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Matematica Forense: Investigagao e Estudo de Casos
no Ensino de Matematica

Resumo:

Este artigo relata a experiéncia da construgdo e implementagdo de uma
atividade exploratoria que buscou explorar elementos da matematica
forense que podem ser utilizados nos processos de ensino e de
aprendizagem de objetos matematicos, por meio de uma sequéncia de
atividades elaborada no contexto da investigagao criminal. A proposta
pedagdgica foi implementada através de um minicurso, com estudos de
casos ficticios nos dias 17 e 18 de setembro de 2024 na XVII Semana de
Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz. Utilizou-se o
respaldo tedrico da interdisciplinaridade e uma abordagem metodol6gica
de ensino por investigacdo. Durante a implementacdo foram feitas
anotagoes e através da observacao direta dos envolvidos na atividade foi
possivel a analise qualitativa dos dados. Ao utilizar abordagens de ensino
por investigacdao observamos a integracao com outras ciéncias e também
maior engajamento e participagao dos estudantes. Esperamos que esta
proposta possa dar suporte e apoiar praticas docentes na disciplina de
Matematica.

Palavras-chaves: Interdisciplinaridade. Matematica Forense.
Investigagbes Forenses. Resolugdo de casos e mistérios. Ensino por
Investigacao.

1 Introducao

A matematica é fundamental para entender e antecipar
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fendmenos naturais, sociais e tecnoldgicos. A evolugdo do raciocinio matematico ndo so facilita uma
compreensdo mais apurada do mundo, como também habilita as pessoas a fazer escolhas informadas
em varios campos do conhecimento (Dante, 2018). Porém, o curso de matematica esta entre um dos
cursos mais dificeis de concluir, sdo poucos os jovens interessados. Dados revelam numeros

preocupantes de desistentes em cursos que envolvem as ciéncias exatas, segundo o Inep (Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) “7 em cada 10 estudantes de

licenciatura em exatas desistem da faculdade" (Saldafa, 2023).
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Diante disso, surgem alguns esforcos na busca por metodologias que permitam aos
estudantes interacdo, motivagdo e expressar suas ideias a partir das suas vivéncias explorando
topicos das ciéncias naturais como a fisica, quimica e a matematica (Ribeiro et al., 2024). Mas isso
ndao é tdo simples, exige esforgo, tempo, desejo de ousar, saber mais sobre outras areas do
conhecimento etc. Um dos desafios encontrados pelos professores para ensinar de forma
contextualizada é a falta de materiais didaticos adequados. Alguns professores alegam que ndo tem
tempo, ndo se sentem preparados, ndao tém materiais didaticos e cientificos disponiveis para realizar
aulas praticas (Silva, 2022).

Nossas telas estdo recheadas de filmes e seriados de cunho investigativo, cujo objetivo é
desvendar os mistérios acerca de um crime. E comum observarmos na cena de um crime, varios
especialistas: fotografos, policiais, peritos que procuram encontrar os vestigios deixados pelo
criminoso e a partir desses vestigios realizar analises que permitam chegar a alguma solugdo
(Reginato et al., 2022). Segundo Macedo (2023, p.12) “é possivel constatar o fascinio e o interesse
crescente que as pessoas tém pelo contetdo de séries policiais investigativas”. O que torna evidente
“a existéncia de um numero consideravel de pessoas que gostam e se interessam por esse tipo de
conteudo”.

Temas que interceptam as ciéncias forenses permitem conectar varios saberes, ja que é
interdisciplinar, fazendo o /ink entre o que se ensina, o que se aprende e o que se vive. E importante
apresentar metodologias que levem em conta o conhecimento prévio dos alunos e o0 seu contexto
social. Isso pode ser explorado através de conteudos que se aproximem da realidade dos alunos,
permitindo que estes atuem de forma cada vez mais critica e autbnoma (Carvalho e Sasseron, 2015).
E possivel a analise de respingos de sangue utilizando a trigonometria, identificacio humana usando
a razao aurea, identificagdo digital, através do reconhecimento de padrdes, o tempo de morte de um
cadaver através das funcgdes exponenciais (Chemello, 2006; Poletto, 2017).

A ciéncia forense € uma area multidisciplinar que emprega conhecimentos cientificos e
técnicas diversas com o objetivo de dar suporte as investigacoes relativas a justica civil e criminal,
auxiliando a solucionar crimes e outros assuntos legais (Gomes, 2018 Apud Batista et al., 2022). Os
profissionais forenses se valem dos principios da matematica, fisica, quimica, biologia etc. para
elaborar relatorios cientificamente fundamentados que permitam estabelecer conclusdes e auxiliar o
juiz na sua tomada de decisdes e aplicar a lei da melhor forma possivel.

Algumas questbes das investigagdes criminais permeiam a matematica e possibilitam
conectar diversas areas de conhecimento, proporcionando usos praticos para a solugdo de delitos e
a tomada de decisdes no campo juridico. Dessa forma, podemos pensar o uso da matematica, para
além de férmulas, algoritmos e regras, mas como uma ferramenta poderosa que auxilia na tomada
de decisbes (Sebastiany, Pizzato e Salgado, 2015).

As agdes dos cientistas forenses envolvem coletar, medir e documentar evidéncias e nesse
processo a matematica vai possibilitar que os dados obtidos descrevam e determinem os fatos do
crime. A matematica entra como uma coadjuvante, uma ferramenta auxiliar a esses campos, atravées
de conceitos, principios e métodos (Batista et al., 2022). Porém, alguns fatores dificultam a exploragao
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da tematica em sala de aula como por exemplo: acesso a laboratorios e materiais de cientistas
forenses, falta infraestrutura nas escolas. Além da necessidade, por parte dos educadores, de
conhecimentos prévios em outras areas (Ribeiro ef al., 2024).

0 método de Ensino por Investigagdo se baseia em uma problematizagao inicial que envolve
adversidades presentes na vida cotidiana dos aprendizes, levando-os a uma melhor compreensao do
problema, para que sejam capazes de desenvolver pensamento critico. Desta forma estardo aptos a
buscar transformacdes e solugdes conscientes. A investigacdo ndo envolve apenas conceitos, mas
também debates, reflexdes e tomadas de decisdo (Carvalho e Sasseron, 2015; Machado, 2023).
Dentre as possibilidades de se trabalhar o ensino por investigagcdo estdo: as demonstragoes
investigativas, laboratorio aberto, questdes abertas, problemas abertos, cenarios ficticios (Carvalho,
2013).

O impulso para a criacdo desta proposta pedagogica vem da necessidade de tornar a
matematica mais pratica e alinhada com a realidade dos alunos. Frequentemente, os estudantes
veem a matematica como um campo abstrato e desvinculado do contexto. Contudo, ao coloca-la em
um cenario investigativo, como a atividade de cientistas forenses, cria-se um ambiente de
aprendizado mais cativante e relevante (Brasil, 2018).

A metodologia interdisciplinar possibilita que os participantes aprimorem habilidades analiticas
e argumentativas, essenciais para o desenvolvimento académico e profissional. Ao empregar
modelos matematicos para analisar dados e antecipar acontecimentos, os alunos expandem seu
entendimento sobre a relevancia da matematica em varios campos do saber. Segundo Fazenda
(2008), a perspectiva interdisciplinar favorece a compreensdo abrangente dos fendmenos, superando
a fragmentacdo do saber e fomentando uma perspectiva mais abrangente dos conteudos
educacionais.

Diante do exposto, neste trabalho temos por objetivo geral explorar elementos da matematica
forense que podem ser utilizados nos processos de ensino e de aprendizagem de objetos
matematicos, por meio de uma sequéncia de atividades elaborada no contexto da investigacao
criminal. A proposta de atividade seguiu 0 modelo de uma sequéncia investigativa, através de casos
de crimes ficticios, com cenarios simulados ou virtuais, e com situagdes problemas que permitiram
diferentes abordagens e explorou diferentes objetos matematicos, como trigonometria, funcdes
exponenciais e logaritmicas, dentre outras.

Com isso esperamos deixar evidente o quanto as ciéncias da natureza, em especial a
matematica, esta presente no nosso cotidiano e o quanto ela pode nos ajudar a entender o mundo,
além de gerar mais motivagado e engajamento dos estudantes. E também, esperamos que a proposta
aqui apresentada possa dar suporte e apoiar as praticas docentes na disciplina de Matematica.

2 Metodologia
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O trabalho é de cunho exploratério qualitativo e descritivo, no qual iniciamos realizando um
levantamento bibliografico sobre o tema, buscando exemplos e aplicagdes da matematica forense e
investigacao criminal no ensino e aprendizagem da matematica, através de pesquisas em documentos
publicados como: artigos, teses, dissertagdes, livros etc., em ambiente virtual. A abordagem
investigativa utilizada na proposta didatica se fundamenta em principios do ensino baseado em
pesquisa, conforme sugerido por escritores como Dewey (1933), Almeida e Valente (2011). Esta
metodologia coloca o estudante no nucleo do processo de aprendizado, estimulando a criagdo de
hipoteses, a obtengdo de provas e a confirmagao de resultados.

Construimos uma Sequéncia Investigativa, a qual foi implementada através de um minicurso
realizado durante XVII Semana da Matematica da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) em
lIhéus-BA, com 15 estudantes de graduacdo em Matematica e areas afins, separados em grupos,
para realizar os estudos de caso. Na intengdo de provocar a curiosidade, criatividade,
interdisciplinaridade e a resolucdo de mistérios. Durante a implementagdo foram feitos
questionamentos, anotacgdes e através da observacao direta dos envolvidos na atividade foi possivel
a analise qualitativa e descritiva dos dados.

1.1 Descrigao da Sequéncia Investigativa

Segundo Carvalho (2013), as sequéncias investigativas, permitem estabelecer condigdes para
a implementagado do ensino por investigagdo em sala de aula. E aponta quatro atividades chaves: o
problema; a sistematizacdo do conhecimento; a contextualizagdo social do conhecimento; e a
atividade de avaliagao.

Nossa proposta de Sequéncia Investigativa se deu em seis passos: 12 Apresentacao dos casos
e sorteio dos casos para cada grupo, 22 Identificacdo das hipdteses, 3° Conhecendo as ideias, 4°
Resolvendo enigmas e obtendo as pistas, 5* Conclusdo do caso e o 6° Compartilhamento de
informacdes. Para driblar a auséncia de laboratorio e de materiais de cientistas forenses, elaboramos
um material, com bastantes elementos visuais. Este material continha a sinopse dos casos, um mapa,
0s enigmas dos casos, as chaves dos respectivos enigmas, que liberavam as pistas para desvendar
0 caso e por fim a solugdo do caso através de uma manchete de jornal.

Foram realizados quatro estudos de caso em que a ciéncia forense e a matematica estiveram
presentes. Sendo, o primeiro caso, um exemplo, solucionado por todos os participantes, com o auxilio
dos ministrantes do minicurso. No caso, intitulado “Acidente na Avenida Brasil”, foram explorados
conceitos de escala, velocidade, conversao, coeficiente de atrito, questdes de seguranga do transito,
como por exemplo o cuidado com pneus fora dos padrdes de seguranga e manter uma distancia
segura entre veiculos.

Os casos explorados durante o minicurso foram: Roubo na Joalheria: foi um caso simples,
envolvendo medidas e conversdes. Sinopse do caso: Uma valiosa joia foi roubada, e as pistas sdo
escassas. No entanto, uma pegada totalmente impressa foi encontrada proxima a janela, de onde se
acredita que o criminoso tenha escapado. A equipe forense esta contando com a ajuda de vocés
para analisar essa pegada e descobrir quem poderia ser o autor do crime. Manchas de Sangue:
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Envolveu conceitos de biologia, de fisica, conteudos da matematica como trigonometria, conceito de
distancia. Atentado ao presidente: & um caso muito peculiar e misterioso, onde o uso da
trigonometria e o estudo de angulo se faz presente.

Apds os envolvidos analisarem o0s casos e apresentarem algumas hipoteses para a solugéo
dos mesmos, foram dadas pistas graduais para desvendar os mistérios. Neste momento os
participantes do minicurso “puseram as maos na massa” utilizando a matematica como ferramenta
para a solugado do crime. Alguns se mostraram empolgados e utilizaram do seu raciocinio l6gico para
compreender as pistas através da matematica. A partir de problematicas centrais que o docente
insere, 0 aluno é orientado a buscar a sua resolugdo, ficando o professor como um mediador
fornecendo um feedback especializado (Ribeiro et al., 2024).

3 Resultados E Discussoes

Aqui apresentamos alguns resultados decorrentes das analises das respostas aos
questionarios aplicados durante a implementacdo da sequéncia investigativa. Para observar o nivel
de familiaridade dos estudantes com a tematica foi feito alguns questionamentos, sobre
conhecimentos prévios da tematica abordada. Notamos que do total de 15 estudantes de graduacao
envolvidos no minicurso, 20% nunca tinham ouvido falar sobre o assunto e os demais conheciam a
tematica através de filmes e documentarios na TV ou através das séries e minisséries em plataforma.
0 que mais os atraiu em realizar o minicurso foram os mistérios que envolvem a solugdo de um
caso, a curiosidade sobre o assunto, o interesse na area de investigagdo e no trabalho de detetives
e a principalmente a possibilidade de desenvolver habilidades investigativas como raciocinio logico,
analise critica e tomar decisbes informadas. Outro motivo citado foi usar o aprendizado da matematica
na solugdo de casos.

Quanto as expectativas dos estudantes em relagao ao minicurso, pleiteavam desenvolver
habilidades investigativas, ter mais raciocinio I6gico e aprender a aplicar a matematica de forma
pratica. 1sso nos permite inferir que os envolvidos tém interesse em ver os contetudos estudados na
matematica aplicados em situagcdes comuns e em outras areas do conhecimento (Macedo, 2023).
Com relagdo a aplicagdao da matematica nas investigacdes dos cientistas forenses, 15% dos
estudantes ndo tinha ideia de como a matematica poderia ser usada e os demais disseram que a
matematica entraria no pensamento logico e nos calculos.

Apds finalizado os casos, foi perguntado aos participantes o que mais gostaram? e estes
indicaram : A dindmica do minicurso, aliada aos conhecimentos matematicos necessarios para
desvendar os misterios; Aprender coisas novas; A forma descontraida de investigagdo com calculos
e objetos matematicos. Reforcando o que Macedo (2023) destaca. Do que menos gostaram?
Algumas questdes dificeis, alguns enigmas com texto compridos, segundo um dos envolvidos, isso
as vezes termina desmotivando o estudante a continuar a prosseguir para solucionar o problema
principal (o caso). No entanto, em outro grupo, foi salientado que enigmas muito faceis, também o
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fazem perder a motivagdo. Mostrando a necessidade do equilibrio na escolha das atividades
exploradas. Também foi citado o pouco tempo para finalizar a investigagéo.

Quanto a forma como foi explorada a tematica, os alunos acharam interessante, divertida e
diversificada e boa para o aprendizado. '60% dos envolvidos disseram que o nivel dos enigmas
estavam de acordo com nivel de conhecimento dos alunos, mas segundo 40% dos participantes os
enigmas estavam muito dificeis. Neste momento, foi possivel perceber dificuldades em alguns
conteudos da matematica, como trigonometria, funcao logaritmica, funcao exponencial. Ou seja, 0s
casos que envolviam esses assuntos precisavam do apoio para resolvé-los e houve a intervengédo do
monitor ou do professor, relembrando conceitos, ou até mesmo apresentando conceitos novos, como
o0 de logaritmo natural para que eles continuassem com o desenvolvimento da atividade.

De uma maneira geral eles classificaram a proposta como: /nteressante e desafiadora e que
aguca bastante a curiosidade. Todos os envolvidos aplicariam a atividade na sua aula, pois segundo
eles a atividade é: /udica, dindmica, interativa, da entretenimento aos alunos e formas de resolver
problemas matematicos. Essas narrativas demonstram o interesse dos estudantes pelas ciéncias
forenses e a maneira assertiva com que a proposta foi-lhes apresentada corroborando com Reginato
et al. (2022).

4 Consideracoes Finais

O texto apresentado discute uma proposta de ensino que utiliza elementos da matematica
forense no ensino e aprendizagem de objetos matematicos por meio de atividades baseadas em
investigacdo criminal. A proposta demonstrou potencial significativo para motivar e engajar o
estudante a participar da investigagdo e enxergar a aplicagdo da matematica em situagdes cotidianas,
além de perceber a sua relevancia. Os casos ficticios apresentados despertaram a curiosidade dos
envolvidos, mobilizaram diversos objetos matematicos e fomentaram o uso desse contetdo de forma
pratica, permitindo que a matematica fosse vista como algo interessante e desafiador.

Os feedbacks fornecidos nos permitiram fazer alguns ajustes na atividade, melhorando os
enigmas, buscando o equilibrio quanto ao nivel de dificuldade da atividade. Quanto ao tempo para
finalizar a investigagdo, notamos que o tempo minimo para a resolugdo de um caso € de pelo menos
3h/a. Destacamos que 0s casos e enigmas que envolvem trigonometria e exponencial exigiram mais
tempo do aluno, especialmente pela falta de dominio com o conteudo. O que revela as lacunas
oriundas da educagdo basica, que sao refletidas nos cursos introdutérios que envolvem as ciéncias
exatas.

Deste modo, esperamos que a sequéncia investigativa envolvendo a ciéncia forense contribua
para o desenvolvimento de habilidades de raciocinio logico, resolu¢do de problemas, mas também
permita que outros professores melhorem e desenvolvam outras atividades no intuito de fomentar o
ensino e aprendizagem de forma pratica e divertida.
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