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Resumo. Apresenta-se o processo de investigação e de ampliação de conhecimentos desenvolvido em
um trabalho de conclusão de curso de licenciatura em Matemática de uma Universidade, localizada na
região Sul do Brasil. Trata-se de uma pesquisa experimental, na qual se fez uso de Tecnologias Digitais e
da Modelagem Matemática para modelar e otimizar um Problema de Corte de chapas de vidro de modo a
propiciar a aprendizagem matemática. Para a resolução do problema modelado, foi utilizado o programa
de otimização LINDO. Os resultados permitem refletir que o uso de recursos das Tecnologias Digitais
aliado à abordagem pela Modelagem Matemática potencializa a aprendizagem, pois ressignifica diversos
conceitos matemáticos, aproximando, assim, a matemática da realidade vivenciada.

Palavras-chaves: Aprendizagem. Tecnologias Digitais. Modelagem Matemática. Otimização.

Abstract. It presents the process of research and expansion of knowledge developed in the final work of
the Mathematics course at the University of Passo Fundo. This is an experimental research in which use
was made of digital technologies and mathematical modeling to model and optimize a Cutting Problem
of glass plates to provide the mathematical learning. For solving the modeled problem LINDO optimi-
zation software was used. The results allow us to reflect that the use of Digital Technologies resources,
combined with the approach the Mathematical Modeling enhances learning because resignifies various
mathematical concepts, approaching thus the mathematics of experienced reality.

Keywords: Learning. Digital Technologies. Mathematical Modeling. Optimization.

1 INTRODUÇÃO

A matemática é uma ciência que tem suas origens his-
tóricas identificadas em atividades práticas, tendo em
vista a resolução de problemas do cotidiano (FORBES;
DIJKSTERHUIS, 1963). No entanto, com o processo
de escolarização do ensino, houve um distanciamento
entre matemática e realidade. Apesar de existirem di-
versas pesquisas realizadas em Educação Matemática,
que tratam de teorias de aprendizagem ou de proces-
sos de ensino e de aprendizagem, atualmente se observa
que a matemática, no contexto escolar, geralmente é
tratada em disciplinas isoladas, desvinculadas da rea-
lidade, especialmente no caso de disciplinas iniciais de
cursos de formação inicial no ensino superior.

Perrenoud (1999) afirma que as Tecnologias da In-
formação e Comunicação (TIC) têm provocado grandes
mudanças na sociedade, modificando o cotidiano, as
formas de trabalho, de comunicação e de pensamento.
Indica que há necessidade de se pensar práticas reflexi-
vas e inovadoras, visando contemplar as necessidades
da sociedade contemporânea.

Nesse novo estágio de desenvolvimento acelerado,
devemos criar novas formas de nos comunicar e de
aprender utilizando recursos das TIC como mediadores
no processo de aprendizagem. As Tecnologias Digi-
tais permitem novas formas de aprendizagem, por pro-
porcionar, além de acesso, interação e comunicação,
novas abordagens pedagógicas em contextos escolares
(KENSKI, 2003).
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Além disso, em contextos de ensino e de aprendiza-
gem em matemática, a abordagem pedagógica por meio
da Modelagem Matemática tem se destacado por possi-
bilitar a investigação de problemas simples e complexos
da sociedade, que está em constante transformação.

Nesses processos, os recursos das TIC tanto facili-
tam a construção de modelos matemáticos que descre-
vem problemas analisados quanto possibilitam resolu-
ções por meio de técnicas apropriadas para se obter a
solução exata ou aproximada. Pela facilidade de mani-
pulação dos dados e de suas resoluções, também permi-
tem a análise crítica de resultados, por meio de simula-
ções.

Gravina e Contiero (2011), em atividades de Mode-
lagem desenvolvidas em curso de licenciatura, apresen-
tam potencialidades dos recursos oferecidos pelo soft-
ware GeoGebra envolvendo conceitos de geometria. In-
dicam que a Modelagem auxilia na compreensão da
aplicabilidade da matemática no cotidiano e, ainda, que
a facilidade da visualização gráfica e de percepção de
diferentes registros propiciados pelo uso do GeoGebra,
permitem observar e perceber relações ou estabelecer
conjecturas, bem como possibilitam desencadear proje-
tos interdisciplinares em ambientes escolares.

Basso e Notare (2012) também discorrem sobre po-
tencialidades do software GeoGebra na Modelagem ge-
ométrica, utilizado na representação da trajetória de
uma bola de basquete. Segundo os autores, os recur-
sos do aplicativo permitiram a construção de conceitos
matemáticos a partir da ação do sujeito.

No entanto, quando os problemas reais tornam-se
mais complexos, tais como a alocação de recursos, ou a
distribuição de produtos, entre outros, a abordagem se-
gundo pressupostos dos processos de Modelagem Ma-
temática também se torna mais complexa. Nesses ca-
sos, ao se resolver problemas com objetivos de mini-
mizar distâncias, custos, perdas, ou, então, de maxi-
mizar lucros, empregam-se os chamados processos de
otimização, com Modelagens Matemáticas e técnicas
especificas de resolução, as quais geralmente são exe-
cutadas por meio de softwares especialmente desenvol-
vidos para resolver os modelos matemáticos criados.
Ressalta-se que existem vários softwares de otimização
disponíveis tanto para uso acadêmico quanto para fins
comerciais, dentre os quais é possível citar: LINDO,
LINGO, GAMS e Solver do Excel.

Neste artigo, apresenta-se o estudo realizado no de-
senvolvimento do trabalho de conclusão do curso de li-
cenciatura em Matemática de uma Universidade da re-
gião Sul do Brasil, que aborda o processo de Mode-
lagem Matemática de um problema real de otimização
de corte de chapas de vidro. Optou-se por utilizar a

abordagem da Modelagem Matemática aplicada ao Pro-
blema do Corte, não somente por possibilitar o aprimo-
ramento e a ressignificação de diversos conceitos, vis-
tos ao longo do curso de licenciatura em Matemática,
mas também por possibilitar o uso futuro desse recurso
como estratégia de ensino, de modo a tornar o aprendi-
zado mais significativo.

Assim, apresenta-se os resultados de uma pesquisa
experimental, que possibilitou uma aproximação ente
teoria e prática, por meio do uso das Tecnologias Di-
gitais e da abordagem da Modelagem Matemática no
ensino, que possibilitou a (re)construção de conheci-
mentos matemáticos por meio da investigação sobre a
realidade vivenciada.

2 Fundamentação Teórica: modelagem mate-
mática, otimização e TIC no ensino

A modelagem matemática é algo que se faz presente
em nossas vidas de muitas formas. Segundo Bassanezi
(2002, p. 24),

[...] é um processo dinâmico utilizado para a obtenção
e validação de modelos matemáticos. É uma forma de
abstração e generalização com a finalidade de previsão de
tendências. A modelagem consiste, essencialmente, na
arte de transformar situações da realidade em problemas
matemáticos cujas soluções devem ser interpretadas na
linguagem usual.

Devido à sua natureza investigativa, que estimula o
desenvolvimento do raciocínio lógico, a criatividade, a
autonomia e a interação entre diversas áreas do conheci-
mento, muitos educadores matemáticos têm se utilizado
da Modelagem Matemática, como um método para o
ensino, com diferentes abordagens, tendo em vista a
ressignificação de conceitos (ALMEIDA; ARAÚJO;
BISOGNIN, 2011; BARBOSA, 2001; BASSANEZI,
2002).

Do ponto de vista da matemática aplicada, os mo-
delos matemáticos de otimização fazem parte da pes-
quisa operacional, contexto no qual se utiliza a expres-
são “programação matemática” como um conjunto de
técnicas utilizadas para resolver os diversos tipos de
modelos que existem. Por exemplo, a programação li-
near é o conjunto de técnicas que possibilita resolver
modelos de otimização, onde todas as variáveis são con-
tínuas e apresentam comportamento linear, tanto em re-
lação às restrições, bem como em relação à função obje-
tivo. No caso da programação inteira, as variáveis assu-
mem apenas valores inteiros e não podem ser contínuas
(GOLDBARG; LUNA, 2000, p. 14).
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Ao se resolver um problema de otimização, busca-
se obter, caso exista, a melhor solução para o problema
analisado, que respeite as limitações existentes.

Devido à complexidade dos problemas matemáti-
cos, geralmente nas resoluções de problemas de otimi-
zação são utilizados recursos de Tecnologias Digitais,
ou seja, softwares para otimização de problemas espe-
cíficos, fundamentados nas diversas técnicas da progra-
mação matemática.

Dentre eles, destaca-se o software LINDO (2015),
que significa “Linear Interactive and Discrete Optimi-
zer” e que foi escolhido para realizar as otimizações
das perdas de vidro nesse trabalho, basicamente pelos
seguintes motivos: (i) por se tratar de um software es-
pecífico de Programação Linear e de Programação Li-
near Inteira; (ii) pela disponibilidade gratuita para uso
acadêmico e (iii) devido à sua facilidade de utilização.

O aplicativo possibilita inserir e visualizar o modelo
matemático construído, bem como possibilita modificá-
lo facilmente, caso haja necessidade de simulações, de
modo a avaliar possíveis alterações na constituição do
modelo construído inicialmente.

Diante desses fatos, a abordagem no ensino superior
de problemas de otimização, como uma das aplicações
da disciplina de Álgebra Linear, naturalmente remete ao
uso de uma abordagem por meio da Modelagem Mate-
mática e do uso de recursos das tecnologias digitais para
a execução automática de tais processos.

Em relação à perspectiva do uso de recursos das TIC
no ensino, existem pesquisas que indicam importantes
colaborações com o processo de aprendizagem, ao se-
rem utilizadas como recursos didáticos em sala de aula.

Ponte (2000) aborda os desafios da formação profis-
sional inicial e continuada em relação à integração do
uso das TIC em ambientes escolares de maneira apro-
priada.

Valente (1993) e Valente (1998) tratam da questão
das diferentes possibilidades do uso do computador em
ambientes escolares, de modo a propiciar aprendizagem
e construção de conhecimentos de forma colaborativa.

No contexto específico da educação matemática, a
coletânea de Borba e Chiari (2013) apresenta resultados
de diversas pesquisas sobre a interação das TIC com a
educação matemática e da importância desses recursos
para a aprendizagem.

De modo mais geral, Borba, Silva e Gadanidis
(2015) apresentam, também no contexto da Educação
Matemática, as diferentes fases das Tecnologias Digi-
tais e suas implicações em sala de aula. Indicam que as
atuais mudanças das novas tecnologias, muito rápidas
e dinâmicas, devem causar muitas mudanças em ambi-
entes de ensino, que precisa ser readaptado, tendo em

vista a potencialização da aprendizagem dos estudan-
tes, que cada vez mais convivem e são transformados
por elas.

Carneiro e Passos (2014), ao abordar questões so-
bre limites e potencialidades do uso de tecnologias em
aulas de matemática, indicam, em suas conclusões, que
seu uso, mesmo que ainda não seja explorado em todo
seu potencial, pode despertar o interesse dos estudantes
e que pode facilitar a compreensão do conteúdo. Afir-
mam que os professores estão ainda na zona de con-
forto, mas que aos poucos estão experimentando novas
possibilidades.

Kripka, Viali e Lahm (2016) indicam que talvez o
maior desafio da atualidade, no que diz respeito à edu-
cação, consiste no desafio de formar professores que es-
tejam, de fato, preparados e comprometidos para traba-
lharem com a exploração e uso adequados dos recursos
tecnológicos em ambientes escolares, de modo a favo-
recer a aprendizagem, bem como a formação integral
dos estudantes.

Tendo em vista esse desafio e a atual necessidade de
readaptação de ambientes de ensino e de aprendizagem,
o presente trabalho visa colaborar com a comunidade
acadêmica, divulgando uma prática educativa, vivenci-
ada em curso de formação inicial de professores de ma-
temática, a qual possibilitou a (re)construção e ampli-
ação de conceitos matemáticos teóricos, abordados ao
longo do curso.

Assim, apresenta-se o trabalho desenvolvido por
uma estudante, concluinte do curso em licenciatura em
matemática, onde por meio do uso adequado de recur-
sos das Tecnologias Digitais e dos princípios da Mode-
lagem Matemática, foi possível obter uma solução viá-
vel para um problema real de corte de vidros.

Esse problema pode ser caraterizado na literatura,
como um “Problema de Corte”, onde, geralmente, exis-
tem peças maiores, com tamanhos padrões (estipulados
por fábricas fornecedoras), bem como existe a neces-
sidade de se obter peças menores, cujas quantidades
dependem da demanda (pedidos de compra), as quais
devem ser cortadas de acordo com os tamanhos solici-
tados pelo cliente.

Assim, o ‘Problema de Corte’, abordado nesse tra-
balho, consiste, basicamente num problema de tomada
de decisão, para o qual busca-se identificar quais pa-
drões de corte devem ser utilizados em peças maiores,
de modo a se obter pecas (ou pedaços) menores, da ma-
neira mais econômica possível. Também é conhecido
como ‘Problema de Empacotamento’, tanto do ponto
de vista unidimensional, bidimensional ou tridimensi-
onal. Exemplos de modelagem matemática para o do
Problema do Corte unidimensional ou bidimensional
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podem ser encontrados em Mosquera (2007), Rangel
(2015), Rangel (2015b) ou ainda em Goldbarg e Luna
(2000).

A seguir, apresentam-se os procedimentos e méto-
dos utilizados no desenvolvimento do trabalho reali-
zado.

3 Procedimentos e Métodos

A pesquisa foi realizada durante a elaboração do tra-
balho de conclusão do curso de licenciatura em Mate-
mática. O motivo pelo qual foi realizado este estudo
sobre o Problema do Corte Bidimensional foi o fato de
a acadêmica estar trabalhando em uma vidraçaria, onde
diariamente são recebidas diversas demandas de cons-
trutoras para corte de itens variados de chapas de vidro.
Assim, os dados utilizados foram coletados nessa vidra-
çaria localizada na cidade onde a acadêmica reside.

O problema consistia em minimizar as perdas no
corte de chapas de tamanho fixo em pedaços menores,
visando atender aos pedidos dos clientes.

Dessa forma, pela investigação do problema real,
baseando-se na regularidade de pedidos reais, simulou-
se a criação de um problema fictício para orientar o pro-
cesso de aprendizagem: “A vidraçaria recebe um pe-
dido de um cliente que solicita um total de 420 peças
em três tamanhos diferentes, sendo que 180 peças de-
vem ter dimensões 80 cm x 30 cm, 150 peças devem
ter dimensões de 95 cm x 87 cm, e 90 peças devem ter
dimensões de 117 cm x 103 cm. O padrão de chapa de
vidro utilizado por essa vidraçaria é de 220 cm x 321
cm. Quantas chapas de vidro são necessárias para aten-
der à demanda, de modo que a perda de material seja
mínima?”

Após definirmos o problema de investigação, foi re-
alizado o processo de modelagem matemática.

Inicialmente, realizou-se um estudo de diferentes
propostas de modelagem matemática para o problema
do corte bidimensional, apresentadas por Mosquera
(2007); por Rangel (2015) e por Goldbarg e Luna
(2000).

Em seguida, foram construídos padrões de corte es-
pecíficos para corte de chapas de vidros (conforme os
dados reais coletados) e foram construídos modelos ma-
temáticos específicos, de modo a representar de forma
simplificada a realidade considerada.

Ressalta-se que a formulação matemática gerou pro-
blemas matemáticos com características de programa-
ção linear inteira e que na resolução dos problemas,
isto é, na otimização das perdas, foram utilizados os
recursos computacionais do software (LINDO, 2015).
Esse aplicativo possibilita facilmente inserir e visuali-
zar o modelo matemático construído, bem como possi-

bilita modificá-lo facilmente, caso haja necessidade de
simulações, de modo a avaliar possíveis alterações na
constituição do modelo idealizado inicialmente.

A seguir, apresentam-se os procedimentos e os re-
sultados obtidos, relativos ao processo de modelagem
realizado. Nesse o uso de recursos da Tecnologia Digi-
tal propiciada pelo LINDO (2015) foi fundamental para
a obtenção das soluções otimizadas, pois os recursos
específicos disponibilizados pelo software possibilita-
ram a resolução automatizada do modelo matemático
construído, o qual representa um problema com carac-
terísticas de programação linear inteira, ou seja, se trata
de um problema de otimização de natureza combinató-
ria. Uma abordagem simplista de resolução de um pro-
blema de otimização combinatória consiste na análise
de todas as soluções geradas pelas combinações pos-
síveis, onde se encontra, dentre todas, a solução que
otimiza a função estabelecida como objetivo. Assim,
cabe salientar que as resoluções manuais de proble-
mas de otimização combinatória, apesar de serem pos-
síveis, se tornam inviáveis mesmo quando existe um nú-
mero relativamente pequeno de variáveis. Isso se deve
à grande quantidade de soluções possíveis existentes,
geradas pelo número total de combinações possíveis,
calculada entre os números de variáveis existentes e de
restrições consideradas. Assim, nesse trabalho, as van-
tagens do uso da tecnologia, representada pelo software
LINDO se referem à facilidade de manipulação e trata-
mento dos dados, por técnicas mais sofisticadas e espe-
cíficas de otimização, bem como pela rapidez de reso-
lução do problema considerado. Além disso, também
possibilitou investigar diferentes modelos matemáticos,
tendo em vista a busca pela melhor representação ma-
temática aproximada da realidade considerada, a qual é
apresentado a seguir.

3.1 Obtenção do modelo matemático

Na elaboração do modelo matemático de otimização,
foram consideradas as seguintes variáveis de decisão xj

, que representam o número de vezes que o esquema j
será usado. Para se resolver o problema, foram criados
e analisados cinco padrões de corte, que podem ser vi-
sualizados nas Figuras 1(a) a 1 (e). Esses padrões foram
criados de modo aleatório, podendo ser criados e utili-
zados inúmeros outros padrões de corte. Nesses, levou-
se em consideração que, no corte da chapa de vidro, o
risco de quebra é menor ao se cortar a chapa paralela-
mente à medida de 220 cm, já que a medida é menor
comparada à medida de 321 cm. Cabe salientar que a
definição do tamanho das peças que compõem os pa-
drões de corte foi determinada considerando as deman-
das reais disponibilizados pela vidraçaria.
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Figura 1: Padrões de corte para o problema proposto.

Fonte: Os autores.

Buscou-se criar padrões de corte que priorizassem
primeiramente uma das medidas e depois que contem-
plassem uma mescla das três medidas em um mesmo
padrão de corte. Para obter as restrições de demanda,
considerou-se o que segue.

a) Para gerar a demanda relativa às peças do Tipo 1,
de dimensões 30 cm x 80cm :

28x1 + 7x2 + 7x3 + x4 + 2x5 ≥ 180 (1)

onde:
28x1: número total de peças Tipo 1 resultantes do pa-
drão 1 aplicado à chapa;
7x2: número total de peças Tipo 1 resultantes do padrão
2 aplicado à chapa;
7x3: número total de peças Tipo 1 resultantes do padrão
3 aplicado à chapa;
x4: número total de peças Tipo 1 resultantes do padrão
4 aplicado à chapa;
2x5: número total de peças Tipo 1 resultantes do padrão
5 aplicado à chapa.

A soma desses valores tem que ser maior ou igual
a 180, que seria o número mínimo de peças a serem
entregues.

b) Para gerar a demanda relativa às peças do Tipo 2,
de dimensões 95 cm x 87 cm:

0x1 + 6x2 + 0x3 + 2x4 + 4x5 ≥ 150 (2)

onde:
0x1: número total de peças Tipo 2 resultantes do padrão
1 aplicado à chapa;
6x2: número total de peças Tipo 2 resultantes do padrão
2 aplicado à chapa;

0x3: número total de peças Tipo 2 resultantes do padrão
3 aplicado à chapa;
2x4: número total de peças Tipo 2 resultantes do padrão
4 aplicado à chapa;
4x5: número total de peças Tipo 2 resultantes do padrão
5 aplicado à chapa.

A soma desses valores tem que ser maior ou igual
a 150, que seria o número mínimo de peças a serem
entregues.

c) Para gerar a demanda das peças do Tipo 3, de
dimensões 117 cm x 103 cm:

0x1 + 0x2 + 4x3 + 4x4 + 2x5 ≥ 90 (3)

onde:
0x1: número total de peças Tipo 3 resultantes do padrão
1 aplicado à chapa;
0x2: número total de peças Tipo 3 resultantes do padrão
2 aplicado à chapa;
4x3: número total de peças Tipo 3 resultantes do padrão
3 aplicado à chapa;
4x4: número total de peças Tipo 3 resultantes do padrão
4 aplicado à chapa;
2x5: número total de peças Tipo 3 resultantes do padrão
5 aplicado à chapa.

A soma desses valores tem que ser maior ou igual a
90, que seria o número mínimo de peças a serem entre-
gues.

A função objetivo foi elaborada visando minimizar
a perda total após o corte de chapas, ou seja, numa vi-
draçaria, além de saber a quantidade de chapas neces-
sárias para atender a uma demanda, é importante saber
qual o melhor esquema de corte a ser utilizado visando
uma perda de material mínima. O cálculo das perdas re-
lativas aos padrões de corte foi baseado no fato de que
a área total da placa padrão é dado por: A = 220x321
= 70620 cm2. Foram calculadas as somas das áreas re-
lativas às peças que compõem os padrões as quais fo-
ram subtraídas da área total da placa padrão. Assim, os
resultados das perdas relativas a cada padrão de corte
podem ser visualizadas na Tabela1.

Tabela 1: Perdas relativas aos padrões de corte

Fonte: autores.
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Com essas informações, foi possível elaborar a função objetivo que visa minimizar a perda total apresentada na
equação (4).

z = 0, 342x1 + 0, 423x2 + 0, 5616x3 + 0, 3486x4 + 0, 8658x5 (4)

Assim, obteve-se o modelo matemático apresentado em (5) para minimizar a perda de área total.

Minimizar z = 0, 342x1 + 0, 423x2 + 0, 5616x3 + 0, 3486x4 + 0, 8658x5

Sujeito a :
28x1 + 7x2 + 7x3 + x4 + 2x5 ≥ 180
0x1 + 6x2 + 0x3 + 2x4 + 4x5 ≥ 150
0x1 + 0x2 + 4x3 + 4x4 + 2x5 ≥ 90

x1, x2, x3, x4ex5 ≥ 0, xj ∈ Z+, j = 1, ..., 5

onde: xj representa o número de vezes que o esquema j será usado.

3.2 Resultados: uso das tecnologias digitais

Como já foi dito anteriormente, para executar a resolução automatizada do problema do corte bidimensional foi
utilizado o software LINDO (2015).

Inicialmente, inseriu-se no software a função objetivo e as restrições referentes ao modelo gerado. Foi utilizado
o comando gin antecedendo as variáveis, para garantir que estas assumissem valores inteiros (ver Figura2(a)). A
solução otimizada pode ser visualizada na Figura 2 (b).

Quando se considerou que o objetivo era minimizar a perda total, com restrições do tipo maior ou igual, ou
seja, que o número de peças cortadas poderia ser maior ou igual à demanda, obteve-se uma perda de 16,1868 m2

de vidro.

A solução otimizada:
{
x∗
1 = 1, x∗

2 = 18, x∗
3 = 1, x∗

4 = 22, x∗
5 = 0

}
indica que seriam utilizadas no total

42 chapas de vidro, onde o padrão 1 deveria ser usado apenas uma vez; o padrão 2 deveria ser usado 18 vezes; o
padrão 3 deveria ser usado apenas uma vez; o padrão 4 deveria ser usado 22 vezes e o padrão 5 não seria usado.

Substituindo os valores encontrados nas restrições, tem-se:

28(1) + 7(18) + 7(1) + 1(22) + 2(0) = 183 ≥ 180 (5)

0(1) + 6(18) + 0(1) + 2(22) + 4(0) = 152 ≥ 150 (6)

0(1) + 0(18) + 4(1) + 4(22) + 2(0) = 92 ≥ 90. (7)

Isso significa que seriam cortadas 183 peças de 30 cm x 80 cm; 152 peças de 95 cm x 87 cm e 92 peças de 117
cm x 103 cm , ou seja, sobrariam para estoque: três peças de 30 cm x 80 cm ; duas peças de 95 cm x 87 cm e duas
peças de 117 cm x 103 cm .

Também foi investigada, usando o recurso do software, qual seria a perda se considerássemos a solução que
nos fornecesse a quantidade exata de peças solicitadas.

Para isso, procedeu-se à alteração nas restrições, substituindo o sinal de maior ou igual pelo sinal de igualdade
e novamente o modelo foi resolvido pelo software LINDO (2015), conforme mostra a Figura 3 (a).

Verifica-se que na solução otimizada, apresentada na Figura 3 (b), quando o objetivo era minimizar a perda
total, com restrições de igualdade, ou seja, que as quantidades de peças cortadas deveriam ser exatamente iguais às
demandas, a perda seria 20,97 m2 de vidro.
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(a) (b)

Figura 2: Dados do software LINDO (2015). (a) Modelo inserido. (b) Solução otimizada fornecida.

(a) (b)

Figura 3: Dados do software LINDO (2015). (a) Modelo Modificado. (b) Solução otimizada do modelo modificado
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A solução otimizada:
{
x∗
1 = 1, x∗

2 = 14, x∗
3 =

3, x∗
4 = 15, x∗

5 = 9
}

indica que também seriam utiliza-
das, no total, 42 chapas de vidro, sendo que o padrão 1
deveria ser usado apenas uma vez; o padrão 2 deveria
ser usado 14 vezes; o padrão 3 deveria ser usado três
vezes; o padrão 4 deveria ser usado 15 vezes e o padrão
5 deveria ser usado nove vezes. Porém, verifica-se que,
nesse caso, temos uma perda maior (de 20,97 m2) do
que no caso onde existiam folgas nas restrições (perda
de 16,19 m2).

Comparando as duas soluções otimizadas forneci-
das pelo programa, em relação às perdas de material,
devemos considerar que na primeira solução (em que
poderia haver sobra de peças) houve sobra de três peças
de 30 cm x 80 cm ; de duas peças de 95 cm x 87 cm
e de duas peças de 117 cm x 103 cm, o que correspon-
deria a uma “sobra” de peças prontas em estoque que
corresponderiam a 4,78 m2 para o total de peças corta-
das a mais. Somando esse valor ao valor da perda 16,19
m2, temos 20,97 m2, que seria uma perda igual à da se-
gunda solução, em que o número de peças deve ser igual
ao da demanda. Assim, concluímos que, nesse caso, o
melhor esquema de corte a ser utilizado para satisfazer
essa demanda seria o esquema gerado para otimização
do problema que considera a possibilidade de o número
de peças cortadas ser maior ou igual à demanda, pois
a perda efetiva é menor. Além disso, seriam geradas
peças que poderiam ser estocadas pelo dono da vidra-
çaria ou então que serviriam como eventual reposição
no caso de quebra de alguma peça da encomenda soli-
citada.

4 Considerações Finais

O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a cons-
trução de conhecimentos fundamentais em Matemática
para a compreensão de situações reais, segundo a pers-
pectiva do processo da Modelagem Matemática e do
uso das Tecnologias Digitais.

Os procedimentos metodológicos utilizados possi-
bilitaram a ressignificação de diversos conceitos ma-
temáticos, os quais muitas vezes foram abordados, no
decorrer da graduação, de maneira vaga, abstrata e des-
vinculada da realidade, por meio da resolução prática
do problema real abordado.

O estudo teórico indicou que os processos de Mo-
delagem utilizados para otimização de problemas reais
por meio das técnicas de Programação Matemática exi-
gem estudos mais aprofundados sobre Pesquisa Ope-
racional e de suas aplicações, devido às especificida-
des dos modelos matemáticos gerados. Além disso,
também permitiu verificar a necessidade do desenvolvi-
mento de ferramentas computacionais específicas, mais

acessíveis aos usuários, de modo a viabilizar seu uso em
situações específicas, relativos a contextos reais de uma
empresa, pois o uso de ferramentas já existentes, como
o software LINDO (2015), exige conhecimento profis-
sional da área da matemática, ou de área afim, para que
se possa operá-lo adequadamente.

No caso específico da investigação realizada, no
processo de Modelagem Matemática para otimização
do problema do corte, elaborado a partir de dados re-
ais coletados, verificou-se a importância do estudo e
compreensão das Modelagens Matemáticas disponíveis
na literatura, propostas para o problema do corte unidi-
mensional e bidimensional, apresentadas por Mosquera
(2007), Rangel (2015), Rangel (2015b) e Goldbarg e
Luna (2000). Essas foram fundamentais na compreen-
são e no tratamento dos dados, para a adaptação e ela-
boração dos modelos de corte otimizados.

Em relação aos resultados quantitativos, foi possí-
vel concluir que, na otimização do problema do corte
de placas de vidro, a melhor proposta obtida para o es-
quema de corte foi aquela que considerou a possibili-
dade de que o número de peças cortadas poderia ser
maior ou igual à demanda. Foi possível constatar que,
mesmo gerando sobra de peças cortadas, a perda efe-
tiva ainda seria menor do que quando se exigia que o
esquema de corte fornecesse a quantidade exata de pe-
ças demandada.

A proposta apresentada, desenvolvida no trabalho
de conclusão de curso de licenciatura em Matemática,
permite perceber, de fato, como os conceitos matemá-
ticos podem se tornar úteis e importantes na vida das
pessoas. A análise de problemas por meio de procedi-
mentos sistematizados, podem fornecer soluções mais
eficientes para processos rotineiros. Em muitas situa-
ções reais, as possibilidades de uso dos conceitos ma-
temáticos muitas vezes passam despercebidas, mas, ao
serem examinadas com atenção, indicam a sua relevân-
cia e aplicabilidade, nos mais diversos contextos exis-
tentes em nosso cotidiano.

Os resultados do processo investigativo indicam que
o uso de recursos das Tecnologias Digitais e a aborda-
gem pela Modelagem Matemática, no processo de en-
sino com pesquisa, potencializaram a aprendizagem em
matemática, tanto do professor orientador, como da dis-
cente concluinte do curso de licenciatura em Matemá-
tica. Ambas abordagens possibilitaram (re)significar di-
versos conceitos abstratos vistos ao longo do curso de
graduação, bem como propiciaram a construção de no-
vos conhecimentos, teóricos e práticos, o que favoreceu
e propiciou a aproximação entre a teoria matemática e
a realidade.
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