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RESUMO

Esta dissertacéo tem por objetivo investigar o ggsc de transformacéo da determinacao de
problemas sob o viés da Modelagem Matematica (Mjdando os problemas séo trazidos
pelos proprios estudantes. Como pergunta diredEgumimos 0S seguinte questionamento:
Como se da o processo de transformacdo da detecdindo problema em Modelagem
Matematica ocorridos na disciplina de Pesquisa @p@mnal quando as situagles
investigadas partem das vivéncias dos estudarBeseando orientar possiveis respostas a
esta pergunta, nos baseamos principalmente nassidei problema trazidas por Demerval
Saviani e Gilles Deleuze. Por meio desse referkrmmacuraremos compreender 0s aspectos
referentes as sucessivas determinacdes dos prahlawadiando-as sob a 6tica das dimensdes
da proposicdo, dadas principalmente pelo sentidlm gignificado e pela manifestagcédo. A
natureza dessa questdo, dada pelo "como”, evidana@docdo de um paradigma cientifico
apoiado na pesquisa qualitativa. A producdo desladaeu no primeiro e segundo semestres
de 2013, em duas turmas do Curso de Engenhariaodeddo da Universidade Luterana do
Brasil (ULBRA), envolvendo o docente e os discemt@slisciplina de Pesquisa Operacional
(PO) I e Il. Os dados principais foram obtidos pmeio da captacdo de audio e video da
interacdo entre os alunos e o professor. Analisassadados sob duas formas distintas, ou
séries: a primeira buscando nas proposicfes tmzmos estudantes elementos que
determinaram o modelo desde sua primeira manifistag a segunda, uma metanalise,
buscando o sentido envolvendo a problematica deerddé&cdo. Como principais resultados,
temos que o sentido, relacionado aos aspectosivalsietio problema, assume um papel
fundamental no processo de determinacéo dos prableatuando como uma fronteira entre o
problema e o significado matematico na construg@® rdodelos, se constituindo como o

proprio acontecimento adentro o processo problemati

Palavras-chave Sentido; Proposicdo; Educacdo Matemética.



ABSTRACT

This dissertation aims to investigate the proce$stransformation of the problem
determination under the bias of Mathematical Madgl(MM), when the problems are
brought by the students. As question guideline wieadopt the following reasoning: How
does the process of transformation of the probleterchination in Mathematical Modeling,
as occurred in the Operational Research disciphappens when the situations investigated
come from the students’ experience? To find possasiswers to this question, we mainly
based on the ideas of problem brought by Demeraala8i and Gilles Deleuze. Through this
referential, we’ll try to understand the aspectiatesl to the successive determination of
problems, assessing them from the perspectiveeoptbposition’s dimension, given mainly
through their direction, meaning and manifestatibhe nature of this question, given by
“how”, shows the adoption of a scientific paradigupported by qualitative research. The
data production happened during the first and ste@mesters of 2013, with two classes of
the Industrial Engineering discipline of the Unisilade Luterana do Brasil (ULBRA)
involving the teaching staff and the student botithe Operations Research (O.R.) | and Il
discipline. The main data were obtained through ¢hpture of audio and video of the
interaction between students and the professor.dateewere analyzed through two different
ways, or series: the first one, searching on tlopgsals brought by the students, elements
capable of determine the model since its first fiestation; the second one, a meta-analysis,
searching for the meaning, involving the issuehef dissertation. As main results, it has been
discovered that the meaning, related to the objeaspects of the problem, plays a key role
in the process of problems determination, acting &sundary between the problem and the
mathematical meaning in the construction of modwmsstituting itself as the event inside the

problematic process.

Keywords: Direction. Proposition. Mathematical Education.
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INTRODUCAO

A ideia de se pesquisar aspectos referentes a Byatal Matematica (MM), mais
precisamente o0s tangentes a transformacdo da det€én do problema, foi lapidada nos
primeiros meses do ano de 2013, apds inumeras is@sveom o professor orientador. A MM
por si sO ja havia me despertado interesse dumperiodo de graduacao, apresentando-se
como uma pratica pedagodgica interessante, comsidtse em perspectivas de acdo e
resolucao das situacdes propostas.

Meu primeiro contato com a MM foi na graduacgao, @ma aula ministrada pelo
professor Rodrigo Dalla Vecchia enquanto cursavdisaiplina Matematica Aplicada II.
Nessa ocasido desenvolvi, juntamente com meusasylagh modelo associado a trajetoria de
uma barra de giz, ap0s seu lancamento horizordsd fanto, utilizamos recursos digitais e
matematicos para encontrar a equacao que maisr@empsse do movimento descrito. O
trabalho em grupo, agregado ao uso das midias @atsidos matematicos, constituiram, ao
meu modo de ver, uma experiéncia impar pela su@igesde e multiplicidade de acoes.

Como uma das propostas sugeridas pelo professentador para pesquisa foi
trabalhar MM no Ensino Superior (no Curso de Engeahde Producédo, na disciplina de
Pesquisa Operacional), procurei, primeiramenterfam levantamento tedrico sobre o tema,
para, assim, avaliar a possibilidade de inicio dagpisa. Ap0s uma busca em algumas
bibliografias sugeridas, encontrei que a Pesquipardgional tem por objetivo otimizar
processos dentro de organizacoes, utilizando-géatécas, entre eles a MM, para resolver
seus problemas operacionais (MOREIRA, 2010). Estganizacbes abrangem industrias,
transportes, financas, entre outros. Tendo umetdré profissional constituida ao longo de
alguns anos no ensino profissionalizante técniquosteriormente, na industria, percebi uma
aproximacao interessante, na qual poderia juntahanexperiéncia ao contexto que me fez
mudar de profissdo, que é o relacionado ao ensino.

Minha carreira na industria teve o primeiro pass@no de 2000, com 0 ingresso no
Curso Técnico em Mecanica da Fundacdo Escola Tetiterato Salzano Vieira da Cunha,
de Novo Hamburgo (RS). O curso teve duragdo de@uaabs, concomitantes com o Ensino
Médio, com mais seis meses de estagio obrigatdodavia, minha carreira profissional
efetiva teve inicio em 2004, com o estagio obrigatém uma empresa de borracha para o
setor automotivo. Nesse periodo, percorri os maersbs setores da empresa, como

tornearia, ferramentaria, manutencao predial e mezacontrole de qualidade, metrologia e
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finalmente planejamento e controle de producédo JPf0Rcao na qual fui efetivado ao final
do estagio. A funcdo do planejador de producdongmadesde a revisdo do estoque de
matéria-prima, passando pela programacdo de togaoducdo e finalizando com o
recebimento de pedidos pré-venda dos produtos.

Passado algum tempo, o desgaste e as reduzidgsegqiatas de crescimento e
reconhecimento dentro da organizacado, decidi ratqrara minha cidade em busca de novos
desafios. Inicialmente trabalhei como montadorateadores de ar em uma metallrgica, na
época em expansdo, e posteriormente em uma graddstria de alimentos como técnico
mecanico, nas funcdes de lubrificador, manutengéietiva, preditiva e preventiva. Nesta
mesma época comecei 0 Curso Superior de TecnolgiaAutomacdo Industrial pela
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UER@&)olo de Novo Hamburgo, sediado
na Fundacao Liberato. A rotina repetitiva e desgdstda empresa, me fez tomar uma tensa
decisdo, que foi a de abandonar o0 curso superamoltegico e procurar NnOvos rumos
académicos, para ser mais preciso, o da Ciénciddatizreza, na sua vertente geoldgica.
Cursei dois semestres da graduacdo em Geologid)nngersidade do Rio dos Sinos
(Unisinos), mas, ao final desse periodo, ndo meurgsulei por ndo ter condicbes de manter
0S pagamentos.

ApoOs essa tentativa frustrada de trocar de prafjsdécidi retomar minha carreira
como mecanico e assumi tal posto em uma empregeodatos de limpeza, entendidos aqui
como vassouras, escovas de mado e rodos, com aeoagéb da parte de manutencao
mecanica, elétrica e ferramental na empresa. Contoesse periodo, realizei o Exame
Nacional do Ensino Médio (Enem) e posteriormenteigipei da selecdo do Programa
Universidade para Todos (Prouni), do Governo Féderdui agraciado como uma bolsa
integral no Curso Graduagdo em Matematica - Lietara, na Universidade Luterana do
Brasil (Ulbra). Na primeira oportunidade que tiae inscrevi para uma vaga de professor na
forma de contrato emergencial pelo Estado do Ren@ do Sul e, a partir de outubro de
2011, minha vontade de alguns anos passados teltarsretizado, sobre uma diferente
perspectiva, mas proveitosa da mesma forma, outegj@i-me professor.

Mesmo tendo mudado de profissdo, entendo que li@babm a PO na Engenharia
ocasionou meu resgate, mesmo que indiretamentpjetdes referentes a industria, lugar no
qual tive um grande aprendizado. Para tanto, etilifesta minha relativa experiéncia em
favor da pesquisa, que gira em torno do problerasgal a proposicao inicial, perpassando
pela transformacdo e possivel constru¢cdo de umac&ml considerando o contexto
empregado e a matematica utilizada.
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A inquietacdo envolvendo a ideia de problema, esfacionada com alguns
guestionamentos trazidos por Dalla Vecchia (20@2)ual observou que a determinacéo do
problema pode influenciar a conducédo de todo o gzsr de Modelagem Matematica.
Conforme esse autor, o problema parece ser umtasypee perpassa diferentes perspectivas
relacionadas a MM, e portanto, merece ser pesquisath mais profundidade. Em sua
pesquisa, o autor avaliou construcdes feitas canuiedo cibernético e observou que "[...] 0
modo como o problema é compreendido pelos partitégacondiciona a busca por uma
solugéo" (DALLA VECCHIA, 2012, p. 202). Segundo essutor, considerar que o modo
como o problema é determinado e o tipo de linguaggimada em sua determinagdo (seja
natural, ou matematica ou de programacéao) "[.ndoaem a respostas especificas e pode
fazer com que haja um esforco consciente de procarestantemente outras determinacdes e
outras formas de construir 0 modelo, o que ampliegoe de possibilidades para encontrar
solugdes” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 219).

Dado esse aspecto, que relaciona a compreensdorofiterpa a sua solucao,
apresenta-se a relevancia de um aprofundamentoestglos relacionados a propria
determinacdo do problema, buscando compreender eomesma ocorre para, com isso,
potencializar o processo de MM, principalmente ggass situacdes investigadas séo abertas,
nao se conhecenda,priori, nenhuma solucdo. Desse modo, visamos uma ampliBssas
perspectivas, buscando uma conexao com problengasegatualizam no campo empresarial
e podem ser tratados sob a perspectiva da MM.

Para conduzir essa pesquisa, produzimos nossos aexldnsino Superior. Esta
escolha se deu pelo fato de haver a possibilidadsgadde construcdo de modelos
relacionados ao cotidiano dos estudantes, umawezmpa das principais caracteristicas dos
estudantes da disciplina de Pesquisa Operacionalnhersidade investigada é que 0s
mesmos, em sua grande maioria, ja se encontraneraado de trabalho. Além disso, minha
trajetéria pessoal na industria também contrib@tapuma imersdo no ambito empresarial,
pois poderiam surgir questdes e problemas semekhas ocorridos na época em que
trabalhava na industria e que, agora, poderiamdssmutidos por meio da Modelagem
Matematica. Essas inquietagcbes que se formaramntielagamento de minha trajetoria
pessoal com o campo de investigacdo podem sereapadas pela seguinte questdo, que
orienta todo a pesquisa:

Como se da o processo de transformacdo da determ@g@ do problema em
Modelagem Matematica ocorridos na disciplina de Pesiisa Operacional quando as
situagOes investigadas partem das vivéncias dosientes?
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Para embasarmo-nos teoricamente na fundamentagdeialae problema, trazemos a
perspectiva de Deleuze (1988) e de Saviani (1998), @mbora distintas, podem ser
consideradas complementares. Conforme Deleuze )Y188%roblema n&do pode ser
confundido com sua determinacédo, tangenciando assesfera do virtual. J& para Saviani
(1996), o problema abrange duas dimensfes: umtvabgeoutra subjetiva. A subjetiva, esta
ligada a necessidade de resolucdo do problema lgetiva, aos aspectos empiricos que
geraram essa necessidade.

Tanto 0s aspectos objetivos quanto os subjetivas a@rdados por meio de
proposi¢cdes que os determinam. Avaliaremos ess®$s0 de determinacédo sob o ponto de
vista do sentido, do significado e da manifesta¢gigcando uma orientacdo tedrica em
Deleuze (2011). O contexto no qual faremos a and@es dados produzidos permeardo o
sentido no transcorrer do processo problematicger@ido, para Deleuze (2011) ndo pode ser
restrito ao ato proposicional, muito menos ser wadilo com ele, contudo necessita da
proposicao para propagar-se.

Nas préoximas secodes, apresentaremos, primeiramerubjetivo geral da pesquisa.
Apos, faremos uma revisdo de literatura, a fim dechr elementos consonantes aos
pesquisados, e apresentaremos a visao de MM assududeferencial tedrico, abordaremos
a ideia de problema e as dimensdes da propositao gonto de vista de Deleuze (2011).

Seguindo, discerniremos sobre o0s aspectos metododogque serdo norteados
primando pela compreensdo dos desdobramentos dand®icdo do problema durante o
processo de MM, em uma turma da disciplina de Resd@peracional | e em uma turma de
Pesquisa Operacional Il, do curso de EngenharRragucao, de uma universidade do Estado
do Rio Grande do Sul, no primeiro e segundo semedt&r 2013. Apresentaremos,
posteriormente, a analise, que buscara o entretaganentre o sentido e significados e suas
relacbes com o0s aspectos objetivos, subjetivos emddicos da situagdo estudada. Na
sequéncia, apresentaremos uma metanalise, quens&wm em uma busca por respostas
para a pergunta norteadora desta pesquisa. Pondimpnclusdo, apresentaremos possiveis
entrelagamentos entre 0s aspectos levantados liseam&a metanalise, sua intersec¢cdo com
a MM e futuros encaminhamentos para a atual pesquis
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1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo investigar ca@aala o processo de transformacéao
da determinagdo do problema em Modelagem Matematicacorridos na disciplina de
Pesquisa Operacional quando as situagOes investiged partem das vivéncias dos

estudantes
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2 REVISAO DA LITERATURA E VISAO ASSUMIDA

Nesta secao, iniciaremos apresentando a revisditedgura que tem como objetivo
nao somente situar a presente pesquisa frentetias,omas também de apresentar algumas
distingbes entre visdes os muitos modos de compeeenModelagem Mateméatica no ambito
da Educacdo Matematica. Além disso, traremos algapsctos relacionados a Resolucéo de

Problemas. Por fim, apresentaremos a visdo de MMagaumimos para a presente pesquisa.
2.1 REVISAO DE LITERATURA

Apresentamos, nesta secdo, pesquisas que tangeasiafineas que pretendemos
investigar e envolvem a Modelagem Matematica eetide problema. O entrelacamento
entre esses dois aspectos ja foi salientado pda Matchia e Maltempi (2009; 2010) e Dalla
Vecchia (2012). Esses autores, em uma revisao teiatlira, discutem que a ideia de
problema, assim como a de realidade, parecem pectas que perpassam os diferentes
modos de compreender a MM. Desse modo, entendernmggsgtigar tanto realidade quanto
problema pode contribuir para ampliar o entendimelat propria MM. Entretanto, em nossa
revisdo, encontramos poucos trabalhos que fazeen esgselacamento de modo explicito.
Optamos, entdo, por apresentar algumas visbes geam perspectivas de investigacdes
gue estdo sendo feitas em ambito nacional e irdieme.

Iniciamos apresentando as ideias de Cifuentes eeNle@007; 2012) que, em um
primeiro momento, discutem aspectos empiricos danraica implicitos a MM, tornando a
prépria matematica passivel de modeldcaa tentativa de fornecer uma nova perspectiva
sobre os conteudos matematicos. Para tanto, basepotesso de MM na observagédo e na
intuicdo, além de, formalmente, adotarem o métadongtico para uma exemplificacdo
aritmética, buscando um contraponto as concep¢fexaadas MM apresentadas. J4 em
2012, analisam aspectos epistemoldgicos do proaesddM, considerando a realidade no
processo. Estes autores entendem por realidade tlido o que existe” (CIFUENTES;
NEGRELLI, (2012, p. 27), assumindo uma posicdo séficca denominadarealismo

empiricd. O processo de transformar o objeto existente inbodogia matematica, os

! Os autores sugerem a adequac&o da matematicassaraser suscetivel sua utilizacdo na Modelagem
Matematica. Para tanto, no decorrer do artigo,sgmtam um exemplo envolvendo a aritmética e seus
desdobramentos.

2 O realismo empirico consiste no "[...] reconhecitoala existéncia das coisas independentemente do
conhecimento que temos delas" (CIFUENTES; NEGRERQDL2, p. 27).
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autores denominam de pseudo-realidade diferenca, para os autores, entre a realidade
inicial (realidade empirica) a ser modelada e aqgile entendem como sendo uma pseudo-
realidadé se da pela linguagem utilizada no processo dsefoemacéo, pois esta linguagem
trara as limitagbes que serdo consideradas noctraes do processo. Ainda, permeiam uma
releitura do processo de MM, baseada no realismogstruturalismo e no empirismo,
considerando, assim, a realidade inicial a ser taddepleiteando uma visdo semiempirica da
realidade e suas consequéncias para a Educacamdiaee Em ambas as publicacdes, os
autores nao explicitam a definicdo do problema pgrasquisa, resumindo-se a uma situacéo
de interesse, passivel de um posterior tratameatenmtico.

Outros autores pesquisados sao Burak e Kluber (Zll’a; 2007b). Burak e Kluber
(2005) apresentam resultados parciais de uma e@ticde MM em uma turma de Ensino
Médio de uma escola publica, seguindo a metodolbgiBurak (1998; 2012), com o objetivo
de analisar, interpretar e discutir aspectos matita MM no contexto escolar. Burak (1998;
2012) divide o processo de MM em etapas, sendaneeipa, a escolha do tema momento
em que a definicdo do problema é abordado. O algtende que os temas devem ser
colocados pelos alunos seguindo seus interessqsestpiisa ou para resolucdo de uma
situacao-problema (BURAK, 2012). J& em Burak e EtifR007a), os referidos autores
fazem um resgate cronolégico de suas caminhadaMMa perpassando por aspectos
pedagogicos da influéncia dos atores desse proessg@nto agentes ativos na escolha dos
temas a serem trabalhados, com sua respectivaénafu no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e nas praticas pedagodis professores. Em Burak e Kliber
(2007b), retomam a concepcédo de MM, sugerida anteente por Burak (1998), o qual
exprime o0s passos que devem ser seguidos parzaggali da mesma. O artigo exalta,
também, a importancia de se trabalhar por essa®iducativa, procurando justificar o seu
uso na Educacgédo Matematica e no Ensino.

Outro autor pesquisado, Araujo (2007; 2012), coa@hM como sendo

[...] uma abordagem, por meio da matematica, dgprahlema ndo matematico da
realidade, ou de uma situacdo ndo mateméatica dlda@®a, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questdé&xldeacdo Matematica Critica
embasem o desenvolvimento do trabalho.(ARAUJO, 20030)

% Os autores definem a pseudo-realidade como sénd@!aboracdo de uma representacéo da realidauial,
utilizando diversas linguagens, desde a naturataral enriquecida com elementos graficos ou issaa
matematicd' (CIFUENTES; NEGRELLI, 2012, p. 28 - negrito nosso

* Em nossas ideias, trazemos uma vis&o distintealielade, que aborda o atual e o ndo atual coneogdzas a
discussédo entre a relacdo da matematica com dadalmundana.
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A autora entende, entdo, a MM como sendo a traddegmwoblemas ndo matematicos
da realidade em situacdes matematicas atravésodaste conceitos proprios. Para tanto,
Araujo (2007) discute o platonismo e o formalism@repde, apds uma critica a estas
concepcdes de realidade, uma perspectiva de MMsguereocupe com a pratica social da
Matematica, assumindo uma postura consonante dédueacdo Matemética Critica (EMC).
Nessa pesquisa, a autora sugere uma possiveligegéio dos alunos na escolha do tema de
estudo, alertando do risco de que as proposicGess fpor eles recaiam nos casos do
platonismo ou do formalismo citados.

Posteriormente, em 2012, a autora retoma a EMQadex com uma atividade
pratica desenvolvida por um grupo de estudantesimecurso de graduacdo. Baseia-se
principalmente em Paulo Freire e Ole Skovsmose maganizar ambientes de MM
enfatizando a educacéo libertadora e problematiaadio primeiro referencial e a Educacéo
Matematica Critica do segundo. A autora entende pducagdo libertadora e
problematizadora como sendo "[...] a insercaoceritio educando em sua realidade, a fim de
problematiza-la e transcendé-la" (ARAUJO, 2012@). Seus resultados foram expressos de
duas formas: o ser critico, que se caracterizaipséacao dos alunos em sua realidade, e nos
aportes tedricos da matematica para se fundamestegsultados. A pratica abordada pela
autora nessa investigacao € a de projetos de ngetke]anos quais as situacdes investigadas
foram definidas conjuntamente entre os alunosrefagsora.

Outro investigador que merece destaque € BarboB8@7)2que apresenta uma
frameworkda prética de alunos de graduacdo na MM, na qi@thauma postura social
discursiva para discutir acerca de aspectos eno esta pratica, destacando as discussdes
paralelas, matematicas, técnicas e reflexivas titae em sala de aula. Em sua pesquisa, 0
autor entende a MM como sendo um ambiente de ageg®m que, em sua Vvisdo, sao as
condicOes propiciadas aos alunos para desenvolvanamacdes (BARBOSA, 2007). Nessa
investigacdo, o autor destaca a postura mediadorprafessor perante a modelagem de
situacOes-problema e enfatiza como principal radoltque as praticas dos alunos no
ambiente de MM podem ser descritas em termo de dmgsirsos. Para tanto, o autor
reapresenta a nocdo de rotas de modelagem, defipid®s discursos norteadores do
processo. Estes discursos podem ser classificadosma@aematicos, teoricos, reflexivos ou
paralelos. Os discursos matematicos sao aquelesljevam desenvolver conceitos e/ou
ideias matematicas. Ja, os discursos técnicos t@mfim desenvolver habilidades de

resolucdo de problemas matematicos aplicados. 8=urdbs reflexivos sdo aqueles que
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analisam a natureza dos modelos matematicos. & fipatizar, os discursos paralelos qgae,
priori, ndo possuem influéncia na construcdo dos modehbsmaticos.

Em Malheiros (2008), a proposta apresentada é tlats@har com a MM totalmente
a distancia, explorando o ambiente virtual de afirgem. Nessa pesquisa, a MM é
entendida como "[...] uma estratégia pedagoégicajua alunos, partindo de um tema ou
problema de interesse deles, utilizam a Matemaima investiga-lo ou resolvé-lo [...]"
(MALHEIROS, 2008, p. 65). Em suma, a tese exprimenportancia das Tecnologias da
Informacao e Comunicacao (TIC) em toda elaboraggardjeto que, como sendo a distancia,
se constituiu no meio de pesquisa e comunicagaopddgipantes. A autora salienta a
dificuldade de se eleger o tema para investigaggmrtando a complexidade da pratica
pedagogica inerente a MM. Adiante, Malheiros (2023)6e uma revisdo de literatura acerca
da MM, ressaltando tendéncias na Educacédo e naaE@lmdateméatica, em nivel nacional,
baseado em suportes tedricos, a saber: Educacdemitata Critica, Interesse,
Interdisciplinaridade e Contextualizacdo. Destadaga, a importancia da continuidade dos
debates tedricos sobre estes conteudos. Ainda axéigfe, a autora assume que a proposicao
do tema de pesquisa deve partir do interesse woldtis alunos, visto que a maior parte das
atividades de modelagem sé&o praticadas em gruppgpimionando o dialogo e a interagédo
entre os discentes.

No ambito internacional, diferentes autores abordamelacdo do problema de
pesquisa com a MM. Trazemos inicialmente ZawojeW®8I1L0), que aborda aspectos acerca
da compreensao e da realizagcdo da pesquisa pordadtM a saber: a diferenciacao entre
resolver problemas e modelar, assim como, a cogimsiestas duas metodologias e suas
implicacdes para a pesquisa. Em suas investigaQdmstor defende que existem diferencas

entre a resolucao de problemas e modelar, afirmgundma

[...] resolucdo de problemas, os "dados" e "met#s considerados estéaticos e
imutaveis, enquanto que na modelagem os "dadosietas" sdo dinamicos, sob

constante reinterpretacdo, e capaz de serem rdfmtasue modificados dependendo
do nivel e tipo de especificacdes feitas sobrengéo que servird ao modelo, e sobre
0s pressupostos, condi¢des e limitagBes que oisphdor de problemas traz para o
processo (ZAWOJEWSKI, 2010, p. 240 - traducéo r‘)Bssa

>"In problem solving, the “givens” and “goals” arensilered static and unchanging, whereas in modéieg
“givens” and “goals” are dynamic, constantly undenterpretation, and able to be reformulated andified
depending the level and type of specification mamlecerning the function the model is to serve, amthe
assumptions, conditions and limitations the probdstrer brings to the process."”
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Zawojewski (2010) afirma que, para a resolucaordblpmas, o foco se concentra na
busca de um meio correto para resolver o problenmesmo admitindo que o caminho para
solucéo pareca inviavel a primeira vista. Todagisndo o foco estd em encontrar uma forma
produtiva de se pensar envolvendo a matematicasmdwaionar uma situacao e 0 processo,
influenciado pela necessidade, permitir a alterad@® dados, seja para simplificar alguns,
excluir outros ou manter os demais, esta atividade caracteriza por modelagem
(ZAWOJEWSKY, 2010).

Outro autor que aborda o entrelagamento entre gmable MM é Hgjgaard (2010).
Em suas pesquisas, discute o desenvolvimento dpeaténtias de MM e o desenvolvimento
de competéncias de resolucdo de problemas, resdalsuas semelhancas e distingdes e
debatendo suas influéncias na Educacdo Matem&torao principais aspectos apresentados
por ele, tem-se que as competéncias de MM serveanmpansurar a habilidade com a qual
um individuo realiza todas as etapas de um procdssblodelagem Matematica em um
determinado contexto. Para Hgjgaard (2010), a MM/iélida em seis subprocessos, a saber,
formulacdo de uma tarefa, selecéo das variaveissformacao das variaveis para linguagem
matematica, obtencdo do modelo, interpretacéo emdtados e validacdo do modelo. J4 a
competéncia de resolucdo de problemas é a capacidiadresolver diferentes tipos de
problemas matematicos previamente formulados. Emlemtendamos a importancia da
teorizacao feita por esse autor, nos questionareotefa essa categorizacdo como instancias
sequenciais de um processo que nos parece nabaelisar, sempre, a uma linearidade de
acontecimentos pré-definidos (DALLA VECCHIA, 2012).

Por fim, trazemos Greefrath (2010), que apresestaegultados de um estudo
empirico de resolucdo de problemas e MM com alw®gscolas secundarias. O objetivo
deste estudo aborda os processos de planejamemmlidlemas de modelagem, recaindo
sobre a solugdo destes e as estratégias utilizadastor exprime que a conexdo entre a MM
e 0s métodos de resolucédo de problemas se dagielald ambos serem descritos por um
modelo tedrico, ou seja, uma estrutura ciclicavis® a obtencdo de um modelo matematico.
A diferenca entre estas duas técnicas, segundaféate(2010), consiste na abordagem da
realidade que a MM abarca, em detrimento a resoldedproblemas. Todavia, o autor ndo
define explicitamente o termeealidade limitando-se a relaciona-lo com uma situacéo
suscetivel de transformacé&o durante o processo.

Especificamente falando da Resolucdo de Probleemzsntramos Pozo (1998), que
defende que podemos ensinar os alunos a resolyaastemas. Para tanto, o autor define
que, para este aprendizado, além da boa ou méagdefido problema, perpassa pela "[...]



20

compreensao da tarefa, a concepc¢do de um plannogueonduza a meta, a execugdo desse
plano e, finalmente, uma analise que nos leve ermdetar se alcangamos ou ndo a meta"

(POZO, 1998, p. 22). Todavia, 0 autor esclareceags@ucao de problemas se entrelaca com
a metodologia de ensino e seus objetivos. O sucesastio, deste método de ensino depende
diretamente do contexto no qual sera aplicado, ritkveste pertencer a realidade do aluno.

Outro fator importante diz respeito a estratégiaedsino aplicada, que deve abarcar os

conhecimentos prévios dos alunos, tanto os comigitjuanto os procedimentais e sua

ligagdo com o contetdo do problema (POZO, 1998).

Segundo Echeverria (1998), assim como 0 processcatdb, a aprendizagem da
solucéo de problemas é uma tarefa de longo prado, fpto da fragilidade conceitual e
procedimental dos alunos enquanto solucionadorgzatdemas. Cabe, entdo, ao professor
atuar perante a aprendizagem do aluno, analisasmgoocedimentos adotados pelos alunos e
aproveitando-se dos erros, ndo para punir, mas,"gimpara informar tanto a respeito das
dificuldades que um aluno apresenta para adotaegimentos do tipo técnico ou estratégico,
como tipo de teorias ou crencas com as quais elegtee lidar em determinado momento”
(ECHEVERRIA, 1998). Assim sendo, o professor dewslar os alunos a organizarem seus
conhecimentos prévios na forma de estratégias) ddiaplica-los na resolucdo do problema.

Os autores acima citados foram escolhidos devigoogimidade de suas pesquisas
com a proposta no presente projeto, abordando taspespecificos da MM, e especificos de
problemas e tangenciando nossa proposta de discy@pel de problema no contexto da
MM. Embora a aproximagdo com nossa proposta possaexlicitada, nenhuma das
pesquisas encontradas/analisadas aprofundam-secesgo de transformacdo do problema,
limitando-se a constituirem um problema inicial-geterminado ou a reexecucdo do processo
na busca pela validacdo matematica do problemanBeimos que, nessa lacuna, abre-se um
campo investigativo interessante, pois o0 mesmo tmtencialidade de implicar em
metodologias e procedimentos que possam a virrsartonportantes, tanto para o processo

de Resolucdo de Problemas quanto para o de Modelsigeéematica.

2.2 VISAO DE MODELAGEM ASSUMIDA

Assumimos, para esta investigacdo, a visdo de Mgdel Matemética defendida por
Dalla Vecchia (2012, p. 123) que a entende comalseh..] um processo dinamico e
pedagogico de construcdo de modelos sustentadasiggas matematicas que se referem e

visam encaminhar problemas de qualquer dimenséangiia pela realidade". Intrinseco a
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essa perspectiva, estdo aspectos tedrico-filositioe sustentam a investigagdo que envolve
MM e construcdo de jogos eletronicos, pautadoscip@tmente, no entendimento de que o
mundo cibernético € uma dimenséao abrangida pdidada (BICUDO, ROSA, 2010).

De modo mais especifico, ao considerar essa visdiendemos ser possivel observar
que a MM, quando considera o mundo cibernético camo dimensédo de abrangéncia,
também se mostra fluida e em constante transfownegérelacdo a qualquer dimensao de
realidade considerada. Essa fluidez ndo se da semdewido a referéncia a realidade, que por
si s j& admite distingdes qualitativas frente &asudimensdes da realidade, mas também
pela composicdo dos quatro aspectos consideradesamees: objetivo pedagdégico,
modelos/linguagem, problema e realidade (DALLA VEGAE, 2012). De modo alegorico,
entendemos que as caracteristicas multiplas de wadae entrelacam, influenciando o
processo de MM, do mesmo modo que pedras atiragiasine lago de aguas paradas
influenciam as ondula¢des do mesmo (Figura 1).

Figura 1 — MM vista como um fluxo que se desdolmmanpeio da multiplicidade dada pelo
modelo, pelo problema, pelo objetivo pedagogicela pealidade.

[ Problema

v,,_’.:"—:;«*- o~

Fonte: Dalla Vecchia (2012, p. 217)

Ao visualizar a Figura 1, € possivel observar gsieoadulacdes ndo formam um
campo isolado, mas sim campos que se afetam, foionifuxos. Avaliada por meio dessa
perspectiva, a MM pode ser vista como um processmgo se mostra estatico, pois qualquer
alteracéo pode influenciar de modo decisivo o emndaamento na busca de uma solucéo para
0 problema. Assim, no ambito dessa investigacgompoesso de MM é compreendido como
sendo algo ndo necessariamente linear ou formadetapas pré-determinadas e que somente
se mostra ao longo do proprio processo.

Adentro aos quatro aspectos apresentados, o efattbr entende por objetivos
pedagogicos, como sendo "[...] o conjunto de fingr@etas que se deseja atingir quando se
desenvolve qualquer tipo de proposta com 0s algnesvisa a contribuir para o processo
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educacional" (DALLA VECCHIA, 2012, p.71), buscan@o harmonia com 0O processo
educacional, extrapolando a relacéo entre o prafess alunos e o conteudo, mostrando uma
preocupacao reflexiva com o contexto que os envdR@ modelo, o autor entrelaca
concepcdes relativas a distintos aspectos: a suaokigia, a sua finalidade e a sua relacéo
com a realidade. Nesse contexto, entende por mjde]l@ exemplar de uma situagéao que se
mostra por meio de uma linguagem estruturada geasdnatematicas” (DALLA VECCHIA,
2012, p.116)

Por problema, Dalla Vecchia (2012, p.119) entende 'f)...] um conjunto de
condi¢cbes ndo atuais e indeterminadas que dizegeites uma dada situacao e que gera um
campo de conflitos que vai assumindo gradativamemtecarater mais ou menos estavel, a
medida que vai sendo determinado”. Esta concepgimi@da na visdo de Deleuze (1988),
acerca a ulterioridade da sua determinacdo. Porftoncepcgdo de realidade é o tema central
da tese do referido autor. Para tanto, considenaralo cibernético como uma das dimensdes
abrangidas pela realidade, trazendo esta perspaximo um horizonte, ndo desvinculando o
homem da sua realidade.

No préximo capitulo discutiremos os referencia@®it®ms que aportardo esta pesquisa.
Iniciaremos pela ideia de problema, perpassandsymiconcepcao historica até a visdo que
nos apoiaremos. E, por fim, apresentaremos a ResdDperacional e seu papel na

investigacao.
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3 EMBASAMENTO TEORICO

Nesta se¢do apresentaremos 0s aportes tedricosugtentardo nossa pesquisa. O
entrelagcamento entre as concepc¢bes Deleuzianasviél eemergem da dinamicidade e
imprevisibilidade caracteristica deste processoldencdo de modelos (DALLA VECCHIA,
2012). A ulterioridade da determinacéo do problestiada a multiplicidade de possibilidades
de atualizacdo (DELEUZE, 1988), impedem-nos de tidorha solugcéo estanque e/ou Unica
para o problema, ou mesmo que esta solugéo jaexiguanto este é proposto.

Quando nos apoiamos em uma Unica perspectiva deasolcondicionamos nosso
pensamento a uma Unica imagem e recaimos, invhmewmte, no senso comum
individualizado, proposto como ideal. Segundo Dete{1988), devemos ter o cuidado de ndo
acomodar o pensamento em uma Unica imagem, condiaio todo 0 processo criativo, nao
nos restringindo em buscar contraexemplos destgemamas, sim, dissociando o empirico
do transcendental, buscando os motivos de suahes@las potencialidades que esta
proporcionara para além.

Embasados nessa perspectiva, discorreremos nestel@acerca das concepgdes de
problema que adotaremos e sua determinacdo prapwsicalém dos distintos vieses que o
ato propositor assume. Além disso, abordaremodegasi de pensamento e recognicao e suas

possiveis ligagcdes com o problema, o sentido grofsiado adentro o contexto problematico.

3.1 PROBLEMA E DETERMINACAO

A concepcao de problema, por si sO, gera inumergsietacbes e interpretacdes
idealizadas por diferentes autores. Segundo o rdidio de Filosofia Abbagnano (2007),
problema é qualquer situacdo que tenha mais dealteraativa, ou seja, ndo tem um Unico
significado. A nocdo de problema tem uma de suasepas interpretacdes dadas pela
Matematica e era entendida como "[...] uma pro@msique parte de certas condicdes
conhecidas para buscar alguma coisa desconheddBBAGNANO, 2007, p. 796). De
acordo com o dicionario, esta visao fora concebalmatematica antiga para diferencia-la da
nocao de teorema, entendido por qualquer proposigiriormente demonstrada. Essa visao
ganhou forca, porém modificada, com Kant que, s#guo dicionario Abbagnano
(ABBAGNANO, 2007, p. 797), entendia problema corha]"proposi¢cdes demonstraveis que

exigem provas ou expressam uma acao cujo modoedeigdo ndo é imediatamente certo"”.
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No contexto explicitado, no dicionario Abbagnan0Q?2), um problema ndo pode ser
confundido nem com a davida nem com a perguntalhVAdd, "[...] uma vez resolvida, esta
eliminada e é substituida pela crenca” (ABBAGNANOQ7, p.797) e a pergunta, "[...] uma
vez respondida, perde o significado” (ABBAGNANO,0Z0 p.797). Um exemplo disso é
alimentar-se para saciar a fome. O problema da festé& solucionado, mas nem por isso
deixara de existir, ja a davida e a pergunta n@enfamais sentido perante o problema
exposto. Toda vez que o estado de fome surgira ladistentar-se para sanar o problema.

Essa relagdo biunivoca entre problema e soluca@act&dl de questionamentos pois,
nesta pesquisa, ndo serdo considerados apenapexsoasmatematicos para a solucdo dos
problemas. Por esse motivo, focaremos as visOd3etiize (1998) e Saviani (2011), que,
embora distintas, entendemos que séo, sob certatasgomplementares. A escolha dessas
visbes frente a outras se deu, principalmente, emgédpb da potencialidade relacionada a
andlise das situacdes investigadas.

Para Saviani (1996), um problema, para definir@aatal, ndo depende apenas do
objeto em gquestdo e sua existéncia, mas, tambépagsa pela necessidade de resolvé-lo, ou,
nas proprias palavras do autor, a "[...] esséncigprdblema é a necessidade" (SAVIANI,
1996, p. 14). Nesse sentido, acrescenta que:

No processo de producdo de sua prépria existéndi@neem se defronta com

situacdes iniludiveis, isto é: enfrenta necessisladie cuja satisfacdo depende a
continuidade mesma da existéncia (ndo confundst@&xcia, aqui empregada, com
subsisténcia no estrito sentido econémico do tern@a, este conceito de

necessidade é fundamental para se entender oicagiaif essencial da palavra
problema (SAVIANI, 1996, p. 14).

Porém, Saviani (1996) engendra que a necessidpdsarade ser uma caracteristica
fundamental, forma apenas um dos aspectos do prablEem suas ideias, esse autor defende
gue o problema apresenta dois aspectos, um subjetivacterizado pela necessidade, e outro
objetivo, que se constitui pela situacdo concremggerou a necessidade. Esta visédo pode ser
observada quando Saviani (1996, p. 14) diz queessalade

[...] s6 pode existir se ascender ao plano contgieu seja, se for sentida pelo
homem como tal (aspecto subjetivo); ha, porém,unstincias concretas que
objetivizam a necessidade sentida, tornando pdssleeum lado, avaliar o seu
carater real ou suposto (ficticio) e, de outro,vproos meios de satisfazé-la
(SAVIANI, 1996, p. 14).
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Outro autor que fala a respeito da ideia de probléndeleuze (1988), que defende a
concepcao de que o problema € anterior a propogigdio determina. Sendo mais especifico,
este autor entende que um problema "[...] se detarab mesmo tempo em que € resolvido;
mas sua determinacdo n&o se confunde com a sologéddpis elementos diferem por
natureza, e a determinacdo € como que a génestudacsconcomitante” (DELEUZE, 1988,
p. 159). Assim, entendemos a determinagcdo comoaiar,\que indica o sentido, na direcao
da solucéo para o referido problema (DALLA VECCHAMALTEMPI, 2012). Em outras
palavras, determinacdo e solugcdo se imbricam deddb que o modo como o problema é
expresso é considerado como uma forma de condugmollema, ja indicando possiveis

respostas e o caminho pelo qual o problema vaeéseethr. Nesse sentido, afirma:

Por si mesma, uma proposicéo € particular e remi@sana resposta determinada.
Um conjunto de proposi¢des pode distribuir-se dleneneira que as respostas que
elas representam formem os casos de uma solucdlo(gssim, os valores de uma
equacao algébrica). Mas, precisamente, gerais dicylares, as proposicdes sé
encontram sentido no problema subjacente que psa(®ELEUZE, 1988, p. 265)

Essas determinacfes podem ser tratadas como pifodosicbes da consciéncia,
designando casos de solucdo em relacdo ao conoeitmlo em geral. Mas o elemento do
problematico, em seu carater extraproposicional,caiina representacédo” (DELEUZE, 1988,
p. 171).

O extraproposicional pode ser associado com & genese do ato de pensar [...]"
(DELEUZE, 1988, p. 154) de cada individuo, no dbaleuze (1988) exprime esse conceito
como sendo o diferencial, ou, ainda, 0 modo prguisa a transcendentalizacdo do problema,
nao deixando escapar a concepcao que do subrnefates® que a ideia exprime. O autor
expressa sua convicgdo de que o pensamento nacseodestringido nem por categorias,
nem pela sua representacdo. Mas, de qualquer f@maa zona instavel, constituida de
formas e fragmentos e sua representacdo pode sétwiorcomo uma de suas solucdes.
Portanto, "um problema nao existe fora de suass8etu Mas, em vez de desaparecer, ele
insiste e persiste nas solucdes que o recobren*EDEE, 1988, p. 159).

Os aspectos transformativos da definicdo do pnadlerepresentado por meio de
proposicoes, estdo invariavelmente ligados comngsge do pensamento, ou, ainda, com a
génese do elemento problemaético, a Ideia. Estendaséio é explanada por Deleuze, quando
afirma que "[...] os problemas séo as préopriasaklefDELEUZE, 1988, p. 158), diferindo-se

e assemelhando-se na dimensao virtual.
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A ldeia ndo se dispde nem de forma Unica nem gheafanultipla e sua proposicao é
dada de forma acidental no espaco-tempo (DELEUDEQY, todavia sdo inseparaveis pela
objetividade presente no ato propositor, fomentpdéa incapacidade do pensar no
pensamento. Apesar de a Ideia ndo ser atualizdvelantamento das proposi¢cdes abarca
parcialmente a esséncia da Ideia, pois esta, demlkcendente a especulacdo, ndo pode ser
restrita a uma abstracdo, designando-se de foridangal, sensibilizando-se a caminho da
determinacdo do problema. A Ideia é fruto das $amgladeS, repartidas, determinadas,
coexistentes, atualizadas por diferenciacdo, "ptag[ldeia], atualizar-se é diferenciar-se”
(DELEUZE, 1988, p. 266). Tornando-se, na sua Midade, indiferenciada, mas, ainda
assim, diferencada, agregando nocdo a esse conPeil@mos pensar neste processo de
forma completa, pela indiferencacédo e pela indifeiegdo, assim como duas metades sendo

uma delas

[...] uma metade ideal, que mergulha no virtual @#stituida, por um lado, pelas
relacdes diferenciais e, por outro, pelas singidales correspondentes; uma metade
atual, constituida, por um lado, pelas qualidadesajualizam essas relagdes e, por
outro, pelas partes que atualizam essas singuli@sd®ELEUZE, 1988, p. 266).

Para Deleuze (1988), a diferencacéo age pela oetiade das relagcoes diferenciais,
representando a multiplicidade destas rela¢cdesseatesingularidades, concerne um dominio
ou um territério. Ainda assim, estes elementos s@o designados nem significados. A
diferenciacéo agrega os aspectos qualitativos etitaiavos a estas relacdes diferenciais e as
singularidades, todavia, de forma alguma, esgotamddrtualidade, esta inesgotavel de
possibilidades de atualizacdo. Portanto, a difexgig se perfaz nos termos e nas relagdes no
interior da Ideia, correlacionando as singularidade a diferenciacdo sdo os efeitos, a
constituicdo e a especificacdo das singularidades.

O problema e a ldeia séo virtuais, porém o probleam a potencialidade de atualizar-
se, seja por sua definicdo ou por proposicoes ekgtizas. O problema, pela definicdo € "[...]
completamente determinado, sendo-lhe préprio dereticado [...]" (DELEUZE, 1988, p.
266). Esta diferencacdo concebe "[...] objetividagleideia, a realidade do virtual”
(DELEUZE, 1988, p. 266), um lugar no espac¢o, ngp@m na consciéncia, mas é ao mesmo
tempo indiferenciado, pois ndo deixa de persistir solucdes que o engendra.

Sabendo que um problema "[...] se determina aonmdempo em que é resolvido

[...]" (DELEUZE, 1988, p. 159), enquanto este ndg&manece na indiferenciacdo, néo

® Singularidades, para Deleuze, séo os designaatewmtiplicidade inerente ao sentido (DELEUZE, 2011
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deixando de persistir e insistir nas solucdes qungendra. Podemos pensar, enquanto o
problema néo se atualiza, isto €, ndo se deter@mnd|...] Ideias-problema [...]" (DELEUZE,
1988, p. 266), em um ambito virtual no qual a rmplittidade e variacdo de elementos e suas
singularidades sao latentes a estes dois entesm®sdensar, ainda, na ldeia como a génese
do problema e o problema como a objetivacdo da.ldei

Adentro esta mensuracdo (ndo uma mensuracao tgiiaati mas sim qualitativa) de
Ideia e problema, esta estrada de duas vias queengbersectam, mas funcionam no duplo
sentido, ou duplo movimento, dos processos deizagdb e virtualizacdo, sendo que o
virtual, potente de atualizacéo, isto €, diferersgiae o ndo atualizavel, residente na Ideia,
permanente na virtualidade, diferencado, aguardamomscientemente, possiveis relacdes

diferenciais e as singularidades, afim de se atarali

3.2 DIMENSOES DA PROPOSICAO: A BUSCA PELO SENTIDO

Uma proposicao, seja ela qual for, seja verbatjtas simbdlica, ndo pode e nem deve
ser confundida com o problema no qual ela se re@rproblema, como vimos, possui sua
esséncia no virtual. Nao no virtual que se confurmlia uma desterritorializagdo ou com a
simples presenca de um espaco construido peladdg@s digitais (LOPES, 2005), mas sim
um virtual que se firma como poténcia (DELEUZE, 8P®lesse sentido, o virtual se instaura
no ambito do inventivo que vai muito além de suee@psdo pelo signo ou pela estabilidade
do ja representado. Trata-se de um virtual qué Hao é apreendido por nenhuma relacédo de
especificidade porque ndo é uma poténcia espeaifi@a sim poténcia plural, instauradora da
vertigem da diferenca” (LOPES, 2005, p. 105).

Esse modo de compreender problema traz como ao#rseig a existéncia de um
complementar que sempre foge ao signo e ao expgesswlo se trata de procurar um modo
de expressa-lo. Por outro lado, ndo ha outro cammiaina apresentar o problema, em termos
linguisticos, sendo por meio da proposicédo (faladarita) que o determina. Sendo assim,
decalcamos nossa atencdo na compreensdo da pémpdsntretanto, ndo se trata de apenas
apreender o significado das proposi¢des, mas siesteeconjunto estabelece sentido perante
0 problema, pois, para Deleuze (1988; 2011), o taconento proposto pelas seguidas
proposicdes é o que fomenta estas apreensdegittasipor nés como o aprendizado.

Nesse contexto, pensamos que deve haver uma taghguentre o problema, o
significado e o sentido, intermediada pelas praes. Para Deleuze (1988), nenhum destes

trés conceitos pode ser restringido a proposicas, @mo mesmo tempo, de forma indireta,
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necessitamos das proposicfes para garantir a reistéestes, até mesmo da sua
triangulacéo. Este devir entre propor e ndo umaagito, garante que todo o problema €
resolvivel e irresolvivel ao mesmo tempo (DELEU2H11), assegurando a atemporalidade
deste conceito. Logo, as proposicoes e os sigddkaestabelecidos devem aludir ao

problema, fomentando o sentido em todo o procesdzgmatico.

3.2.1 Proposicéao e sentido

Nesta secdo, nos aprofundaremos em alguns asplctusral 6gica do Sentidode
Gilles Deleuze, que discute a proposicao em fudeaguatro dimensdes. Segundo esse autor,
a primeira dimensao é chamatissignacaoe consiste na relagédo da proposicdo a um estado

de coisas que sao exteriores. Essa relagcao

[...] opera pela associacdo das préprias palawas imagens particulares
gue devem "representar" o estado das coisas: &mlas aquelas que séo
associadas a palavra, tal ou tal palavra a profmsi€ preciso escolher,
selecionar as que correspondem ao complexo dade.HDZE, 2011, p.
13)

Em termos de logica, a designacdo, segundo Deleassime dois estados: o
verdadeiro e o falso. O verdadeiro significa que]"a designacédo é efetivamente preenchida
pelo estado de coisas que os indicadores sdo @bdstuau a boa imagem selecionada”
(DELEUZE, 2011, p. 14). Ja o negativo se refeream preenchimento da designacao pelas
imagens destacadas, ou pela impossibilidade deuprodma imagem factivel as palavras
(DELEUZE, 2011).

A segunda dimensdo que a proposi¢cdo assume € dhaeaanifestacdq que se
refere a relacdo entre a proposicdo e 0 sujeitosguexprime por meio dela. Conforme
Deleuze (2011), essa manifestacdo se apresenta serfasse o enunciado dos desejos e
crencas que dizem respeito a proposi¢cdo. Ness@l@ent autor acrescenta que desejos e
crencas ndo se tratam de associacdes, mas sinfed@énogas causais. Acerca desses dois

aspectos, Deleuze (2011, p. 14) acrescenta:

O desejo € a causalidade interna de uma imagemueosq refere a
existéncia do objeto ou do estado de coisas canegnte;

correlativamente, a crenga € a espera deste objetestado de coisas,
enquanto sua existéncia deve ser produzida porcansalidade externa.
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E importante apresentar que o autor entende quardestacdo é primaria frente a
designacdo, uma vez que d& sustentacdo, em terenpssdibilidade, para a designacao,
formando, por meio das inferéncias, uma unidadéersiica da qual as associacdes
designativas derivam. Nesse sentido, Deleuze (2p11,4) reforca que a indicacdo ou
designacgéo "[...] subsumia os estados de coisagidodis, as imagens particulares e os
designantes singulares; mas os manifestantes, ta @gar Eu, constituem o dominio do
pessoal, que serve de principio para toda a m#agées possivel”. Trata-se, portanto, de um
deslocamento que ndo vai mais do verdadeiro pafalso (designacdo), mas sim da
veracidade (caracteristicas ou particularidadeguéce verdadeiro) para o engano.

Ha ainda uma terceira relacdo assumida pela pgdupschamada dsignificacdq
que é a relacdo existente entre a palavra com iosaiversais ou gerais e das ligacdes
sintaticas com implicacfes de conceito. Sob egsects 0s elementos de uma proposicao
sdo sempre considerados significantes do conjuamtonglicagcbes de conceitos que podem
remeter a outras proposi¢des, que podem serviraeigsas a primeira. Para Deleuze (2011,
p. 15) a significacdo "[...] se define por estaeondde implicacdo conceitual em que a
proposicdo considerada ndo intervém sendo comoertende uma "demonstra¢gono
sentido mais geral da palavra, seja como premssga,como conclusao”. Nesse contexto, o
autor afirma que os significantes linguisticos s, esséncia, o "implica" e o "logo", nos
quais a implicacdo € o "[...] signo que define lag& entre as premissas e a conclusao”
(DELEUZE, 2011, p. 15) e o logo é "[...] signo dssercao, que define a possibilidade de
afirmar a concluséo por si mesma no final das icagbes". Essa espécie de demonstracéo,
nao deve ser entendida somente no sentido logisticnatematico, mas também em termos
fisico das probabilidades e moral das promessa®ngpromissos. Desse modo, uma
significacdo (ou demonstracdo) pode ndo operarseadamente no ambito da "verdade",
como ocorre nos silogismos matematicos, abrangambém condi¢bes de verdade, isto é,
"[...] o conjunto das condi¢cbes sob as quais urnpgsicado "seria" verdadeira” (DELEUZE,
2011, p. 15). E importante destacar que a siggéicando se fundamenta na verdade sem
abrir espaco para possivel para o erro. Como coése@@, a condicdo de verdade nao se
opde ao falso, mas sim ao absurdo, que é consalgratb autor aquilo que € sem

significacdo e que ndo pode assumir os valoresdégiem de verdadeiro nem de falso.

" Deleuze (2011, p. 15) entende demonstracdo ermentius mais geral, que quer dizer "[...] que aificaao
da proposicao se acha sempre assim no procedinmeliteto que lhe corresponde, isto €, na sua relagin
outras proposic¢des das quais é concluida, ou,samente, cuja conclusdo ela torna possivel".
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O autor que embasa essa se¢ao ainda traz umagdiecuteressante, envolvendo o
posicionamento da significacdo frente a designaed manifestacdo, fundamentada no
seguinte questionamento: "[...] a significacdo ér pua vez, primeira com relacdo a
manifestacdo e a designacdo?" (DELEUZE, 2011, p. R&a responder a essa pergunta,
afirma que é de um ponto de vista particular queaaifestacdo € primeira em relacdo a
designacéo. Esse ponto é a fala, na qual o Eu eodeegiodo absoluto. Sob essa perspectiva,
a manifestacdo € primeira em relacdo a toda degignpossivel e as significagcbes que
envolvem a designacdo. Mas, nesse ambito, primeldofgla, Deleuze (2011, p. 16) afirma
que "[...] as significagbes ndo valem e ndo sermebeem por si mesmas: elas aparecem
subentendidas pelo Eu, que se apresenta, ele @régmdo uma significacdo imediatamente
compreendida, idéntica a sua propria manifestagdol’.outras palavras, a fala ja carrega
significacdo de modo implicito, que sé&o as dad&sspmnceitos internalizados no Eu. Desse
modo, as proposicdes da fala sdo tomadas como poicial para a apresentacdo das
designacbes, com as significacdes ja implicitaduéca pelos conceitos, caso ndo haja o
entendimento no diadlogo, remete a apresentacaatdesdalas que, por elas mesmas, ja se
apresentam com significagdo imediatamente implicita

Porém, ha outra ordem de compreenséo que a sagéb deve ser considerada, que é
a ordem ddingua, sob a qual, as significacbes valem e se deseswopor si mesmas,
fundamentando assim a manifestacdo e, por conseguaindesignacdo. Segundo Deleuze
(2011, p. 16), uma proposicao "[...] ndo pode para€a ndo ser como premissa ou conclusao
e como significante dos conceitos antes de maaifesh sujeito ou mesmo designar um
estado de coisas". Desse modo, o foco recai sobetagdo da palavra com o conceito,
fazendo com que seja possivel variar imagens phates associadas a palavra, substituindo
uma imagem por outra. Em nossa investigacdo, egtec® se mostra importante, pois a
mudanca da imagem pode contribuir para uma outterrdmacédo do problema que, por
conseguinte, implica em solucdes distintas (DELEUZE88). Essa mudanca, conforme
Deleuze (2011), se explica por um Unico motivo:oastancia do conceito significado. A
consideragdo do conceito permite um novo olhar pardois aspectos que fundamentam a
manifestacéo, que séo o desejo e a crenca, exgpledd autor:

[...] [caso o conceito significado ndo fosse camsfp os desejos nédo
formariam uma ordem de exigéncias ou mesmo de evdistinta de uma
simples urgéncia das necessidades, e as crencdsrm@riam uma ordem
de inferéncias distinta das simples opinides sealavras nas quais se
manifestam ndo remetessem primeiramente a conceiiogplicacbes de



31

conceitos que tornam significativos esses desejogssas crengas.
(DELEUZE, 2011, p. 17)

Desse modo, a ordem da lingua instaura o primadsighificacdo que, por sua, vez
orienta a manifestacdo e a designacao. Estesasrque envolvem manifestacdo, designacao
e significacdo formam uma trama complexa, mas sicentes para discutir as proposigoes,
tanto as que compdem a escrita quanto as faladaa?cBmpreender melhor, trazemos um

exemplo, comumente encontrando em concursos quévenv l6gica:

Qual é a conclusao légica das expressoées A e B:
A: Se eu tenho uma bicicleta, entdo o avido € verde.

B: Eu tenho uma bicicleta

A concluséo légica que se pode chegar avaliande esnjunto de expressdesce:
aviao é verdePara chegar nessa conclusdo, usamos o conheechnismo de inferéncia
para deducdo natural, chamadodus PonensSe observarmos o conjunto de expressoes,
temos em A duas situacdes designativas. A primgu@,chamaremos geg que € éu tenho
uma bicicletd. A segunda, que chamaremosgl€: "o avido € verde A proposicado ainda €
formada pelo conetivo logico de implicacdo conheaddmo "se...entdo". Em termos logico-
matematicos a proposicao pode ser expressa por. A expressao dita em B nada mais é
do que a afirmacédo ge Como concluséo temos a expresgao

Nesse exemplo, ha claramente wignificacdg que é a concluséo oriunda das duas
premissas. Ha tambéntesignacap observavel enp e ¢ A manifestacdo, aqui, toma um
aspecto secundario, uma vez que esta se tratdagdoeentre o sujeito que se exprime por
meio dela. Entretanto, qual o sentido que essauntinjde expressdes assume? Faz sentido
falar de uma relacéo entre ter uma bicicleta e uifioaser verde? E justamente buscando
extrapolar a tecnicidade e da analise proposicierseatomplexidade do entrelacamento entre
designacgéo, manifestacdo e significacdo que Del@@4l) sugere uma quarta dimenséao da
proposicao, que ésentido.

Para Deleuze (2011, p. 20), o sentido é o "xpfesso da proposicéo, este incorporal
na superficie das coisas, entidade complexa euiike, acontecimento puro que insiste ou
subsiste na proposi¢céo". Essa insisténcia e sébsiatimplica em uma inferéncia que néo
ocorre de modo direto, mas indireto, dada na orde@mompreensao dos desdobramentos das

demais dimensfes, designacdo, manifestacdo e icig@ié. Em outras palavras, "[...]
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podemos [...] tomar o sentido, isto é, o exprimi@gouma proposicdo, como o designado de
uma outra proposic¢ao, da qual, por sua vez, n&@tig o sentido, e assim indefinitivamente”
(DELEUZE, 1988, p. 152). Assim, ao mesmo tempo emasentido reside na proposicéo (e
a proposicdo que deve fazer/ter sentido ou nam),énfossivel de descrever o sentido por
meio da prépria proposiciosendo necessario apresenté-lo em outra, que lsedea
designacéo, manifestacéo e significacdo como fatendescrevé-lo. Desse modo, o sentido,
para Deleuze (2011), assegura a génese de todasras dimensdes da proposi¢cdo, mesmo
sendo "[...] irredutivel [...] aos estados de cwigadividuais, as imagens particulares, as
crengas pessoais e aos conceitos universais s'g@&LEUZE, 2011, p. 20).

Para melhor compreensédo dessas ideias, retomesnpsoposicoes A e B, dadas
anteriormente, manifestada por nos (autores) eogugpreendem designacdes e significacoes.
Sob um ponto de vista no qual se subtrai o conteatqual foi dito, poder-se-ia dizer que as
proposi¢cdes possuem um mecanismo de nao sensoyemngue as relagdes condicionais
entre "ter uma bicicleta" e um "avido ser verdei,termos de empirico, ndo sdo observadas.
Entretanto, para discutir sentido, € preciso aiadaiar o dito sob um ponto de vista que
extrapola a proposicéo e suas relacoes e assumeeasdo dgroblema. Segundo Deleuze
(1988, p. 154), o "[...] sentido esta no prépriokgpema”. O problema, nesse caso, € quem
orienta, quem conduz todo o processo proposiciamiantando o processo de producado das
sentencas por meio do sentido. A pergunta que & g®ferir, entdo, ndo ‘taz sentido?'
mas sim,'faz sentido para o problema?Avaliando as proposi¢cdes A e B sob essa Gtica,
temos que, se assumirmos como problematica a apeede de uma situacdo que permita
compreender o termo "sentido" na perspectiva deuzel (2011)faz sentidoexpor uma
articulacéo de expressodes que criem/causem certaséo pela falta de nexo, buscando com
isso uma melhor compreensao do leitor acerca da.tdfrcluida essa problematica, a
expressao torna-se um jogo linguistico que, emienaa significado, ndo apresenta sentido.

Entendemos que, por meio desse exemplo, sejavpbssimpreender a distingédo entre
sentido e significacdo defendida por Deleuze (198&51-152), na qual o conceito remete ao
campo virtual da Ideia e do problema, sendo dededoo nas determinacdes
(subrrepresentativas) que se fazem valer dele, mmdjoresentem uma insuficiéncia em
termos de totalidade dada pelo principio indutigssdmpre haver a necessidade de uma outra
proposicao para designa-lo, enquanto que "[..ijaifccacdo remete apenas ao conceito e a

maneira pela qual ela se refere a objetos condidmmnum campo de representacao”.

8 Conforme Deleuze (DELEUZE, 1988, p. 151)"[...] narlizemos o sentido daquilo que dizemos".
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Neste contexto, podemos afirmar que a légica dtidseé suscitada no empirismo do
significado, mas mesmo assim nado € restringidaea '"¢l..] o sentido € o expresso”
(DELEUZE, 2011, p. 21). O sentido tem a funcéo rdateira entre o estado das coisas e as

proposicdes, é o proprio acontecimento.

3.3 PENSAMENTO E RECOGNICAO

O principio do pensamento, segundo Deleuze (1988, remete a eliminacdo de
pressupostos e ao nosso encarceramento a algunddigxiomatizacdo de nossas acoes,
mesmo aquelas subjetivas, adormecidas no cernemdaéncia. Porém, ha também os
pressupostos objetivos, ndo menos aprisionadoigagos a ciéncia, conectados a um
conceito dado ou apreendido. Todavia, a fuga dgsteionamento ndo é garantida, pois o
comeco e o final do ato estdo imbricados de tah&oque a propria Diferenca de conceitos
reflete a Repeticdo destes mesmos conceitos, mdstse sem forca de comecar 0 novo ou
ainda repetir-se infinitamente.

Fingimos criar a partir do novo, mas 0s presssoassumidos para a referida tarefa
apresentam-se de forma "[...] implicita ou subgtiVprivada" e nao "publica" [...]"
(DELEUZE, 1988, p. 130), aproximando-se do pensameatural e distanciando-se de um
senso comum, carregado de mitos e suposicbes. Measmgando a existéncia da
subjetividade, ancorando todos nossos pressupnstosspectos objetivos, iludindo-nos na
Diferenca e perpetuando a Repeticdo, estamos otiadd o novo, mas o reciclado, com uma
nova vestimenta, um novo conceito, um aprendizathwventado.

A imagem do pensamento que formamos € carregagapbetativas de proposicao,
assimilando um senso comum a uma boa vontade dampéo senso comum, estabelecemos
erroneamente a universalidade do significado degredo ser e do eu (DELEUZE, 1988). Ja
pela boa vontade entendemos pela unicidade dormens$a, pelo seu aprisionamento a uma
Gnica imagem, podendo representar o objeto ouatsujestringindo, assim, a poténcia das
Ideias, ceifando as possibilidades do pensamesejalgando a "[...] distribuicdo do objeto e
do sujeito quanto do ser e do ente" (DELEUZE, 1988,31) restringindo as potencialidades
do ser e do eu, atribuindo-lhes um senso comum.

Para Deleuze (1988), o pensamento é extrapropnai¢cipois ndo pode ser ligado a

imagens, ndo apenas imagens concretas, palpawsstambém a dogmas e a certezas que

° O pensamento natural remete, para Deleuze, a nsapento implicito, presumido.
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arraigamos em nosso senso comum, deformando ompensgae obstinando uma solugdo. A
libertacdo destas imagens, ou ainda, da sua repmede, reflete a criacdo pela Diferenca,
buscando aspectos sem ligacdo anterior, sendoiaestar concentrados na Repeticao,
apoiados em algum conceito anteriormente aprendido.

Cada faculdade tem seu estilo e atos particulaessio "[...] 0 sensivel, 0 memoravel,
o imaginavel, o inteligivel [...]" (DELEUZE, 1989, 133), reconhecendo um objeto quando
ha similaridade entre sua forma e uma, ou mais)dades. E caracterizagdo do senso comum
pelo ato de recognicdo, refletindo uma identidadbjesiva do objeto, reforcando um
conceito. Mas o0 senso comum nao opera sozinhocagmigdo, hd também um bom senso
impregnado, pois ndo nos utilizamos de todas asldades para reconhecer os objetos.
Entdo, o bom senso tem a funcdo de selecionar quamo as faculdades contribuirdo para
tal reconhecimento, formando assim, juntamente e@anso comum, a doXgDELEUZE,
1988).

Quando nos reportamos a esta Unica imagem, ieémante recaimos na recognicao,
que, para Deleuze (1988), € o afunilamento de tmafaticas que definem algum objeto,
conservando sua esséncia, concordando suas faesidaddados por um ser pensante. Esta
imagem do pensamento "[...] € apenas a figura spmbhse universaliza a doxa, elevando-a
ao nivel racional" (DELEUZE, 1988, p. 134), tradlosd pelo reconhecimento de objetos
cotidianos como cadeira, lapis, uva, ndo havend@ngas de que, para reconhecer,
pensamos. A imagem como modelo especulativo éiamtgy porém "[...] deixa de sé-lo nos
fins a que ela serve e aos quais nos leva. O recaithé o objeto, mas também valores sobre
o objeto [...]" (DELEUZE, 1988, p. 134). Quandailaifmos novos valores aos objetos, nao
podemos garantir que estes valores sdo efetivammeowes, pois o proprio do novo, a
Diferenca, é forcar o pensamento a lugares ineagt, incognitos, irreconheciveis, e nao
apoiar-se na recognicao, carregada de conceita®ees estabelecidos, prevalecendo entdo, a
Repeticdo, na qual o comeco e o final sédo apoianhogalores previamente conhecidos.

O elemento da representacdo, concebido pela imageq@ensamento, é contra a
génese do ato de pensar dentro do préprio pensampois esta remete aos atos de
recognicao, "[...] da reparticao, da reproducaosetaelhanca, na medida que elas alienam o
prefixo RE nas simples generalidades da represmita(DELEUZE, 1988, p. 137),
caracterizando uma repeticdo dos conceitos. Ngg&80, 0S conceitos representam apenas

possibilidades, faltando ao pensamento a necesstag@ensar, um encontro com aquilo que

1 para Deleuze (1988), a doxa é uma imagem do pemsamue pressupde a Si mesma, é 0 Senso comum que
parafraseia-se como a génese do ato de pensar.
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o forca a pensar, saindo da sua comodidade, deesagni¢cdo. A recogni¢cao por vezes nos
trai, pois ampara-se nas imagens que possuimosaris semelhancas anteriores, néo
forcando o pensamento, fazendo sentirmo-nos cadfost em um falso bem-estar, uma
criacdo falha. Uma situacao € a pintura feita pefista, outra € como apreendemos esta, mas
acomete a indagacéo: compreendemos 0 que o @eissau? Conseguimos conjecturar quais
ideias ele teve para compor a obra? Ou acomodasi@moum pensamento ideal, pois a
mesma imagem pode gerar recognicOes diferentes nelividuos diferentes, logo, a
representacdo € interpretativa, por vezes acompd#ia se reduzindo apenas a uma
possibilidade expelida pela obra artistica, naazielo a eternidade do seu sentido com a
simplicidade do objeto correspondente.

A acomodacdo do pensamento, traduzido aqui petapatidade de criar um
pensamento novo, ou, ainda, 0 pensar no pensamaoiEntado pela recognicdo, que nos
enche de certezas e esvazia-nos do novo, estarassa sensibilidade que forca a colocagao
de um problema. O sensivel ndo é latejante, pdlp@dveanscendente; € o objeto que "[...] faz
realmente nascer a sensibilidade no sentido" (DEAEEU1988, p. 138), eleva a
transcendentalidade a enésima poténcia, desmontendspectos recognisciveis, romper o
senso comum. A conversdo das faculdades para wnc@stomum de reconhecimento,
caracteristica essencial da recognicdo, colapsarg fla sensibilidade, ou da falta dela,
divergindo-se entre si, gerando um mal-estar nosgeento, forcando seus limites,
revolucionando as ideias.

Conforme Deleuze (1988), Platdo profere que, pasmos 0 NOvVo, NOS amparamos
na reminiscéncld, com lapsos instantaneos do passado, porém estgsjbs traem o
pensador, confundindo uma criacdo com uma recriagitundando o prefixo re outrora
citado. Remetemo-nos, mesmo que inconscientemant@emarias passadas, esquecidas no
cerne do subconsciente, todavia somos traidosigela de que reminiscéncia apoia-se no
objeto passado, na representacdo anterior degigdéu dos aspectos empiricos atuais,
camuflando-se, entdo, de reflgio para a recogn@gmensamento novo é criado por um "[...]
decalque do transcendental sobre o empirico" (DEAEEUL988, p. 142), forcando-o a
desregrar-se, ndo seguir a recognicao, evitantier@aerepeticao.

O decalque do pensamento sobre imagens prontdsadas pela representacao deixa
de existir, concedendo lugar aos "[...] estadagsivou selvagens da diferenca em si mesma

gue séo capazes de levar as faculdades a seussliregipectivos [...]" (DELEUZE, 1988, p.

" para Deleuze, a reminiscéncia "[...] designa umease passiva ou uma memodria involuntaria queeifer
natureza de toda a sintese ativa na meméria volah(® ELEUZE, 1988, p. 89).
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143), exercitando o transcendental na sensibilidseleo ao mesmo tempo a diferenca em si
e a repeticdo na sensibilidade empirica. Enquardenaibilidade empirica ampara-se nas
qualidades ja concebidas pela representacéo, éifidade transcendente € o que difere-se,
entra em conflito, com os conceitos ja existerfedavia, ndo é uma busca por desigualdades
conceituais, ou uma busca por imagens passadasniriscéncia, mas o "[...] fantasthgue
constitui aquilo que s6 pode ser imaginado, o igimavel empirico” (DELEUZE, 1988, p.
143), ndo é uma busca por qualidades distintagigenaela imagem, mas sim as potenciais
especificidades transcendentes a imagem.

O pensamento que tende a um objeto nega a pdigadeda Ideia na virtualidade,
portanto a diferenca transparece na involuntareddd pensamento e a repeticdo na
perpetuacdo do conceito e de todas as formas dasria partir deste. A formacédo deste
pensamento nNovo perpassa a sua univocidade, sestdonwlltipla, porém assincrona,
divergente, "[...] discordante, pois cada uma sawtca a outra a violéncia que a coloca em
presenca da sua diferenca e de sua divergéncidodas [faculdades]” (DELEUZE, 1988, p.
145).

A comunicacgdo entre as faculdades é dada poliralgeciso, metamorfico distinto de
um senso comum. Para Deleuze (1988), esta ligafgitaéelas Ideias que transitam da "[...]
sensibilidade ao pensamento e do pensamento ditidade, capazes de engendrar em cada
caso, seguindo uma ordem que lhes pertence, oodlijete ou transcendente de cada
faculdade" (DELEUZE, 1988, p. 145). A funcdo dadde estabelecer a comunicacao entre as
faculdades disjuntas, engendrando os opostos, seerdantes, forcando o pensamento a
pensar, desamparando-se da recogni¢cao, do modedpmrsentacdo. A tdnica do abandono a
recognicao, o engendramento, remete-nos a crideéaasar é criar [...]" (DELEUZE, 1988,

p. 146), é destruir a representacdo das imagepsmsamento, é discordar do acordado entre
a recognicdo e a comodidade da aceitacdo, € o novo.

O sentido confunde-se com a Ideia e difere-segiafisacdo, pois esta ultima designa
0 objeto representativo, enquanto as duas prime#@astranscendentes, impossiveis de uso
empirico. Referente ao sentido, este ndo podee$i@idb de forma empirica, estanque, Unica,
direta, mas sim exprimi-lo com sucessivas prop@esicéima gerando sentido a outra, com
"[...] cada nome remetendo a um outro nome quegdasio sentido do precedente”
(DELEUZE, 1988, p. 152). O sentido e a Ideia trilagh com o problema, tangenciando as

suas potencialidades de atualizacédo e sua ligagiw éeio das proposi¢coes, mesmo que

12 para Deleuze (1988) o fantasma é o contraporgmaniscéncia, constituindo o “[...] imemorial deaim
memoéria transcendente” (DELEUZE, 1988, p. 143).
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carregadas de expectativas e vontades do intestocGada proposicdo é carregada de
sentido, que consequentemente desenvolve a ldsiadet@rminacdes subrrepresentativas
(DELEUZE, 1988). Porém néo ha garantias de quepsfaosicdo determinara o problema,
mas pode potencializar a multiplicidade da Ideiz@mpo da imanéncia.

Os problemas sao imanentes as ldeias, por najetendida na virtualidade, e ao
mesmo tempo sao transcendentes, por apresentaténtipode atualizacdo, todavia, a Ideia
reside no virtual, mas difere do problema, umaquez este tem potencialidade de se atualizar
e transcender o campo do virtual. Os problemasut@an constituicdo objetiva definida pela
solugéo, ou solucdes, que o recobrem, propostaomieaf afirmativa, interrogativa ou de
davida, carregada de expectativas do propositor. ada Ideias tém, mesmo que
intrinsecamente, um objeto, ndo de forma singueas com uma multiplicidade infinita de
possibilidades, pois mesmo carregada de subjetigidse dispbe simultaneamente com um
valor "[...] objetivo e indeterminado” (DELEUZE, 88, p. 164). A objetividade do problema
depende do amago e da vontade do propositor quiduziod o processo solucionador do
problema e a sua indeterminacdo nao € traduzida ipglerfeicdo da Ideia ou por uma
proposicao equivocada, posteriormente refutada, simgela infinidade de representacdes
possiveis, considerando aqui uma organizacao scsté&ta objetos potentes de representacao.

Este discernimento entre os aspectos objetivadets/os evocam, segundo a visdo
Deleuziana referente a ldeia, trés momentos distirgoréem imbricados: o indeterminado, o
determinavel e a determinacdo, que efetivamentg@era diferenca em si. Podemos, aqui,
tracar um paralelo com os aspectos de virtualizagatualizagdo. Imaginemos, entdao, um
amendoim, mesmo ndo tendo em mMAaos uma semente;egpiéncia, conseguimos
determina-lo mentalmente, distingui-lo e definielomo e quando o seu futuro, enquanto as
suas potencialidades de atualizagéo. A indeterrdamaepresenta as possibilidades virtuais
infinitas do objeto em questdo, que acolhem desdeaamanufatura, de forma caseira ou
industrial com fins alimenticios, perpassando pefgpetuacdo da espécie, gerando outra
planta, ou até mesmo a sua putrefacdo inane. deeordnavel abarca a relacao entre o objeto
e as suas possibilidades: ora, uma semente de amendo metamorfoseara em um
abacateiro, nem em qualquer outro ser vivo. E meraiénavel que as proposicdes comecam a
emoldurar o problema, buscando aspectos de atc@izplausiveis ou nado, jogando a
indefinicdo do problema com a indeterminacdo daaldeor fim, a determinacdo da Ideia
corrobora a sinergia existente com o problema, 'poifos problemas sao as proprias Ideias"
(DELEUZE, 1988, p. 158); todavia, como mencionamosproblema é carregado de

objetividade e foco, devidamente definido, pois.]'lse determina ao mesmo tempo que é
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resolvido [...]" (DELEUZE, 1988, p. 159), enquanto Ideia carrega a infinidade e a
multiplicidade de possibilidades, passiveis dela@agio, porém sem 0 compromisso para
tanto.

Adentro essa multiplicidade da Ideia, que mesnm teddo um lugar definido, ha
necessidade de organizacdo, mas de modo algum ugaaizacdo programada, légica,
previsivel, porém temos que juntar a situacdo cogue estamos procurando resolver por
meio de proposi¢cdes que, mesmo restringindo erapienite a ldeia, tornam-se seu ponto
inicial especulativo. Deleuze utiliza o termo adj@a para definir esta pratica, entendida pelo
autor como "[...] a precisdo da adjungcdo dos cOrgbELEUZE, 1988, p. 182), que
justamente se personifica como a expectativa dpopmwos algo pertinente a solucédo do
problema. Em outros termos, podemos pensar nedtaquno a determinacao das condicdes
do problema, de modo a conectarmos as proposi@des o corpo inicial. Conjuntamente a
isso, precisamos "[..] condensar as singularidadd3ELEUZE, 1988, p. 182),
personificando, assim, as especificidades de dagacdo, buscando a atualizacdo da Ideia,
transpondo-a do virtual para o atual, pelo problgmnameio da problematizacéo.

A problematizagdo ou o0 evento problematico € elidencomo "[...] o conjunto do
problema e de suas condi¢cdes" (DELEUZE, 1988, p), bl seja, o0 processo de atualizacgéo,
desde as ldeias, perpassando pelas proposicodmi@ando na definicdo do problema. O
sentido esta presente, tanto no virtual quantotual,ae também nos processos envolvendo
estas duas esferas, se perfazendo como o prépaesso. Na atualizacdo, se mostra latente
nas proposicoes, carregando toda a expectativatddoicutor. Contudo, o sentido carrega
uma extensdo para além do condicionamento propasicipois uma proposi¢cao pode, ou
nao, determinar um problema, e, ainda sim, seddala sentido.

A proposicdo remetida apenas para representamalthjeto € o pergaminho da
recognicao, ou, ainda, o limite das ligacGes idgais constituicdo de algo. J&4 o sentido
perpassa o objeto ndo restringindo-se apenas rmep@sentacao, pairando entre o virtual e o
atual, expandindo o objeto em possibilidades enpaédades.

Porém, temos que tomar o cuidado para ndo comfoodi virtualidade com
possibilidade, pois em sua génese a ldeia é virisial €, multipla, infinita, sem territorio
definido, ndo se prendendo a conceitos ou repas@ed, transformando o conceito na
esséncia da Ideia e, consequentemente, do problBossibilidade € aquilo que tem
potencialidade de atualizacdo, ja virtualidade patite a se atualizar, mas nédo tem
compromisso com a atualizacdo. A possibilidade é ymé-atualizacdo, bastando as
condicdes certas para garanti-las. O amendoim éplanga virtual, mas ndo necessariamente
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ird transformar-se em uma arvore, contudo é unsg@epotencial, pois basta torra-lo e salga-
lo.

A ldeia ndo esta ligada ao senso comum da refiegsen como um saber enrijecido,
anico, factivel de esséncia, pelo fato de que @ ldéo esta ligada ao saber, mas sim ao
aprender, diferindo-se por natureza, pois 0 apreddi "[...] evolui inteiramente na
compreensao dos problemas enquanto tais, na agceert®ndensacao das singularidades, na
composicao dos corpos e acontecimentos ideais" ADEZE, 1988, p. 184), ou seja, 0S entes
do evento problematico. Pensamos, pois, como aprendirigir, tarefa na qual precisamos
aprender pontos especificos que ndo tinhamos domérgo anterior, a ndo ser o visual de um
outro agente fazendo, ou, ainda, a adaptacéo dinguagem distinta da original, ou, ainda,
alguma linguagem coloquial. Estes problemas saenp@imente resolviveis, mas néao
constituindo essa uma garantia pela definicdojmdoaem um senso comum, mas problemas
que gerardo um novo saber, uma nova habilidadenatora ou linguistica, fazendo-nos
mergulhar em problemas até entdo desconhecideoléveis.

Quando dirigimos, nédo fazemos mais do que repipdnza situagcéo ja pronta, uma
verdade artificial, pois estamos apenas repetinéstog simbdlicos. Este tipo de
reconhecimento remete a tranquilidade ao pensame#itoo agride, nem o forca a pensar
dentro do pensamento; corrobora com o senso comamsidcido na recognicdo. A preguica
do pensamento também é culpa da proposicéo ingtivagfeita, pois toda a interrogacao
nasce respondida, previsivel, possivel, escondiddgiras do bom senso do interlocutor e do
senso comum do respondente. Nesta situacdo, nd@héontro de faculdades que forcam a

convergir e contribuir para o pensar de fato.
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4 METODOLOGIA

Perseguindo elucida¢des para nossa pergunta narde@dmo se da o processo de
transformacéo da determinacéo do problema em Modetgem Matemética ocorridos na
disciplina de Pesquisa Operacional quando as situdgs investigadas partem das
vivéncias dos estudantes@ presente pesquisa assume carater qualitativsegoé@ncia
imediata da natureza que envolve o questionameimpe&de uma acdo quantitativa, uma vez
gue o enfoque se da na busca de uma compreensaspiatos que influenciam o processo
como um todo. Esta perspectiva de pesquisa coassdichas ideias de Gamboa (2012), o
qual afirma que o modo qualitativo de ver as infagdes resulta em um desenvolvimento
cientifico voltado a investigacéo, "[...] visandaiores esclarecimentos sobre as visGes de
mundo e 0s interesses cognitivos que comandavapratisas da pesquisa em educacao”
(GAMBOA, 2012, p. 60).

Com esta pesquisa, procuraremos compreender ospoodas relacdes estabelecidas
entre os alunos e as situacdes-problema. Assinte@cypacdo se dard com o contexto
laboral, buscando as orientacfes tedricas a arddigealidade intelectualmente construida
por cada aluno. O nosso interesse, como educadewss, também, no estudo das préticas
pedagodgicas envolvidas e nas relacdes da disc@nciBnsino Superior com o contexto
empregaticio dos alunos.

Segundo Ramos (2009), a pesquisa deve moldarsidraracdo do conhecimento em
acoes significativas, préaticas e Uteis. Na presemestigacdo, por ser tratar de um estudo
pontual e exploratorio, somos impedidos de assuma postura enrijecida e metddica. Desta
forma, a busca pela compreensao dos desdobranentieterminacédo do problema durante o
processo de MM se dara analisando o entrelacarseatr® sentido e significado atrelados aos
aspectos objetivos, subjetivos e matematicos daacsib problemaética estudada.
Consideramos importante ressaltar que as possissiacoes destes trés ultimos aspectos
nao permitem generalizar o processo problematicoa@o a reproduzi-lo indefinidamente,
pois, segundo Deleuze (1988), um problema s6 pededsterminado enquanto da sua
solucdo. Todavia, as determinacdes dos aspectaivolj subjetivos e mateméaticos
permeiam o processo fomentados pelo sentido, awamo um vetor em direcdo da solugéo
e, por conseguinte, da determinacéao do problema.

Nesse contexto, consentimos que o processo profitenmdio se apresenta de forma
necessariamente linear, assumindo, entdo, a visdbatla Vecchia (2012) concernente a
MM, perante a Educacdo Matematica (EM), constitaig@o "[...] um processo dindmico e
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pedagodgico de construcdo de modelos sustentadaslggas matematicas que se referem e
visam encaminhar problemas de qualquer dimensdangibia pela realidade” (DALLA
VECCHIA, 2012, p. 125).

A potente instabilidade do processo problematiotbtam se instaura na problematica
de pesquisa mostrando-se consonante as ideiastlesK2009) acerca de uma pesquisa, pois
este a considera "[...] virtualizada, desterrilaéa e atemporal [...]" (RAMOS, 2009, p.37),
transcendendo o processo metodologico estaticnearlnente construido como uma mera
reproducdo de conhecimentos. Neste contexto, alpedo sentido das agbes dependera de
como 0s aspectos objetivos, subjetivos e matensatiicardo no processo problematico no
caso a ser estudado, conferindo pontualidade aisesq

Para apreciacado dos dados, examinaremos excegadeersacdes entre os alunos
durante as aulas de Pesquisa Operacional | (P@squRa Operacional Il, do Curso de
Engenharia de Produgdo, em uma universidade dé&Rinde do Sul. A disciplina de PO |
foi ofertada no primeiro semestre de 2013 e aplisei de PO Il no segundo semestre de
2013. A turma de PO | estava formada por 36 alen@surma de PO 2, por 32 alunos, sendo
0s estudantes, na sua grande maioria, 0s mesmambas as turmas. As disciplinas de PO |
e PO Il estdo relacionadas com a aplicacdo da ratitanrpara a otimizacdo de processos
industriais que, em determinado momento, seraorisiogepelos alunos, baseados em suas
experiéncias ou necessidades profissionais. Catsaltar que parte dos alunos destas
disciplinas, especificamente, ja atuam no mercadwadbalho.

Entendemos que os entes pesquisados se constitueonumn limitador do processo,
pois pertencem a um grupo especifico de pessoasudm reconhecemos que "[...] o
conhecimento € sempre limitado e ndo oferece gardatcompreensdo completa e definitiva
da realidade em suas multiplas dimensdes" (RAM©B892p.77). Recaimos, entdo, na busca
pelo sentido das situa¢des pesquisadas, afim ufelag no contexto dos estudantes, mesmo
que restrito. Entretanto, esta restricdo dos ey nos remete ndo a um agravante, mas
sim a um potencializador, pois poderemos analigent@amente os desdobramentos
transformativos do processo problematico, considiraua multiplicidade.

O contexto apresentado abarca a definicdo de Maidagpor Dalla Vecchia (2012),
pois esta engloba os aspectos pedagogico, matemdegigroblema e de realidade propostos.
Os aspectos pedagdgico e matematico estdo imbné&ementa das disciplinas de Pesquisa
Operacional | e 1l e no proprio professor que medsi objetivos pedagogicos e matematicos

da disciplina com os seus. J4 0s aspectos relaivpsoblema e a realidade em guestao estao
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imbricados e perfazem-se nos levantamentos dososlutanto na sua proposicao
problematica, quanto na sua resolucéao.

Os dados para esta pesquisa foram obtidos por aeegpavacdes. Estas foram feitas
por meio de dois modos de captura distintos: o @simtStudi&™®, que se caracteriza como
sendo um software para computadores no qual évebssgravacao de audio e video; e uma
filmadora, para gravacao de videos.

Ja a andlise de dados, segundo Bogdan e Biklend)1Q%@racteriza-se pela
compreensao dos dados produzidos, permitindo apegsgvancos tedricos e metodologicos
destes. Assumiremos, entdo, uma perspectiva da logsaspectos importantes inseridos nas
amostras coletadas, devidamente organizadas da Bstematica.

Atentaremos para o0 processo de construcdo dos osogeé surgiram por meio dos
desdobramentos de todo contexto problemético, itoitst aqui de forma a contemplar as
ambicgdes tanto dos alunos quanto do professorlUdes por si s6, almejam solucionar 0s
problemas de suas empresas e, também, obter sugedssriplina. Por sua vez, o professor
tem outros objetivos, entre eles o matematico eaagdgico. Conforme mostraremos, 0s
objetivos, seja por parte dos alunos, seja potepdot professor, forneceram o sentido ao
processo de determinacdo do modelo, fomentando-o.

Almejando um entendimento aprofundado acerca a d@oda como o sentido
influencia no processo problematico, realizamograsscricbes das gravacfes dos dados
produzidos pelo Camtasia Stulli®@ pelos videos. Na atual pesquisa, esta andlise se
constituird na observacéo apurada das decorridascti¢cdes, buscando frisar os elementos
referentes a transformacdo da determinacdo do gmablno decorrer do processo
problematico. Apés estas transcricdes, selecior@sars excertos das falas que contribuiram,

em nosso entendimento, para tangenciar a perguatazl

4.1 SOBRE A PESQUISA OPERACIONAL E CONTEXTUALIZACADA
INVESTIGACAO

A producéao de dados ocorreu em duas disciplingsmidis: Pesquisa Operacional |
(PO 1) e Pesquisa Operacional Il (PO lI), ocorrjdaspectivamente, no primeiro e segundo

semestres de 2013. A extensao da producao dos sedes necessaria pelo fato de os alunos

13 Camtasia Studio® é uma marca registrada TechSmith,disponivel

emhttp://www.techsmith.com/camtasia.htnftste software tem a finalidade de criar e ediadeos, tanto
capturados na tela do computador quanto gravagiemas.
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nao concluirem suas pesquisas acerca da problenpé&sruisada no primeiro semestre. Por
serem duas disciplinas complementares e sequeneiaisrma e, consequentemente, 0s
grupos sofreram poucas alteracdes proporcionantkmnatencédo das pesquisas iniciais.

A Pesquisa Operacional (PO), segundo Moreira (204@giu no século passado,
concebida por cientistas para analisar situacoétams. Contudo, foi na Segunda Guerra
Mundial, onde 0s recursos eram restritos e as sigegRes operacionais careciam de
efetividade, que a atividade de PO teve seu infdtmopos-guerra, o sucesso da PO fez com
que essa prética se estendesse para as organizagéewisto que a inddstria estava em
expansdo e sua complexidade necessitava de téenaiaseficientes para andlise de seus
problemas.

A popularizacdo da PO se deu, principalmente, pa @spectos, a saber, a melhoria
das proprias técnicas da Pesquisa Operacionalopwapizacdo dos computadores. Para o
primeiro caso, Moreira (2010) cita o método Simpl@ara solucdo de problemas de
programacao linear, criado em 1947 e até hojezatib. Com relacdo ao segundo caso, o
autor salienta a agilidade com que os computadesedvem calculos, muitos deles inviaveis
para os seres humanos. Neste mesmo tépico, hé@neiferdos softwares especificos de PO,
disseminados para a populacao, fomentando estegpdét pesquisa.

A PO "[...] procura obter a melhor solugcédo - owséb 6tima - para um problema”
(MOREIRA, 2010, p. 3). Um dos recursos com maiotepoialidade na busca por essa
otimizagéo, é a Programacéao Linear (PL). Este nooak@tematico é estruturado para resolver
"[...] problemas que apresentem varidveis que possa medidas e cujos relacionamentos
possam ser expressos por meio de equacdes e/aagdes lineares” (MOREIRA, 2010, p.
10), também chamadas de funcédo objetivo. De acoomo o objetivo da otimizacdo, o
modelo linear, respeitando as restricbes impostla pituacdo, poderd minimizar ou
maximizar o resultado dessa funcdo (MOREIRA, 2028ksociado a funcdo objetivo, esti
um conjunto de restricbes, que também podem saessg@s por equacdes e inequacdes
lineares e dizem respeito as limitacbes que o pnohlé submetido. Em termos matematicos,

tem-se que:
n
z= Z a;x;
i=1
Sujeito as equacodes e inequacdes que podem asstomma:

p — q
Yiticxp < d; elouy,_; ex; = f elouy_; grxx = hy

Onde:
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- z € a funcéao objetivo;

- n € 0 numero de incognitas;

- x; € 0 numero de variaveis consideradas;

-a;, ¢, dj, e fi, g hi € R;

-m,p,q <n.

Para qualquer modelo de PL em que existirem apduoas variaveis de decisédo
podemos solucionar o problema através do métodficgréPara tanto, os eixos e y
representardo as duas variaveis de decisdo. Jéstagdes, na forma de equacdes e/ou
inequacdes, formardo, junto com os eixos, a ¥pgjao permissivel (ou possivel) final, onde
estara a solucdo do problema" (MOREIRA, 2010, p. Y& dos pontos extremos da regiao
formada é onde se encontra a solugdo da PL, pamdabstituindo os valores de cada ponto
extremo na funcao objetivo, os que minimizarem @ximizarem a funcdo, dependendo do
objetivo da PL, dardo a solucao do problema. T@®d o nimero de variaveis de decisdo do
problema forem superiores a duas, o método Simptelera ser utilizado (MOREIRA,
2010).

Com o contexto apresentado acerca da PO, focadobtem¢cdo de uma funcéo
objetivo e sua otimizagado, apresentaremos direteareeriuncdo objetivo (FO) determinada
pelos alunos. A partir desta FO percorreremos pscass objetivos, matematicos e de desejo
e crenga, propostos inicialmente, pontuando os caspeimportantes do processo
transformativo do problema.

Segundo os Planos de Ensino, as disciplinas de BQI lapresentam 0S mesmos
objetivos geral e especificos, reforcando a comeigéaria proposta. O objetivo geral das
disciplinas consiste em aplicar os conceitos maieos analiticos e probabilisticos na
resolucdo de problemas aplicados ao campo de atwg&ngenharia de producdo. Ja os
objetivos especificos estdo relacionados com difib@agdo e resolugcdo de problemas dos
termos especificos estudados nas disciplinas, caplieacdo correta de técnicas analiticas,
lineares e probabilisticas por meio da modelagem.

A distingdo entre as disciplinas consiste em suasn&s. Em PO |, sdo estudadas a
conceituacao de sistema; a formulagcdo de modelostidezacéo linear; a representacéo
algébrica e interpretacdo geométrica de modelcsalés de otimizacdo; a obtencdo de
solucéo pelo método simplex; a dualidade e andksgensibilidade do modelo; o modelo de
transporte - formulagéo, resolucdo, dualidade disgnéle sensibilidade; as aplicagbes de
simulagdo: modelo deterministico, modelo probaiilis processos industriais, sistema de



45

estoques. Em PO Il sdo abordados os seguintes:téewmsa das filas aplicada a Engenharia
de Producado; as ideias basicas da Programacdo D@mams processos estocasticos:
definicbes, cadeias de Markov e matriz de transiggmogramacao dinamica deterministica e
a programacao dinadmica estocéstica; o Algoritmdntieracdo de Valores; as Aplicacdes
Deterministicas e Estocasticas; os conceitos b@sieprogramacado néo linear; a otimizacao
nao linear com e sem restricdes e a Teoria dosJogo

As ementas das disciplinas de PO | e Il abordam guamtidade consideravel de
conteldos matematicos potencialmente utilizaveia paesolu¢cdo dos problemas propostos
pelos estudantes. Os Planos de Ensino apresentaforrda sistematica que os alunos,
intermediados pela acdo do professor, devem serzeapde aportar-se dos conhecimentos

matematicos para atingirem os objetivos proposttss glisciplina.

4.2 PRODUCAO DE DADOS

As gravacoes foram realizadas em oito datas, a,sEbel8 e 25 de abril; 23 de maio;
13 de junho; 12 de setembro; 10 e 31 de outubr@0d&. As cinco primeiras datas séo
referentes ao primeiro semestre e, consequentenzedisciplina de PO |. J& as trés ultimas
sao concernentes a disciplina de PO II, realizadsegundo semestre. No primeiro encontro,
da disciplina de PO |, ocorrido dia 11/04, foi ée#ipenas a gravacdo do grande grupo, pois a
proposta da aula era de cada aluno, individualmergeer um ou mais problemas da sua
empresa para apresentar aos colegas. Ao final @afaiusolicitado aos estudantes que
formassem grupos, por livre iniciativa, a fim deabkerem um dos problemas propostos
pelos integrantes para que servisse de base amoggbosteriores. Ao todo, foram sete
grupos, denotados de A até G.

O grupo A teve como objetivo maximizar o numero aéidades realizadas
diariamente na manutencdo de aeronaves comencéitgntativa de potencializar o indice
horas/homem (HH).

O grupo B objetivou, enquanto a fabricacéo de ensgjores de ar do tipo Split, uma
proposta de tabelamento de fornecedores e pegasa ooelhor relagdo de custo, lead time e
com 0 menor estoque possivel.

O grupo C almejou a antecipacdo da receita da memale equipamentos elétricos,
de uma empresa prestadora de servigos para o Ruolog&imico. Para tanto, otimizou o
processo de montagem, primando pelos elementosdgomandavam maior lucro para a

empresa.
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O grupo D buscou relacionar o fornecimento de pegara a fabricacdo de
implementos agricolas, em especifico, tratores. amcompra destes implementos sdo
fomentadas por programas governamentais, ha unteliméximo de utilizacdo de pecas
importadas, mesmo que nao sejam as mais vantdjogaseiramente.

O grupo E teve como objetivo otimizar o tempo decd de moldes de injetoras
(Setup) de uma industria de plasticos, reorganizaamdndo de obra disponivel, tentando
justificar, perante a empresa, a colaboracao de umaicolaborador.

O grupo F realizou um estudo sobre rotas de viagemmpresa em questdo, uma
prestadora de servicos de automacéo industrialiceanbva uma maior quantidade de visitas
diarias a seus clientes, possibilitando uma exga@sasuas vendas.

Por fim, o grupo G pesquisou acerca de dois pnadedistintos: o primeiro buscava o
aproveitamento de residuos industriais proveniemhbesatamento realizado em uma Estacao
de Tratamento de Agua e Esgoto (ETAE), de umadalie papel, para combustdo de sua
caldeira, mantendo a eficiéncia calorifica efetivd.0 segundo problema pesquisado teve
como objetivo minimizar as perdas de corte dediéfricos de uma empresa de montagem de
comandos de elevadores.

Formados os grupos (sete ao todo), o procedimenfmatiucdo dos dados em todos
os dias se deu por meio da gravacdo das conveélsas mesa foi aparelhada com um
computador munido do software Camtasia Sttidémm o intuito de gravar a totalidade das
conversagfes em audio dos integrantes de cada gkdiimadora serviu para dar suporte aos
momentos de intervengcdo do professor, que era domam todas as interagbes com oS
estudantes pelo pesquisador. Ao final do semeaxtrgrupos entregaram um relatério com os
dados parciais de suas pesquisas acerca a proicieudinvestigacao.

Na disciplina de PO II, j& no segundo semestregiadl2/09, foi sugerida a reunido
dos grupos para a retomada das acBes pendentesintleirgg semestre com relacdo a
investigacdo. A utilizagdo do Camtasia Stlidie da filmadora se fizeram constantes
novamente para gravar as interagfes entre os akumpgre os alunos e o professor. Para
finalizar, no dia 31/10 ocorreram as apresentacidssgrupos no Auditorio da instituicao.
Neste dia, utilizamos apenas da filmadora paraacaptonclusédo das pesquisas.

Para a identificacdo dos dados produzidos, conaebenseparacdo por aula e por
grupo de seguinte forma: usaremos a designAg@o onde a letra mailscukarepresenta a
inicial da palavra aula e a letrarepresenta qual aula se refere, para esse icaso

1,2,3,4,5,6,7,8; ja a letra mailsculé@ refere-se a palavra grupo, enquanto a leindere-se a
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qual grupo se refere, portantp= 1,2,3,4,5,6,7. Exemplo: se a designacdo da coleta for
A, G, significa que a gravacédo fora feita na segunda, @o grupo seis. Utilizaremos esta
designacéo para identificar as gravacdes de aeits fpor meio do Camtasia Stutli®s
videos captados pela filmadora e os arquivos dedWw formato .docx) que contém as
transcricbes dos audios e dos videos, também macelas mesmas designacdes, diferindo-se
pelas extensdes de seus arquivos. No caso da f@gsesguisa, como nossos esforgcos de
analise se concentraram em um Unico grupo (Grupddg)dimos por apresentar 0 grupo sem

a notagaoG;, com o intuito de simplificar o processo de latuContudo, manteremos o

registroA; para identificar os alunos envolvidos na pesgeiBgpara mencionar o professor.
A transicéo da disciplina de PO | para PO Il ndtuéanciou na formatacado dos grupos, pois
como sao disciplinas complementares, os gruposranfr poucas alteracbes com relacédo aos
seus componentes, visto que os alunos de PO Uanmaioria, se matricularam na disciplina

de PO Il, mantendo sua estrutura inicial.

4.3 ANALISE

O movimento de anadlise se deu confrontando ascéigs investigadas com nosso
referencial tedrico, com o intuito de buscar sentids dados observados. O sentido, como
vimos anteriormente, ndo pode ser restringido pgeigdo (DELEUZE, 2011), mas necessita
desta para perpetuar-se, assim, "[...] o sentideréte fora da proposicéo [...]" (DELEUZE,
2011, p. 23). Desta forma, o sentido atua comoradira entre as proposi¢oes e o atributo do
estado das coisas que a proposi¢ao designa, g@rdmnseguinte, o proprio acontecimento.

O acontecimento pode ser concebido como "[...] sorexdo entre um fendbmeno e
nossa concepc¢ao do fendbmeno” (RAMOS, 2009, p.983, mdo como uma relacdo simples
entre o observado (Objeto) e o observador (Sujegofindo na recogni¢cdo da representacéo,
mas sim como a transcendentalidade desta relagdmpalando a subjetividade dos
desdobramentos. Como exposto anteriormente, ostaspgibjetivos, decalcados em desejo
e crenca, flutuam entre a vontade e a expectaévsotlicdo do propositor do problema e os
demais envolvidos no processo. Para Ramos (20GQibjatividade "[...] é a sintese singular
e individual que cada um de nés vai construindofazome vamos nos desenvolvendo e
vivenciando as experiéncias da vida social e @lltu(RAMOS, 2009, p.99), se
caracterizando como uma sintese que singularizadddduos quando confrontados como

uma multiplicidade de situagdes.
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A subijetividade, entdo, pode ser automoldavel (RX8v 2009), com 0s sujeitos
promovendo os acontecimentos conforme a situag&o estudada. No contexto apresentado,
discutiremos se 0s aspectos objetivos e matemgtcdsm ser influenciados e conduzidos
pelos aspectos subjetivos envolvidos, evitandamnassmassificacdo do processo.

A analise das relacBes entre 0s aspectos objethutgetivos e matematicos e seu
posterior entrelacamento com o sentido e a sigiio se deu inspirada naquilo que Deleuze
(2011) chama de série, que consiste em dimensdeserdes e complementares de
entendimento da proposi¢cédo e do que foi dito selae Nesse sentido, apresentamos duas
séries distintas e complementares. A primeira, leendo a problematica dos alunos, que se
mostrava nas especificidades dos problemas trapelos mesmos e que busca compreender
como os desdobramentos do processo de determimBggwoblema foram constituindo
sentido frente ao mesmo. Os dados foram organizamioSpisédios, compreendidos por nés
como sendo "historias" que estéo relacionadas@esagdiscussdes feitas pelos estudantes ao
longo do processo de determinacgéo e solucdo ddepmake que mesclam transcrigcdes literais
e nosso relato frente ao observado.

A segunda série se deu naquilo que chamamos dedlista isto €, avaliamos a
analise, buscando sentido ndo mais no problemaatlo®s, mas sim no problema de
pesquisa, orientado pela questdo diret@orfio se da o processo de transformacao da
determinacdo do problema em Modelagem Matematica ocridos na disciplina de
Pesquisa Operacional quando as situagcOes investiged partem das vivéncias dos
estudantes?".

Consideramos, embasados em Deleuze (2011), queeraxdiversas dimensdes de
compreensao da problematica de pesquisa. Porémeapaemos este movimento em duas
dimensdes. Na primeira analise, focamos as espideifies da determinacdo do problema,
mais precisamente o como estas determinacOes mizeentido para o problema dos
estudantes e, na segunda, almejaremos apresestmtido das andlises feitas, frente ao
problema de investigacdo. Essas duas dimensOe®gtasp aparentemente heterogéneas,
apresentam homogeneidade de natureza, pois mesalisaado sob duas séries distintas,
com a inversao do significante e o significadogdola pelo ponto de vista analisado, a viséo
rizomatica dos acontecimentos alude toda a prohiean&studada. O sentido, como
apresentamos anteriormente, € 0 proprio acontetinmena sucessao deles. Portanto apesar
de seriarmos estas duas analises, consideramos aimeomplementar da outra,

homogeneizando todo o processo.
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5 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE

Este capitulo tem um enfoque serial. Buscaremadotdear o processo de analise por
meio de duas séries. A primeira série sera maiscégm e buscard analisar as proposicoes
que se referem ao problema trazido pelos aluncsjedsua primeira manifestacdo até a
construcdo dos modelos que o determinaram. Essémmioto focara na busca por uma
compreensao de como se deu 0 processo que asssitim@io-problema e a matematica.
Para tanto, traremos nosso referencial, que peabgervar todas as proposi¢des por meio de
suas dimensfes: designagao, manifestagéo, sig@ficasentido.

A segunda série de analise € uma metanalise, rlaoqoevimento em busca de
sentido envolve a problematica da dissertacdo. @na® palavras, buscaremos apresentar os
aspectos transformativos da determinacdo do pr@bkentro a problematica pesquisada,
vinculando nossa concepcdo de MM com o referenei@ico apresentado, observando o
processo como um todo.

Observando os dois movimentos de analise propastgsiimeira série, focaremos 0s
aspectos objetivos, 0s aspectos matematicos e oes#go e crenca para delinearmos os
fluxos transformativos do problema, que associaseaus aspectos subjetivos do problema.
Na segunda série, analisaremos o sentido e oisaphif e sua triangulacdo com o problema

frente a pergunta de pesquisa.

5.1 ANALISE DO PROCESSO DE CONSTRUGAO DO MODELO

Nesta secédo, apresentaremos 0s episédios que aonapdissertacdo. Esses episodios
levardo em consideracdo aspectos referentes asapendos sete grupos estudados, que é 0
Grupo C. A escolha por este grupo se deve ao fattsadlados se apresentarem mais audiveis
e completos em relagdo aos demais grupos. Audivesentido estrito da palavra, facilitando
as transcricdes e completos por se apresentarermenior quantidade de erros de gravacgao e
com maior frequéncia de encontros por parte dosoledwes, permitindo um
acompanhamento amplo, por nossa parte, do desedoopaocesso problematico.

O trabalho desenvolvido por esse grupo buscouexigazdo da receita da montagem
de equipamentos elétricos de uma empresa prestdd@arvicos para o Polo Petroquimico,
culminando com o seguinte modelo matematico:

Func&o Objetivo (FO): Maximiz&’_, x;T;.
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Ondex;é a porcentagem de cada tipo de material utilizageua respectiva receita,
atribuida a unidade percentual da meta a ser déingh Funcdo Objetivo busca uma
maximizacdo da captacdo de receitas, associadesndente ao lucro, e que leva em
consideracdo a curva de metas ja usada pela empiasdas pelo indice EAP (Estrutura
Analitica de Processo) que trabalha sobre 7 aspettdbing(x;), Cabo(x,), Instrumento
(x3), Eletrocalhdx,), Eletroduto(xs), Caixas de Juncda,) e Painéigx,).

Cabe ressaltar que o grupo utilizou uma variacdo2@¥ para os valores da
porcentagem de cada tipo de material. Com issapfa@onsideradas as seguintes restricoes:

0,8Px; < x; < 1,2Pxy

0,8Px, < x, < 1,2Px,

0,8Px;
0,8Px,
0,8Pxs
0,8Pxg
0,8Px-

OndePx; é a meta percentual do més de construcdo do diemen

IA

x3 < 1,2Px;
1,2Px,
xs < 1,2Pxs
X < 1,2Px4

x; < 1,2Px,

IA
IA

X4

IA A
IA

IA

Avaliando sob o ponto de vista somente matemagiste modelo é simples e direto.
Entretanto, seu processo de construcdo envolveugama de discussdes, que avaliaremos
sob a otica das dimensdes das proposi¢cdes exppdsasparticipantes. Antes de iniciarmos
0 processo de analise, sentimos a necessidaderegeraiar algumas das dificuldades que
tivemos no processo de organizacdo dos dados eripostpresentacdo. Comegamos
apresentando a primeira dificuldade que consistiu desmembramento das falas nas
dimensdes das proposi¢cOes. Por exemplo, a prini@maproferida pelos estudantes (em
particular, pelo aluno Al) foi longa e apresentauitas aspectos referentes ao problema que

iriam enfrentar. Essa fala pode ser observada cerkx1.

5.1.1 Excerto 1: Apresentacéo inicial do problema

Al: (20'19")Como eu trabalho com uma montadora, a empresa basicamente, resultado financeiro... s6 que
0 setor que eu trabalho é o planejamento, por massa a medigdo que a gente constroi, eu constrao e
refinaria paga o que eu construo... S0 que nem Berap consigo construir o que a refinaria paga roelh
entdo tem, ai que comeca o problema. Por exempleubservar agora eu tenho varias interferénciasias
coisas que ndo permitem que, por exemplo, coloaarés na base é o que mais da dinheiro, s6 quieruo

uma interferéncia com a subestacdo que a civil tefminou, o painel ndo chegou, o documento ndo esta
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liberado para a execucdo, eu vou precisar de ununsr daqui a pouco com as outras disciplinas, o ,naeu
quantidade de recurso que eu tenho néo é..., eypnéso botar gente pra montar todos os itens, gemplo,
entdo a ideia € mix mesmo, a ideia é mostrar agsaste momento vocé pode fazer tal coisa, morg&oduto.
O bom é que s&o seis itens... entdo 0 que acontseesu conseguisse uma férmula, ou estruturaoblema,
criar um problema matematico, estruturar para quep®ssa utilizar isso em outras obras, que a miohaa]
agora ja ta em um avanco, que isso eu até condadazer funcionar, ficaria interessante mas is§o 1seria o
ideal porque minha obra ja ‘tA num nivel elevad@as\e eu pudesse desenvolver isso seria... Qualataa de

eu pegar os itens que tenho pra medir, instrumeictmso, eletroduto, eletrocalha, painéis, tubingd.

Entendemos que essa fala (proferida por Al no rExcB engloba uma série de
aspectos diferenciados. Trata-se, sim, de uma esaifdo, uma vez que se refere a relacéo
entre a proposicao e o sujeito que se exprime @io aela (DELEUZE, 2011). Entretanto,
essa manifestacdo faz parte de um processo ma®re @ de Modelagem Matematica que,
por sua vez, se desmembra em diversas dimensddd fOXECCHIA, 2012). Buscando
compreender o processo de determinacdo do prolblentbaisca por solucdes, dividimos os
fluxos de discussdo em dois grandes polos: o prns&io 0s aspectos objetivos do problema
(SAVIANI, 1996), que podem ser observados nas fd@s envolvidos com o problema. O
segundo polo, é dado pela matematica usada, qaarpra se referir a situacao investigada
por meio do modelo matematico.

Esses dois aspectos sao facilmente destacaviarde Al. Por exemplo, quando Al
diz: "eu ndo posso botar gente pra montar todos os ifgmsexemplo, entdo a ideiangix
mesmo,’ esta se referindo aos problemas matematicos dguB@nvolvem a escolha de mix
de produtos ou situacdes ou pessoas, estudadasciirth. J4 na fala "[..$e eu observar
agora eu tenho varias interferéncias, varias coispe nao permitem que, por exemplo,
colocar painéis na base é o que mais da dinheiogue eu tenho uma interferéncia com a
subestacdo, que a civil ndo terminou, o painel nBegou, o documento nao esta liberado
para a execucaq“claramente se observa os aspectos objetivosatidepna, que envolvem
acoes, tais como colocar painéis.

Porém, avaliando a fala sob a luz de nosso rafmenobservamos que as
manifestacdes, da fala sdo também decalcadas @&jo @esrencas, sendo o0 primeiro aspecto
aqui entendido como o0 objetivo ou proposito e ousdg que reside na expectativa ou
possibilidade ou espera de um objeto ou estadmidasc(DELEUZE, 2011). Ao longo do
processo de analise, esses dois aspectos, quéelagam e se complementam, tornaram-se
importantes para o processo de analise e tambéempedr destacados nas falas de Al no

Excerto 1, quando expde: "[.Sp eu conseguisse uma férmula, ou estruturar ol@nad,
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criar um problema matematico, estruturar para quepmssa utilizar isso em outras obras,
que a minhdobra] agora ja ‘thA em um avanco, que isso eu até consadazer funcionar,
[...]. Mas se eu pudesse desenvolver isso sérikntendemos que, de modo explicito, Al
apresenta o desejo de construir uma férmula (mpdekndo diz "[...re eu conseguisse uma
formuld', podendo haver uma crenca implicita de que essaufa, ou esse modelo, poderia
auxiliar na conducéo do problema.

Desse modo, destacamos inicialmente estes tréstaspmue, conforme mostraremos,
foram fundamentais para a compreensdo do processietdrminacdo da problemética que
envolve a situagdo investigadaspectos objetivos do problema, aspectos matematice
desejo e crencaentendemos que desejo e crenca fazem parte pgest@s subjetivos do
problema. Optamos por deixar desejo e crenca juntoa vez que, embora sejam distintos,
podem estar intimamente associados (no sentido leameptar). Assim, analisamos todo o
conjunto de falas, desde a primeira até a finddiaaga constru¢cdo do modelo, buscando
destacar as que conduziram para a construcédo delanmatematico, criando um fluxograma
que agrega esses desdobramentos (Figura 2). Daeidmamanho do fluxograma, néo €
possivel observar na Figura 2 as especificidades fdias selecionadas. Entretanto, o
Apéndice J apresenta o fluxo completo, podendmisgervado com detalhes. Consideramos
importante destacar que a separacao e classifickedarte das falas nesses trés aspectos,
embora impligue em uma dificuldade de leitura déspi€ue ndo estdo imersos com o0
problema, foi um aspecto diferencial e de impoitrftindamental para a analise da
determinacao do problema.
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Figura 2 - Desdobramentos do problema

Fonte: a pesquisa

Se, para a apresentacao das falas, explicita@egtandes caminhos pelos quais as
determinacdes se desdobram, para a analise, at@s0s mais dois aspectos que visam
compreender algumas das conexdes feitas, que s@mibcado e o sentido. Consideramos
importante relembrar que o significado, conformdeDee (2011), esta associado a ideia de
conceito. Dada a multiplicidade de pontos de \dsta a associagdo com o conceito pode ter,
atingindo uma dimensdo rizomatica (DELEUZE e GUATRIA 2011), focaremos na
associagdo exclusiva com os conceitos matematResonhecemos que se trata de um
recorte (uma limitacdo), mas entendemos a partizatgio, além de n&o contrariar a ideia
principal, permite que tenhamos um olhar mais ateotfoco de nossa problemética, que &
compreender os desdobramentos do problema aprésgmgtos alunos. Ja o sentido, para
Deleuze (2011), esta associado diretamente aoewnabl Embora o problema tenha sua

fundamentacéo no virtual (DELEUZE, 1988), o mesm@ade ser observado por meio de
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suas atualizacdes, dadas pelos signos da falgpefasua expressao imagética ou simbdlica.
Desse modo, nesse conjunto de andlise, nos refeamga dito e manifestado a respeito do
problema, que chamamos de aspectos objetivos ttepra.

Partindo desses pressupostos, avaliaremos os fllxdSigura 2 em dois grandes
blocos. O primeiro envolvera a constituicdo da &mobjetivo, até sua determinagdo. O
segundo esta relacionado a todos os aspectos @ueeracapds essa determinacdo, que
envolvem, em sua maioria, a elaboracéo das ressri€@onsideramos importante destacar que
essa divisao nao foi pensaariori, mas foi consequéncia do préprio processo desanali

Apesar da nao linearidade da andlise, os desdobtasndo processo problematico
permitiram que destacassemos 0s conjuntos das ftla®rma a auxiliar na discussédo dos
Excertos que apresentaremos na sequéncia destel@aplém daapresentacao inicial do
problema e dos aspectos objetivossubjetivos e matematicos apontamos outros cinco
desdobramentos que surgiram enquanto do desdabnarodessomultiplicidade de fluxos
possiveis primeira determinacdo da funcédo objetivdeterminacdo da funcdo objetivo
determinacdo das restricbes da funcédo objetvoutra determinacdo da funcdo objetivo
Estes aspectos sdo destacados na Figura 3. Contoxagrdma apresenta dimensdes
superiores, ndo é possivel atermos as especifesddds analises, por isso, mostramos o

mesmo fluxo, de forma ampla, no Apéndice H.
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Figura 3 - Andlise dos aspectos transformativoprdblema

Fonte: a pesquisa

Na sequéncia, discutiremos 0s demais aspectos adlmsotna Figura 3 e seus

entrelagamentos com a problematica discutida nerxd.

5.1.2 Excerto 2: primeira determinacao da funcao gbtivo

Entendemos que a determinacédo da funcdo objetistle per observada pela primeira

vez no Excerto 2.
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Professor: (35'13"Entdo elala EAP] ja te da algo, entdo a gente vai jogar em cima uh&$as da EAP, para
estruturar elas da melhor maneira possivel.
Al: (35'23")Exatamente.

Professor: (35'24"Yendo como objetivo principal o lucro.

Retomando os aspectos referentes ao modelo matemémos que a funcdo objetivo

que se deseja maximizar é dada pela expr€gggox;r;, onde x € a porcentagem de cada
tipo de material utilizado € sua respectiva receita, atribuida a unidade perakeda meta a

ser atingida. Essa funcdo matemética busca a neagéo da captacdo de receita, que no
caso especifico das falas, associamos diretamentsbjativo apresentado pelo professor,
quando diz: "[...Jtendo como objetivo principal o luctoEssa maximizacdo leva em
consideracdo a curva de metas j4 usada pela emplasdas pelo indice EAP (Estrutura
Analitica de Processo), que é também um aspeadmaelo pelo professor e apresentado na
primeira fala do Excerto 2Ehtéo elaja EAP]ja te da algo, entdo a gente vai jogar em cima
das metas da EAP, para estruturar elas da melhareina possivel".

Em termos de processo de andlise, consideramos gxeerto 2 consiste em nosso
primeiro momento de indeterminacdo na classificap&posta, que buscava abranger
aspectos objetivos do problema, aspectos materadidesejo e crenca. Ao observar todos 0s
entrelacamentos que fizemos, vimos que se tratavand ponto de convergéncia, sendo
consequéncia dos trés. E justamente essa converggne buscaremos apresentar nos
proximos excertos. Iniciamos pelas conexdes gerpdasdesejo/crencas apresentados no

Excerto 3.

5.1.3 Excerto 3: aspectos subjetivos na determinag@a funcao objetivo

Al: (20'19")[...] se eu conseguissema formula, ou estruturar o problema, criar um lplema matematico,
estruturar para que eu possa utilizar isso em cmivlras, que a minha [obra] agora ja ta em um avargue
isso eu até conseguiria fazer funcionar, ficarieressante, mas isso ndo seria o ideal porque matha ja ‘ta

num nivel elevado. Mas se eu pudesse desenvalueseasa...

Al: (26'47")Qual é o meu primeiro problema, hoje, por exemelotenho uma reunido semanal onde eu passo
a programacao dos servigos.Como é que eu fago ésséaco com a minha experiéncia, como eu tenhtomui
anos de petroquimica, como eu sei como funcionaisaceu vou la, fico caminhando dentro dessa &ea
olhando, como eu conheco a planta, eu fico anatisan projeto o tempo inteiro. A gente pode comextar

montar tal coisa aqui, eu posso a montar tal c@baeu tenho calha, jA posso comecar a lancar cdhgui pra
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la. Entdo, mas essas coisas saem de 1Bimgueria que isso fosse mais automatizado, queemecasse a ter
alguns indicadores|...] Eu queria que isso fosse mais automatizado. Quaria modelo para otimizar o

processo.

Al: (27'38")O ideal mesmo seria o0 seguintge eu montar eletroduto assim mesmo, @ueaior lucroque eu
tenho é montando eletrocalha, ou é montando tulgjong,a gente fez um andlise que o painel ndo pabdepisa
ndo pode e esse aqui ndo tem material e aquela t&e consigo fazer tal coisa ou vai demandar mgéate,

entdo seria melhor tubing que vai ganhar mais teneptéo seria esse o final da coisa.

Al: (29'20") E, mas, por exemplo, daqui a pouco a empresa gaiatocar em outra unidade que vai estar com
implementacdo nova, ou alguma coisa, dai vou ter deixar alguém no meu lugdde repente, eu deixo o
modelo matematico pra alguénolha! Se tu seguir esse [modekdg vai te indicar onde tu deve priorizakao

precisar ser o resultado correto, ou a Unica solmgd&o. Pode ser um indicador, ou indicadores.

Os casos apresentados no Excerto 3, destacanse@sie crencas encontrados nas
manifestagbes dos alunos que entendemos tererenofddo a formacgéo da fungéo objetivo.
Notamos que, embora no Excerto 2 este aspecto sabapresentado pelo professor, nas
falas do Excerto 3 (que séo anteriores em ternmopdeais) este desejo é manifestado sempre
pelos alunos. Em particular, todos os trechos saeepientes da manifestacdo do Aluno 1,
que também foi o proponente do problema.

Avaliando as quatro falas do Excerto 3, entendegmiesas mesmas contribuiram para
a formacdo do modelo. Na primeira delas, pode beergado quando Al diz "[..de eu
conseguisse uma formutjaexplicitando o desejo de criar um modelo. A setpureforca a
primeira, apresentando o desejo de construcdo dmathelo que automatizasse 0 processo,
gue pode ser visualizado na fal&u" queria que isso fosse mais automatizado, que eu
comecasse a ter alguns indicaddreendo reforcado pela express@uéria um modelo para
otimizar o processo Nesse Ultimo caso, entendemos ja aparecer e@ggjue envolvam
crenca, principalmente no momento em que afirmaguex um modelo para otimizacao,
mostrando convicgcdo de que a matematica pode naeltmrprocesso que esta sendo
modelado. No terceiro caso, aparece a primeira deanodo explicito, a palavra lucro, na
expressdo O ideal mesmo seria 0 seguinte: se eu montar eletotoassim mesmo, que o
maior lucro que eu tenhp..]". Embora na producdo do modelo a maximizagaeolveu a
receita, entendemos que estes aspectos se mostkaivaidos. Por dltimo, na quarta fala, o
aluno Al expressa seus desejos e crencgas na fidasidide que a construcdo do modelo

possa dar indicios das escolhas que assume dgenteabalho, indicando qual caminho no
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conjunto de solucdes deve ser priorizado. Estecasp®de ser observado quando dize"
repente, eu deixo o modelo matematico pra algudima) &e tu seguir esgenodelo] ele vai
te indicar onde tu deve priorizar

Observando o conjunto de falas do Excerto 3, €et@os que as mesmas mostram
uma forte relagéo entre as manifestacdes de desejorocesso de determinacdo do modelo.
Em especial, a terceira manifestacao e o realiobjda funcéo, proferido pelo professor no
Excerto 2 sdo o0 mesmo: otimizar o lucro. Desse masEumimos que os desejos e as crencas
dos envolvidos no processo de MM, podem se tonmadas aspectos que conduz fortemente
a determinacdo do problema e sua consequente gaésplpor meio da analise dos modelos
matematicos a ele associados.

Entretanto, esse processo de determinacdo doeprabindo € influenciado somente
pelo desejo e pela crenca. H4 de se considerasmectas objetivos do problema que
assumiremos nessa investigacdo como sendo asecasiicds manifestadas pelos estudantes
acerca da situacao que estava sendo investigadax®sto 4, destacaremos estes aspectos,

buscando sua relacdo com a determinacao da fubgto/o.

5.1.4 Excerto 4: aspectos objetivos do problema nieterminacéo da funcéo objetivo

Al: (20'19")Como eu trabalho com uma montadora, a empresa bagcamente, resultado financeiro... s6 que
0 setor que eu trabalho é o planejamento, por massp a medicdo que a gente constrdi, eu constrao e

refinaria paga o que eu construcs6 que nem sempre eu consigo construir.

Al: (20'19") Por exemplo, se eu observar agema,tenho vérias interferéncias, véarias coisas quéon
permitem que, por exemplo, colocar painéis na baseo que mais da dinheitosé que eu tenho uma
interferéncia com a subestag&o que a civil ndo ileom, o painel ndo chegou, o documento ndo ‘taréide
para a execugao, eu vou precisar de um recurso idaguouco com as outras disciplinas, o meu, a gdade

de recurso que eu tenho ndo é..., eu ndo posso Pethe pra montar todos os itens, por exemplo.

Al: (20'19") Qual é a ideia: de eu pegar os itens que tenho medir, instrumentos, cabo, eletroduto,

eletrocalha, painéis, tubing... gfentepra montar todos os itens, por exemplo.

Al: (24'11")Entdo o que acontece, olha s6, é bem simples, amest que montar seis itens, em diferentes

separag0es, seis grupos diferentes, bem simpkisp@lito, calha, instrumento, cabo, tubing e panéi

Al: (2828") E, 0 que eu ja..., as pessoas eu tenho que use,as eu ndo usar as 85 eles demitem gente. Eu

tenho que demandar trabalho para as 85 pessoas.
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Al: (32'13") [...] entéo é tenso, € o tempo inteiro eu analisandofef, eu analisando o EAP. BAP, ela se
para nesses itens ai e da valor pra eles, a EAP.

Professor: (32'58"Tu ja tem uma metodologia de ataque mais ou menos.

Al: (33'00)Ela diz quando eles devem comecar, quando elesydarminar, mas ele ndo diz como fazer.
Professor: (33'08"Ah, entendi!

Al: (33'09") Essa curva, todo més ela gera uma previsdo de éniide fim, e um quantitativo la... ndo é
linear.

Professor: (35'03"Entdo vamos tentar ver se a gente consegue tnanafa. a gente vai conversar com a EAP.
A EAP ja te da algo.

Apresentacéo inicial do problema pode ser obsarmadorimeira fala, quando o aluno
Al diz "[...] s6 que nem sempre eu consigo constngferindo-se as dificuldades frente ao
processo de organizacdo de mao de obra para agd@asgénharia Industrial. A continuagéo
da conversa apresenta alguns dos aspectos codsisle@mo possiveis causas ou
interferéncias nesse atraso, envolvendo atraso®udi®s setores, recursos humanos e
desencadeamento envolvendo um melhor aproveitamel® recursos financeiros,
destacando, nas duas falas seguintes alguns dssgte sdo usados na construcdo (“[...]
eletroduto, calha, instrumento, cabo, tubing e pa@ne a quantidade de pessoas disponiveis
para atender todas as demandas §s. jessoas eu tenho que usar gs 85

Paralelamente, observamos ainda que a preocumagioos aspectos financeiros
também formam um dos aspectos objetivos dos prasieqguando Al expde na primeira fala
que "[...] a empresa visa, basicamente, resultado finanteiEssa preocupacdo com o
aspecto financeiro também pode ser observada quahdexpde: "[...¢olocar painéis na
base € 0 que mais da dinhéiranostrando com isso que ha uma conexao (em tedmos
influéncia) entre os aspectos objetivos do problemas discussées envolvendo desejo e
crenca, apresentadas no Excerto 3.

O avancgo das discussdes no Excerto 4 permite aipskervar o momento no qual o
aluno Al levanta as consideracdes a respeito datagdo do processo por meio da Estrutura
de Anélise de Processo (EAP) que a empresa jaigps$le o tempo inteiro eu analisando o
projeto, eu analisando o EAR a sugestdo dada pelo professor quando dizd[gente vai
conversar com a EAP. A EAP ja te da dlgessas falas tiveram como consequéncia direta o
uso dos dados da EAP para servirem como referg@race 0 modelo construido e que ja

foram destacadas no Excerto 2. Com isso, podenrosoveo 0S aspectos ja existentes no
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cotidiano de ac¢Oes dos envolvidos no problema pmndeser trazidos para a formacdo da
Funcéo Objetivo.

Todavia, esses dados, embora tenham conexdo dinetap problema, por si so, ndo
permitem uma associacdo direta com a matematicanmFoecessarias manifestacbes dos
envolvidos e uma série de discussdes para que a&sgiestos pudessem ser determinados de
tal forma que sua apreensdo pela matematica fassévpl. E justamente este conjunto de
proposicdes, que buscaram significacbes matematit@ELEUZE, 2011), que

apresentaremos no Excerto 5.

5.1.5 Excerto 5: aspectos matematicos na determiréagda funcéo objetivo

Al: (20'19™) "[...] eu ndo posso botar gente pra montar todostess, por exemplo, entdo a ideiaé& mesmo.
Al: (20'19") O bom é que saseis itens.

Al: (23:16)A ideia é, de repente, a gente conseguir, porqoensditas variaveis, a gente conseguir limitar, eu

quero, eu vou, 0 que acontesap seis itengue a gente tem de montagem, que a gente tem ptamo

Professor: (28'02"D que tu tem que fazer pra ganhar, ou qual a tuag@macao pra ter o maior retorno

financeiro? Bom, esse € teu problema, O sjgaifica o retorno financeiro? O menor custo? Ou...

A2: (28'27")Mais lucro com mendiquantidade depessoas.

Nos diadlogos apresentados, € possivel observanslgspectos matematicos que
implicaram na producdo da funcdo objetivo. Inicene, o aluno Al, ao apresentar o
problema, traz a palavra mix, que se refere a wemni pla Pesquisa Operacional concernente
a escolha do melhor conjunto de aspectos de talafar atender um conjunto de restricdes e,
ao mesmo tempo, maximizar ou minimizar uma funcée gntrelaca todos os aspectos
importantes para os problemas. De fato, se obseogsratentamente a fungcdo objetivo
proposta, ha uma escolha entre as porcentagerslddipo de trabalho proposta de tal forma
a maximizar a receita. Desse modo, pode-se dizeadggdeia inicial apresentada pelo Aluno 1
veio a se configurar. Nas falas seguintes, o Alahcapresenta a quantidade de itens como
sendo 6. Embora esses seis aspectos tenham siadexifao final do processo foi

acrescentado mais um, totalizando 7 itens.
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Na terceira fala, o professor faz alguns questimmdos buscando especificar o
problema. Tanto no Excerto 3, que falamos de desejoza, quanto no Excerto 4 no qual
buscamos apresentar os aspectos objetivos de mrabkxpomos 0s aspectos financeiros.
Esse aspecto, aparece também nesse conjunto de dglara visando especificar mais a
proposta, almejando uma proposi¢cao que possa setitdepor meio da matematica abordada
na disciplina. Desse modo, ao questiorfargue tu tem que fazer pra ganhar, ou qual a tua
programacao pra ter o maior retorno financeiro? Boesse é teu problema, O ggignifica
o retorno financeiro? O menor custp?ou quando A2 fala: 'Mais lucro com menor
[quantidade depessoas'entendemos haver uma busca por essas determindedasmodo
gue a matematica conhecida possa se referir aodesagido. Ocorre, nesse caso, aquilo que
entenderemos como uma busca pela significacéo.

Segundo Deleuze (2011) a significacdo € uma daerdibes da proposicdo que
relaciona as palavras ao conceito. Avaliando seh étca, pode-se observar que, intrinseco
as palavras usadas nesse excemix,(maior retorno, menor custo),..hd uma série de
aspectos tedricos matematicos (otimizacédo de poseBincéo objetivo, programacéo linear)
que sdo trazidos constantemente pelos envolvidas. mésse contexto, buscas por
significacdes. A medida que vao sendo desenvohagamanifestagcbes que determinam o
problema, busca-se implicitamente modos de detérhas de tal sorte que possam ser
atribuidos significados matematicos para as mesiEatendemos ser esse 0 processo
ocorrido nas falas que compdem o Excerto 5.

Entretanto, conforme ja mencionamos no capitiddde, a significacdo, por assumir
um carater fundamentado em aspectos logicos e itwaise pode gerar algumas armadilhas,
conduzindo a expressfes que, embora tenham sagoficem termos de sentido podem
apresentar aspectos de ndo senso. Desse modogdesntena necessidade de analisar o
processo de construcdo da funcdo objetivo, em temheosentido. Conforme j& discutido,
entenderemos o sentido como sendo o "[...] expr@ggwroposicao [...] entidade complexa e
irredutivel, acontecimento puro que insiste e stbsna proposi¢cao” (DELEUZE, 2011, p.
20). Embora o sentido sO exista e subsista na pigim 0 autor o associa diretamente ao
problema. Desse modo, discute o sentido ou ndondepuoposicao frente a problematica que
esta sendo manifestada/designada.

Para discutir sentido e sua importancia no pracdessMM, trazemos a Ultima fala do
Excerto 5 proferida pelo Aluno 2:Mais lucro com menor [quantidade de]
pessoa®bservamos que a funcéo objetivo envolveu, solbs@dpectos, a primeira parte da
fala (mais lucro). Entretanto, a segunda partefglaesobre a menor quantidade de pessoas
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ndo foi abordada. Em termos matematicos, dimingjuantidade de pessoas que trabalham
envolve reducdo de custos e consequentemente auwchentcro. Trata-se de um possivel

desdobramento da determinacdo do problema queipagersido desenvolvido, pois, do

ponto de vista matematico, teria significado. Porépesar de ter um significado, entendemos
que o mesmo nao tinha sentido para as condicogsatidbema. Para poder observar esses
aspectos, temos que entrelacar a sequéncia degteascorrem apos a fala de A2 e que, por
motivos de analise, foi classificada em outro ralodluxo. Apresentamos a sequéncia linear

temporal no Excerto 6.

5.1.6 Excerto 6: relacdo entre sentido e significacha escolha por caminhos nos fluxos

de determinacao

A2: (28'27")Mais lucro com mendiquantidade depessoas.

Al: (28'28")E, o que eu ja..., as pessoas eu tenho que usd%,ase eu ndo usar as 85 eles demitem gente. Eu

tenho que demandar trabalho para as 85 pessoas.

Embora a primeira fala do Excerto 6 tenha um 8@ado associado aos conceitos e
consequéncias logicas permitidas pela matematicajmonho que poderia ter sido seguido e
consistia na reducao das pessoas foi invalidadoAdeho 1. Por ser proponente do problema
e vivenciar o problema no dia a dia, o Aluno Aldogpresentou a impossibilidade do
caminho ser seguido, que pode ser observado de exptigito quando diz: "[...4s pessoas
eu tenho que usar as 85.] Eu tenho que demandar trabalho para as 85 peSsoas
Observando essas falas em relacdo ao nosso re&remtendemos que essa invalidacéo se
deu frente aos aspectos objetivos do problema. Erasopalavras, dizemos que, embora o
gue o Aluno 2 tenha significado em termos logicasalisando a expressao frente ao
problemaa mesma néo faz sentidouma vez que "[...] o0 sentido esta no proprio [@oia"
(DELEUZE, 1988). Desse modo, no processo de detagidd de um problema, a
significacdo pode nao ser o Unico aspecto levadoarsideracdo ao optar por seguir um dos
multiplos caminhos/fluxos nos quais o problema psdedesdobrar. Ha de se considerar,
como foi 0 caso, a importancia de a determinacaer faentido ou ndo frente aos aspectos
(objetivos) que envolvem o problema.

Observamos que estamos avaliando a expressédo pdolaAluno 2. Conforme

Deleuze (2011), o sentido € proprio da proposig#&stindo e subsistindo nela. Entretanto,
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para avaliar o sentido, é preciso sempre outraggigfio que na especificidade do Excerto 6
foi dada por Al. E levando em consideracdo essass@ade de haver sempre outra
proposicao para explicar o sentido, que Deleuz881p. 152) diz que "[...] nunca podemos
dizer o sentido daquilo que dizemos".

Dadas todas as discussdes apresentadas até o tmopoeiemos finalmente fazer uma
analise mais consistente frente as falas do Ex@er@@uando o professor afirma quentéao
ela[a EAP]ja te da algo, entdo a gente vai jogar em cimamasas da EAP, para estruturar
elas da melhor maneira possivelta buscando significacbes matematicas, confgéame
discutido, para tratar dos aspectos do problem@etanto, ha a necessidade destes aspectos
fazerem sentido para o problema, o que € confirnpadim proponente do problema quando
diz "Exatamenté Desse modo, ha uma culminancia tanto de umaoprg§o que possa ser
abordada por meio da matematica, isto €, tenhdfisago matemético, quanto de uma
proposicao que faca sentido para o problema, ddiasial por A1 na proposi¢cado subsequente.
A complementacdo da determinacdo se da quandofespop diz: tendo como objetivo
principal o lucrd' que carrega ndo somente 0s aspectos matematzoagpectos objetivos
do problema, mas também todo o peso dado peloadesejengas, abordados ao longo do
Excerto 3.

Desse modo, foi possivel observar que o processie@rminacdo da funcao objetivo
somente se deu no momento em que houve a instaukdgasignificado, sentido e
desejo/crencas. Nesse contexto, o significado ef@srdinacoes esteve diretamente associado
ao fluxo dado pela matematica, o sentido foi validpelos aspectos objetivos do problema,
sendo, por sua vez, ambos orientados pelos desejescas que formam, na visdo de Saviani

(1996), os aspectos subjetivos do problema.

5.1.7 Excerto 7: quando os aspectos subjetivos, eblyos e matematicos se imbricam

com sentido e o significado na determinacéo da fuég objetivo

No intuito de buscar os entrelacamentos entre pscass subjetivos, objetivos e
matematicos e a subsequente correlagdo com o eentidsignificado na determinacédo da
funcdo objetivo, retomaremos o Excerto 2, aléemrée outros excertos novos, para, assim,

delinearmos estas relacdes coexistentes.

Professor : (35'13")Entao ela [a EAP] ja te da algo, entdo a gente jegiar em cima das metas da EAP, para

estruturar elas da melhor maneira possivel.
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Al: (35'23")Exatamente.

Professor: (35'24"Tendo como objetivo principal o lucro.

A2: (46'49") O que é pra ti melhor: ser mais linear possivel gt Mais linear possivel.

Al: (46'55")Pra mim é melhor assim...

A2: (46'56")Ah! Disparar logo no inicio.

Al: (46'57")Claro! Lucrar tudo no inicio porque o resto do @mn sé esperando os outros fazer o deles. Minha
curva vai fazer assim, vai estagnar e... Nao, filalmés vdo me dar tapinhas nas costas e no oud=j@n

comega a pressao de novo. Entdo o que eu precisemésimples, eu preciso definir o que é melhdazger.

Professor: (04'15"Entendi. Eu posso pensar o seguinte: eu querodsiui muito. Eu posso dar um ranking
para isso ai?

Al: (04'21")Pode. Podemos criar um ranking ai.

Professor: (04'23"Por exemplo, vamos pegar essa aqui e colocar ramkimg...

Al: (04'33")Dez por cento...

Professor: (04'35"Pez por cento acima, dez por cento abaixo. PoBPsmizmos pensar nisso?

Al: (04'38")Sim!

Em um primeiro momento retomamos o Excerto 2 emguda primeira determinacao
da fungdo objetivo, dada p®)/_, x;7;. Esta fungéo foi definida considerando-se os @spec
objetivos, subjetivos e matematicos no desenvaleprocesso problematico. Em termos
temporais, a partir deste momento, com a defindgiobjetivo: o lucro, e do parametro a ser
utilizado: a EAP, a constru¢do da fungao objetiobdelineada em vias do sentido e do
significado anteriormente exposto. Na manifestaliiprofessor Entdo elaja EAP]j4 te da
algo [...]", notamos que a curva de metas EAP representa peotasobjetivo do problema,
pois as acdes estruturantes seguintes serdao basemia indice. Podemos considerar que este
indicador opera na significacdo de todo o processlacionando diretamente uma curva
previamente gerada, com a func¢do objetivo form&gta significacdo ndo esta diretamente
ligada a um conceito, conforme proposto por Delg@pd1), mas sim a um parametro, e a
sua traducao para uma significacdo matematicaem®ni funcao objetivo.

Na sequéncia da manifestacdo do profe§sdrentdo a gente vai jogar em cima das
metas da EAP, para estruturar elas da melhor maneiossivel' os aspectos subjetivos,
divididos por nés em desejo e crenca sdo expddtdesejo se mostra quando o professor diz
que vai'[...] jogar em cima das metas EAP]..,Jentendido aqui por utilizar do indice para a
construcdo da fungédo objetivo, mais especificadéenan restricdes, visto que o referido

indice fornece as informagfes sobre os itens anserentados dentro do més em questdo. J&
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a crenca aparece no final da frdge]para estruturar elas da melhor maneira possiy em
uma clara expectativa de que o indice EAP serwrdakse para a construcdo da funcéo
objetivo e consequente a organizacao dos itenemsaontados.

Observando a manifestacéo do professor, notanuexaque de suas impressdes na
proposicdo, contudo no transcorrer desta, os aspedijetivos, subjetivos e matematicos
comecam a se mesclar e se desdobrar de modo aistantendo um entrelacamento que se
torna mais dificil de observar de modo separado.uamprimeiro momento, poderiamos
afirmar ser apenas uma restricdo a significacdcodeeitos matematicos, visto que ha uma
correlagdo entre uma curva e uma funcao, todawmyraficacdo ndo engloba os aspectos
subjetivos de forma ampla. Neste contexto, a suljatie poderia direcionar a significacéo
matematica em distintas direcdes adentro a muliiside do contexto problematico. Esta
sucessao de acontecimentos traduzidos pelas staepsdposicdes é fomentada psdotido
pois este "[...] insiste ou subsiste na proposic@RELEUZE, 2011, p.20), tornando-se
primeiro em relacdo a manifestacdo e a significagdesta conjuntura, apesar da
categorizacao inicial das proposicoes, esta fal@rdtessor opera como um integrador dos
conceitos, interpondo, de certa forma, os aspeuijetivos, subjetivos e matematicos na
direcdo da determinacdo da funcdo objetivo. Airmladluno 1, que é o propositor do
problema, assente com as afirmacdes do professordqudiz”Exatamente’ consentindo
com o0 proposto e assegurando estas proposicoes a@@oese dos futuros desdobramentos
e, a0 mesmo tempo, confirma que a expressao démprpéessor esta em consonancia com a
problematica que se pretende desenvolver, isto érogposicdo carregada direta e
indiretamente de significados matematitaxssentidofrente ao problema.

Nesta proposicéo inicial, o desdobramento levoeatwsentimento do uso do indice
EAP como parametro construtivo da funcéo objetRodemos, de forma prematura, dizer
gue esta curva dara o significado objetivo e matem&omentando o sentido do processo.
Mas o sentido em relacdo a qué? Ao cumprimentoradaias? O "[...] sentido esta no proprio
problema” (DELEUZE, 1988, p.154) e o problema éetgdo na sequéncia das
manifestacde$Tendo como objetivo principal lacro”. Apesar de que um problema "[...] se
determina ao mesmo tempo em que é resolvido; nadeterminacdo ndo se confunde com
sua solucdo: os dois elementos diferem por natueezadeterminacdo € como a génese da
solucéo concomitante” (DELEUZE, 1988, p.159), aetibacado pelo lucro funcionara como
um vetor em direcdo a solucdo do problema (DALLACQZHIA e MALTEMPI, 2012),
podendo ser traduzido aqui como o sentido em diréc&olucdo. O sentido ndo pode ser
traduzido, nem reduzido a uma proposi¢do (DELEUZEELL), pois € o "[...] expresso da
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proposicao [...]" (DELEUZE, 2011, p.20), contudmri& outra forma de explicitar o sentido
sendo por meio de sucessivas proposicoes (DELEQ@E]L), logo, cada proposicado da o
sentido para a seguinte, e, assim, sucessivaméntsentido, entdo, sera o proprio
acontecimento, tendo como vetor de solucédo o @bjetjue é o lucro e um limitador fisico,
caracterizado pelo indice EAP. Mas, de forma alguwnsentido estancara as possibilidades
de solucéo, ele atuara na construcdo dos modeltmsma@tcos seguintes ndo reduzindo-se
"[...] aos estados das coisas individuais, as imagmarticulares, as crencas pessoais e aos
conceitos universais e gerais" (DELEUZE, 2011, p.28as sim integrando-os de forma
indissociavel, rizomética.

Com a determinacdo do objetivo do processo praiiiem o lucro, ou, ainda, o
adiantamento da receita, e 0 parametro que sdrZadtéi como inicial: a curva EAP, os
acontecimentos posteriores aludiram a essas pm@snisgerticalizando as acdes para
contempla-las. Em um momento posterior ao Excerton? dialogo entre os Alunos 1 e 2,
reforca as duas condic¢des tracadas inicialmen#®lu@o 1 diz: "[...] Lucrar tudo no inicio
porque o resto do tempo, sO esperando os outr@s tadeles. Minha curva vai fazer assim,
vai estagnar e... [...], em um claro movimento de antecipacao do lucranepcimento das
metas estabelecidas pela EAP. A indissociavel@elagtre o lucro e a EAP influenciou todo
o desenrolar do processo problematico, interferinds manifestacdes dos envolvidos,
carregando o sentido nas acoes.

Podemos considerar que, dentro da multiplicidamleahjunto de desdobramentos do
problema, o vetor do acontecimento assumiu, de ceodo, uma direcao, devido ao fato da
constancia dos significados dos conceitos. O ctma& lucro e 0 conceito de meta estao
incorporados no campo de imanéncia referente dudgma em questdo. Apesar de estarmos
considerando significados e conceitos, ponderanuesegtes influenciam diretamente nos
aspectos subjetivos das acdes, ou seja, no desejenga expostos. A constancia na
significacdo dos conceitos permite que os desejmsdm "[...] uma ordem de exigéncias ou
mesmo de deveres, distinta de uma simples urg&asanecessidades [...]" (DELEUZE,
2011, p.17) e que as crengas produzem "[...] urdanorde inferéncias distinta de simples
opinides [...]" (DELEUZE, 2011, p.17), tornando poposicdes sequentes significativas
perante os parametros adotados.

Neste contexto de maximizacdo do adiantamentceckita, o sentido do problema
também deve abarcar os conceitos matematicos pospd®e forma geral, parece um tanto
Obvio visto que o processo refere-se a formacaand@ funcdo objetivo (FO), um modelo
matematico. Contudo, a significagdo matematica icakse no processo problemético,
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compondo um dos aspectos que o influenciam, fomdata sentido, visto que se caracteriza
pelo acontecimento, insistindo e subsistindo napgsicoes que o sucedem (DELEUZE,
2011). Deste modo, o professor propde ao Aluno & flexibilizacdo da curva de metas
EAP, "[...] Eu posso pensar o seguinte: eu quero sair daquiankiu posso dar umanking
para isso ai?; buscando aludir com as premissas objetivas ptapoanteriormente,
decalcando sua manifestacdo em uma significacdenmatita. Esta flexibilizacdo da curva
EAP tem por objetivo maximizar o adiantamento datagiio de receita, incorporando este
aspecto ao expresso do sentido, pois este é pagtgante do problema (DELEUZE, 1988).
A prépria flexibilizacdo adotada deve compor o eatd empregado, pois deve satisfazer ao
objetivo principal e também a meta dada pela cBAR, nao desfocando da problematica.

O sentido caracteriza-se de forma extraproposationdo permitindo que seja
reduzido ao ato proposicional (DELEUZE, 1988), taogp podemos expressar o sentido
daquilo que dizemos (DELEUZE, 2011), contudo ap@saoes e suas relacdes sdo um meio
de atualizac&o do problema conduzindo o procesgmpitional extrapolando as correlacdes
orientadas pelo sentido. A partir da fala do Excét sua categorizacdo em designacéo,
manifestacdo ou significacdo ou ainda como aspettesivos, subjetivos e mateméticos sédo
suprimidas pelo sentido dado ao problema, vistoegtes categorizagbes se complementam e
se imbricam de modo a dispensar tal classificagstando diluidas na imanéncia da situacao.
O sentido nao surge para explicitar as proposigdes, sim fomentar seus desdobramentos,
unindo as dimensdes classificatorias, em direcdaleterminacdo do problema, nao

confundindo seu processo problemético com suardetacado.

5.1.8 Excerto 8: quando os aspectos subjetivos, ebyos e matematicos se imbricam

com sentido e o significado na determinagao das tagbes do problema

Professor: (00'05")...] isso aqui vai ser o somatério, quer dizeryalor da peca 1, quanto tempo em cada uma
das pecas vezes a quantidade que tu vai produz]Eijtao € isso aqui que vai ser a funcéo objetiuwoquer

maximizar isso ai... ha... funcéo objetivo, [sujeldl], tu tem seis restri¢des. [...]

Como propusemos inicialmente, depois da deterramap objetivo e das restricoes
gue 0 processo problematico assumiu, a categoazdgsd aspectos objetivos, subjetivos e
matematicos se tornou dificil pelos desdobramedéssacdes desenvolvidas, que levaram a
um direcionamento do processo problemético. A chloidestes trés aspectos na imanéncia do

sentido ndo tem por objetivo diminuir suas impaiés individuais, mas sim potencializa-las
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na direcdo da determinacdo do problema, desvelsondocumplicidade mutua. Os trés
aspectos se mostram imbricados quando os envolailggocesso, 0s alunos e o professor,
se referem a funcéo objetivo como na seguinte gassa’.. iSso aqui vai ser o somatorio,
quer dizer, o valor da peca 1, quanto tempo em eada das pecas vezes a quantidade que
tu vai produzir. [...]Entdo € isso aqui que vai sefuncdo objetivo, tu quer maximizar isso
ai... ha... funcédo objetivo, [sujeito Al], tu temissrestricdes. [...]" E importante ressaltar que
estas falas ocorreram depois da culminancia dexespobjetivos, subjetivos e matematicos,
ou seja, da determinacgdo do problema estar efetivguesar da alusdo a funcao objetivo, que
poderiamos simplesmente classificar como um aspeatematico, esta ndo fornece apenas
uma conceitualizacéo de rigor aritmético e algébhmeas sim remete aos aspectos objetivos e
subjetivos expostos anteriormente. Nos aspectativdg, a funcdo objetivo contempla as
metas de montagem da empresa, dispostas pelo iB#ife Ja os aspectos subjetivos
englobam o desejo e a crenca do adiantamento diareassim como o direcionamento do
processo problematico, como ressaltamos no Ex6erto

A dificuldade na categorizacdo estanque dos aspedietivo, subjetivo e matematico
se deve a circularidade das proposi¢fes (DELEUZELY pois a importancia ndo recai
sobre qual dos aspectos se sobrepde ao outro, imagsos seu entrelagamento. O ato
propositor ndo reduz a multiplicidade do processablpmatico, ele o encaminha em uma
direcdo, em razdo de que o primado das proposiédsmentado pelo sentido. Neste
contexto, o sentido ndo € determinado, tampouceterrdinacdo dos aspectos apresentados,
ele é a fronteira entre eles, e sua transposicéd sie forma tangencial, sem se sobreporem.
O entrelagcamento entre os aspectos, entendidopelguvetorizacdo em direcdo a solucao, ja
concretizada neste momento dos desdobramentosp esté@riavelmente ligados e
inseparadamente constituidos. Quando as acfesexodam para uma determinacdo do
problema, os aspectos mencionados acabam por tigeXd® reduzidos ao ato proposicional,
que os limita, contudo se engendram no sentida, gsie € "[...] 0 exprimivel ou 0 expresso
da proposicéo [...]" (DELEUZE, 2011, p.23). O sdatientdo, frequenta as proposicdes e o
estados das coisas ndo se confundindo com elagjoade forma fronteirica (DELEUZE,
2011).

Enguanto da determinacdo da funcdo objefii/o; x;r; e de suas restricées, o sentido
ndo pode ser restrito as proposi¢des que a detranin mas necessitando destas para existir
(DELEUZE, 2011). Sua definicdo ndo esta na pro@asigas na sucessao de acontecimentos
desdobrados a partir desta ao longo do processblepratico. O sentido se torna o

acontecimento percorrido até determinacao da fympéie o processo problematico envolveu
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0S aspectos obijetivos, subjetivos e matematicaa aan com suas especificidades, que se
mesclaram ao ponto de se fundirem em direcéo andegggdo do problema.
Na figura 4, apresentamos a parte do fluxograreaem’te as restricdes e suas ligacdes

adentro o processo problemaético:
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Figura 4 - Desdobramentos das restricdes

Fonte: A pesquisa.

Conforme apresentamos anteriormente, a definigdaektricbes, inicialmente seis e,
no desenvolver do processo, acrescentada maistotazando sete. Em termos temporais,
as restricdes foram expressas no inicio das diSesss, assim, ficaram definidas: Tubing
(x1), Cabo(x,), Instrumenta(x;), Eletrocalhax,), Eletroduto(xs), Caixas de Junca@x,)

e Painéis(x;), na qual a numeracao foi definida pelo grupo semham motivo aparente
para a classificacdo apresentada.

Apos a definicdo das restricbes, os desdobraméstasam a concepc¢ao de uma taxa
de variacdo para maximizar a construcdo dos itens maior valor financeiro agregado,
otimizando o adiantamento da receita. Esta tax@adacéo engloba os aspectos objetivos,
subjetivos e matematicos inerentes as problema, goiquanto da sua determinagdo, os
aspectos citados ja estavam definidos e derandsestis desdobramentos posteriores. Com a
delimitacdo da variacdo em 20%, aportada pelafgiggdo matematica, a funcdo objetivo
daréa preferéncia para os itens mais valorosos émmeéatoaos de menos valor, respondendo

aos aspectos objetivos e subjetivos tratados nosrtes 3 e 4.
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No contexto apresentado, as restricoes e a taxavadacdo para construgcao
consideradas pelos envolvidos no processo paraaf@onda funcdo objetivo (FO) foi a
seguinte:

0,8Px; < x; < 1,2Pxy
0,8Px, < x, < 1,2Px,
0,8Px3 < x3 < 1,2Px;3
0,8Px, < x4 < 1,2Px,
0,8Px5 < x5 < 1,2Px5
0,8Px¢ < xg < 1,2Px¢
0,8Px; < x; < 1,2Px,

Apesar da funcdo objetivo e das restricbes sempnesentadas pela simbologia
matematica, ndo foi apenas este aspecto que inftuena sua construcdo. Esta determinacéo
€ 0 ponto culminante do entrelacamento dos trésctsp desenvolvidos ao longo da busca
por soluc¢des para o processo problematico, porsrdaclassificacdo ndo pode ser analisada
sobre vieses estanques. O sentido conferido aocegsoc produto dos acontecimentos
desdobrados, foi influenciado inicialmente de forseparada, se considerando os aspectos
objetivos, subjetivos e matematicos operando distiente. No decorrer dos acontecimentos,
0s trés aspectos convergiram em direcdo a detegaunda funcao objetivo, cada um deles
com suas especificidades, porém, ndo se sobrepomdo aos outros, mas sim se

complementando, mesmo que de forma fronteirica.

5.1.9 Excerto 9: quando o sentido se torna fragil

Para melhor compreensdo deste Excerto, apresentamd-igura 5 o fluxo das
conversacgdes entre 0 professor e o Aluno 2. Calsaltar que o Aluno 1 é o proponente do
problema e ndo estava presente nesse dia. Estg&sitgerou um fluxo diferente, orientado
pelo significado, que permitia uma multiplicidadeas sem a limitacdo dada pelo sentido, o
problema trazido pelo propositor ndo convergiuase@uéncia, selecionamos duas falas entre
o professor e 0 Aluno 2 acerca de outros caminhesas desdobramentos problematicos

poderiam seguir:
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Figura 5 - Desdobramentos distintos dos iniciais

Fonte: a pesquisa.

A2: (00'12") Pra distribuir a equipe e tal. Ai fizemos a reclio da equipe e a restricdo da equipe conforme a
obra.

Professor: (00'33"Mas por exemplo essa aqui é a funcao minimizato¢cestdo tu tem... minimizar custo, mas

ndo era maximizar o valor das obras?

A2: (00'46") Mas dai a gente tinha trocado uma ideia, eu eqtie a gente podia ou maximizar as obras, ou
minimizar os custos, no caso de méo de obra.

Professor: (00'58"Falta o 42 [Aluno 1], [...]. Porque tem que vermo isso é cobrado, porque pelo o que ele
me falou, pode ser assim, ndo tem problema, daigaele custos, mas pelo o que ele me falou tenteque

que, ele tem que fazer as obras, todo o conjuntubdes de tal forma que tu tenha o maior lucro jpels

Professor (02'04"Entdo uma tabela com os custos e uma tabela caengsos de cada um, de tal forma que tu
atenda o tempo. Agora, tem que pensar muito bemuero fazer... pensem numa tabela de tempo tanidém.
se eu quero..., a fungdo objetivo tem que ser Umaiscustos, ou lucros, ou tempos.

A2: (02'37")O tempo gera mais dinheiro.

O entrelagcamento entre os aspectos objetivosetdulg e matematicos permitiu,
adentro a multiplicidade dos desdobramentos doegeacproblematico, chegar a uma funcao
objetivo: Y.7_, x;7;, que projeta maximizar o lucro financeiro decoieesta construcdo de sete

itens com distintas especificidades. A delimitagés aspectos restringiu as possibilidades de
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solugdo a uma unica funcdo objetivo, todavia emeud que estas restricdes nao
depreciaram o processo, mas sim 0 potencializaGonsideramos que a verticalizacdo na
direcdo de uma solucdo garante a constancia daeitms empregados (DELEUZE, 2011),
permitindo, desta forma, que os aspectos subje@ineslvidos operem conjuntamente com 0s
aspectos objetivos: maximizacdo do lucro e o0s #&spewatematicos previamente
estabelecidos. Mas o0 que aconteceria se um dostaspeeviamente estabelecidos: objetivos
ou matematicos fossem alterados? A funcdo objgiernaneceria a mesma? Os aspectos
subjetivos agiriam da mesma forma perante a sibfaca

Como vimos no Excerto 7, a fungéo objetivo condando representa apenas uma
significacdo matematica, mas sim foi engendradameticamente partir de um objetivo claro
e especifico, apoiado no indice EAP de metas adn&s, que fomentaram o sentido no
processo problemético. O didlogo que trazemos agoeaporalmente posterior a definicdo
das premissas, envolveu o Aluno 2 e o professoan@u o Aluno 2 diz'Pra distribuir a
equipe e tal. Ai fizemos a restricdo da equipe restricdo da equipe conforme a obra"
mostra objetivos distintos aos que nortearam ogssir problematico e aos ja expostos no
Excerto 6, quando o mesmo Aluno 2 sugere a reddoaomimero de trabalhadores com o
intuito de minimizar o custo operacional. Na segig&no professor profere a distingdo a
proposta do Aluno 2 e o aspecto objetivo delineadteriormente’Mas por exemplo essa
aqui é a funcdo minimizar custo, entdo tu tem.nimmzar custo, mas nao era maximizar o
valor das obras?"Frente aos aspectos objetivos do problema, aoptapde minimizar o
custo néo faria sentido, pois interferiria em ositaspectos, como, por exemplo, na reducao
da méo de obra.

A proposta do Aluno 2 néo recai na dicotomia d#oceu errado ou de verdadeiro ou
falso, mas sim a de redirecionar o vetor solugcéentad as multiplicidades inerentes ao
processo. Neste contexto, assumindo este aspeftivobcomo valido, em detrimento a
maximizacdo dos lucros, faltaria apenas delimitaagpectos subjetivos do problema, para,
assim, haver a triangulacédo dos aspectos. Todayimfessor adverte sobre a falta do Aluno
1, proponente do problemé&ralta o 42 [Aluno 1], [...]. Porque tem que verrmo isso é
cobrado [...]", em uma clara referéncia de que os aspectos isoljetdo influenciados
diretamente pelo referido aluno. Nesta conjuntoraentido também néo deixa de existir,
apenas assume caminhos distintos, referenciandoscagpectos que, em contextos distintos
podem aludir a outros problemas. Como, para o0 t®cque assumimos, o sentido é
relacionado diretamente ao problema, a auséncigrdpositor, para a validacdo dos
significados, enfraquece o sentido. O problema@arssume sua forma multipla novamente,
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condicionada, nesse caso, pelos significados métmeague podem assumir, mas nao
necessariamente podem fazer sentido ao problemau2e(2011) cita que uma condicéo
"[...] sem significac&o [...] ndo pode ser verdealeiem falso" (DELEUZE, 2011), pois nao
faz parte deste processo problemético. Esta siggéio, ao nosso entender, pode ser
caracterizada pelos aspectos empregados: objesibggtivos e matematicos e, no momento
em que um destes aspectos é alterado, os outrsss@oiinfluenciados e redirecionados,
convergindo para uma outra determinacdo do problema

Se os proponentes do problema tivessem consideradnimizagdo dos custos como
um dos objetivos do processo problematico, a furngfetivo seria alterada, pois aludiria a
outros aspectos, como advertiu o professor em oemoento:"a funcao objetivo tem que ser
uma so: ou custos, ou lucros, ou temiposavendo, assim, o redirecionamento do vetor
solugéo para contemplar os objetivos tragadosn@dse nestes casos, ndo deixaria de existir,
pois ele insiste e subsiste na proposicdo (DELEUZEL1), apenas remetera a outros

problemas e a outras situacdes problemaéticas.

5.1.10 Excerto 10: quando o significado se tornadgil

Al: (20'04") Bom, a chance da gente mudar o trabahagora, o trabalho ali que eu propus é extrentame
complexo.

A2: (20'12") Vamos avaliar, 0 que é que vocé prajpdss eu nao prestei muita atengéo.

A3: (20'14") T4 mas se a gente terminar muito rapele [professor] vai mandar a gente fazer outro
[problema].

Al: (20'19") Como eu trabalho com uma montadoragresa visa, basicamente, resultado finances6.que

0 setor que eu trabalho é o planejamento, por massa a medigdo que a gente constroi, eu constrao e
refinaria paga o que eu construo... S0 que nem Berap consigo construir o que a refinaria paga roelh
entdo tem, ai que comeca o problema. Por exempleubservar agora eu tenho varias interferénciasias
coisas que nao permitem que, por exemplo, coloaarés na base é o que mais da dinheiro, s6 quemeho
uma interferéncia com a subestacdo, que a civil téfminou, o painel ndo chegou, o documento ndo ta
liberado para a execucdo, eu vou precisar de ununse daqui a pouco com as outras disciplinas, o ,naeu
quantidade de recurso que eu tenho néo é..., elpnéso botar gente pra montar todos os itens, gemplo,
entdo a ideia € mix mesmo, a ideia é mostrar agsiste momento vocé pode fazer tal coisa, morggoduto.

O bom é que séo seis itens... entdo 0 que acontseesu conseguisse uma férmula, ou estruturaoblema,
criar um problema matematico, estruturar para quep®ssa utilizar isso em outras obras, que a miokhaa]
agora ja ta em um avanco, que isso eu até consadazer funcionar, ficaria interessante mas isso iseria o
ideal porque minha obra ja tA num nivel elevadosMa eu pudesse desenvolver isso seria... Qualea de

eu pegar os itens que tenho pra medir, instrumeictmso, eletroduto, eletrocalha, painéis, tubingd.

A2: (22' 43") Montagem... toda sequéncia de monmtage
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Al: (22' 48") A primeira coisa que eu tenho, umdmde dados, de materiais, ou seja, o que eu tenhoasa,
entdo isso vai gerar um indicador pra eu dizer, deea que ser um indicador percentual, olha so iRy

[professor].

O excerto em questdo permeia a explanagao realield Aluno 1, no Excerto 1,
enquanto da apresentacao inicial do problema elenadnteracao de trés alunos envolvidos.
Na fala do Aluno 1, como apresentado anteriormeftiggm identificados, mesmo que
inicialmente, os aspectos objetivos, subjetivos atematicos. Os aspectos objetivos
envolvem acgbes construtivas, como a colocacdo deéipa Ja 0s aspectos subjetivos,
decalcados em desejo e crenca, aparecem na ewlgedat Aluno 1 em conseguir uma
formula matematica e que esta tenha a potenciaidbel conduzir os desdobramentos
matematicos. Por fim, os aspectos matematicos @grarede forma superficial, embutidos
nos aspectos subjetivos outrora citados.

Os aspectos objetivos sao detalhados com certagmy pois se constituem como o
desenrolar do processo atual de construcdo. Ogtaspgubjetivos, no momento, vao ao
encontro ao proposto pela disciplina de PO, quetdizacdo da matematica para obtencao de
uma funcdo, ou modelo, que solucione o problemanakematica, neste contexto inicial,
destoa da concepcao dos alunos, pois apesar dersatpge o foco € a obtencdo do modelo,
nao é apresentado um encaminhamento aprofundadayparisto ocorra. Neste principio, a
triangulacéo proposta anteriormente se apreseagglifada, pois as proposicoes permeiam
uma circularidade, ndo avancando para desdobranagguio, fruto da restricdo conceitual
referente & matemética. Frente ao problema, asapegdes do Aluno 1 fazem sentido.
Aqui, o problema é apresentado e, frente ao Alyrtado faz sentido, pois é multiplicidade.
Entretanto, as significacbes, que associamos anseitos, em particular, ao conceito
matematico, essas sim sao frageis, pois € prediso oy problema saia do nivel de
multiplicidade em direcdo a uma determinacao. Hssarminacéo deve fazer sentido para o
problema, mas, a0 mesmo tempo, poder ser "apregnpala matematica. E, como nédo ha
proposicdes em direcdo a uma funcéo objetivo, @&oomo os acontecimentos do processo
problematico aludirem ao problema, permanecendounés na imanéncia da situacao.

Nestas circunstancias, como os alunos ndo demastrdeter o conhecimento
matematico para prosseguir com a solucdo do prableetorreram ao professor com o
intuito de que, como propositor da utilizacdo ddemetica, os orientasse. Quando o aluno 1
diz: "A primeira coisa que eu tenho, um banco de dadesnateriais, ou seja, 0 que eu tenho

em casa, entdo isso vai gerar um indicador pra gergd que teria que ser um indicador
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percentual, olha s6 Rodrigo [professor]thostra a expectativa de que o professor daria
alguma significacdo matematica as informacdes éidas pelos indicadores, fortalecendo
este aspecto e fomentando o sentido, visto quanesessita de proposicdes para se perfazer.
No Excerto 1, apresentamos o fluxograma (Figurgu®) mostra os desdobramentos
do problema adentro a probleméatica proposta pelpog€. Inicialmente procuramos destacar
0S aspectos objetivos, subjetivos e matematicoenites ao processo, com o intuito de
analisa-los embasados nos aportes tedricos apmdesntSaviani (1996) e Deleuze (1988;
2011). Contudo, no desenrolar do processo, os$[@sctos, outrora citados, se imbricaram de
forma que estes ndo foram suficientes para prossgagias analises, logo outros aspectos se
mostraram pertinentes de serem considerados, idigsuhos excertos anteriores. Assim,
apresentamos novamente o fluxograma proposto limerde, com o destaque para 0s

aspectos analisados (Figura 6).
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Figura 6 - Analise dos aspectos transformativoprdblema
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Fonte: a pesquisa

O imbricamento dos aspectos objetivos, subjetivesatematicos culminou com a
primeira determinag&o da funcéo objetivo, discutiddExcerto 2. Devido a certa estabilidade
promovida por esta determinacao, as proposi¢coasrgeg aludiram, na maioria das vezes,
aos aspectos inicialmente propostos, em direcagetexminacdo da funcdo objetivo e das
restricbes do problema, Excertos 7 e 8, respecaméan No momento em que as proposicoes
apresentarem-se distintas previamente definidaserios 6 e 9, o propositor do problema n&o
estava presente, possibilitando a instabilidadéadgmoposi¢cées adentro a multiplicidade do
processo problematico. Por fim, quando o professwr se fez presente, a significacdo

matematica nao teve fundamentacao por parte dossalu
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Na sequéncia, analisaremos 0s mesmos aspectosscéateriormente, com o intuito

de buscar elucidacgdes frente a pergunta diretrredquisa.

5.2 METANALISE: BUSCA POR SENTIDO FRENTE A PERGUNTBIRETRIZ DE
PESQUISA

Se, em um primeiro momento, avancamos buscandasguara a producao dos
modelos matematicos frente aos problemas trazidlss @mlunos, nesse segundo momento
fazemos uma metanalise ou, na visdo de Deleuzd)20ds envolvemos em outra série, que
engloba a problematica de pesquisa e o sentidagjaealises tém na busca por respostas as
inquietacdes diretrizes da dissertacao.

Nesse contexto, temos como principal objetivo aeepder o processo de
determinacao do problema, inspirado visdo de Deld@988), que associa 0 processo de
determinacdo do problema com seu processo de sodugdo confunde o problema com a
proposicdo que a ele se refere. Cabe salientaroqomblema, cerne da pesquisa, ndo é
desvinculado de sua associacdo com a MM, entergdjdacomo um processo dinamico e
pedagodgico de constru¢do de modelos associadeaa idatematicas que se referem e visam
encaminhar problemas de qualquer dimensdo da adalidDALLA VECCHIA, 2012, p.
218). Vista desse modo, a MM decalca toda sua @bemg@o para o modelo em si, mas para
seu proprio processo, que tem como finalidade neicaminhar uma situacdo problematica.

Assumindo essa perspectiva, entendemos que \asges as de Deleuze (1988; 2011)
podem contribuir para o entendimento da construlgomodelos, principalmente nos casos
em que nenhum dos envolvidos conhece de anteméantshos a serem desenvolvidos na
busca por solugbes. Essa contribuicdo se da, pelsule (1988) traz como principal
caracteristica a discussédo da diferenca. Mas esssditaicdo do novo, em sua viséo, esta
diretamente associada com aquilo que ndo mudaé,siquilo que se repete, formando uma
intrigante relacdo complementar e ao mesmo indégelcentre diferenca e repeticdo. Ao
observar a construgcéo de um modelo buscamos esgaesnsdo, procurando desvelar o que
se repete e o que se diferencia por meio dos desmdehtos ocorridos pelas manifestacdes
dos presentes que vao determinando o problemagamaitempo que o resolvendo.

Observamos, na secdo anterior, que esse procesketminacao pode ser decalcado
sobre trés aspectos principais: o0 sentido, o $igwib e os desejos/crencas. O sentido,
associamos diretamente com o problema: a proposigdem sentido quando avaliada em
relacdo ao problema a que se refere. Ja o sigiificpor ter uma direcdo direta com o
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conceito e com a logicidade, foi associado aosatmgmatematicos. Por ultimo, os desejos
e crencas foram associados a outro aspecto doeprabldado pela subjetividade que, na
visdo de Saviani (1996), pode ser associado a sidade. Vimos que, inicialmente, esses
aspectos podem até ser observados de modo diss®iciaths que, com o0 avang¢o do
problema, se entrelagam de forma mais consistente.

Esta consisténcia foi constituida pela convergédos aspectos anteriormente citados:
objetivos, subjetivos e matematicos e seus enaglagtos com o sentido e o significado,
outrora discutidos no Excerto 7, fruto da consmns conceitos empregados (DELEUZE,
2011). A constancia dos conceitos ndo faz refeaéapenas a simbologia e a significacédo
matematica, mas também aos aspectos objetivosjetigob, que por vezes se mostraram
fragilizados. A fragilidade destes aspectos foifgnida nos Excertos 9 e 10 enquanto da
auséncia do Aluno 1 e do professor, respectivaméntdluno 1, propositor do problema,
inicialmente, no Excerto 1, enuncia o0 aspecto olgeprincipal: o retorno financeiro,
traduzido posteriormente para maximizacao da r@c#t o professor, confere o aporte tedrico
referente a significacdo matematica, proposta \@usi PO constante nas ementas da
disciplina. As auséncias conferidas em momentoginths nao permitiram que 0s
desdobramentos referentes ao processo problentégicscorressem de forma harménica,
impedindo que o sentido se relacionasse com agttica.

O significado, associado ao conceito e aos aspelkigicos das proposicoes
(DELEUZE, 2011), assume um papel fundamental agdodo processo de Modelagem
Matematica, uma vez que o0 associamos (no sentidtazbr um recorte) aos conceitos
matematicos. O problema, como vimos, pode ser sgprde uma multiplicidade de modos.
Entretanto, para poder ser apreendido pela mateanaideterminacdo deve estar carregada
de significacbes matematicas. E este o caso queeocoo Excerto 2, na secgdo anterior,
guando o problema foi expresso em termos que @odeser abarcados pelos conceitos
matematicos. Desse modo, pode-se dizer que, axzseNM, a determinacédo do problema é
fortemente condicionada pelos conceitos matematinasn processo que, baseados em
Deleuze (2011), chamamos de significag&o.

Essa significagdo, nos casos investigados, pracaiboanger aspectos especificos da
matematica. Ndo se tratava de qualquer significagatematica. Por este processo estar
associado a uma disciplina, havia um desejo, queostrava de modo implicito, em usar os
conceitos matematicos ja conhecidos. Assim, coreig@s que, a0 Menos NnoS casos
investigados, a significagcdo esteve associada aoegso de recognicdo. Nao houve a
apresentacdo do novo, no que diz respeito aos itosicmatematicos. Eles, frente ao
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problema, ndo foram afetados, mas simplesmenteosiséichitando a determinagao e, ao
mesmo tempo, possibilitando um modo de solucao.

Por outro lado, a significacdo das determinac@esfai somente condicionada pela
matematica. Havia a necessidade (e, em nossa visopre deveria haver) dessas
significacdes, observadas por meio das manifestagdto de professores quanto de alunos,
fazerem sentido para o problema. Enquanto quesigagicacfes, 0 professor assumia um
papel mais participativo, a validacdo dessas sogwbes ficava quase que restrita ao aluno
proponente do problema, que o vivenciava todosasaassumia o papel de dar sentido as
significacdes feitas. Desse modo, temos, de um, ladosignificacdes, que buscam uma
determinacdo do problema limitada ao campo da né@iesn orientada por um processo de
recognicao, e, de outro, o sentido, que se faz dake condicbes objetivas do problema e que
orienta as multiplas direcbes que os fluxos de a@sanentos do problema assume. E
levando em consideracdo este aspecto que Delel88,(Ip. 256) diz "[...] Mas,
precisamente, gerais ou particulares, as propasis@e encontram sentido no problema
subjacente que as inspira". Particularmente, eetand que 0 novo, isto é, aquilo que se
difere, nos casos apresentados, ndo esta na mageé foi exposta, mas sim na associacao
da mesma com a situacao problemética, que foitadanem seu processo de determinacao

pelo sentido. Na Figura 7, segue o fluxograma cetoglos desdobramentos do problema:
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Figura 7 - Desdobramentos do processo problematico

Fonte: a pesquisa

Trazemos novamente o fluxograma completo dos deadentos do problema
(apresentado de forma ampla no anexo J) afim dé&ano®s que o processo, como um todo,
inicia com o sentido se mostrando multiplo, em &gle sua intrinseca relagdo com o
problema, que, por natureza, é virtual ndo se slifemmdo a proposicao. O papel do professor
a partir desse momento € buscar significacOes payae esta sendo exposto, orientando o
processo na busca por uma proposicao que facalegraia o problema e, ao mesmo tempo,
tenha significado mateméatico. Esse é o desafio Ma Eksse processo tem como inicio um
peso maior para o sentido, com a participacéo diegsor fazendo pender para o significado.
A partir da determinacdo da FO ha uma espécie diile, tendendo com o passar do
tempo que nas manifestacdes seja dificil sepandidses significado.

Ao longo desse processo houve anomalias: quandmmositor do problema néo
esteve presente e quando o professor ndo esteasenf@eO que ocorre em cada uma delas é

que ha a perda do "equilibrio” no levantamento mtaposicbes. Em ambas as situacdes, o
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problema mostra sua esséncia virtual por meio daspiicidades de caminhos. Quando falta
o professor, as proposicdes sdo dotadas de semi#ia o problema, retomando
multiplicidades de opc¢des, contudo, todas as opgiessentido, mas nem todas elas podem
ser apreendidas pela matematica. Quando faltapmgitor e o professor esta presente o peso
vai para o lado do significado. As proposicbes tEgnificados para a matematica, mas
muitas vezes ndo fazem sentido para o problema.

A partir disso, se retomarmos nossas inquietagimemos dizer que o processo de
determinacdo do problema foi por meio de desdolmtbeeque se mostram fluidos e
orientados, em Ultima instancia, pelo sentido. @tide, portanto, articula com o problema,
tangenciando as suas potencialidades de atualizazdsua ligacdo € por meio das
proposicdes, mesmo que carregadas de expectatieasades do interlocutor que, na
especificidade da MM, as decalca também nas siggiies matematicas. Cada proposi¢ao é
carregada de sentido, que, consequentemente, dbsers problemas nas determinacdes
subrrepresentativas (DELEUZE, 1988). Porém, ndoghgantias que esta proposicao
determinara o problema, mas pode potencializar ltiptitidade de modos com os quais é

expresso, podendo implicar, por conseguinte, emraaiplicidade de solugdes.



CONSIDERACOES FINAIS

Buscamos, com a presente pesquisa, mostrar come @acprocesso de determinagéo
do problema, no &ambito da Modelagem Matemética.a P&anto, discutimos o
desmembramento do processo probleméatico em aspebjesvos, aspectos subjetivos e
aspectos matematicos. Segundo Deleuze (1988), "témolgma ndo existe fora de suas
solucbes" (DELEUZE, 1988, p. 159). Todavia, o pssce problemético é carregado de
multiplicidades, constituindo-se de forma heteregé(DELEUZE, 2011) e ndo podendo ser
considerada como uma Uunica série, mas sim em sgrigs. Entendemos esta multisseriagdo
pelo entrelacamento dos trés aspectos acima mecisnpois as sucessivas proposicoes
discutidas nos excertos, além de aludirem ao pmodléiveram um significado matematico.
Essa ligacéo entre o problema e o significado fopgrcionada pelo sentido, condicionado
pelo desejo e pela crenca dos propositores de aqoaematica, por meio da construcéo de
um modelo, propiciasse solucdes para a situacddepndtica apresentada.

A pesquisa foi iniciada buscando-se uma formatpegdia a pergunta norteadora deste
processo. Apds algumas reformulagbes, entendemesCgmo se da o processo de
transformacdo da determinagcdo do problema em Mapeta Matematica ocorridos na
disciplina de Pesquisa Operacional quando as siieacinvestigadas partem das vivéncias
dos estudantes@nglobaria nossas ambicdes de aprofundarmos aemgies de problema
adentro a MM. Entendemos que a MM é definida sebrdas formas, ndo sobrepostas, mas
sim complementares, todavia nos apoiamos na défrde Dalla Vecchia (2012, p.123) que
diz ser "[...] um processo dinamico e pedagogiceatestrucdo de modelos sustentados por
ideias matematicas que se referem e visam encamprbblemas de qualquer dimensao
abrangida pela realidade". Entéo, definida a proétea da pesquisa, fomos buscar outras
investigagdes nacionais e internacionais que #amasdo referido tema. Encontramos
diversas pesquisas proOximas com a nossa proposttudo nenhuma tratava do
aprofundamento do processo de transformacéao ddéepmalna MM, se constituindo como um
campo de pesquisa em potencial.

Neste contexto, fomos buscar, fora do ambito da Métspectivas que aludissem ao
problema e ao contexto problematico. Nos deparant& com as definicdes de Demerval
Saviani e Gilles Deleuze, que porventura se tomaxs principais referéncias deste trabalho.
Saviani (1996) divide o problema em dois aspeatos:objetivo, que se refere ao objeto

problematico; e um subjetivo, ligado a necessidieolucionar a problematica em questao.
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Ja Deleuze (1998) defende a ulterioridade da déteg&o do problema, ndo confundindo-o
com as proposi¢coes que o engendra, nem com a pe&rtampouco com a duvida.

Com relacdo as proposicdes, apresentamos que, adoacom Deleuze (2011),
podem se apresentar de trés formas: designacadestagio e significacdo. A designacao é
a representacédo do estado das coisas, uma relag@oaeproposicao e a exterioridade da
representacdo. A manifestacao é a relacdo enugeibospropositor e a proposicéo, podendo
aqui ser influenciada pela subjetividade do sujel# a significacdo é a relacdo entre os
conceitos universais nas implicagbes propositisndo que, no caso desta pesquisa,
restringimos 0S conceitos aos conceitos matematafi® de potencializar o processo e
encaminhar as solugdes. Entretanto, a complexidadentrelacamento das proposicoes €
dada pelo sentido, proposto por Deleuze (2011),ocoma quarta dimensao da proposicao.
Apesar do sentido ser incorporal, este ndo podesdundido com a proposi¢do, nem com
problema, nem com o significado, sendo o expregsted (DELEUZE, 2011). O sentido,
entdo, fomenta todo o processo problematico, atuaacho uma fronteira entre o problema e
o significado, potencializando o proprio acontecitne traduzido pelas sucessivas
proposicoes.

Nesse processo problematico, a determinagédo daduwigetivo somente foi possivel
apos a efetiva articulagdo entre o sentido, o fsigwio e os desejos e crencas. O fluxo
matematico influenciou diretamente a instauracasigiaificado das determinacdes, sendo os
aspectos subjetivos os validadores dos aspectesvalsj do problema. Todo este processo foi
conduzido pelo desejo e crenga, constituindo, skg@aviani (1996), os aspectos subjetivos
do problema. No inicio da analise das transcricéggrés aspectos citados séo identificados
de forma estanque, porém, no decorrer do processo,entrelacamento dificultou sua
categorizagao.

No processo de analise, constatamos que os eneslvid processo influenciam
diretamente no desdobramento da problematica. @eci@s objetivos e subjetivos do
problema sempre foram reforcados pelo seu propasienquanto da sua auséncia, os demais
integrantes, juntamente com o professor, ndo demaoas) propriedade para seguir ou tomar
novos rumos do processo. Ja os aspectos matentfatiaosinfluenciados quando o professor
nado se fazia presente nas discussfes, pois esigresd¢emcionava as decisdes para a
significacdo matematica. Entendemos que a alterde&am dos aspectos do problema néo
invalida o sentido expresso no processo problematias sim redireciona o vetor solucao

para outra solucdo, considerando a multiplicidadepdssibilidades. A relagédo entre os
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aspectos objetivos, subjetivos e matematico éivataente instavel e qualquer alteragdo em
um destes aspectos pode forcar o sentido a owtnoslcos.

Em suma, focamos a analise nas especificidadegtdardnacédo do problema, mais
precisamente como estas determinagdes fizeramdsepéra o problema dos estudantes.
Entretanto, percebemos que os dados indicaram soaispectos que podem influenciar,
apresentados principalmente pelas caracteristitgstvas do problema. E nesse sentido que
pretendemos avancar nossa pesquisa, buscando endiemento acerca da determinacéo dos
problemas e sua relacdo com o processo de Modelstz@ematica no ambito da Educacgéo
Matematica.

Para prosseguimento da pesquisa, entendemos qu& existem lacunas a serem
preenchidas acerca o entendimento do processo dkelady@em Matematica. A propria
definicdo Deleuziana sobre problema n&o permitesgaedeterminacao se confunda com sua
solugéo, diferindo-se por sua natureza e sendodstexminagdo como "[...] a génese da
solugcéo concomitante” (DELEUZE, 1988, p.159), pracemos nos aprofundar no conceito
de génese do referido autor, buscando aspectopapem influencia-la e engendra-la na
imanéncia do pensamento.

Dado o aspecto, que relaciona a compreensdo deprala sua solucdo, apresenta-se
a relevancia de um aprofundamento nos estudosiaedains a propria determinacado do
problema, buscando compreender como a mesma ogarge com isso, potencializar o
processo de MM, principalmente quando as situagdesstigadas sao abertas, ndo se
conhecendoa priori, nenhuma solugdo. Desse modo, visamos a uma gamplidessas
perspectivas, buscando uma conexao com problengasegatualizam no campo empresarial
e podem ser tratados sob a perspectiva da MM.

Buscando ampliar nosso entendimento acerca o p@ga®blematico, entendemos
que o estudo da génese pode ampliar as discussbes M, no ambito da Educacgao
Matematica, trazidas na dissertacdo. A génesendegDeleuze (1988), esta atrelada ao
conceito da Diferenca, néo refletida no pré-deteaaid, no ja existente, mas sim na criagao,
no novo. Gallo (2013) incita que a Educacao eagaao devem estar imbricadas de tal modo a
validar o processo educativo. Entendemos que gaaipode estar ligada com o processo
problematico, juntamente com o contexto dos endolvie as limitacdes que a situacdo
fornece. Ja os conceitos matematicos envolvidogesede aporte para os desmembramentos

problematicos, constituindo-se como

[...] dispositivos, agenciamentos, intercessoresa paensar nos problemas
educacionais, dispositivos para produzir difereneagliferenciages no plano
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educacional, [...], como abertura de possibilidadestacao, incentivo a criagdo.
(GALLO, 2013, p.54)

A multiplicidade do processo problematico (DELEUZB88, 2011) se comporta de
forma rizomatica, pois se dispde de forma metareré cambiavel, ndo permitindo seu
enrijecimento enquanto processo educativo.

Outro aspecto que pode ser passivel de aprofundantmn nosso estudo esta
relacionado a subijetividade. Procuraremos ampbaidaias de Saviani (1996) e Deleuze
(1988, 2011). O primeiro autor remete a necessidadstituida por cada individuo para
realizacdo de determinada tarefa. JA 0 segundo divide o conceito em dois: desejo e
crenca. Neste contexto, buscaremos relacdes estrgjetividade e a génese do pensamento,
pois, segundo Deleuze, "[...] os problemas saa@wips Ideias" (DELEUZE, 1988, p.158),
em uma clara relagéo entre Ideia e a génese deelerproblematico, ou, ainda, do processo
problematico, desmembrado nesta dissertacdo apei@s acontecimentos, mas carente de

aprofundamento.
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APENDICE A - Grupo C: Transcri¢do da aula do dia 1104/2013

Aluno 1: (06'37") O problema que eu tenho € queenteytem que conciliar, eu
trabalho em uma construtora e eu tenho que conaifpaoducao com o retorno financeiro que
essa producdo di4. Nem sempre o que eu estou prddugi o mais lucrativo, mas na
oportunidade, no momento € o que eu posso fazemade? As vezes eu tenho coisas que eu
nNao posso montar, por questao de... ou porque arakre prioritaria ou nao prioritaria, por
questao de logistica, por espaco...

Professor: (07'31") No teu caso, qual seria o n@xptbducao para que eu melhore
meu retorno financeiro ou qual deveria ser ess@ mix

Aluno 1: (07'41") Na verdade, na minha area o q@erste produz Sao seis ou sete
itens que eu tenho que monitorar e a gente fidandn, eu ficou tentando sempre o maior
retorno, s6 que eu ndo posso lancar cabo se econdtruir a eletrocalha. S6 que o valor do
cabo lancado € muito maior do que o metro da elgtna. Algumas coisas sao paralelas,
entdo eu queria... cabo eu ndo posso lancar astedettocalha, mas eletroduto eu posso
montar junto com eletrocalha. Eletroduto € maiganezl. Eu tenho estoque de eletroduto e
nao tenho estoque de eletrocalha.

Professor: (08'23") O que tu precisa é, seu olgetiai ser: criar um sistema que
decida o que produzir.

Aluno 1: (08'33") E. Tenho uma tabela, eu possapuxna tabela de almoxarifado e
me dizer qual o volume do estoque no momento, yo&réodos esses itens. Eu sei que todos
os itens sdo tabelados inclusive com esses valedegue na hora de decidir o que € para
produzir, se deixar para a producdo, os caras raoglesaem pintando, pregando... ndo
entregam nada. Fica aquela loucura. Tem que estgore procurando, seguido eu tenho I3,
montar eletrocalha no trecho tal, dai ndo tem pacaf

Professor: (09'09") E um bom problema. Acho quevai chegar em uma
complexidade grande, a escolha de um "mix de postlulNao sé mix, pois eles envolvem
um seqguenciamento, enfim, os trabalhos de sequeesta sdo bastante interessantes. Saem
do contexto linear, provavelmente a gente vaihodegal, a gente fez dois desses problemas
semestre passado e os dois vao sair artigos berasaintes. SO que os dois extrapolaram um
semestre, a gente vai comecar a fazer isso agorgente vai equacionar e pode ser que nao
vai servir para essa tua obra, mas vai servir paitas suas futuras obras. Gente! Mais

problemas, so faltam 18.
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APENDICE B - Grupo C: Transcri¢do da aula do dia 1804/2013

Aluno 1: (20'04") Bom, a chance da gente mudaabaiho € agora, o trabalho ali que
eu propus é extremamente complexo.

Aluno 2: (20'12") Vamos avaliar, o0 que € que vomEpps que eu ndo prestei muita
atencao.

Aluno 3: (20'14") Ta mas se a gente terminar midfmdo ele [professor] vai mandar
a gente fazer outro [problema].

Aluno 1: (20'19") Como eu trabalho com uma montadoa empresa visa,
basicamente, resultado financeiro... s6 que o sgtreu trabalho é o planejamento, por mim
passa a medicdo que a gente constroi, eu constau@fenaria paga o que eu construo... s
que nem sempre eu consigo construir o que a refipaga melhor, entdo tem, ai que comeca
0 problema. Por exemplo, se eu observar agorardo tearias interferéncias, varias coisas
que nao permitem que, por exemplo, colocar paimgisase € o que mais da dinheiro, s6 que
eu tenho uma interferéncia com a subestacéao, qivd ado terminou, o painel ndo chegou, o
documento néo ta liberado para a execucédo, eurgoispr de um recurso daqui a pouco com
as outras disciplinas, o meu, a quantidade deseaue eu tenho nao é..., eu ndo posso botar
gente pra montar todos os itens, por exemplo, emtdeia € mix mesmo, a ideia € mostrar
assim, neste momento vocé pode fazer tal coisatametetroduto. O bom é que séo seis
itens... entdo o0 que acontece... se eu conseguisséormula, ou estruturar o problema, criar
um problema matematico, estruturar para que euapatiizar isso em outras obras, que a
minha [obra] agora ja ta em um avanco, que issat@uwonseguiria fazer funcionar, ficaria
interessante mas isso nao seria o ideal porqueanoibfa ja ta num nivel elevado. Mas se eu
pudesse desenvolver isso seria... Qual é a idei@udpegar os itens que tenho pra medir,
instrumentos, cabo, eletroduto, eletrocalha, pajitébing... so.

Aluno 2: (22' 43") Montagem... toda sequéncia datagem...

Aluno 1: (22' 48") A primeira coisa que eu tenhm lbanco de dados, de materiais, ou
seja, 0 que eu tenho em casa, entdo isso vai garardicador pra eu dizer, que teria que ser
um indicador percentual, olha s6 Rodrigo [professor

Professor: (23'09") Vocés ja estdo com o problesma Hefinido né, por isso que eu
sentei aqui.

Aluno 1. (23'16") A ideia €, de repente, a gent@seguir, porque Sdo muitas
variaveis, a gente conseguir limitar, eu queroyew, 0 gque acontece, sdo seis itens que a

gente tem de montagem, que a gente tem pra montar..
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Professor: (23'32") Tu tens um papel ai pra eu paodeorganizar? Um papel lapis?

Aluno 1: (24'11") Entdo o que acontece, olha dieré simples, nés temos que montar
seis itens, em diferentes separacdes, seis grufgmendes, bem simples, eletroduto, calha,
instrumento, cabo, tubing e painéis.

Professor: (24'30") Ta! Seis coisas diferentes.

Aluno 1: (24'32) Seis coisas que eu tenho pra moi84 que essas seis coisas,
primeiro, as seis tém um custo diferente, pagam petro, por unidade, diferente, pra
diferenciar. Pra uns € metro, outros € peca, atadas mudam. Pro unidade de painel, por
exemplo, ele me paga R$ 600000,00 por painel athale ele me paga R$ 200,00 por metro
de cabo lancado, entdo sédo coisas bem diferentes.

Professor: (25'06") Mas sao coisas que se entralaca

Aluno 1: (25'07") Sim!

Aluno 2: (25'08") O painel vai ter cabos, vai t#ing, vai ter ligagoes...

Aluno 1: (25'12") Entéo olha so, eu tenho valorésrentes pra unidades diferentes, e
a forma de como eu monto isso ou a quantidade skoase pra eu lancar cabo é diferente da
guantidade de pessoas pra montar um painel. Em@painel eu preciso de 4 a 5 homens,
durante 8 horas, para pér ele no lugar. S6 queptancar um metro de cabo, eu preciso de 2
homens por hora, por metro, que é o céalculo quengegusa, o indice. Entéo, os indices pra
montar cada um deles também sao diferentes. FRmaté&n as variaveis, tém as restricoes, eu
posso ter restricdo de material, que eu tiro debanco de dados que eu tenho acesso, eu
tenho restricdo de documentacgédo, se a documerddifi@yada ou ndo, que também eu tiro de
um outro banco de dados, eu tenho restricdo degggsorque eu tenho um namero, hoje eu
tenho um efetivo de 85 pessoas trabalhando pra &tirpessoas, entdo eu ndo posso colocar
todas as pessoas em todas as fun¢des que ndéwagmfazer.

Professor: (26'14") Nao tem como...

Aluno 1: (26'15") E fora isso, eu tenho os locaasamea, porque as vezes 0 cara ta
pintando, eu ndo posso montar painel, mas eu gassar cabo, entdo eu tenho, eu posso
organizar a logistica do trabalho. Entdo, a genie;onsigo ficar te dando mais coisas, mais
restricdes, mas eu acho que a gente ja ta num olramyavel de restricdes.

Professor: (26'43") Ndo! E pra entender o problediaro! A gente vai pensar.

Aluno 1: (26'47") Qual é o meu primeiro problemajehpor exemplo, eu tenho uma
reunido semanal onde eu passo a programacao #aosefComo € que eu fago isso, eu fago
com a minha experiéncia, como eu tenho muitos deopgetroquimica, como eu sei como

funciona a coisa, eu vou l4, fico caminhando dedéssa area e olhando, como eu conhecgo a
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planta, eu fico analisando o projeto o tempo iotel gente pode comecar a montar tal coisa
aqui, eu posso a montar tal coisa ali, eu tenHuacgh posso comecar a lancar cabo daqui pra
la. Entdo, mas essas coisas saem de mim. Eu querigso fosse mais automatizado, que eu
comecgasse a ter alguns indicadores. Olha! A calh@rho tanto por cento, tal e tal coisa,
esse tipo de coisa.

Aluno 2: (27'32™) Algum tipo de controle.

Aluno 4: (27'34") Quanto tu estava desenvolvendo pmjeto tem algum
acompanhamento?

Aluno 1: (27'38") O ideal mesmo seria 0 seguinte:es montar eletroduto assim
mesmo, que 0 maior lucro que eu tenho é montaradimedlha, ou € montando tubing, que a
gente fez um analise que o painel ndo pode, tahatdo pode e esse aqui ndo tem material e
aguele 14 eu ndo consigo fazer tal coisa ou vaiaddiar muita gente, entdo seria melhor
tubing que vai ganhar mais tempo, entao seriacesal da coisa.

Professor: (28'02") O que tu tem que fazer pra gardu qual a tua programacao pra
ter o maior retorno financeiro? Bom, esse € tewblpma, O que significa o retorno
financeiro? O menor custo? Ou... eu estou pensamnd@balha...

Aluno 2: (28'27") Mais lucro com menor [quantidalig pessoas.

Aluno 1: (28'28") E, 0 que eu ja..., as pessoaeeno que usar as 85, se eu ndo usar
as 85 eles demitem gente. Eu tenho que deman®athoapara as 85 pessoas. A demanda de
trabalho, por exemplo, agora, eu estou com 12 gaqée a refinaria liberou para eu poder
montar.. Cara! Dane-se que tem que terminar alepreontar 1&, ndo, n0s vamos montar 0s
12 painéis, que dao quase R$ 4000000,00 os pakEeido eu ndo vou mexer com outras
unidades, mas isso eu estou fazendo porque euvestdo no campo, eu nao tenho nada. Se
chega um gerente perguntando de onde eu tireirdss@acao, eu vou dizer: Cara! Eu estava
analisando o desenho, estava analisando o prefta andando na area e vi que tinha essa
oportunidade, mas matematicamente, eu nao tenha i [informacao] € muito do meu
sentimento. Entende?

Aluno 2: (29'17") Claro, até porque a tua funcade#a por quem tem mais
experiéncia em petroquimica mesmo, nao pode sarder alguém novo.

Aluno 1: (29'20") E mas, por exemplo, daqui a poacempresa vai me colocar em
outra unidade que vai estar com implementacado rmawvalguma coisa, dai vou ter que deixar
alguém no meu lugar, De repente, eu deixo o moaheltematico pra alguém, olha! Se tu
seguir esse [modelo] ele vai te indicar onde tuedenrorizar. Nao precisar ser o resultado
correto, ou a Unica solugéo, ndo. Pode ser umaddic ou indicadores.
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Professor: (29'44") Entendi. Bom. Vai dar um bowigbema.

Aluno 1: (29'49") Nao sei se € um bom problemardpente a gente pode mudar...

Professor: (29'51") Mas néo existe mau problema!

Aluno 1: (29'44™) A gente pode tentar outra colsa@ grupo achar. Isso pra mim seria,
0 que tu [professor] falou muito em coisas reais...

Professor (30'02") E tem que ser. Se néo tiverifiigdo pra nenhum de vocés, a
gente nado faz, sabe? Tem que ser algo que vallema @ assim, tem todo esse potencial
porque, esse feeling, esse "é muito por mim", imagjuando a gente matematizar esse teu
feeling, quanta coisa importante tu pode colocargmpresa, tu vai ter o teu software, aquele
que vai ter os indicadores que tu achar importakgera, pra fazer isso aqui... informacoes,
essas informacdes a gente vai ter que trazer onmoapiossivel delas e assim, todas as
informacgBes possiveis e, N0 meu caso, para eu @padar vocés, eu tenho que imaginar
como isso acontece, por exemplo, como € o tewdiag significa isso, eu tenho, pelo o que
vocés disseram aqui, eu tenho, eu quero fazer voggigmnacao de servico que gere o maior
lucro possivel. Mas quais sdo esses servi¢cos todos) é que eles chegam, devem chegar
Varios, como € que eu sei tudo o que eu quero,fqaal é 0 meu espaco normal e como é que
tu toma essas decisoes.

Aluno 1: (31'27") Ok. N6és temos um negocio que ls@nta QAP, Questdo Analitica
de Projeto, ele é fragmentado nestas disciplinagjue esses itens que eu te falei sdo tudo o
gue eu tenho pra fazer, s6 que em quantidadesdassur

Professor: (31'40") Isso a gente deixa para mdiafée].

Aluno 1: (31'41") Cabo séo 100 quildmetros, 104ayuetros.

Aluno 2: (31'42") Isto é especificamente instrunagéb na parte de montagem.

Aluno 1: (31'44") S6 instrumentacao.

Aluno 2: (31'45") Depois tem quali[dade]...

Aluno 1: (31'47") Nao vai entrar nem condicionanoemiada disso, so fisico.

Professor (31'50") E tem assim pré-requisitos de goisa pra outra? Por exemplo
assim...

Aluno 2: (31'52") Tu ndo pode pintar se o paing astiver la.

Professor (31'58") Sim!

Aluno 4: (31'59") Tu nao pode lancar calha se n@ talha.

Aluno 2: (32'00") Tu nao pode lancar tubing e acce néo tiver calha.

Professor: (32'03") Pois é. E isso é... ndo é atog colocar eles aqui, ndo! Eu

preciso saber o que é pré-requisito para o outro.
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Aluno 1: (32'13") A pressdo em cima de mim é tdande, que o seguinte, eu ndo
posso deixar as pessoas pararem la no campo @ qosso falar... eu ndo posso, de repente,
gastar fora de pessoal ou, entdo, de suporte. mad €hega as caixas de passagem, que
também o dinheiro delas instaladas € muito bom¢hmgam painéis, e eu néo vi, eu me
esqueci de prever. P6! tu ndo viu a estrutura degatem toda uma estrutura de painéis, 0s
cara vao ficar ali e vao ficar dentro de uma salargado porque tu ndo viu que tinha uma
estrutura pra montar, entdo € tenso, é o tempoarge analisando o projeto, eu analisando o
QAP. A QAP, ela se para nesses itens ai e da pedales, a QAP.

Professor: (32'58") Tu ja tem uma metodologia dewé¢ mais ou menos.

Aluno 1: (33'00) Ela diz quando eles devem comegaando eles devem terminar,
mas ele ndo diz como fazer.

Professor: (33'08") Ah, entendi!

Aluno 1: (33'09") Essa curva, todo més ela gera pragisdo de inicio e de fim, e um
quantitativo la... ndo é linear.

Professor: (33'20") Sim. Nao tem problema.

Aluno 1: (33'21") Ok. Entdo isso d4 uma meta meriSalcorro dois milhdes e meio
atras da minha meta. Entdo todo o més é aquelsdoregudo avanco fisico, que eles querem
fisicamente montar, que eu tenho que entregara gbe eu preciso entregar a obra, sO que o
fisico ndo é o foco, o financeiro é o foco!

Professor (33'41") Sim. Eu estou atras, qual éta™€do € porcento da construcao, é
porcento do [financeiro].

Aluno 1 (33'45") Na empresa eles ndo querem sale@ &stou montando tubinho de
azul ou de verde, eles estdo olhando quanto ésjaesptrando no final do més, do dinheiro
gue eles investiram na empresa, basicamente éegsoomo montador, eu estou montando e
fico sempre procurando o que mais me da lucrogprdeixar esses caras felizes. Entdo eu
enfrento um monte de problema, entdo para eu coimsigjcamente fazer isso acontecer.
Entdo € complicado.

Professor: (34'13") Deixa eu entender melhor eés&AP né?

Aluno 1: (34'15") E, EAP, Estrutura Analitica de&esso.

Professor: (34'16") Esse EAP, ele ja te diz, maimenos, 0 que tu tem que fazer, em
termos assim, desse més. A tua meta desse mégie tonstruir isso.

Aluno 1: (34'26") A EAP € aquela estrutura de pjamento ela é...

Professor: (34'28") Nao conheco.
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Aluno 1: (34'29") E uma WBS, que tu pega |4, montaa unidade, dai ela separa,
mecanica, instrumentacao, elétrica... Ai ela pegiiimentacao, quebra a instrumentacdo em
cabos, bandejas, instrumentos. Pega cabos, bangegsa: cabos, lancamento de cabos na
subestacao, lancamento de cabo na unidade tajnt@emto de cabo... ele vai quebrando. A
EAP é uma fragmentacéo.

Professor: (34'54") E ela gera um relatorio em aiisao.

Aluno 1: (35'00) Sim. Tanto financeiro quanto f@siS6 que 0 nosso problema é o
financeiro. O fisico também é problema...

Professor: (35'03") Entao vamos tentar ver se gegammsegue transformar... a gente
vai conversar com a EAP. A EAP ja te da algo.

Aluno 1: (35'12") Sim. Ela ja € uma planilha Excel.

Professor: (35'13") Entdo ela ja te da algo, eatgente vai jogar em cima das metas
da EAP, como estruturar elas da melhor maneira\miss

Aluno 1: (35'23") Exatamente.

Professor: (35'24") Tendo como objetivo principdlico. Ja comecou ficar melhor, ja
estou comecando enxergar o problema. Bom, tu m@teeu EAP aqui, ou alguma coisa de
EAP aqui?

Aluno 1: (35'36") Nao.

Professor: (35'37") Tu consegue trazer algum exemgle?

Aluno: (35'38") Consigo! Consigo!

Professor: (35'40") Porque eu sei que tém coisas§a restritas. A maior quantidade
de informacgdes que tu conseguir, melhor.

Aluno: (35'45") Se um deles trabalhasse numa astasér que nem a minha, até seria
restrito mas, é tanta informacao que ndo... € damalipa Excel com um monte de numero.

Professor (35'55") E. O diferencial talvez vai esse processo que a gente vai fazer.
Quer dizer, algo que converse com o EAP. Perfdifm tentando assim, o teu papel agora,
COmMo a pessoa que esta com o problema é tentar. assi

Aluno 3: (36'17") Ele é o chefe, eu sou a coorderead eles sdo os pedes.

Professor: (36'25") Mas todo mundo tentar entethd®n como é que € isso aqui e
depois quando eu voltar aqui, de repente, se timerexemplo, se tu se lembrar, mais ou
menos, esse MEs € mais ou menos isso, nem gqueetdaresses valores, porque dai eu ja
chego... enquanto eu estou passando, ja vou peocksa ideia que, por enquanto, eu néo sei

como fazer, mas me parece bastante viavel. Ach@ gue problema de designacao.
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Aluno 4 (36'50") Acho que a ideia é boa, Rodrigotque nenhum de nés aqui, eu
pelo menos, nédo tinha ideia de nada.

Aluno 3: (36'58") Acho que tu vai ter que comecdalar portugués, porque grego eu
nao estou entendendo.

Aluno 4: (38'06") Eu quero entender o teu esquema.

Aluno 1: (38'07") E bem simples.

Aluna 3: (38'08") Comeca a falar minha lingua, @etwor de Deus!

Aluno 1: (38'10") Isso aqui é a fabrica que eu tegbe fazer. Essa fabrica, o que eles
fazem, eles fazem assim com ela, elétrica, instnteigdo. Instrumentacdo € controle.
Instrumentacéo sao instrumentos, mede temperah@de vazao, nivel... Ah, o vazinho esta
enchendo de agua e quando encheu, para a bonthéd,imstrumentacao, isso é controle.

Aluno 4: (38'39") Eu trabalhei na &rea de instruragsio.

Aluno 2: (38'40) E a area que eu atuo.

Aluno 3: (38'41") Ele esta desenhando porque eJatéo na areal.

Aluno 1: (38'49") Entdo a nossa area é essa e valmmar de EAP. E Estrutura
Analitica de Projeto. Por qué? Porque isso aquiFE4uebra o pedago que a gente vai
trabalhar. Tendo a EAP ela faz assim, a gente t@m,ca gente tem eletroduto, a gente
também faz... cabo, eletroduto, calha, instrumentong, eu vou explicar cada um. E painéis.
Cabo. O que é cabo? Cabo € o fio. Eletroduto @ tnde passa o fio dentro.

Aluno 1: (43'10") O que acontece, cada um dessashes aqui tem, quantidade Q, e
tem um custo e tem um QT que é quantidade de bab&ntdo a gente tem o cabo, 140
quildmetros de cabo. Para cada metro de cabo adizAdue tem tantos milhdes pra cabo.

Aluno 3: (44'00") SO pode gastar aquilo?

Aluno 1: (44'01") E fechado. S6 pode gastar agéileefinaria paga.

Aluno 3: (44'04") E se tu gastar menos?

Aluno 2: (44'05™) Melhor pra ti.

Aluno 1: (44'12") Esse tipo de projeto a gente chalm EPC, todo o projeto € meu,
passo pela engenharia, faco montagem e comissionee sobrar € meu. Ele estdo pagando
1,2 bilhdes de reais pela obra montada. E que m&strair uma casa, tu vai la e diz, toma
aqui 100 mil e constroi a casa conforme o projgtogle construir com 50 mil, ele lucra. Mas
geralmente néo [sobra].

Aluno 4: (44'37") E bem calculado.

Aluno 1: (44'38") O coeficiente de cagaco € bem. &ntdo, o que acontece, na CAP,

a gente vai falar disso, basicamente, a gentealar tlisso aqui, basicamente, eu vou ver
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quem € melhor no més pra eu montar. S6 que, pon@Egeeu ndo posso langar cabo, se eu
nao estiver com a calha montada. Eu ndo posso mosteumento se, tenho que estar com a
tubulacdo montada que € uma coisa muito pior.

Aluno 2: (45'02") Pra montar o instrumento tu defgeda civil, pra montar o suporte.

Aluno 1: (45'05") Nao. O suporte € meu.

Aluno 2: (45'06") E teu!

Aluno 1: (45'08") Eu monto o suporte e ele faz augna volta do suporte. O suporte
fica com quatro chumbadores com grau. Entdo, éwoten

Aluno 3: (45'23") Entéo, teoricamente, vocé terige der uma ordem pra ti fazer
alguma coisa.

Aluno 1: (45'25") Isso. Eu tenho 60 milhdes na raimdo. A empresa espera que eu
traga os 60 milhdes pra ela. Eu comecei més passadwmntar a minha area. Entdo
basicamente eu teria dez milhdes por més. Como & aurva, assim, por exemplo, nés
estamos em agosto...

Aluno 1: (46'25") No més passado era 600 mil eizadro, esse més € dois milhdes e
meio, s6 que eu descobri que a gente podia metedaspainéis la, e os painéis eram da
refinaria e a refinaria ja estd com os painéis asaceu ja negociei, entdo este més eu vou
para uns cinco milhdes, entdo a minha curva varfsso aqui... € ai a projecao...

Aluno 2: (46'49") O que é pra ti melhor: ser maner possivel ou ...? Mais linear
possivel.

Aluno 1: (46'55") Pra mim é melhor assim...

Aluno 2: (46'56") Ah! Disparar logo no inicio.

Aluno 1: (46'57") Claro! Lucrar tudo no inicio paig o resto do tempo, sé esperando
0s outros fazer o deles. Minha curva vai fazemasgai estagnar e... Nao final do més véo me
dar tapinhas nas costas e no outro més ja comagsséo de novo. Entdo o que eu preciso, €

bem simples, eu preciso definir o que € melhoreart
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APENDICE C - Grupo C: Transcricdo da aula do dia 2304/2013

Aluno 2: (00'17") Ele recebe nédo sei quanto... leleebe uma verba, uma ajuda de
custo. Vamos dizer, ele vai receber um milh&o femrer a obra toda. Se ele fizer por 600 mil,
ele esta lucrando. Entendeu? Ele tem uma quantilagemao-de-obra, 80 pessoas, chutei,
entendeu? SO para gente ter uma base. Ele temnopo era fazer cada coisa. Que no caso
seria, montar cabo, eletroduto, calha, a parteseumentacao industrial, os tubing, sabe o
que é tubing?

Professor: (01'04") Nao. Nao sei, mas pode...

Aluno 2: (01'07") Imagina uns canos de PVC.

Professor: (01'10") Beleza!

Aluno 2: (01'11") E os painéis de controle da dbda. S6 que as restricdes que ele ja
mostrou pra nés, o que nao pode... ele ndo podarlarabo se ele ndo tem o eletroduto
montado e se tu ndo tem as calhas montadas, ndegrenpassar cabo. Tem que ter todos os
cabos para fazer a parte de instrumentalizacacsinalu E a parte do tubing também. Tudo
isso e depois vem a parte do painel. Entendeu?

Professor: (01'46") Entendi.

Aluno 2: (01'47") S6 que eu estava pensando, ewasazendo aqui, SO que... esse
inicial esta meio complicado. Entdo eu posso tecdes objetivos de minimizar o tempo de
montagem, né?

Professor: (01'59") Pode ser algo, mas o tempoatdagem tu ja tem, né? Ele é fixo
ali.

Aluno 2: (02'07") Ah! De abril a agosto.

Professor: (02'08") E. Ou o tempo de montagem da oena delas. Cada uma delas é
um universo totalmente diferente. Tu quer ver assmmo eu posSO Minimizar o tempo de
montagem disso, s6 se tu analisar aquilo espetiéinote, como se monta e tal. Isso é um
problema. A gente tem que contar que ele tem unpdemédio para fazer e vdo montar
naquele tempo médio. O que ele tinha me dito ag@am pouco diferente, o que ele queria?
Fazer uma locacgao, ver o que deveria ser feittalderma a ter um maior retorno financeiro
desse processo. Entdo isso € uma coisa. O queestacéne mostrando? Que quer diminuir o
tempo de processamento, e ai...

Aluno 2: (02'53") N&o... foi um hipoétese, pelo ceqeu vi pela tabela aqui, eu posso

reduzir o tempo, posso reduzir o custo, até o ndmemMmao-de-obra eu posso reduzir.
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Professor: (03'04") Sim. Porque assim, tu tem 8€s@a&s, € um problema talvez
parecido com isso ai, tu pensa la as pessoas,s80gsee tu pensa nos servicos que tu quer
fazer. O que tu tem: tu vai ter um custo ou umdwassociado a que? A cada um deles, a cada
um dos servi¢os. Por exemplo, se o cara 1 [fundmjpgpode ser um cara ou grupos que
facam isso. Talvez sejam menos as variaveis, aigtemser definido na particularidade do
problema. Mas se for, cada cara vai produzir...demcusto, um valor agregado para aquelas
situacbes. O que tem? Tem mais tarefas para fazguel pessoas. Isso sempre vai ter. E ai tu
vai fazer o que? Tu vai abrir 0 programa e escdljp@is sdo as tarefas que tu vai fazer, em
funcéo dos custos de cada uma delas ou do lucra,da& o maior lucro possivel. T4, mas
isso aqui deve ser feito antes daquilo...

Aluno 2: (04'06") Era isso 0 que eu ia te dizer.

Professor: (04'07") Isso sdo as restricdes, ougstsicdes. Ai tu vai ter que criar ndo
s6 essas restricdes, como um outro conjunto decles que garantam que as coisas devam
ser feitas. Ah! Isso ndo pode hoje, ndo esté feittio tu vai colocar la que tais... se isso ndo
esta feito e isso depende disso, 0 conjunto déweis tu vai colocar zero.

Aluno 2: (04'31") Enquanto o eletroduto ndo for wnoutro tem que ser so6 zero.

Professor: (04'36") Obrigatoriamente tem que ser. Zntdo é uma outra...

Aluno 2: (04'42™) Mas dai eu esqueco o0 tempo nesse.

Professor: (04'48") Tenta ir pelo lucro. Tempo, s&i um tempo fixo. Talvez tu pode
colocar o tempo como uma restricdo. Mas dai vaass&m: para fazer esse processo eu tenho
tanto tempo. Ah! Eu quero diminuir o tempo desse@sso. Ai € outro padrao, € outra tabela.
E outro problema matematico, ai o ideal nem sexsa @arte, seria um cambam ou alguma
coisa desse tipo, seria mais interessante issotdviagiue ver se € isso que vocés querem? E
iSSO que a gente quer? Beleza, entdo estd momiadodai tem que definir, talvez o melhor
seria isso, porque ainda ndo entendi bem o queeée@uguer? Qual é a situacdo? Mas tu
concorda que isto daqui e isto € a mesma coisa® gaate usar as pessoas ou 0 grupo de
pessoas e 0s custos de fazer cada um, a genteggenskminar esse processo com uma
restricdo, mas nao foi feito. Entdo esta, se nédefto, tem que ser feito, é prioridade. O
condicional ndo esta feito, as outras variaveisqamser zero. Obriga uma restricdo e tu pde
la. Mas porqué é zero? Porque néo foi feita. Ahs lgaando isso for feito, dai tu tira aquelas
restricbes. Dai tu elimina elas. Pode até encqriaaer um "se" separado, algumas coisas que
nao facam parte do problema, dai a gente coloc&ss$seg, enquanto a gente ndo der o ok e
ficar pronto, ele mantém aquele zero. Enquantofisappronto, da o ok daquilo e beleza.

Aluno 2: (06'38") E uma programagcao.
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Professor: (06'40") E uma programac&o de producao.
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APENDICE D - Grupo C: Transcricdo da aula do dia 2305/2013

Professor: (00'01") NO6s vamos precisar dessas ceawvele vocés. Pode falar, ja esta
gravado.

Aluno 2: (00'10") NGs tinhamos feito a designag¢éde lembra?

Professor: (00'11") Sim.

Aluno 2: (00'12") Pra distribuir a equipe e tal. fidemos a restricdo da equipe e a
restricdo da equipe conforme a obra.

Professor: (00'25") Ja esta montado ele?

Aluno 2: (00'28") Eu ja tinha montado ele depoie gacé saiu. Eu montei.

Professor: (00'33") Mas por exemplo essa aqui énedb minimizar custo, entdo tu
tem... minimizar custo, mas ndo era maximizar onahs obras?

Aluno 2: (00'46") Mas dai a gente tinha trocado ude#a, eu e tu, que a gente podia
ou maximizar as obras, ou minimizar os custos,aso de mao-de-obra.

Aluno 4: (00'57") Conforme a equipe.

Professor: (00'58") Falta o 42 [Aluno 1], o AndRarque tem que ver como isso é
cobrado, porgue pelo o que ele me falou, pode smandao tem problema, dai precisa de
custos, mas pelo o que ele me falou tem que tarep €le tem que fazer as obras, todo o
conjunto de obras de tal forma, que tu tenha o maaro possivel. Entdo € mais ou menos
isso. O que precisaria saber aqui, que equipesfaqee obras fazem. Mas é a mesma coisa,
nesses valores aqui, a gente precisa colocar caggente precisa colocar ou 0s custos, ai a
gente diminui 0s custos ou o lucro que vai dar gugbras. Mas entdo o problema de voceés,
por incrivel que pareca, € o que esta mais adiardadodos. Com ele [Aluno 1] aqui hoje,
daria pra terminar praticamente esse problemae@ueir o custo, ou maximizar o lucro das
obras.

Aluno 4: (02'01") Eu acho que o tempo também imftie pra ele, se tu for pegar mais
rapido.

Professor: (02'04") Ai teremos que pensar o0 segutotlas essas outras coisas tém
que estar em restricbes. Entéo, restricdo de peag@nte vai ter que criar que criar uma
tabela paralela a essa aqui. Entdo uma tabela satnstos e uma tabela com os tempos de
cada um, de tal forma que tu atenda o tempo. Adena,que pensar muito bem, eu quero
fazer... pensem numa tabela de tempo também. Mas geero..., a funcao objetivo tem que
ser umas so: ou custos, ou lucros, ou tempos.

Aluno 2: (02'37") O tempo gera mais dinheiro.
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Aluno 4: (02'42") Eu sei que a empresa injeta na goie ele quer, tantos mil [reais] e
ai ele tem tantos mil pra fazer essa obra. EntéhDaiil 0 ele economizar ou gastar a mais é
responsabilidade dele. Entendeu?

Professor: (03'01") Entend..

Aluno 2: (03'02") Dai o que ele economiza fica @&

Professor: (03'05") Tem que ver onde ele vai quaregar. Por isso precisava dele ai.
Daqui a pouco reduzir 0s custos € economia, aumentero sera que ndo vai ser uma coisa
s6 momentanea, sabe? E depois tu vai ter que remqanas coisas, tu vai ter que ficar la
em baixo e vai te dar prejuizo? Por que tu tempgunesar na obra como um todo. Entdo nés
precisamos agora do qué: da planilha e dessa ¢idinO que a gente vai fazer? Porque as
restricobes ndo vao ser restricbes faceis. Tem gusiderar que determinadas coisas so
podem ser feitas se outras ja foram feitas.

Aluno 4: Foi o que eu coloquei aqui. Eu sei que, @emplo, se eles fizerem o
eletroduto, eu posso passar 0 cabo e posso pasaaaapor exemplo. Entendeu?

Professor: (03'59") Isso a gente tem que pensso. fsatematicamente, eu nao sei
como fazer, por isso que precisa... € um sequerai@mE ai, esse sequenciamento, tem que
estd muito bem sério e tem que ser muito bem pend2or qué? Ou a gente usa um
algoritmo é€... que esta por tras do processo, djaer, tu so vai liberar esses depois de fazer
agueles, um "se entdo", como tu colocaste aqui,;sgnentao”, porque em termos... tu ndo
tem, é muito dificil fazer um "se entdo" em ternineares ou nao-lineares. "Se entdo" € um
conjunto légico, € um conjunto com somas e sub&mcbDa pra fazer, mas é extremamente
complexo isso. Por isso precisa saber exatameatepsy fazer uma simulacdo, fazer um
recorte e comecar. Botar como se fosse fixo, agéoa ndo pode ser mais fixo. I1sso s6 pode
ser feito se for feito aqui, sendo ndo pode. Eamo é que fica isso?

Aluno 2: (05'06") A gente vai montando os lagosnoose fosse um... importando
esses dados e vai fazendo os lacos...

Professor: (05'11") Perfeito! Pode ser feito desaaeira. Vai dar um trabalho muito
legal o de vocés aqui.

Aluno 2: (05'18") E cabe bastante coisa né?

Professor: (05'21") Nossa! Tu imagina, muito. Pestsa que, a gente vai matematizar
de tal maneira que nédo vai sobrar obra, pra qualtpisa, para muitas atividades. Eu nunca

fiz um assim, por isso da minha agonia com isso.
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APENDICE E - Grupo C: Transcri¢éo da aula do dia 1306/2013 - Parte 1

Aluno 1: (00'12") Vou te passar 0 cenario: nés temma equipe de 85 homens. Um
homem trabalha 160 horas por més. Isto daqui estamlocando uma média. Vamos supor
que nos temos 13600 horas de trabalho efetivo @sr Para isso a gente precisa comprar,
lancar cabos, montar eletrodutos, calhas, instrtmeetubing e painéis. O total que eu tenho &
0 seguinte, isto aqui € o seguinte: eu tenho umaavgue eu vou construindo e o caras vao
pagando. O maximo que chega € isso aqui: quattdeside reais, para eu lancar. Quanto eu
langar todos 0os meus cabos eu recebo quatro mitléesais. O total de cabos que eu tenho
para lancar sdo 90 quildmetros e eu sei que odréae 0,22 hh/m [horas homem por metro
lancado]. Beleza! Vou maximizar o meu lucro, paraaadar isto daqui, para comer mais, o
maximo possivel dessa verba. S6 que para cada les) dada um tem a sua particularidade,
cada um a verba € diferente. Essas sdo as vedsass@& o total montado. Cabo, a verba é
muito parecida com eletroduto, mas cabo eu 90 [&ra montar] e eletroduto eu tenho s6 16
[km para montar], s6 que o indice também muda, asiog2 hh/m. Ok. A gente precisa
maximizar 0 quanto arrecadar por més. Beleza! Q@uam tenho de dinheiro por unidade, a
gente sabe. Qual é o total de trabalho que eu gageo por unidade no més, com a minha
restricdo que sdo as 13600 horas no més. Ok! Bompreeiso saber qual é a prioridade para
maximizar a minha receita, ou seja, 0 que eu fagogro com essas minha 13600 horas.
Qual desses trabalhos eu executo primeiro, maxirdza receita? Veja bem, se eu pegar so
painéis, painéis eu tenho 63 pecas, com as 24,lsmaa isto aqui direto, mas eu tenho que
utilizar minha curva de avanco. A empresa espegaatgumas coisas sejam executadas e essa
aqui é a curva, € o porcentual de qual sera a p@agem de cada um deles no més. Entéo, eu
tenho um limite para terminar isso. SO que eu gudarer, eu quero pegar esse limite e
readequar essa curva, ou Seja, essa curva na@egarjaeria mais aqui, eu iria agravar aqui,
agravar essa curva aqui. Entado, eu tenho que dramesf isso aqui em uma curva financeira,
s6 que a curva financeira arrecadando o maximdymsQual é a ideia. Qual é a nossa ideia:
por exemplo, nesse primeiro més aqui eu teria quetwir somente calha. Entdo ela espera
que eu faca 10 por cento de calha, 10 por centaltie equivale, sei la, 400 metros de calha.
S6 que para 400 metros, vai me sobrar homens azea ifso, eu poderia me fazer um outro
que me desse um G6timo retorno. Entdo é sempreralo\ve quanto o fisico espera que seja
construido, o que sobra ou, de repente, eu dei¥siom aqui atrasar um pouquinho, ou eu
posso criar uma variagdo, ah ndo, vamos fazer oirgeg vamos atrasar iSso aqui um

pouquinho e vamos pegar isso aqui que o retornaiito rmaior. Entdo esse, ai que esta o
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nosso, ai a minha mente, nossa! A mente que comsacaja realidade, a gente ja ndo
consegue, o problema ja se torna realmente umematlentende?

Professor: (04'15") Entendi. Eu posso pensar oisggeu quero sair daqui muito. Eu
posso dar um ranking para isso ai?

Aluno 1: (04'21") Pode. Podemos criar um ranking ai

Professor: (04'23") Por exemplo, vamos pegar epsiaeacolocar num ranking...

Aluno 1: (04'33") Dez por cento...

Professor: (04'35") Dez por cento acima, dez patoca@baixo. Posso? Podemos
pensar nisso?

Aluno 1: (04'38™) Sim!

Professor: (04'39") O que nds vamos cuidar € undciegjue tu vai realimentar todo
0 més, ndo da pra pensar em uma simulacao total.

Aluno 1: (04'49") Sé para tu ter uma ideia, esséimentacdo, a gente faz o que: todo
més eu faco, dentro do meu setor, eu informo, @oeguacompanho o maximo do fisico, eu
acompanho o fisico, entdo a gente chega |4 e eu digerspectiva desse més € de nés
montarmos isso, isso e isso. Tem que olhar ager ® yprevisto, certo? Sé que varias coisas
informa, esse previsto ndo é possivel, entdo agent direciono isso, mas com visual 13,
sentimento. Quando eu volto, eu planilho isso qudatei, eu planilho aqui, ah! N&do esta
dando resultado, ai vem o meu lider e fala, carhb ayjue a gente tem que montar mais
alguma coisa. Entende? Mas isso é muito feling,tedo.. ndo tem uma equacgéo para isso.
Eu ndo posso chegar ali e falar, o avanco comaeésia? O que eu monto esse més? O que
esta mais atrasado que eu tenho que priorizar paqui esta indicando que esta atrasado?
Entendeu?

Professor: (06'15") Vamos criar aqui, quantidadecalsas aqui, tem 1, 2, 3, 4, 5, 6
variaveis. Teu problema é um problema com x vaisavd € a quantidade de coisas que vai
produzir naquele més ou para aquela determinada.dok! Vamos pensar em quildmetros?

Aluno 1: (06'42") Cuidado! E que alguns sdo peEague n&o tem, n&o é... a unidade
de medida nao é igual para todos. Ai que esta.

Professor: (06'49") Dai a gente poe I4...

Aluno 1: (06'50") A gente consegue transformar eabdlho, ai que esta. Eu consigo
transformar em trabalho. Por isso que nossa unigiquidambém é trabalho.

Professor: (07'01") Posso simplesmente ignoraras$sso nao, e trabalhar com isso?
Sim ou n&o?

Aluno 1: (07'20") N&o. Isso aqui...
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Aluno 3: (07'15") Isso aqui é o valor dado, né?demanda que tu tem.

Aluno 1: (07'17") E. Isso aqui é quanto eu tenhalidéeiro. E, te entendi. E porque é
0 seguinte...

Professor: (07'23") Porque eu quero saber a qualdide coisas que eu vou fazer.

Aluno 1: (07'24") E que isso aqui se eu passaeuseevisar 0 projeto, e iSso aqui
passar para 100 quildmetros, a refinaria contineapagando os mesmos quatro milhdes e
600 mil reais. Eu ja fiz o orcamento.

Aluno 3: (07'34") Esta, mas € bom? Isso ndo vduémiciar 1A no maximizar? Mas
ISSO seria uma restricao, eu acho.

Aluno 1: (07'39") N&o. E ruim.

Professor: (07'43") Mas isso aqui, a gente vairtetas né? Mas a gente vai ter metas
disso né?

Aluno 1: (07'46") E, o fisico em cima disso. A mét&so. A meta € eu construir isso
no tempo. E eu arrecadar isso no menor tempo @bssiv

Aluno 3: (07'57") Mas para ti arrecadar esse Mai@a tem que ter no minimo 90 [km]
né?

Professor: (07'58") Por exemplo, vamos ver, x1seai..

Aluno 1: (08'00") O pagamento do contrato € deradguilhdes, 1,2 bilhdes. A minha
parte, a de instrumentacédo é de alguns milhéeterdww um valor minimo por peca e o0 que

acontece, eu tenho um valor minimo para arrecadar.
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APENDICE F - Grupo C: Transcri¢do da aula do dia 1206/2013 - Parte 2

Professor: (00'05") ... isso aqui vai ser o sonm@atdjuer dizer, o valor da peca 1,
guanto tempo em cada uma das pecas vezes a qdangida tu vai produzir. Entdo aqui tu
vai ter o valor, € so dividir por 90, né, dai tu t&x o valor vezes o quildmetro, 100 metros,
dai bom... faca a conversdo. N6s vamos trabalhametros porque aqui estd em metros.
Entdo € isso aqui que vai ser a funcédo objetivajuer maximizar isso ai... ha... funcéo
objetivo, sujeito A, tu tem seis restricdes. Vanmggpor que a restricdo... tem varias
restrigdes... horarias.

Aluno 1: (00'59") Quantidade de trabalho.

Professor: (01'01") Cento e sessenta horas més, né?

Aluno 1: (01'04") Sim. Cada homem trabalha... eshée85 homens e cada um
trabalha 160 horas. Eu tenho disponivel 13000 hmaes gastar no més. 13600 horas.

Professor: (01'17") Vamos transformar isso aqua @600 horas.

Aluno 1: (01'21") E 0 maximo que eu posso fazergpe esse indice influencia nessa
quantidade de trabalho aqui.

Professor: (01'31") Esta. Entdo a gente vai peassim: vamos pensar no primeiro,
0,22, horas ndo €? Homem-hora, vezes as quantidadésns mais dois pela quantidade do
item um, item dois mais, assim por diante. Esseat@amo todo ndo pode passar de 13600
horas.

Aluno 1: (01'58") Perfeito!

Professor: (01'59") Horas esta resolvido. Metagd&wamos pensar para cada uma.
Se tem algum que... tu quer maximizar né? Entagaeleentar colocar o maximo ali. Ele vai
colocar o maximo de coisas ali. Mas existem cajs&stu tem que bater: metas. Vamos supor
que a meta tua seja em relagédo ao cabo, estd?bAajoa € x1, x1 é isso aqui, né? X1 é uma
guantidade é... tem a ver com a porcentagem maxéa

Aluno 1: (02'38") Tem a ver. E que x1, se nés famensar x1 como cabo, tem que
ver que para eu passar um metro de cabo eu garmiogumil reais por metro de cabo?
Entende?

Professor: (02'52") Esta aqui, olha.

Aluno 1: (02'56") Certo, mas olha s0, o cabo, ultoc@&u sei que para cada metro de
cabo lancado eu ganho 406 reais por metro.

Professor: (03'13") E 0 que ja... na verdade eas® ¢ esse aqui né? E o que ele
dividiu, é isso por 90.
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Aluno 1: (03'17") E. isso por 90. Exatamente.

Professor: (03'19") Entdo esse valor que ja esta alipa. Aqui na restricado, néo é... a
restricdo é em quantidade. Tu vai ver o quant@iyroduzir nisso ai né?

Aluno 3: (03'29") Seriam 0s 90 né?

Professor: (03'31") Entéao €, suponhamos que séadi€so aqui que tu tem que fazer
né?

Aluno 3: (03'35") E a meta.

Aluno 1: (03'36") E a meta.

Professor: (03'38") E a meta. E a meta.

Aluno 1: (03'39") Meta do més.

Professor: (03'40") Meta do més, esta? A meta doéén relacao?

Aluno 1: (03'45") Em relacdo aquela curva, ao gmafaquela curva que me diz isso.

Professor: (03'50") Tu vai ter que ver o quantoueday curva, aquela curva assim, ela
toda, € 100%. Aquele espaco de més, tu tem que parcentagem referente s aquele espaco
de més. Naquele espaco de més é 10%.

Aluno 1: (04'04") E cumulativa. Ela é cumulativda B isso aqui, olha. Ela vai de zero
a cem por cento, aqui. Aqui é por semana. Por semlanme diz o quanto ela espera que a
gente tenha um avan¢o semanal. Mas eu tenho,sagdefazer por més.

Professor: (04'24") Que depois tu faz e so6 divalequatro.

Aluno 1: (04'26") E porque isso aqui, isso aquiatg poderia fazer essa distribuicio
aqui, criar por meés.

Professor: (04'33") Isto! Criar por més. Por exemple ndo vai fazer cumulativo. Tu
sabe, na tua planilha que vai ter cumulativo, n&® b sabe que naquele més, ah! Tu vai
partir do 40 para o 50, por exemplo, tu vai vamiarteu montante total, dez por cento. E essa
variacdo que tu vai ter que ter. Entdo, tu vamaror que dez, o momento de dez por cento,
do teu cem por cento mais o dez por cento, daild@®qgor cento e € 1,1, né? Tu tem dez por
cento, é cento e dez por cento, que é 1,1. Ent@ai tuultiplicar os teus..., tu vai transformar
na unidade e vai aumentar dez por cento, tu vajuerproduzir dez por cento a mais que 0s
90 mil, né? 90 mil metros. E aqui, menos dez patacé 0,9, né? 0,9 dos 90 mil [metros]. O
que tu faz com isso? Olha, aqui sdo duas: uma @ ma outra € menor. Tu vai fazer para os
outros também, mas suponhamos que seja sO estegaidbentar maximizar isso daqui. Ele
vai tentar tender isso nesse ranking aqui, paraleagués. Tu tem que pensar que la no final

tu vai ter que completar isso dai. Ele vai tentarimizar isso dai.



109

Aluno 1: (06'06") Porque eu estou fazendo isso.afdipelo seguinte, esse aqui...
como é que o software ou como é que a gente dizlprague isso aqui, que essa foi a
otimizacao de dez por cento, onde é que entra 3so® € que ele sabe isso?

Professor: (06'17") Tu pode pdr em uma flexibilBa¢ um negdcio, né? Uma
flexibilizacao.

Aluno: (06'20") Por isso aqui, qual era a ideiagdPaima planilha dessas aqui e tirar
dela. Montar a curva e na propria curva ele jaaler Equivale na coluna tal, coluna tal.

Professor: (06'30") Ele pode fazer aqui, faz séifarehca em porcentagem, a
diferenca... ele ja te da esse valor aqui.

Aluno: (06'36") Olha, inclusive aqui ele ja estéda o valor que vocé esta falando.

Professor: (06'42") A flexibilizacao tu que defim&? Tu pode criar uma célula aqui.

Aluno 4: (06'51") O que houve?

Aluno 1: (06'52") Eu quero criar um zoom dentroqi@drinho, para ele ficar ali e ja
esta o porcentual em decimal.

Professor: (06'58") Esta. Mas dai tu tem essa @mjsg dai tu pde quantos por cento
tu quiser. Flexibilizacdo. Ah! o por cento € zesntdo tu cria isso pra todo 0 més isso.

Aluno 1: (07'07") Ah! Perfeito!

Professor: (07'08") Agora eu quero zero por cemi@ye dai eu quero exato, tu vai
produzir exatamente isso ai. Aqui ele te da umingnk em cima disso aqui tu pée uma
variavel, um menos ou um mais, e é facil de cEatdo o que ele vai fazer: se tiver s6 essa
restricdo, ele vai tentar tender isso aqui, nemsieng. Ele pode inclusive deixar ele zero, que
vai tender a exato aquilo ali, procurando ajeismoinas trés mil horas, 3600 horas, e vai
escolher, vai te dar um valor para x1 e x2. E aleescolher x2, x3, x4, x5, x6 de tal forma
gue isto aqui seja, se sobrar...

Aluno 1: (07'58") Se sobrar tempo ele vai tentaggpeo que da mais valor, mais
painel.

Professor: (08'03") Isso!

Aluno 1: (08'04") Que foi 0 que eu fiz intuitivameneu fiz isso. Sobrou, eu vi que
tinha a oportunidade, peguei os painéis e boteimagporque eu sabia.

Professor: (08'10") E ele vai fazer exato issoedd, vai usar exatamente esse seu
raciocinio e vai colocar isso ai. Tentem jogar &g0i, daqui a pouco hoje, que ja da pra sair

com alguma coisa...
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APENDICE G - Grupo C: Transcri¢éo da aula do dia 1209/2013

Aluno 1: (00'01") Qual é a nossa ideia: a gente t@mncronograma, uma curva e a
empresa espera que a gente alcance algumas memsiem sempre alcancar essas metas
servem para o fisico da coisa. Mas nem sempre nex@receita. Entdo nossa proposta qual
€: pegar esse fisico, que a empresa espera, coloeafaixa de variagdo nisso, para mais ou
para menos, para que a gente faca os mais rentdeige de lado os menos rentaveis e que
iIsso acompanhe...

Professor: (00'41") Aquela curva.

Aluno 1: (00'42") A projecéao fisica de quantidade abisas relatadas, mas sim, de
repente, fazer um pouco menos mas arrecadar midisidd tinhamos feito esse esboco e a
gente queria retomar aqui a ideia para gente colesa aqui no Excel, para depois quando
tudo estiver certinho. Fazer isso no Excel é simp{@ que ndés tinhamos, lembra que
tinhamos essa tabela, isso aqui sdo as coisaues para montar. Aqui € o total que eu
tenho para arrecadar, eu vou construindo e com&tdodaqui. Isto aqui € o valor por
unidade montada e no meu indice, lembra? Eu temhlimite de homens por tarefa. Entdo o
gue acontece: eu sei que, por exemplo, eletrodatopyeciso de duas horas de um homem
para montar um metro de eletroduto, uma pessaalti@dduas horas para montar um metro. E
cada metro tras isso de receita. Entdo se eu qaiseentar a velocidade disso, eu vou
colocando pessoas para trabalhar. Entdo o quartotheaombinado: que a nossa FO [funcéo
objetivo] seria a soma do valor por peca vezes...

Professor: (02'29") A quantidade de pecas.

Aluno 1: (02'30") A quantidade de pecas e o queal¢entar fazer?

Professor: (02'32") Maximizar isso ai.

Aluno 1: (02'34") Exatamente. Ok!

Professor: (02'35") Esse é o valor... me da unslagu ndo quero estragar, aqui esta
impecavel... Entdo isso aqui vai tentar maximizsaeentrada, certo? Restri¢oes...

Aluno 1: (03'11") Veja bem. O somatério de todopp's.

Professor: (03'16") Sim, de todas as pecgas.

Aluno: (03'18") De todas as pegas.

Professor: (03'20") Entéo tu vai tirar o maximaegwel desse aqui vezes esse, para ti
dar retorno.

Aluno 1: (03'25") Ok! Entdo a FO seria x1 vezesMBis x2 vezes VB2.

Professor: (03'32") x3 vezes VB3. Essas sao adwais. As restricdes...
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Aluno 1: (03'52") Os 13600 que sao a quantidadeodas que eu tenho disponivel.

Professor: (03'57") Horas disponiveis. Me diz um&a todos os homens podem
fazer qualquer coisa?

Aluno 1: (04'03") Sim, eu tenho 85 homens.

Professor: (04'07") Qualguer um deles pode fazaloger coisa.

Aluno 1: (04'09") A principio ndo, mas acredito qamaria o problema muito maior.
Se fosse ver entre montador, forca e controledaaje. Nossa, isso daria...

Professor: (04'17") Trés. trés restricOes a mais.

Aluno 1: (04'24") Entendi. Para lancar cabo eu wi@w usar um cara especialista em
forca e controle, um técnico em instrumentacéca farcar cabo, eu pego um ajudante para
lancar cabo.

Professor: (04'32") A gente pode usar mais de unotu

Aluno 1: (04'36") Sim. O trabalho para cada homerbeé diferente, dai isso se
tornaria muito grande.

Professor: (04'49") Isto aqui esta bem interessdste aqui semana que vem esta
pronto, daqui a pouco a gente pode ir além.

Aluno 1: (04'58") Isto aqui é o basico.

Professor: (04'59") Eu acho. A gente tem que fé& aqui rodar, depois a gente
comeca a ver se vale a pena. A gente faz algummasagies, daqui a pouco a gente vé, ah!
Deram esse servico para esse cara, dai vai fédfaéra especializado pra alguma area ou
fazer isso. Dai a gente comeca a ver quais sdmitgacbes do problema. Mas anota.

Aluno 2: (05'36") A gente fez aqui para trabalh@amauma margem.

Professor: (05'38") Isso € o0 que ele estava falatidoé! O de porcentagem, a gente
botou, por exemplo, o x1, tu tem uma meta, né&frugue seguir ela.

Aluno 1: (05'53") Essa meta sai dessa curva, aacsav de zero e tem que chegar em
cinco por cento dele, cinco por cento disso eqajvi@m que chegar em quatro mil metros
lancados. Na curva, ele vai me dizer que eu tenieochegar em cinco por cento disso, eu
tenho que chegar. Vou variar isso mais ou menogpdexento], por exemplo...

Professor: (06'15") Dai tu define.

Aluno 1: (06'17") A gente pode montar na tramaiahjco quanto varia, cinco por
cento, dez por cento.

Professor: (06'22") Um, virgula, mais porcentageaqui € a meta. Se tu multiplicar
por 1,2 , vocé estd aumentando vinte por centq,deA por cento. Essa € uma restricdo, as
restricdes aqui sdo de horas, né?
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Aluno 1: (06'55") Perfeito. Seria a quantidaderdbalho. Hora. Homem/hora.

Professor: (07'05") 13600 homens/horas.

Aluno 1: (07'10") Exatamente. Posso gastar issgueantidade de trabalho.

Professor: (07'12") Esta. Tu vai ter que distrilissio pelas seis variaveis.

Aluno: (07'20") Ok! Este € o indice de produtividad

Professor: (07'28") B1, x1, B2, x2. Vocés tém ERcel

Aluno 1: (07'30") Tem sim.

Aluno 2: (07'31") A gente j& vai montar a tabela ja

Professor: (07'32") Hoje a gente faz rodar issa gquUE € isso? E restricbes? Tem
mais restricbes?

Aluno 1: (07'42") Eu tenho algumas coisas, por g{enreu ndo posso lancgar cabo se
eu nao tenho eletroduto. Entéo eu tenho algumés;ies. Eu ndo posso... eu tenho que ter
um percentual desse trecho para comecar a fazer.ess

Aluno 4: (07'54") Ele ndo pode passar cabo seinéod calha.

Professor: (07'55") Ah bom!

Aluno 1: (07'56") No primeiro, no primeiro dia dania obra, a curva j& evoluiu. Se
fosse no inicio eu diria: langa cabo. N&o, eu ndss@. Eu tenho que comecar o calha ou
eletroduto, um desses dois aqui. O eletrodutoatheaceles sédo os primeiros.

Professor: (08'16") A gente nao tinha criado unfiestricao]

Aluno 1: (08'20") N&o. Vamos fazer rodar assimaratb assim a gente cria mais essa
restricdo e depois disso a gente antecipa.

Professor: (08'28") A gente nao tinha feito umariglo l0gica para isso?

Aluno 1: (08'31") Nao.

Professor: (08'32") Se [ent&o]. Talvez. Vamos faadar isso.

Aluno 4: (08'51") Acho que a gente chegou a comessa.

Professor: (08'53") Talvez isso seja um outro @noial. Outra.. ndo sei como a gente
vai colocar isso aqui. A gente tinha discutido! \tenazer isso aqui rodar hoje e depois a

gente vé essa restricdo ai, a gente vé o que ¢onclu
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APENDICE H - Grupo C: Transcri¢do da aula do dia 1010/2013

Aluno 1: (00'01") Ela me da o agregado mais o peuzd, ou seja, quantos por cento
eu tenho que fazer de cada servico. Com esse resugamte vai copiar 0 resumo e a gente
integra com esse modelo. Esse modelo é a minhaduetés. Esse més é quinze por cento
de tubing.

Professor: (00'28") Maior igual.

Aluno 1: (00'29") Ok. Eu vou pedir para ele, pave gu possa variar isso em uns dez
por cento ou vou dizer para ele que eu quero unt® @or cento que ele varie cinco por cento
para mais ou para menos. Otimizando que eu alean@@imo de receita. Entdo eu tenho os
meus indices e eu sei 0 quanto vale cada um deM&o eu vou no Solver e mando ele. O
Solver calcula rapidinho. Por exemplo, tubing, edia ficar em uma faixa entre 25 e 28, ele
elevou para 28. Cabo, entre 21 e 19, ele levou Ziarinstrumento, entre 21 e 24, ele levou
pra 24. Eletrocalhas nao tinha nada. Eletrodutuse 9 e 17, ele levou para 17. Olha, isso
nao te da lucro, ele baixou. Foi abaixo do querdegestava esperando, estava esperando 18,
ele baixou, foi menos. Nao faz isso! E essas mentglas caixas também, ele levou, ele
deveria, ele tirou desses dois aqui para jogaont®s porque 0 nosso ganho seria maior. O
gque acontece? O que a gente queria implementaa aimdcima disso: colocar uma restricdo
para o numero de pessoas, Ou seja, a quantidadabdého que eu possa executar. Porque 0
seguinte, minha quantidade de trabalho dependégdendipo de pessoa, por exemplo, eu
tenho os eletricistas, eu tenho somente ajudaatedp a gente tem condi¢des de dizer que
para tubing, precisa trabalhar um instrumentista am ajudante. Ja para cabo € um forca e
controle para dez ajudantes. Entdo, a quantidadiall@ho que eu gastaria para montar cada
um deles é diferente, eles usam uma forma de halgderente. De repente nao teria equipe
para fazer isso que ele esta mandando eu fazer.aGmquipe que eu tenho hoje. S6 que isso
entra um pouco em contradicdo, como nés somosagejplmento, a gente esta sempre vendo
o futuro, a gente esta sempre dimensionando aegaina atender o que eu preciso no futuro.
Ent&o isso seria uma coisa meio é e néo é...

Professor: (03'07") Entendi. Na prética o que fanaié isso ai.

Aluno 1: (03'09") Exatamente, na pratica...

Professor: (03'10") Se faltar de méo-de-obra veéésatras de méo-de-obra. O que eu
acho que deveria fazer € um quadro comparativaagar quadro de meta e a¢ao. Isso aqui €
s6 fazer um quadro comparativo...

Aluno 1: (03'37") Da para fazer més a més.



114

Professor: (03'39") E. Pode ser dessa tabela atpp@s pode ser més a més. Aqui eu
vou pegar: qual € a meta? E cadé o resultado?kssesultado, né? Isso da para fazer agora.
E dai tu vai ver, essa é a meta e tu vai ver aacwamo € que vai ficar. E dai com essa meta,
tu vai ter um valor. Com a outra curva tu vai tetro valor.

Aluno 1: (04'06") O que aconteceria se a gentes$igesso? Aconteceria 0 seguinte: o
total que eu tenho de receita para arrecadar n@la.ntiassim e de repente ela poderia ficar
assim, vai mudar a curva.

Professor: (04'18") Isso més a més.

Aluno 1: (04'19") Isso me da o total, ne?

Professor: (04'21") Pensa a primeira coisa agpiineira coisa, isso aqui tu vai fazer
no geral. Tu vai conseguir fazer o que? No maxionigu maximo que tu vai conseguir fazer
€ um processo comparativo agora. Mas o que ja emeuntpoderia ter acontecido em funcao
disso ai. Seria interessante fazer aqui, o reglieéaa otimizacao.

Aluno 1: (04'47") Perfeito! Que seja bem isso gaeé acontecer mesmo. Como eu
quero otimizar mais a receita, ela vai, se o0 medaieofunciona, ele teria que ficar sempre
acima do real.

Professor: (04'55") Teria que ficar sempre acimaedb. E é 0 que aconteceu. E tem
um ponto que é agora e a partir dai provavelmentéd o que fazer. Mas dai tu vai tentar o
qué? Acompanhar essa curva.

Aluno 1: (05'08") Mas o fim é sempre o mesmo, gfEs se tocar apenas no final.

Professor: (05'12") Sim.

Aluno 1: (05'13") SO que eles vao, aqui, por ex@npl partir de um momento que
eles vao andar muito proximos, o percentual vairgamo.

Professor: (05'21") A limitacdo é aquilo que ela gue fazer mesmo.

Aluno 1: (05'25") Sim. Exatamente.

Professor: (05'26") Mas dava para fazer, porquedaui, tu faze o qué? Roda més a
més. Entdo assim, dependendo, tem uma meta e ans=a aqui, né? E ai, essa é a meta,
séo esses valores. E a solugao do Solver...

Aluno 1: (05'44") Entendi. Quer dizer que é comdosse um histograma. Perfeito.

Professor: (05'49") Isso. Um, que € a meta e ayimé... dai tu tem o efeito visual.
Esse aqui a gente vai cumprir, esse aqui nado,takdeai tu vai chegar nisso ai. Quanto a
relacdo de homens suficientes, ai tu vai ter querfam calculo diferente porque dai é outro

modelo matematico, é outro modelo matematico potguem que ver se tu vai ter pessoas
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suficiente para fazer isso ai. Ao invés de colamrmaneira geral, a gente vai ter que
decompor.

Aluno 1: (06'22") Se eu elevasse isso aqui a @tpot cento, vamos fazer ele...

Professor: (06'27") Quais séo as restri[¢cOes]? telasoutras restricdes? So6 isso?

Aluno 1: (06'32") Eu tenho a restricéo, € a quatélde trabalho. Uma restricdo o que
€ a quantidade de trabalho.

Professor: (06'40") Tu tem a quantidade de trabdéhcada um deles?

Aluno 1: (06'42") Tenho, mas ja esté restringidduaCaqui.

Professor: (06'48") Esta aqui, olha.

Aluno 1: (06'49") E, olha. Eles sempre tém queréoaiguais. Eu ndo posso trabalhar
mais do que eu tenho disponivel. Entdo, o queezieBEle mudou, ele disse que em outros
lugares, ele disse que eu era para trabalhar miaiseq estaria trabalhando. Este aqui é o
previsto. Eu estaria gastando 268 horas de trapalesse aqui dizendo, ndo, vocé precisa de
281 horas. Esse aqui tira trabalho daquele carfaléaesta mostrando, além de que eu devo
executar, a minha restricdo do que eu deverialtrabdsse aqui eu estou informando o que
eu quero trabalhar.

Professor: (07'20") Ele esta dizendo o como voe@rite trabalhar para atingir isso,
para maximizar.

Aluno 1: (07'23") Consequentemente eu consigo foamsr isso em hh [hora
homem]. Se eu dividir isso aqui pela quantidadedids construidos, eu ja sei, por dia,
quantos homens eu preciso para fazer tal trab&#m.uma restricdo sim.

Professor: (07'39") No caso de vocés, eu acho qo® @ gente tem que focar em
alguma coisa, vamos focar nisso dai depois, ficanvite para ti, para vocés, para a gente
fazer uma melhoria em cima disso ai, fazer uma anielmesse modelo para atender a essa
especificidade, sendo daqui a pouco, a gente..reeiepm 0 que melhorar, sempre tem o que
melhorar. Mas assim, em termos de ideia, para @plisa, estd o6timo. Tenta isso, esse
gréfico aqui e a parte pesada mesmo, embora tesbaai, a parte pesada € a escrita. J& tem
um esboco legal, bom. D4 uma escrita boa, mas agor@ pode afinar e dar um
embasamento maior.

Aluno 1: (08'36") Sabe que eu procurei muito, mudberéncia bibliografica sobre
isso e eu achei um trabalho de mestrado, ficouonaitn e fala sobre o conceito de custos de
obra. Trabalha toda a parte de custo e de recditate muito legal, sé que, eu ndo consigo

encontrar muita referéncia bibliografica.
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Professor: (09'12") Ja olhou o site do IDEP? Sas. ddes estdo no site da ABREPO.

Vocés fazem o cadastro e entre com esse acesso...
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APENDICE | - Grupo C: Transcricdo da apresentacdo @ dia 31/10/2013

Aluno 4: (00'08") O nosso trabalho tem como priatipbjetivo otimizar o processo
de montagem visando... na empresa UPC Engenhtneeés de conhecimentos adquiridos na
disciplina de Pesquisa Operacional I, pretendemas & montar ferramentas para que o setor
de planejamento da empresa saiba exatamente o qowrne quando montar afim de
maximizar a receita. A justificativa do estudo: atd de metodologia apropriada que
influencia nas decistes de qual tarefa executar @pae se maximize a receita. Atualmente, a
empresa conta com uma previsdo mensal de medi¢c&erdgos que sao executados com
base nas entregas, previstas em um planejamentm,n@oveniente de um cronograma
detalhado e experiéncia dos seus funcionarios. iBepmis detalhadamente, o André vai
explicar como funciona cada sistemética dessasioBlgma em si é, que devida a grande
guantidade de variaveis, nem sempre o0 que se pléregue dara o maior retorno financeiro.
Nossa proposta é que através de um modelo matemébicseguiremos obter maior preciséo
do que fazer, trocando o que deveria ser entregueés, por o que dara o maior retorno no
més. Que € 0 que a empresa visa, cem por centadgm de lucro de retorno. Entretanto ha
uma série de restricdes a serem consideradas, ponmexemplo, as metas de avanco fisico.
Nessa empresa, o André vai explicar melhor, temanadg restricdes que sdo as questdes de
montagem fisica, de alguns equipamentos que depedéeoutros para serem montados.
Levando em conta apenas o retorno financeiro, teixalesejar no retorno de avanco fisico,
imposto pela empresa. Em funcéo disso, nosso préjetiar uma formula que consiga pré-
estabelecer uma variacdo percentual na quantidadeaalho que deveria ser executado,
deixando assim que o sistema indique quais asataraf serem feitas, dentro de um
determinado periodo, visando maximizar o faturamesém deixar de lado as restricdes
impostas. Vou passar para o meu colega falar urgydoioo...

Aluno 2: (02'08") Pode voltar ali um pouquinho.

Aluno 3: (02'11") Ah! Desculpe.

Aluno 2: (02'12") O que acontece, resumindo, € wenmgresa que trabalha com
montagem de prédios. Entdo vamos imaginar essom@édi, n0s ndo teriamos como montar
essas lampada sem antes passar toda a eletroefdhago e assim por diante, né? E entéo,
essas sdo as restricdes que a gente esta falamtassaemos coisas a serem feitas antes, para
abrir caminho para fazer as outras coisas. Clasoocgutas coisas sdo mais rapidas e tém o
preco muito, muito menor e outras coisas sao narsdadas e tém o pre¢co maior, de lucro

para a empresa. Entéo vai ser isso que vais setatmdurante o trabalho.
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Aluno 1: (03'06") A apresentacdo da empresa, a BRMha empresa de montagem
industrial petroquimica. Vamos direto para o protde O problema é o seguinte: quando a
gente trabalha com uma empresa como a Petrobgenta trabalha em cima de contrato.
Esse contrato tem um cronograma que deve ser sedbidd que esse cronograma para a
empresa, algumas atividades que vocés tem um pepard executar, por exemplo, um més,
nem sempre elas sdo as mais rentaveis. O que @ [gamsou: a gente pode pegar 0 avancgo
fisico que a gente deveria avancar e deixar essgawom uma variacdo percentual, ou seja,
a gente geria assim, montar dez paredes e um fOrrgue vocé faz? Vocé monta nove
paredes e dois forros porque o valor do forro &anmiaior que o valor da parede. Entéao, a
gente montou um modelo matematico, que ele é acdpéazer uma analise. Essa aqui € meta
do més que a gente vai ter que montar. Nessa ngsata diz, a empresa espera que a gente
chegue nesses percentuais. O total da receit@ @ @sgue a gente conseguiria faturar no més
seria aquele valor 14, se a gente executar asasaeafatamente como o cronograma pede. O
que a gente fez? A gente criou um modelo matematjce a gente ajusta o modelo
percentual para variar isso em mais ou menos ¢ gatgpulado e ele procura sempre buscar a
tarefa que vai dar o maior lucro, a maior receitegcadar a maior receita. Essa aqui € a tela
do Solver, com as restricdes. Bom, aqui é a telie @ngente pde a variagdo da meta. Entéo, a
empresa tem um cronograma que ela espera queeaeg@tute certas atividades, séo aquelas
la. Por exemplo, tubing, montagem de cabos, ingnios, a gente tem que montar quinze
por cento do valor total de instrumentos no mésgehte diz para ele, para o modelo
matematico, que ele pode variar isso em vinte pato; ou seja, os valores vao ficar entre
esses valores aqui. Vao variar aqui. Sempre teatarakimizar o lucro, com a receita. Bom,
esse grafico mostra o que seria, em milhdes dg, éaturamento da empresa em seis meses.
A gente pegou aqui uma janela qualquer para untiptiie especifica, que a disciplina de
instrumentacao. Isto daqui € uma parte do picdoda &ntéo, a gente aplicou isso més a més,
o modelo matematico fazendo esse calculo pra gelgegemodelou as tarefas de modo que a
gente conseguisse manter o nosso prazo final daellazendo uma arrecadacdo, a gente
adiantaria algumas receitas, ou seja, ele faz em@anizacdo sem fugir, sem fugir da data
fim, reorganizando receita. Entdo, essa linha aeda o0 que a empresa arrecadaria num
determinado intervalo de tempo e a linha vermelbagée ela consegue arrecadar de receita
usando o0 nosso modelo matematico. Aqui, esse histag ele mostra, essa barra azul, por
exemplo mostra antes do modelo, antes da otimizegaprocesso. A empresa teria essa
estimativa aqui, de R$ 1700000,00 no més. A gemtgoyp todas as tarefas, as suas

7

restricbes... Uma restricAo muito importante qugeate tem, é a quantidade de recurso
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humano. A gente ndo pode inventar tarefa, dagwuz@o modelo diz pra mim: faz tanta
coisa e eu nédo tenho gente suficiente pra fazerpaelo tem essa restricdo também. Bem,
aqui nesse més ele, ele otimizando algumas taelaspnseguiria fazer, a gente arrecadaria
R$ 1800000,00, dando uma arrecadacao de recematatdo R$ 139000,00. E isso ai da... a
empresa poderia pegar esse valor e fazer outralépovestimento ou ... sempre € vantajoso
arrecadar. No ultimo més a gente ja ndo teria mada pra arrecadar, porque a gente
conseguiu tirar de la e jogar nos outros mesegy fama redistribuicdo e fazer com que a
empresa tivesse mais dinheiro em caixa do questdaesperando, do que o contrato exigiria.
Entdo esse nao foi... a gente ndo apresentou piadempresa, mas sera apresentado. Bom, o
altimo slide € a conclusdo e a gente pretende,née geretende também apresentar essa
proposta pra empresa. E bem provavel que isso yanhdia, a funcionar.

Aluno 2: (08'35") Antes desse modelo, a empresac@htava apenas com o feeling do
pessoal que fazia o planejamento, entendeu? Eé @a base da experiéncia, seguindo o
cronograma e repassando para as pessoas, prasafjueldes, conforme a cabeca deles ia
achando que ia gerar mais lucro pra empresa. Eatpartir desse modelo matematico, que
tem algum embasamento, algum movimento, que p@ssartum norte, que vai além do

feeling humano.... era s6 isso mesmo....
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APENDICE J - Grupo C - Desdobramentos do problema
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APENDICE H - Grupo C - Anélise dos desdobramentosalproblema
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