleta. Por outro lado, se o alcance for menor, ela serd mais agil.

« STACK (Altura do quadro): é a distancia vertical do eixo do movimento central &
linha do eixo da caixa de direcdo. A altura do quadro é uma medida crucial para
o ajuste ergonomico do ciclista.
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o ST (Tubo do selim): é o tubo que conecta o canote do selim ao eixo do movimento
central. O comprimento e o dngulo desse tubo afetam a posicao do ciclista na
bicicleta, e influenciam diretamente no conforto e na eficiéncia.

o CS (Tubo inferior traseiro): é o tubo que conecta o eixo do movimento central
ao eixo da roda traseira. Quanto maior o comprimento desse tubo, maior sera o
conforto ao pedalar, porém, a bicicleta ficara mais lenta. Contudo, o tubo mais
curto proporciona melhor desempenho em subidas e uma bicicleta mais agressiva.

o WB (Distancia entre eizos): é a distancia entre os eixos das rodas dianteira e
traseira. Quanto maior a distancia entre eixos, mais estavel a bicicleta se torna.
Por outro lado, quanto menor essa distancia, mais agil a bicicleta se torna.

« BB DROP (Queda do movimento central): é a distancia vertical entre o eixo das
rodas e o eixo do movimento central. Quanto menor for essa medida, mais instavel
sera a bicicleta. Por outro lado, quanto maior for essa medida, mais proximo do
solo estara o pedivela, podendo até mesmo tocé-lo.

« SA (Angulo do tubo do selim): é o angulo do eixo do tubo do selim com a
horizontal. Um angulo menor proporciona maior estabilidade em descidas, mas
reduz a agilidade e eficacia da pedalada em terrenos planos e subidas.

o HA (Angulo da caiva de direcio): é o angulo do eixo da caixa de direcdo com
a horizontal. Um angulo menor resulta em uma suspensao mais inclinada, o
que melhora o desempenho em descidas ingremes. Por outro lado, um angulo
maior deixa a suspensao mais vertical em relagdo ao solo, proporcionando maior
velocidade e agilidade.

Compreender como as variagoes nas medidas de comprimento e angulos influenciam
o comportamento da bicicleta torna o ensino mais pratico e envolvente. Ao explorar
esses aspectos, os estudantes conseguem perceber como conceitos abstratos, muitas vezes
dificeis, se aplicam a situacoes do cotidiano. Isso nao apenas facilita a compreensao,
mas também desperta o interesse dos alunos, ao mostrar a relevancia direta do que
aprendem em sala de aula no mundo real.

1.2 Geometria das rodas

As bicicletas possuem rodas tradicionalmente circulares, o que proporciona diversas
vantagens. Entre elas, podemos citar o rolamento continuo e suave, propiciando estabili-
dade e controle. Isso ocorre porque a distancia entre o centro da roda e o solo permanece
constante, evitando oscilagoes.

No contexto educacional, varios conceitos geométricos podem ser abordados a partir
da analise dessas rodas, como o raio, o didmetro, o comprimento de circunferéncia e o
“descobrimento” do niimero 7.
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Além disso, outras questoes podem ser levantadas a partir da analise das rodas,
enriquecendo o estudo da geometria e criando um ambiente propicio para a abordagem
de diferentes conceitos. Uma dessas questoes é sobre o uso de rodas com formatos nao
convencionais, como rodas poligonais.

Por exemplo, em um episédio do desenho Pica-Pau (1969), nos deparamos com um
homem pré-histérico se deslocando em uma bicicleta de rodas quadradas. Na animacao

é possivel ver que o uso das rodas quadradas em uma superficie plana resultaria em um
movimento irregular e desconfortavel.

Figura 2. Bicicleta de rodas quadradas no desenho Pica-Pau

Fonte: Frame (2:46) do episédio “O vendedor pré-histérico”. Available:
https://www.youtube.com/watch?v=k5AkUxjf2NQ. Accessed on: Mai., 30, 2024.

Usando o contexto do desenho, podemos abordar o seguinte problema em uma situagao
de ensino: qual seria o formato “ideal” da estrada para que uma roda poligonal realizasse
um deslocamento suave?

A resolucao desse problema requer o uso de uma equagao diferencial ordinaria de
primeira ordem, cuja solu¢do determina o formato ideal da estrada. Para bicicletas com
rodas poligonais, como rodas quadradas, a superficie da estrada deve ser composta por
arcos de catenarias invertidas e truncadas sucessivamente. Essa configuracao, ilustrada
na figura 3, permite que cada lado do poligono permaneca em contato continuo com a
superficie, garantindo um movimento suave e estavel.

Figura 3. Deslocamento de uma roda quadrada sobre arcos de catenarias

Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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Apesar da complexidade envolvida neste tépico, é possivel utilizar o GeoGebra para
criar animagoes com um forte apelo estético, que ajudam a aumentar o interesse dos
estudantes da educacao basica em temas mais especificos. Além disso, essas construgoes
permitem a realizacao de analises mais simples, como as relacionadas aos poligonos
regulares.

1.3 Geometria dos rastros

Quando uma bicicleta se locomove em terrenos macios, normalmente, dois rastros sao
deixados no solo, cada um correspondente a uma roda. Estabelecer a relagao entre os
rastros da roda traseira e dianteira ¢ um problema de perseguicao. Este tipo de problema
estd associado a determinagao da curva que o perseguidor deve seguir para alcancar um
alvo em movimento (o perseguido) e envolve tragar a trajetéria do perseguidor de forma
que sua velocidade esteja sempre direcionada ao alvo.

Em geral, conhecida a curva do rastro da roda traseira e a distancia entre os eixos,
pode-se determinar o rastro da curva da roda dianteira. Isso ocorre porque o segmento
que representa o quadro da bicicleta é sempre tangente a curva formada pela roda
traseira. Para isso, é necessario conhecimento de parametrizagao de curvas e derivadas.

Ja o processo inverso, ou seja, determinar o rastro da roda traseira a partir da curva
do rastro da roda dianteira, é um problema mais complexo que envolve uma equacao
diferencial ordinaria de segunda ordem.

Na figura 4, os rastros das rodas dianteira e traseira sao representados em laranja e
azul, respectivamente. O segmento AB, que representa o quadro da bicicleta, é tangente
ao rastro da roda traseira no ponto B.

Figura 4. Par de rastros
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).

O professor pode questionar a complexidade desse contetdo para aplicacao na educagao
basica. No entanto, nao podemos ignorar autores como [4] e [5], que enfatizam a
importancia de incluir tépicos como calculo e derivadas ainda no Ensino Médio. Embora
tais conteuidos nao sejam explicitamente previstos nos documentos que orientam o
curriculo da educacao basica, sua inclusao pode enriquecer o ensino de fungoes.

Nesse contexto, os rastros dos pneus de bicicletas se apresentam como ferramentas
ludicas para analisar o comportamento de determinadas funcoes e suas derivadas, mesmo
que de forma intuitiva, tornando o aprendizado mais dindmico e interessante.
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Com isso, abordamos conceitos de diferentes niveis de complexidade que estao as-
sociados as geometrias das bicicletas. Esse recurso oferece uma admiravel fonte de
contetidos e exemplos praticos para enriquecer o ensino da matematica. Desta forma,
pressupomos que ao utilizar elementos como o quadro, as rodas e os angulos, os alunos
podem visualizar e aplicar conceitos abstratos de maneira concreta, além de tornar o
aprendizado mais envolvente. Por outro lado, explorar o uso de rodas nao convencionais
e a relacao entre os rastros da bicicleta abre novos horizontes ao propiciar aos estudantes
o contato com uma matematica mais académica, que extrapola a matematica ensinada
nas escolas de educacao basica.

Com a finalidade de analisar como a geometria da bicicleta tem sido explorada no
ambito do ensino, realizamos uma revisao sistematica dos trabalhos desenvolvidos na
area educacional sobre essa tematica. Na secao a seguir, descrevemos os aspectos
metodologicos aplicados a esta pesquisa.

2 Aspectos Metodoldgicos

Na abordagem bibliografica para realizar uma revisao sistemética dos trabalhos aca-
démicos sobre o uso da bicicleta como recurso no ensino de geometria, foi identificado
um numero limitado de estudos sobre o tema. Desta forma, optamos pela metassintese
qualitativa.

Segundo [6, p. 544] a metassintese qualitativa é definida como a “integragao interpre-
tativa de achados qualitativos [...], que sdo a sintese interpretativa dos dados”.

De acordo com [7]

A metassintese qualitativa permite, portanto, que as investigagdes priméarias
sejam estudadas com profundidade. As andlises podem ser desenvolvidas
por meio de relagdes entre as pesquisas, como comparagoes, semelhancas
e diferencas. Com a andlise dos dados e a reflexdo sobre eles, surge a
metassintese qualitativa, que apresenta o objeto de investigacdo com nivel

elevado de abstragdo e compreensdo. [7, p. 208].
Para [8], a metassintese qualitativa tem como objetivo

[...] produzir interpretagdes ampliadas de resultados ou achados de estudos
qualitativos obtidos por estudos primérios (como sdo as dissertagoes, teses e
as pesquisas do professor), os quais sdo selecionados atendendo a um interesse
especifico do pesquisador acerca de um fendémeno a ser investigado e/ou
teorizado. [8, p. 15].

Como nosso objetivo na pesquisa de mestrado é levar, para os contextos formais de
aprendizagem da educacao bésica, a geometria da bicicleta como assunto motivador para
relacionar conceitos geométricos com o cotidiano, é fundamental conhecer e interpretar
o cenario de pesquisas que se aproximam com 0 nosso interesse.
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Assim, tendo por base os pressupostos da metassintese qualitativa, buscamos apresen-
tar as contribui¢oes das pesquisas que dialogam com essa, identificando tendéncias por
meio de comparagoes e destacando pontos que precisam ser mais explorados, contribuindo
para a elaboragao de novos cenarios e interpretacoes.

Na proxima se¢ao, detalharemos o processo de coleta de dados, apresentando os loci e
os critérios de selecao. Em seguida, faremos uma (meta)sintese das pesquisas selecionadas
e uma (meta)analise dos trabalhos, destacando padroes, tendéncias e contribuigoes para
a area.

3 Coleta, Sintese e Analise

3.1 Sobre a coleta

Para analise de como a geometria da bicicleta tem sido explorada no ensino da
matematica, foi feito um levantamento das pesquisas produzidas apdés o ano 1987,
selecionando-as com base nas informacgoes presentes, inicialmente, nos titulos e resumos.
Nesta etapa, as buscas foram por meio das bases de dados textuais nas plataformas, como:
Portal de Peridédicos da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes,
Banco de Dissertagoes do PROFMAT e Google Académico, utilizando os seguintes
descritores: “geometria bicicleta”, “matematica bicicleta”, “bicicleta” e “rodas”. Desse
processo, foram identificadas um total de 15 (quinze) pesquisas.

A organizacao dos dados se deu por meio de um fichamento, no qual destacamos
os seguintes elementos: descritor, tipo, autores, origem, titulo, ano, resumo e lécus.
Em seguida, foram elencados os trabalhos mais relevantes para a pesquisa por meio
de (re)leituras, realizando comparagdes iniciais e apontando semelhangas nas obras,
conforme orientagoes metodoldgicas expressas em [7] e [8]. Excluimos os trabalhos em
lingua estrangeira (4 trabalhos) e que apresentavam baixa aplicabilidade na educagao
bésica (1 trabalho), pois o trabalho propoe um estudo sobre a relagdo entre os rastros
dos pneus das bicicletas, abordando o tema sob uma perspectiva exclusivamente tedrica
e analisando as singularidades envolvidas.

Justificamos a exclusao dos trabalhos em lingua estrangeira, pois a propria traducao,
conforme [9], j& é uma compreensdo subjetiva daquele que traduz o texto, pois suas
leituras se relacionam com as suas proprias experiéncias de vida. Assim, os contextos
pelos quais as pesquisas sao realizadas e compartilhadas, por meio de textos, dizem de
cenérios que nao sao, habitualmente, vivenciados por nés (no contexto brasileiro).

Entendemos que, ao traduzir um texto para realizar uma analise mais compreensiva,
que extrapole os limites da sintaxe e semantica, requer a “imersao” em realidades distintas,
sendo inevitavel criar estratégias para investiga-las. Isso sempre demanda tempo, esforco
e muita dedicacao. Julgamos que, para esse momento, transpor os limites impostos
pela nossa falta de dominio da lingua verndcula de alguns dos pesquisadores/autores
mapeados nao traria comprometimento para o cenario que queremos vislumbrar, ja que
se tratavam apenas de 4 (quatro) pesquisas.
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No Quadro 1, apresentamos as 10 (dez) pesquisas selecionadas para anélise, segundo
o tipo e a plataforma de pesquisa. Ainda, descrevemos brevemente sobre o processo de

coleta.
Quadro 1: Trabalhos selecionados
Plataforma | N° Tipo Titulo
1 Tractriz. uma abordagem na perspectiva da Geometria dos
Portal de Rastros
Periddicos da Artigo
Capes 2 Estratégias de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental
na abordagem de problemas de modelagem matematica

3 Modelagem matematica e bicicleta: proposta de ensino e de

aprendizagem para alunos do 3° ano do ensino médio de uma
Biblioteca escola no municipio de Santana-AP
Digital
Brasileirade | 4 | Dissertacio | Oficina de miquinas: uma maneira de ensinar matematica para
Teses e alunos do ensino médio
Dissertagoes ‘ .

5 Modelagem matemética e o esporte: uma proposta de ensino e
aprendizagem com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de
duas escolas

Banco de 6 | Dissertagdo | Uma analise dos rastros das rodas de uma bicicleta a partir do
dissertacdes estudo das parametriza¢des de curvas planas
do
PROFMAT 7 | Dissertacdo | Estrada envolvendo rodas quadradas
8 Artigo Geometria do Rastro de Bicicletas
Google 9 Artigo Modelagem do deslocamento de uma bicicleta: aplicagdes de
Académico geometria e equagdo de 1° gran

10 TCC O uso da bicicleta em um ambiente de aprendizagem de

modelagem matematica no Ensino Médio

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

No Portal de Periédicos da Capes, utilizamos o Acesso CAFe* através do Centro
Federal de Educagao Tecnolégica de Minas Gerais - CEFET-MG para aumentar o
alcance da busca, pois esta op¢ao permite o acesso remoto ao conteido disponivel para
a Instituicao. Inicialmente utilizamos o termo “geometria bicicleta”, mas encontramos
apenas um trabalho que atendia parcialmente ao objetivo: o artigo “Tractriz: uma
abordagem na perspectiva da Geometria dos Rastros” publicado na Revista Eletronica
da Matematica - REMAT, elaborado por Delair Bavaresco, Leonardo Consorte Veit e

O Acesso CAFe (Comunidade Académica Federada) é um servigo de autenticacdo que permite a alunos, professores, pesquisadores e outros membros de instituicdes de ensino
e pesquisa brasileiras acessarem uma variedade de recursos online com suas credenciais institucionais. As instituigdes participantes da CAFe compartilham uma infraestrutura de
autenticacao federada, o que simplifica o acesso a servigos como o Portal de Periédicos da Capes.
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Sandra Denise Stroschein do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do

Rio Grande do Sul.

A palavra-chave foi modificada para “matematica bicicleta”, assim encontramos outro
artigo, intitulado “Estratégias de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na
abordagem de problemas de modelagem matematica”, das autoras Karina Alessandra
Pessoa da Silva e Susane Cristina Pasa Pelaquim da Universidade Tecnolégica Federal
do Parand, que foi publicado na Educacao Matematica em Revista.

Ao buscar por “geometria bicicleta” na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disser-
tagoes (BDTD), encontramos duas dissertagoes. A primeira é “Modelagem matemética
e bicicleta: proposta de ensino e de aprendizagem para alunos do 3° ano do ensino
médio de uma escola no municipio de Santana-AP”, de autoria de Fabio Andress dos
Santos, sob orientacao da Dra. Marli Teresinha Quartieri, apresentada ao Programa
de Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates, em
Lajeado (RS). A segunda ¢ “Oficina de maquinas: uma maneira de ensinar matematica
para alunos do ensino médio”, de Jayme Alves de Oliveira Neto, sob orientacao do
Dr. Pedro Luiz Aparecido Malagutti, apresentada ao Programa de Pés-Graduagao em
Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Sao Carlos.

Na BDTD, ao utilizar o descritor “matematica bicicleta”, encontramos a dissertagao
"Modelagem matematica e o esporte: uma proposta de ensino e aprendizagem com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de duas escolas", de autoria de Janaina de
Ramos Ziegler, orientada pela Dra. Marli Teresinha Quartieri e coorientada pela Dra.
Marcia Jussara Hepp Rehfeldt, apresentada ao Programa de Pés-Graduacgao em Ensino
de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates, em Lajeado (RS).

No banco de dissertacoes do PROFMAT ao utilizar as expressoes “bicicleta” e “roda”,
foram localizadas duas dissertagoes. A primeira intitulada “Uma analise dos rastros
das rodas de uma bicicleta a partir do estudo das parametrizagoes de curvas planas”,
elaborada por Raphael Medeiros, sob orientacao da Dra. Patricia Erthal de Morais,
vinculada a Pré-Reitoria de Pos-Graduacgao, Pesquisa, Extensao e Cultura do Colégio
Pedro II. A segunda dissertacao encontrada foi "Estrada envolvendo rodas quadradas",
de autoria de Manoel Hilario Neto, sob orientagao do Dr. Isnaldo Isaac Barbosa e
coorientagao do Dr. José Adonai Pereira Seixas, vinculada ao Instituto de Matematica
da Universidade Federal de Alagoas.

Na plataforma Google Académico, ao pesquisar pelo termo “geometria bicicleta”, foram
encontrados dois artigos de interesse: “Geometria do Rastro de Bicicletas” elaborado por
Leonardo Fontoura e Frederico Israel sob a orientacao de Jairo Bochi do Departamento
de Matematica da PUC-Rio e “Modelagem do deslocamento de uma bicicleta: aplicagoes
de geometria e equacao de 1° grau'desenvolvido por estudantes de licenciatura em
Matematica participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao a Docéncia
da Universidade Federal da Fronteira Sul sob supervisao do professor Angelo Fernando
Fiori e coordenagao de Pedro Augusto Pereira Borges.

Além disso, ao utilizar o descritor “matematica bicicleta”, foi localizado o trabalho de
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conclusao de curso "O uso da bicicleta em um ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica no Ensino Médio", de Eduardo Techera Mello Filho, sob orientacao do Dr.
Alvino Alves Sant’Ana, apresentado ao Departamento de Matematica Pura e Aplicada
do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Os quatro descritores citados foram utilizados na busca pelas pesquisas em cada
uma das plataformas. No entanto, alguns nao retornaram resultados e os outros
apresentaram as mesmas pesquisas. Além disso, foram localizados trés artigos que
descreviam parcialmente resultados da dissertacao “Modelagem Matematica e bicicleta:
proposta de ensino e aprendizagem para alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola no municipio de Santana - AP” e, portanto, foram excluidos da andlise.

Os trabalhos excluidos da andlise foram: “Roads and Wheels” - Leon Hall; Stan
Wagon, “Bring a Bike to Class” - Pamela Ames, “Estudio de la dindmica y el control
de una bicicleta robotica” - Diego Alberto Bravo; Carlos Felipe Rengifo, “On bicycle
tire tracks geometry, hatchet planimeter, Menzin’s conjecture and oscillation of unicycle
tracks” - Mark Levi; Serge Tabachnikov e “Par de Curvas no Plano: Geometria da
Bicicleta” - Fang Chou Lee.

3.2 Sintese das pesquisas

Como nosso corpus de analise é formado por um nimero pequeno de trabalhos, o
que ja nos leva a inferir sobre poucas abordagens metodolédgicas e praticas com o uso
da geometria da bicicleta em situagao de ensino de matematica na educacao basica,
decidimos expor uma visao geral de cada um deles.

1. Tractriz: uma abordagem na perspectiva da Geometria dos Rastros (2020)

O artigo discute um caso particular das curvas de perseguicao, a Tractriz, apresentando
sua equacao caracteristica obtida por meio da resolucao de uma equacao diferencial
ordinaria. Além disso, descreve uma atividade experimental realizada com uma bicicleta
infantil para verificar o comportamento da curva. O experimento consiste em marcar a
curva de perseguicao, Tractriz, em uma folha de papel pardo, com um sistema cartesiano
ortogonal para valores positivos na horizontal e na vertical. Para isso, o pneu traseiro
da bicicleta foi pintado com tinta esmalte branca.

Os resultados do experimento sdao analisados com o uso de graficos. No entanto,
é importante observar que o artigo se concentra nos contetidos de Modelagem Ma-
tematica e Equacoes Diferenciais Ordinarias do curso de Matematica, sem abordar
diretamente aplicagoes na educacao basica. Contudo, o artigo oferece informagoes
suficientes para a implementacdo de uma atividade experimental no Ensino Médio,
permitindo a comparacgao e analise dos resultados teéricos e experimentais.

2. Estratégias de alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental na abordagem de
problemas de modelagem matemdtica (2023)

F.C.S. Queiroga, F.A. Ferreira, G.J. Peres INTERMATHS, 5(2), 141-162, Dezembro 2024 | 151



O artigo apresenta os resultados parciais da pesquisa de mestrado de uma das autoras
(Pasa), desenvolvida em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental em uma escola
municipal no interior do Parand. O estudo envolveu seis atividades de modelagem
matematica, sendo que a terceira atividade foi sobre bicicletas, tema sugerido por um
dos alunos.

O problema proposto pela professora foi: “Quantas pedaladas preciso dar para
percorrer o caminho da escola até minha casa?”. A atividade foi desenvolvida ao longo
de quatro aulas, com duracao de uma hora e trinta minutos cada, e para analise dos
resultados, foi adotada uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo.

Durante a atividade, foi observado um progresso significativo na compreensao dos
conceitos matematicos pelos alunos. Eles mediram a distancia percorrida em uma
pedalada, relacionaram essa medida com o comprimento da circunferéncia da roda e
utilizaram a distancia entre a casa e a escola para determinar o niimero de pedaladas
necessario. Para coletar os dados, os alunos utilizaram suas proprias bicicletas, trenas
e barbantes, além do programa Google Earth' para determinar a distancia entre suas
casas e a escola. O artigo destaca as estratégias de resolucao de problemas dos alunos
do 5° ano por meio da modelagem matematica.

Os resultados da pesquisa confirmam a hipdtese de que, sendo um objeto familiar e
interessante para muitos alunos, a bicicleta pode aumentar a motivacao e o interesse
pelas aulas.

Vale ressaltar que a dissertacao na qual o artigo se baseia, cujo titulo é: “Modelagem
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental: uma interpretacao dos diagramas
semioticos”, nao foi localizada em nenhuma das plataformas de busca.

3. Modelagem matemdtica e bicicleta: proposta de ensino e de aprendizagem para
alunos do 3¢ ano do ensino médio de uma escola no municipio de Santana-AP (2015)

Motivado pelo desinteresse dos estudantes e a necessidade de buscar alternativas
para melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem, o autor dessa dissertagao
apresenta os resultados de uma intervencao pedagdgica realizada com alunos do 32 ano
do ensino médio de uma escola estadual no municipio de Santana no Amapa, utilizando
modelagem matemaética e bicicletas. O trabalho consiste numa pesquisa qualitativa com
aproximacoes ao estudo de caso.

As atividades foram distribuidas ao longo de 14 encontros, com duragao de uma
ou duas aulas cada. O inicio da intervengdo concentrou-se em pesquisas e analises
estatisticas, explorando aspectos sociais e ambientais relacionados ao uso de bicicletas.
Os alunos foram incentivados a buscar informacoes na internet sobre noticias que
envolvessem o tema da bicicleta e seu uso cotidiano, bem como aspectos ambientais,
destacando a bicicleta como uma opc¢ao de transporte sustentavel. Além disso, foi
proposta a elaboracao de questionarios para entrevistas com membros da comunidade do

+

E um programa de mapeamento desenvolvido pela Google que permite aos usudrios visualizar imagens de satélite da Terra.
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bairro da escola. Os resultados dessas pesquisas foram apresentados utilizando tabelas,
graficos e porcentagens, com o auxilio do Excel.

Em seguida, os alunos foram desafiados a criar um inventario detalhado sobre a
bicicleta, destacando todas as principais pecas que a compoem, as formas geométricas
associadas a cada uma delas e a relagao desses elementos com conceitos matematicos.
Essas atividades permitiram a exploragao de contetidos de geometria plana, geometria
espacial e funcoes. Essa etapa é de especial interesse, pois oportuniza o estudo da
geometria do quadro e das rodas da bicicleta. No entanto, o trabalho nao contemplou a
influéncia da geometria do quadro no desempenho da bicicleta. Abordar esse aspecto
poderia auxiliar os estudantes na compreensao dos diferentes modelos de bicicletas
existentes no mercado e suas respectivas fungoes.

O autor destaca como um dos resultados da interven¢ao o aumento do empenho
e interesse dos estudantes, atribuido a conexao estabelecida entre a matematica e
a realidade por meio do uso da bicicleta. Essa abordagem parece ter gerado maior
engajamento por parte dos alunos.

4. Oficina de mdquinas: uma maneira de ensinar matemdatica para alunos do ensino
médio (2010)

O trabalho propde a implementagao de um laboratério de ensino de matematica
intitulado “Oficinas de Maquinas” com o objetivo de instigar a curiosidade e aumentar
o empenho dos estudantes na resolucao de problemas por meio de experimentos. A
proposta se apoia numa visao construcionista da aprendizagem, por valorizar o ensino
através de projetos no auxilio da internalizagdo dos conceitos e significados.

A execucao de um projeto piloto da “Oficinas de Maquinas” ocorreu durante 9
encontros e contou com a participagdo de 20 alunos (escolhidos por meio de sorteio)
de uma escola de Sao Paulo, que foram divididos em 5 grupos. A cada semana, os
grupos abordavam e analisavam temas diferentes, e ao final de 5 semanas, todos os
grupos passaram por oficinas envolvendo o estudo de polias e engrenagens. E importante
ressaltar que a sala de aula utilizada era um ambiente diferente do habitual, sem carteiras
enfileiradas, favorecendo a participacao ativa dos grupos no projeto.

As cinco oficinas ofertadas foram: resolucao de exercicios de vestibulares, construcao
com instrumentos de desenho, estudo de mecanismo do dia a dia (bicicleta), utilizagao
do kit industrializado MARKLIN? e utilizacdo de material industrializado K’'nex5.

A presenca de alunos de diferentes séries possibilitou o surgimento de diversas estra-
tégias de resolucao na oficina de resolugao de exercicios de vestibulares, dado que os
estudantes estavam vendo contetidos distintos nas aulas regulares.

Na oficina de estudo de mecanismo do dia a dia, cada grupo levou a propria bicicleta
e determinou o niimero de marchas através da combinagao entre a pedaleira e o pinhao,

j;Kit pedagdgico industrializado, de origem alem&, composto de pecas de metal, incluindo polias e engrenagens.

Kit pedagdgico industrializado, de origem americana, composto de pegas de plasticas, incluindo polias e engrenagens.
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os fatores de transmissao possiveis e os seus respectivos rendimentos. Um dos resultados
mais interessantes dessa oficina, foi a obtengao de um velocipede (bicicleta) hipotético
que tinha rendimento igual ao obtido pelo grupo ao realizar as medi¢oes. Os estudantes
propuseram uma bicicleta com rodas de didmetros diferentes.

Além disso, no projeto final, cada grupo foi responsavel pela confeccao de um me-
canismo articulado usando materiais reciclaveis, onde puderam aplicar os contetidos
trabalhados nas oficinas anteriores.

Para enriquecer as atividades presenciais e oferecer suporte aos estudantes, foram
realizadas atividades assincronas em uma plataforma de ensino a distancia. Nessas
atividades, eram disponibilizadas li¢oes virtuais que incluiam o uso do software GeoGebra.

O autor aponta que a oficina de estudo de mecanismos do dia a dia, com foco na
bicicleta, proporcionou uma conexao direta entre o conteido matematico e a realidade
dos estudantes, facilitando a compreensao e a aplicacao dos conceitos abordados em sala
de aula.

5. Modelagem matemdtica e o esporte: uma proposta de ensino e aprendizagem com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de duas escolas (2015)

A dissertagao aborda os resultados de uma intervencao pedagdgica que utiliza a
modelagem matematica em conjunto com o esporte. Essa intervencao foi realizada com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental em duas escolas localizadas nos municipios de
Mucum e Lajeado, no Rio Grande do Sul. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa,
enquadrando-se no estudo de caso.

Definida a modelagem matematica como abordagem metodologica, o tema esporte
surgiu como resultado de uma pesquisa realizada pela autora para identificar um assunto
de maior interesse dos estudantes.

A intervencao pedagdgica foi planejada em 6 encontros, com atividades que incluiam:
elaborar, em parceria com os alunos, um questionario sobre a pratica esportiva e aplica-lo
aos demais estudantes da escola; organizar e analisar os dados da pesquisa, utilizando
graficos e tabelas, com e sem o uso de recursos computacionais (Excel); escolher um tema
(modalidade esportiva) e agrupar os estudantes para explorar os conceitos matematicos
relacionados, além de compartilhar os resultados do trabalho.

A partir da anélise dos questionarios, os alunos da escola em Mugum escolheram os
subtemas: futebol, volei, bicicleta e skate. O grupo que optou pela bicicleta realizou um
estudo sobre as rodas. Uma das integrantes levou um exemplar para efetuar as medigoes,
e 0 grupo conseguiu relacionar o comprimento da circunferéncia e seu diametro, obtendo
uma aproximagao para. Ja na escola em Lajeado, os subtemas escolhidos nao incluiam
bicicletas.

A autora conclui que os temas bicicleta e skate favoreceram o estudo de angulos e
o namero 7, diferindo dos contetidos explorados nos grupos que optaram por outros
temas. Destacando a importancia da escolha de temas para uma maior apropriagdo dos
conceitos matematicos.
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A constatacao de que a bicicleta é um tema de interesse dos estudantes e que seu uso
pode auxiliar no ensino de geometria corrobora a hipdétese de que essa tematica tem o
potencial de tornar o ensino mais interessante e significativo.

6. Uma andlise dos rastros das rodas de uma bicicleta a partir do estudo das
parametrizacoes de curvas planas (2020)

Inspirado por um dos problemas enfrentados pelo detetive Sherlock Holmes, onde
ele precisava determinar a direcdo para a qual um ladrao havia fugido com base nos
rastros deixados pelas rodas de sua bicicleta, o autor da dissertagao se dedica a um
estudo detalhado sobre a geometria dos rastros e propoe atividades para oficinas de
matematica destinadas a alunos do ensino médio.

O trabalho adota uma abordagem de pesquisa bibliogréfica, envolvendo a parame-
trizacao de curvas planas, a construcao de graficos, o calculo de comprimento e area
entre as curvas parametrizadas, o que abrange conceitos de calculo diferencial e integral.
Além disso, o estudo faz uso dos recursos dindmicos do software GeoGebra para analisar
essas curvas.

A dissertagao apresenta uma secao dedicada ao estudo da Tractriz, onde é demonstrado
que a Tractriz e a reta sao um par de curvas que podem ser relacionadas aos rastros
deixados pelas rodas de uma bicicleta.

O autor apresenta duas atividades para oficinas de matematica, destinadas a alunos
em diferentes niveis de formacao, com o objetivo de desenvolver o espirito investigativo.
A primeira oficina, intitulada “Para onde foi a bicicleta?”; utiliza o problema dos rastros
da bicicleta como uma atividade ludica, ou experimental, nao exigindo formalizagao
matematica. Nessa atividade, o professor apresenta um par de rastros de cores distintas,
e os estudantes devem determinar qual roda produziu cada rastro. Recomenda-se o uso
de miniaturas de bicicletas, almofadas de carimbo com cores diferentes e cartolinas para
produzir os rastros. Durante a atividade, o professor deve apresentar as propriedades
desse par de curvas.

A segunda oficina, intitulada “Uma andlise dos rastros das rodas de uma bicicleta”,
requer que os estudantes tenham familiaridade com o GeoGebra e conhecimentos sobre
parametrizagado de curvas planas, propriedades de vetores, retas tangentes a curva e
derivadas. Nessa atividade, os alunos devem analisar o par de rastros a partir de
animacoes produzidas no GeoGebra. Em seguida, cabe ao professor formalizar a relacao
entre as curvas, demonstrando a expressao que relaciona o rastro dianteiro ao traseiro.
A proxima etapa da atividade consiste em estudar par de curvas ambiguas formadas por
circulos concéntricos, explorando a distancia percorrida pelas rodas e a area entre as
curvas.

A proposta desta dissertacao tem caracter inovador por propor o estudo da geometria
dos rastros em niveis basicos de educagao. Contudo, como as atividades propostas nao
foram aplicadas, nao foi possivel examinar os resultados praticos das oficinas.
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7. Estrada envolvendo rodas quadradas (2020)

Esta dissertacao apresenta um estudo sobre a estrada “ideal” para uma roda poligonal,
obtendo como resultado uma familia de fung¢ées hiperbdlicas cujo grafico descreve o
formato da estrada. Esse grafico é composto por uma sucessao de catenarias invertidas
e truncadas.

O autor propde como produto educacional um material desenvolvido no software
GeoGebra que aborda a construgao de rodas quadradas e sua respectiva estrada, e
recomenda outros materiais, como os desenvolvidos por Humberto José Bortolossi¥.
Além disso, o trabalho contém o passo a passo dessa construcao, permitindo aos leitores
reproduzir a atividade e/ou adapta-la para diferentes contextos.

Junto ao recurso anteriormente citado, o autor acrescenta a proposta da confec¢ao
de uma pista em madeira para um carro de rodas quadradas a partir de um modelo
construido no GeoGebra.

O trabalho diferencia-se por abordar um tema nao trivial e pouco abordado, como
o uso de rodas nao convencionais. Porém, a pesquisa nao apresentou resultados da
utilizacao do produto educacional desenvolvido.

8. Geometria do Rastro de Bicicletas (2011)

O artigo apresenta um estudo sobre a geometria dos rastros de bicicleta, utilizando
a parametrizagao pelo comprimento de arco e angulo de curvatura, além de incluir
resultados associados as Transformagoes de Mobius. O autor também desenvolveu
um programa de computador em linguagem Java que simula a curva descrita pela
roda traseira quando uma trajetéria personalizada é definida para a roda dianteira. A
trajetoria da roda dianteira é determinada pela interpolacao suave de pontos no plano
para criar o caminho. O programa, que visa auxiliar na compreensao da relagdo entre
os rastros da bicicleta, esta disponivel para download por meio de links fornecidos no
final do artigo.

Embora o artigo nao tenha como objetivo principal apresentar recursos educacionais
direcionados a niveis basicos de educacao, o produto desenvolvido apresenta grande ao
seu potencial pedagogico, visto que pode ser utilizado como recurso educacional para
professores interessados em utilizar rastros de bicicleta no ensino de geometria.

9. Modelagem do deslocamento de uma bicicleta: aplicacoes de geometria e equagdo de
19 grau (2023)

O artigo descreve uma sequéncia de atividades com objetivo de mostrar aplicagoes
das equacgoes de 1° grau por meio da modelagem do deslocamento de uma bicicleta.
Essa sequéncia foi desenvolvida para estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental de
uma escola estadual de Santa Catarina.

q

Professor na Universidade Federal Fluminense que desenvolve recursos computacionais para o Ensino e a Aprendizagem de Matematica e Estatistica fazendo uso do GeoGebra.
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Na primeira atividade, aplicou-se um Quiz para sondar o nivel de conhecimento dos
estudantes sobre equacoes e suas propriedades. O contetido especifico do Quiz nao foi
identificado no artigo.

Na segunda atividade, o objetivo ¢é revisar os conceitos de circunferéncia e diametro,
com o intuito de chegar ao nimero 7. Os alunos sao orientados a medir a circunferéncia
e o didametro de diversos objetos, verificando empiricamente a relacdo entre eles e a
constante.

A terceira atividade relaciona arcos e raios de circunferéncias concéntricas, por meio

da medic¢ao de arcos (A e a) e raios (R e r) do mesmo dngulo. Ao comparar a razao

. N - a . ~ . ,
entre o arco e o raio, chega-se a uma equacao — = —, onde a partir de trés medidas é
r

R

possivel determinar a quarta.

A quarta atividade consiste no estudo do funcionamento da bicicleta no que se refere
as engrenagens (coroa e cassete). A questdo proposta para a investigagao foi: “Quanto
anda a bicicleta se a coroa desloca um arco de 10 cm?“ Apds uma exploragao inicial
realizada pelos estudantes, recomenda-se a investigacao da relagao entre os arcos da
coroa e do cassete através da medida desses arcos. Espera-se os alunos utilizem os
conhecimentos adquiridos na terceira atividade para concluir que o arco girado no pneu
corresponde ao deslocamento da bicicleta e que esse arco pode ser calculado pela equagao:

Rp
Ap =—a,onde Ap e Rp, a e r sdo o arco e raio do pneu e do cassete, respectivamente.
r

Como a atividade nao havia sido aplicada, o artigo nao apresenta os resultados da
sequéncia didatica. Além disso, faltam informagoes sobre a atividade proposta.

10. O uso da bicicleta em um ambiente de aprendizagem de modelagem matemdtica no
Ensino Médio (2016)

O estudo baseia-se em uma abordagem de estudo de caso para examinar os efeitos da
modelagem na aprendizagem de matematica de estudantes do segundo ano do Ensino
Médio em uma escola estadual de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. O autor escolheu
o tema do uso da bicicleta como foco das atividades propostas.

As atividades foram desenvolvidas em dois encontros. O primeiro com duragao de
seis periodos de 45 minutos e o segundo com dois periodos de 50 minutos.

No primeiro encontro, realizado em um laboratorio de informatica, foi exibida uma
reportagem sobre o uso de bicicletas como meio de transporte, seguida por uma discussao
sobre questoes relacionadas. Posteriormente, os participantes foram divididos em grupos
para investigar cinco questoes, uma delas relacionada a geometria da bicicleta. Essa
questao especifica era: “Em relacao aos tipos de bicicletas, quais sao as principais
diferencas entre elas? Indique matematicamente uma dessas diferencas.”. Por meio de
pesquisas, os estudantes conseguiram relacionar o didmetro da roda com aspectos da
dirigibilidade da bicicleta. Além disso, o professor orientou que fossem averiguadas as
diferencas na inclinacdo dos guidoes.
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No segundo encontro, foi iniciado com um video sobre a relagao entre os espacos
ocupados por uma bicicleta e um automoével nas vias urbanas. Nesta etapa, uma das
duas questoes norteadoras foi: “Como estabelecer uma relagdo matematica entre o
espago ocupado por um carro e o nimero de bicicletas que ocupariam o mesmo espago,
respeitando distdncias minimas de seguranca entre elas? Determine a area que ocupa
um carro e um ciclista“. Os alunos realizaram medi¢oes em uma bicicleta e usaram
dados de um modelo de automoével pesquisado anteriormente para solucionar a questao.

A conclusao do autor é que a modelagem matematica é uma estratégia eficaz de ensino
para estudantes do Ensino Médio, e que o tema das bicicletas foi especialmente util para
explorar uma variedade de conceitos, incluindo a geometria.

3.3 Analise interpretativa e compreensiva dos dados

Destacamos de nossas analises, que, com relagao a metodologia de ensino, a modelagem
matematica foi a mais utilizada, aparecendo nas pesquisas [10], [11], [12], [13] e [14]. As
demais pesquisas empregaram outras estratégias, como a aprendizagem por projetos
[15] e a investigacao matematica [16].

Segundo [17, p. 16] “a modelagem matemética consiste na arte de transformar proble-
mas da realidade em problemas matemaéticos e resolvé-los interpretando suas solugoes na
linguagem do mundo real”. De acordo com o autor, a modelagem matematica consiste
em cinco etapas: Experimentacao, Abstragao, Resolucao, Validagao e Modificacao.

De acordo com [18, p. 31], a investigacao matematica “[...] envolve formular questdes,
propor conjecturas, realizar testes para validar ou rejeitar essas conjecturas, avaliar a
sua plausibilidade, encontrar provas da sua correccao e levantar novas questoes para
investigar”.

Prado (2015) aponta que “na pedagogia de projetos, o aluno aprende no processo
de produzir, levantar duvidas, pesquisar e criar relagdes que incentivam novas buscas,
descobertas, compreensoes e reconstrucoes de conhecimento”.

Portanto, podemos concluir que existe uma relagao entre as metodologias de ensino
utilizadas nas pesquisas, focadas na constru¢ao do conhecimento por meio da formulagao
de conjecturas, investigacoes e validagoes. Assim, referéncias da Educacao e do Ensino,
que pesquisam de acordo com o uso dessas estratégias, se tornam importantes para
trabalhos que tenham interesses afins ao de nossa pesquisa.

Duas dissertagoes ([11], [12]) foram orientadas pela Dra. Marli Teresinha Quartieri
em 2015. Quartieri tem experiéncia na area de Ciéncias Exatas, com énfase no Ensino
de Matematica, e se destaca por sua atuacao nos temas de modelagem matematica,
investigacdo matematica, formagcao de professores e uso de tecnologias no ensino. Em
2012, defendeu sua tese intitulada “A modelagem matematica na escola basica: a
mobilizagao do interesse do aluno e o privilegiamento da matematica escolar”, na
qual defende a modelagem como uma abordagem eficaz para despertar o interesse dos
estudantes e facilitar a aplicabilidade dos conteiidos matematicos. Com base nisso,
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podemos conjecturar que a bicicleta se apresenta como uma excelente ferramenta para
aplicar conceitos matematicos por meio da modelagem.

Com relagao aos conteidos abordados, trés pesquisas ([19], [16], [20]) tratavam da
geometria dos rastros, apresentando possibilidades de aplicacao na educacao basica. A
maioria dos trabalhos ([10], [11], [15], [12], [13], [14]) focou na geometria da roda circular,
enquanto apenas uma pesquisa ([21]) explorou o uso de rodas nao convencionais. Além
disso, somente duas pesquisas ([11], [14]) consideraram a geometria do quadro.

A maioria dos trabalhos revisados ([10], [11], [15], [12], [16], [21], [20], [14]) fez uso
de recursos digitais. Trés pesquisas ([15], [16], [21]) utilizaram o software GeoGebra,
enquanto uma pesquisa ([10]) utilizou o Google Earth. Duas pesquisas ([11], [12])
empregaram o Excel para andlise de dados. No artigo ([20]), o autor desenvolveu
um programa em linguagem Java, e no trabalho ([14]), o computador foi utilizado
para realizagdo de pesquisas. Desta forma, ressaltamos as intiimeras possibilidades
proporcionadas pelos recursos digitais favorecendo comunicagao, informagao e interacao
como formas de ampliar as concepgoes de ensino-aprendizagem.

As duas dissertagoes do PROFMAT ([16], [21]), ambas de 2020, abordaram temas néo
triviais, como a geometria dos rastros e rodas poligonais. Esses trabalhos se destacam
pelo carater inovador ao ousarem propor atividades envolvendo contetiddos de maior
complexidade e, por essa razao, pouco abordados nas salas de aula. No entanto, seus
recursos educacionais nao foram aplicados. Esse fato nos chama atencao, pois nos coloca
algumas indagacoes que elencamos a seguir:

o Até que medida e de que maneira os conceitos nao triviais da geometria da bicicleta,
como dos rastros e rodas poligonais podem ser repensados para uma aplica¢ao no
ensino de matematica com estudantes da educagao bésica?

o E quais contribui¢oes uma abordagem de conceitos geométricos por meio da
geometria da bicicleta, podem trazer para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica em niveis basicos de educacao?

Essas sao perguntas que esperamos, ao fim da nossa pesquisa de mestrado, compreender

por meio de novas informacoes que subsidiem praticas semelhantes e, quem sabe,
remodeladas a partir de nossos trabalhos.
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Consideracoes Finais

Os resultados da pesquisa sobre a geometria da bicicleta no ensino da matematica
revelam um panorama diversificado de abordagens e metodologias que visam conec-
tar conceitos matematicos com aplicagoes praticas. Observamos que a modelagem
matematica foi a estratégia de ensino mais utilizada, evidenciando sua capacidade de
engajar estudantes no processo de aprendizagem. Contudo, notou-se que, apesar do
forte apelo ludico da bicicleta, nenhum estudo explorou o uso de jogos ou a gamificacao
como metodologia no ensino. Nesse sentido, a dissertacdo e o Recurso Educacional
em desenvolvimento no PROFMAT, conforme descrito na introducao, difere-se dos
trabalhos analisados.

Além disso, o niimero reduzido de pesquisas na area sugere uma oportunidade para
ampliar essas iniciativas. A diversidade de temas, desde o estudo da geometria do
quadro, passando pela exploragao de rodas nao convencionais até a investigacao dos
rastros dos pneus, demonstra a riqueza de possibilidades que as “geometrias” da bicicleta
oferecem para o ensino da matematica. No entanto, poucos trabalhos exploram aspectos
mais complexos e nao triviais.

Em suma, o estudo aponta para a relevancia e o potencial ainda pouco explorado
do uso da bicicleta como recurso didatico no ensino de matematica, oferecendo novas
perspectivas para futuras pesquisas e praticas pedagogicas.
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