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Esta Comunicagédo Cientifica tem como objetivo discuprocesso de determinacao de problemas queeoca
Modelagem Matematica, quando as situacdes invesitgsdo trazidas pelos estudantes. O contextosteipa
envolveu problemas oriundos do cotidiano dos alunasiculados na disciplina de Pesquisa Operaci@da)
do curso de Engenharia de Producdo de uma uniadesido estado do Rio Grande do Sul. As atividades q
serdo apresentadas foram trabalhadas em salaade aul

Palavras ChavesEducacdo Matematica.

1. INTRODUCAO

A presente investigacdo aborda aspectos iniciaisurda pesquisa, em nivel de
Mestrado, que busca compreender a relacdo entretexrnmdnacdo do problema e o
desenvolvimento do processo de Modelagem Matematica

Na tentativa de responder a pergunta norteadiwmeno se da o processo de
transformacado da determinacdo do problema em Modeteem Matematica?,buscaremos
aportes tedricos que nos auxiliardo a compreengeoldema numa amplitude que vai além
do campo empirico. Como principais autores, trageamideias de Saviani (1996) e Deleuze
(1988). Em termos gerais, o primeiro autor defegde o problema é composto por duas
dimensdes, a objetiva, que trata do contexto eogpijue envolve a situacdo considerada
problematica e outra subjetiva, que esta diretagneiicionada a necessidade de resolvé-lo.
Para o segundo autor, o problema se encontra emesfesa que tangencia o virtual,
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mostrando-se anteriorsaia propria determinacao, ndo podendo ser confordich a divida,
com a pergunta ou com qualquer outro tipo de détagéo a ele dada.

A pesquisa se caracteriza como qualitativa, corésega da natureza da questdo
orientadora que evidencia o0 "como”, buscando unmapoeensdo que se mostra distinta do
campo abrangido pela quantificagdo. Para aprecidgo&odados, adotaremos a andlise de
discurso, onde examinaremos excertos das convessagire os alunos durante as aulas de
Pesquisa Operacional (PO), do curso de Engenhari®rdducéo, ocorridas no primeiro
semestre de 2013. A disciplina de PO esta reladeonam a aplicacdo da matemaética para a
otimizacdo de processos industriais. Em funcao dsttransformacdo do problema pode
apoiar-se, também, em concepc¢des mateméaticas affondar-se em determinacdes para si.

Nas proximas secOes, apresentaremos, primeiraneergeoblema nas visdes de
Deleuze (1988) e Saviani (1996). Seguindo, distreguos como procedemos para producao
e analise dos dados, especificando quais recursi@Enicas foram utilizadas. Por fim,
discutiremos dois excertos que estdo associadideds de Deleuze (1988) que estardo

associadas as nossas primeiras interpretacoesigoigem a pesquisa.

2. PROBLEMA

A concepcdo de problema por si sO, gera inUmergsidgtacdes e interpretacdes
idealizadas por diferentes autores. Segundo ordidio de Filosofia Abbagnano, entre outras
definicbes, dentro do contexto historico, enterel@a problema como "[...] uma proposicao
que parte de certas condicbes conhecidas para rba@dgama coisa desconhecida”
(ABBAGNANO, 2007, p. 796). De acordo com o diciapdresta visdo fora concebida na
matematica antiga para diferencia-la da nocaoatens, entendido por qualquer proposi¢cado
anteriormente demonstrada. Estas ideias ganhanapa, foorém modificadas, com Kant, de
acordo com o dicionario Abbagnano (2007, p. 791@rede problema como "[...] proposi¢cdes
demonstraveis que exigem provas ou expressam uéta o modo de execucdo ndo é
imediatamente certo".

Para Saviani (1996) o problema, para definir-secctat) perpassa pela necessidade de

resolvé-lo, ou, nas proprias palavras do autof,.d &sséncia do problema é a necessidade
(SAVIANI, 1996, p.14). Nesse sentido, acrescent& qu

No processo de producdo de sua prépria existéndimneem se defronta com

situagOes 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@ra, 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 prabEm suas ideias, esse autor defende
que o problema apresenta dois aspectos, um subjetivacterizado pela necessidade e outro
objetivo, que se constitui pela situacdo concramgerou a necessidade. Esta visdo pode ser

observada, quando Saviani (1996, p. 14) diz gquecassidade

[...] s6 pode existir se ascender ao plano consgieru 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).

Outro autor que fala a respeito da ideia de problérdeleuze (1988), que defende a
concepcao de que o problema é anterior a propogigdilo determina. Sendo mais especifico,
este autor entende que um problema "[...] se deatarab mesmo tempo em que € resolvido;
mas sua determinacdo ndo se confunde com a sologadpis elementos diferem por
natureza, e a determinacdo € como que a génestudacsconcomitante” (DELEUZE, 1988,
p.159).

Quando Deleuze (1988, p.159) diz que "[...] a deieacdo € como a génese da
solugdo concomitante”, entendemos a determinacém aon vetor na direcdo da solucdo
para o referido problema (DALLA VECCHIA; MALTEMPI2012). Em outras palavras,
determinacao e solugdo se imbricam de tal modamquedo como o problema é expresso, é
considerado como uma forma de conduzir o problgtnmdicando possiveis respostas € 0

caminho pelo qual o problema vai se desvelar. Nessgdo, 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 representem formem os casos de uma solucdlo(gssim, os valores de uma
equacao algébrica). Mas, precisamente, gerais dicylares, as proposi¢cdes sé
encontram sentido no problema subjacente que g@&ranéDELEUZE, 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 extra-proposicionaty oai na representacao” (DELEUZE,
1988, p.171).

O extra-proposicional pode ser associado com 3 §enese do ato de pensar [...]
(DELEUZE, 1988, p.154) de cada individuo, no queldbze (1988), exprime esse conceito
como sendo o diferencial, ou ainda, o modo pregssa a transcendentalizacdo do problema,
nao deixando escapar a concepcao que do sub-nefatese que a ideia exprime. Ou seja,
"[...] Um problema n&o existe fora de suas soluchbies, em vez de desaparecer, ele insiste e

persiste nas solu¢des que o recobrem” (DELEUZE3,119859).



Tanto a ideia de problema defendida por Deleuz88)lguanto a apresentada por
Saviani (1996) podem ser associadas ao contexteddeacdo Matematica, principalmente
por meio da MM. Revisando a literatura, Dalla Veadah Maltempi (2009; 2010) apresentam
qgue o problema parece ser um aspecto que perpastite@ntes modos de compreender a
MM. Sendo assim, a sua importancia nesse contextelava.

Em especial, a ideia de Deleuze (1988) é usad®@ita Vecchia (2012, p. 123) para
discutir o processo de MM, entendido como "[...] pnacesso dindmico e pedagdgico de
construcdo de modelos sustentados por ideias m@tamague se referem e visam
encaminhar problemas de qualquer dimenséo abrapgidaealidade".

Nessa perspectiva, o problema foi entendido com¢ tjn conjunto de condigbes n&o
atuais e indeterminadas que dizem respeito a uma situacdo e que gera um campo de
conflitos que vai assumindo gradativamente um earatis ou menos estavel, a medida que
vai sendo determinado” (DALLA VECCHIA, 2012, p.198)

Mesmo utilizando essas ideias, Dalla Vecchia (2Qk2rurou identificar a relagao
entre a determinacdo do problema e a sua solué@oalmordando aspectos relativos a sua
génese. E nesse sentido que procuramos avancaesgaiga, buscando compreender a

relacédo entre problema e MM de um modo mais amplo.

3. METODOLOGIA

Perseguindo elucidacfes para nossa pergunta nardeddomo se da o processo de
génese e transformacao da determinacédo do problenean Modelagem Matematica?; a
presente pesquisa assume carater qualitativo, ggoisuramos saber o que influencia no
processo como um todo e ndo em quantifica-lo. Estspectiva de pesquisa consolida-se nas
ideias de Gamboa (2012), o qual afirma que o madditgtivo de ver as informacdes resulta
em um desenvolvimento cientifico voltado a invest@p, "[...] visando maiores
esclarecimentos sobre as visdes de mundo e ogssé&s cognitivos que comandavam as
praticas da pesquisa em educacgédo” (GAMBOA, 20180)pem detrimento a invencdo de
técnicas de tratamento quantitativo das mesmas.

Com a presente pesquisa procuraremos compreendproaesso das relacdes
estabelecidas entre os alunos e as situacdes4mrablessim a preocupacgdo se dar4 com o
contexto social, buscando as orientacfes tedricagatise da realidade intelectualmente
construida por cada aluno. O nosso interesse, ealmeadores recai, também, no estudo das
praticas pedagogicas envolvidas e nas relacfesisgéndia no Ensino Superior com o

contexto empregaticio dos alunos.



3.1 Produgéo dos dados

A producéo dos dados ocorreu com alunos do curdendenharia de Producéo, na
disciplina de Pesquisa Operacional (PO), em umuaewsidade do Rio Grande do Sul. A
turma é composta por 35 alunos, predominantemensexb masculino.

Os dados para esse artigo foram obtidos por megyal@cdes. Estas foram feitas por
meio de dois modos de captura distintos: o0 Camtsidid™>, que se caracteriza como sendo
um software para computadores no qual € possiwhweacdo de audio e video; e uma
filmadora, para gravacao de videos.

As gravacoes foram realizadas em trés datas, a 94hel8 e 25 de abril de 2013. No
primeiro encontro, ocorrido dia 11, foi feita apera gravacdo do grande grupo, pois a
proposta da aula era de cada aluno, individualmérszer 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 adeggosteriores.

No dia 18, com a formacdo ja estabelecida dos grigste ao todo, estes dispostos em
mesas individuais. Cada mesa foi aparelhada comcammputador munido do software
Camtasia, com o intuito de gravar a totalidade aas/ersa¢cfes, apenas o audio, entre 0s
integrantes de cada grupo. A filmadora serviu e suporte em alguns momentos de
intervencao do professor.

No dia 25, foi seguida a mesma légica do dia 18y selacdo ao uso do Camtasia e da
filmadora.

Para a identificacdo dos dados coletados, concebarseparacao por aula e por grupo
de seguinte forma: usaremos a designdgag onde a letra mailscukarepresenta a inicial
da palavra aula e a letiarepresenta qual aula se refere, para esseicadg2,3; ja a letra
maiusculaG refere-se a palavra grupo, enquanto a Igtirsfere-se a qual grupo se refere,
portanto,j = 1,2,3,4,5,6,7. Exemplo: se a designacdo da coleta g€, significa que a
gravacao fora feita na segunda aula, do grupo &#iBzaremos esta designagao para
identificar as gravacdes de audio feitas atravéesCdmtasia. Os videos captados pela
filmadora e os arquivos de Word (no formato .dapx¢ contém as transcricdes dos audios e

dos videos.

3 Camtasia Studio® é uma marca registrada TechSmithdisponivel em:

http://www.techsmith.com/camtasia.html Este software tem a finalidade de criar e edit@eos, tanto
capturados na tela do computador, quanto gravapdemas




3.2 Analise dos dados

A analise de dados segundo Bogdan e Biklen (1$@&4)e assumir uma perspectiva de
busca de aspectos importantes inseridos nas asosietadas, devidamente organizadas de
forma sistemética.

Na atual pesquisa, esta andlise se constituiu sargddo apurada das decorridas
transcricbes, buscando frisar os elementos reftgeat transformacdo de problema. As
transcricdes foram realizadas a partir dos dadtetacins pelo Camtasia Stullie pelos
videos. Apds estas transcricbes, selecionamos eertex das falas que poderiam

contextualizar a aplicabilidade das concepc¢Oesaagma sugeridas pela pesquisa.
4 PRIMEIRAS IMPRESSOES

Inicialmente, apresentaremos 0s excertos seleasnpdra posterior analise tedrica.
Na sequéncia, buscaremos revelar as circunstamqaegasnvolvem as falas na tentativa de nos

ambientarmos com as referidas situacoes.
4.1 Excertos

O primeiro excerto faz referéncia ao encontro aliocorrido no dia 11 de abril de
2013, no qual o contexto de problemas fora debatidto que as aulas da disciplina ja
estavam em andamento. A proposta desta aula ecuaeada aluno deveria trazer um
problema, relacionado a sua profissdo, para apéekeraos colegas, com o intuito de
desenvolver solucdes ao longo do semestre. O exgee segue, expressa a fala de um dos
estudantes, expondo a situacdo que vivenciava entrabalho. Ressaltamos que foram
desconsiderados os vicios da linguagem e errosaigincia, optando pela norma culta da
escrita para transcricdo dos videos em detrimeritonda coloquial em que os dialogos se

sucederam.
Excerto 1

(0:08:03)Aluno 1: Nosso problema é de designacéo. Eu tenho 16 edcaes e eu tenho 6

soldadores, sendo que 4 séo solda TIG e 2 sdo 3d@a eletrodo revestido. Entdo eu tenho



quinhentas atividades para fazer na area de mamdieule "Tie-in®, em plano petroquimica
com diferentes caracteristicas cada uma. Nossolenod seria realizar atividade, alocar os
recursos de forma que otimize a producéo dos 'fi$&;ique é o nome dado em tubulacdo do
que eu faco..."Tie-in".

Nesse excerto, 0 aluno comecga expressando a siteggiocorre na empresa que
trabalha como um problema de designdcBen um segundo momento tenta contextualizar o
ambiente no qual esta inserido, descrevendo a eqde trabalho, separando-os por
especialidades. Em seguida enumera suas ativigadesclassifica. Por fim, retorna a fazer
um reforco relacionado a determinacdo do problespaaficando tecnicamente seu ramo de
atividade.

Os proximos excertos se referem a terceira awa?%lide abril de 2013, e o grupo, ja
definido ao final do primeiro encontro, € definigor nGs como sendo 0 sexto grupo. Nesse
conjunto de excertos o aluno 1, apresenta novantepteblema que continua enfrentando

em seu trabalho.

Excerto 2 (parte 1)

(0:00:01)Alunol: No caso, aqui 0..., eu preciso de dois turnos dmeagado, ou seja, de
manha e de tarde, para realizar essa atividadeufpreciso de um lixador, um lixador é...eu
vou precisar dele um turno so...
(0:00:21)Professor: o soldador...
(0:00:22)Aluno: E o soldador um turno porque o lixador vai cortabiselar de manha, o
soldador solda de tarde. E os encanadores elespv@cisar esta em um turno sé também,
entendeu? E assim vai professor!
(0:00:37)Professor: Bah!! Vai ser show de bola!
(0:00:38) Aluno: No caso, nos dois turnos, desculpa, porque eleotaat ajudar na
soldagem quanto no corte da linha.

Neste excerto o aluno especifica, em funcédo do deap atividades dos soldadores,

do lixador e dos encanadores. Notamos, em relagdarimeiro excerto, a ampliacdo das

* Tie-in "[...] s&o pontos de ligacdo entre doisjuntos previamente lancados, podendo ser entre ahlasas
ou entre uma coluna e um cruzamento ou travessSiBAB, 2004, p.10).
®> A designacéo ou o problema de designacéo atrjbijipessoas a projetos ou tarefas, [...Jtrabathogquinas
[...]. Assume-se a hipétese de que cada elemestr designado (pessoa, trabalho etc.) correspordara
Unico objeto (projeto, tarefa, maquina etc.)" (MORE, 2007, p. 122)



funcdes da equipe de trabalho. Assim como na pramaula, o aluno contextualiza o
ambiente de trabalho, tentando justificar sua vik&problema citada.
Na continuacdo do didlogo, o professor apresentajuestionamento ao aluno, na

tentativa de fazé-lo refletir sobre o contexto estpo

Excerto 2 (Parte 2)
(0:00:47)Professor: Qual era o objetivo mesmo...?
(0:00:49)Aluno: O objetivo, ai que esta, [...] € nesse ponto quewearo chegar: eu tenho
um numero limitado de soldadores e um numero looitde colaboradores, entédo o ideal
seria eu criar um horizonte que eu pudesse ter @thaon seqienciamento de atividades pra
minimizar o meu gasto de méo-de-obra e alocar sleoatras atividades, que dai ndao vao
estar aqui, seriam atividades de fabricacdo. Porguafessor, o que acontece € 0 seguinte:
se eu tiver essas maquinas e um soldador de figaso, € um soldador de 6 que eu tenho,
entao eu preciso otimizar isso porque um soldadEm de ser uma mao-de-obra cara pra
mim, que tem a solda TIG, eu poderia estar fabidcapecas que vou utilizar, entdo agrega
valor a atividade dele.

Com o questionamento do professor, 0 aluno cordéxfyy mais uma vez a restricao
numérica de soldadores e colaboradbré¢o decorrer do didlogo, o aluno sugere um
sequenciamentdas tarefas como sendo uma solugéo para a redogaoustos com a mao-
de-obra. Para tanto, esboca uma situacdo a quelsdesfalque de um soldador e reforcando
a ideia de custo excessivo, valorizando a espglafie do funcionario.

Na proxima secdo, faremos o enlace das situacbastéelas nos excertos com o

referencial adotado a fim de encontrarmos ligagté® a teoria e a realidade.

4.2 Enlace

Para discutirmos a transformacédo da determinagitdgmna perante a MM, trazemos
as ideias de Deleuze (1988) e de autores que ddwmam@nsuas exposicoes em funcéo dos
viéses apresentados por ele.

Iniciamos com o modo como o Aluno 1 exprime o peaid no primeiro excerto.
Segundo ele, o problema apresentado é de desigriiabixsso problema € d#esignacad
(0:08:03). J& no segundo momento, o problema éesgprde modo distinto, sendo que a

palavra usada pelo mesmo aluno é sequenciamentd:etjitdo o ideal seria eu criar um

6 , .~ ;. .
No contexto relatado pelo aluno, colaboradores é uma descricdo genérica para lixadores e encanadores.



horizonte que eu pudesse ter um meleglienciamentale atividades pra minimizar o meu
gasto de méao-de-obra e alocar ele em outras atdeda(0:00:54). Em ambos os casos, o
aluno se refere a mesma situacao, entendida paroet® probleméatica. Entretanto, como
principal diferenca na determinacéo esta o us@diyras designacao e sequenciamento. Em
termos mateméticos, tanto designacdo quanto sequeertto fazem parte de estruturas que
permitem encontrar solu¢cdes de otimizacdo de psosedNesse caso, entendemos que as
expressdes utilizadas pelo estudante para detarnongroblema estdo diretamente
relacionadas a sua expectativa de solucdo. Esseaspecto enfatizado por Deleuze (1988)
que discute o processo de determinacdo do problPara. esse autor, a determinacao do
problema esta associada a resposta, ou, nas prdyaiavras do autor, "[...] é particular e
representa uma resposta determinada” (DELEUZE,,X2888).

No caso especifico apresentado pelo estudante,do owno apresenta a situacéo ja
esta diretamente relacionada ao modo como pretarmminhar suas discussdes,
condicionando todas as agdes que somam esforgps jparsca da solucdo. Esse aspecto pode
ser observado quando o aluno, no excerto 2 (parieoBjectura uma solucao na qudl.gd
ideal seria eu criar um horizonte que eu pudesseut® melhor sequenciamento de
atividades|...] (0:00:55). Apesar de usar um termo diferente dangira proposicéo
(designacao), o referido aluno alicerca seu embas@mmem aspectos técnicos vistos
enquanto tratavam sobre Problemas de Designasabea, custo, tempo e lucro (MOREIRA,
2012). Aspectos estes, notaveis quando elencardida@e de funcionarids..] eu tenho um
namero limitado de soldadores e um numero limitddaolaboradores [...]0:00:52); o seu
custo[...] pra minimizar o meu gasto de méao-de-obra [0]00:57) e a realocacao da equipe
[...] alocar ele em outras atividades|..(D:00:58). A diferenca desta fala para com o pirone
excerto, estd na quantificacdo das restricGEs, tenho 16 encanadores e eu tenho 6
soldadores, sendo que 4 séo solda TIG e 2 sdo 3dEa eletrodo revestido. Entdo eu tenho
quinhentas atividades para fazer [..{0:08:06). Nesse conjunto de falas, j& se obsema u
tentativa de organizacdo da situacdo, buscandoadlaystacdo a teoria matematica que pode
solucionar o problema. Assim, a "[...] determinafdo problema] é como que a génese da
solucdo concomitante” (DELEUZE, 1988, p.159), isfoo modo como o problema é
determinado em um processo de Modelagem Matemidtipade ser considerado como o
inicio, a génese, da solucdo para a situacdo gajgresenta como problema, que nos excertos
apresentados, poderiam percorrer caminhos relatnsreadesignacédo ou ao sequenciamento.

Ha também que observar a natureza maleavel dogsmde determinacédo. Conforme

Deleuze (1988, p. 159) todo problema "[...] se meilga a0 mesmo tempo em que €



resolvido”. Interpretamos essa afirmacao frentsitmcdes expostas como uma associacado
indissoluvel entre apresentagcdo do problema e pmcsolucdo. Na especificidade das falas
dos estudantes, essa relacdo aparece de modo teyidem vez que ha uma constante
transformacdo no modo como o problema € determjngqu® se modifica em funcdo das
possibilidades de encontro da solucdo, passandard@roblema de designacdo para um

problema de sequenciamento.

5. CONSIDERACOES PARCIAIS

Buscamos com a presente pesquisa mostrar os aspeciais que conduzirdo nossos
estudos futuros. A transformacao da determinacgwallema na visdo Deleuziana € assunto
que esta longe de findar-se, por isso que nosgstide analises e concepgdes se mostram
relevantes. Segundo esse autor um "[...] Um pnobl@edo existe fora de suas soluc¢des”
(DELEUZE, 1988, p.159). Mas suas solucdes, comasjmastdo diretamente relacionadas a
sua determinacéo. E por esse motivo que Deleuzsidesa o problema como sendo extra-
proposicional, isto é, ndo pode ser confundido csuim determinagdo, nem com sua
expectativa de solucdo. Assim, qualquer proposi§dd € particular e representa uma
resposta determinada” (DELEUZE, 1988, p.158). Dassd#o, nada garante que a proposicao
inicial se caracteriza como um problema, uma vez"§u] o elemento do problematico, em
seu carater extra-proposicional, ndo cai na reptas&o.”" (DELEUZE, 1988, p.171). A
proposi¢cdo, mesmo que Unica, abrange aspectosnianeg engendrados a uma continuidade
ideal para se caracterizar como parte integrantegproblema subjacente que o inspira
(DELEUZE, 1988).

Entendemos que compreender o problema nesse aebdizcussao, pode contribuir
para um maior entendimento do processo de constraE modelos associados a
determinadas situacbes, nas quais se deseja earcomta solucdo. E nesse sentido que
procuramos associar as visdes de problema de Z2e(@088) e Saviani (1996), ao contexto
da MM em suas diferentes vertentes e contextuéiezac

A continuidade da pesquisa sobre problema se mpstemcialmente relevante, pois
sua indefinicdo inicial gera inquietacdes e duvisialsre quais caminhos seguir. A iminéncia
de néo trabalharmos com um produto pronto, ou sejadefinicAo dos caminhos a seguir,
com a possibilidade de erros, conflitos e indagacéera o nosso incentivo para a

continuidade da pesquisa.
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