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Resumo:

Este trabalho apresenta um estudo de caso de designagdo de encargos didaticos em uma universidade.
Neste estudo aplica-se um modelo de programacdo linear inteira na distribuicdo de disciplinas do
curso de Licenciatura em Matematica do Departamento de Matematica da Universidade Tecnolégica
Federal do Parana, Campus Cornélio Procépio. Os resultados obtidos através dessa aplicacdo sdo
comparados com a designacdo manual de disciplinas adotada pelo departamento. A comparagao
aponta que a utilizagdo do modelo gera um resultado mais satisfatério aos docentes.

Palavras chave: Modelagem Matematica, Distribuicdo de Encargos Didaticos, Programagdo Linear
Inteira.

Charges Teaching Assignment: a case study at a university

Abstract

This work presents a case study of designation of didactic charges at a university. In this study we
apply an integer linear programming model to distribution of disciplines Licentiate in Mathematics of
the Department of Mathematics at the Federal Technological University of Parana, Campus Cornélio
Procopio. The results obtained through this application are compared with the manual disciplines
designation adopted by the department. The comparison shows that the use of the model creates a
more satisfactory result for teachers.

Key-words: Mathematical Modeling, Distribution Didactic Charges, Integer Linear Programming.

1. Introducao

Em toda instituicdo de ensino a cada periodo letivo é necessaria a designacdo de encargos
didaticos, sendo esta uma tarefa bem definida porém complexa, podendo ser enquadrada na
categoria de problemas NP-Completos (EVEN et al., 1975), despertando desde a década de
60 o interesse de diversos pesquisadores (GOTLIEB, 1963; CSIMA e GOTLIEB, 1964;
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WELSH e POWEL, 1967). Embora ndo seja um problema novo, devido a alta complexidade
computacional e as diversas nuances de acordo com as particularidades de cada instituicdao, o
problema de designacdo de encargos didaticos ainda desperta o interesse de varios
pesquisadores na busca de modelos e técnicas de resolucdo mais representativos e eficientes.

Uma das técnicas que podem ser empregadas na resolucdo deste problema é a Programacao
Linear (PL) e suas variagdes. A Programacdo Linear visa fundamentalmente encontrar a
melhor solucdo para problemas que tenham seus modelos representados por expressoes
lineares. A grande aplicabilidade e simplicidade que a caracterizam devem-se a linearidade do
modelo. A tarefa da Programacdo Linear consiste na maximizagdo ou minimizacdo de uma
funcdo linear, denominada funcdo objetivo, respeitando-se um sistema linear de igualdades
e/ou desigualdades que recebem o nome de restricoes do modelo (SOUSA, 2009). Nesse
sentido, os primeiros trabalhos foram desenvolvidos por Lawrie (1969) e Akkoyunlu (1973)
os quais apresentaram modelos de Programacdo Linear Inteira (PLI), isto é, modelos de PL
onde todas as variaveis assumem valores inteiros, para algumas versdes do problema obtendo
bons resultados computacionais para época.

No contexto de uma universidade, um dos primeiros trabalhos foi desenvolvido por Breslaw
(1976) no qual é apresentada uma solucdo para o problema utilizando PL. Com os progressos
na capacidade de resolucdo e avancos tecnologicos em Birbas et al. (1997), Daskalaki et al.
(2004) e Avella e Vasil'Ev (2005) sdao apresentados modelos de PL ou PLI para o problema,
porém com importantes consideracOes praticas que os tornaram mais representativos. Mais
recentemente, temos os trabalhos de Ferreira et al. (2011) e Andrade et al. (2012) os quais
usam PLI com o objetivo de maximizar a satisfacdo dos professores.

Neste trabalho, o problema serd abordado tomando como estudo de caso a designacdo de
disciplinas do primeiro semestre letivo de 2016 do curso de Licenciatura em Matematica do
Departamento de Matematica (DAMAT) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR), Campus Cornélio Procopio.

A organizacdo deste trabalho é a que segue. Na Secdo 2 é apresentado o modelo de
programacdo linear inteira utilizado no estudo de caso. Na Secdo 3 é apresentada a
contextualizacdo do estudo de caso, isto é, o nimero de docentes e disciplinas a serem
atribuidas, as diretrizes e politicas seguidas pelo DAMAT para esta atribuicdo. Na Secdo 4 é
feito um detalhamento da coleta de dados necessaria para a realizagdo do estudo. Na Secdo 5
mostra-se 0 comparativo entre a distribuicdo de disciplinas obtida apds a aplicacdo do modelo
e o modo adotado pelo departamento. As consideragoes finais sdo apresentadas na Secdo 6 e e
na sequéncia as referéncias bibliograficas.

2. O modelo

Ao realizar o levantamento bibliografico necessario para o estudo de caso, o modelo
apresentado em Ferreira et al. (2011) chamou a atencdo devido a simplicidade e conformidade
com o0s objetivos deste trabalho: a modelagem da designacdo de disciplinas em uma
instituicdo de ensino superior visando maximizar a satisfacdo dos professores e utilizando
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programacdo linear inteira. Por esta razdo, aplica-se o mesmo ao caso a ser estudado com
alguns ajustes que permitiram que o professor assuma apenas disciplinas de seu interesse e em
seus horarios disponiveis. Na sequéncia é apresentado o modelo ja com as alteragdes
realizadas.

e Variavel de decisao

Considera que T disciplinas devem ser divididas para P professores em H horarios ao longo
de D dias semanais. Em relacdo a atribuicdo professor-disciplina utiliza-se a variavél de
decisdo binéria x(p, t), tal que, paratodop = 1,...,Pe t=1,...,T tem -se:

x(p, t) = 1, se o professor p assume a disciplina t ou x(p, t) = 0, caso contrario.
¢ Funcado objetivo

A preferéncia do professor p em assumir uma disciplina t é dada por um peso e(p, t), o qual
assume valores inteiros que variam de 0 a 5. Onde 0 indica nenhum interesse e 5 maior
preferéncia. O objetivo do modelo é maximizar a satisfacdo total dos professores a qual é
representada por:

P \
> > elp,t)x[p,tl.
p=1t=1

e Variavel auxiliar

Para identificar quando um professor assume uma disciplina que ndo tem interesse utiliza-se a
variavel auxiliar r(p, t) dada por:

r(p,t)=x(p,t)(1—min[l,e(p,t”).

Note que r(p, t) = 1 quando a disciplina t é atribuida a um professor p que nao tem interesse
em assumi-la e 0 nos demais casos.

e Dados

Além do peso e(p, t) outros dados sdo necessarios para a formulacdo do modelo: o horario de
cada disciplina, a disponibilidade de horario de cada professor e suas cargas horarias minima
e maxima.

Os horarios de cada disciplina sdo fixados e armazenados da seguinte forma:

HT(t, h, d) = 1, se a disciplina t esta alocada no horério h no dia d ou HT{(t, h, d) = 0, caso
contrario. Paratodot=1,...,. T h=1,...Hed=1,...,D.

A disponibilidade de horario de cada docente sdo armazenadas de forma similar:

DP(p, h ,d) = 1, se o professor p esta disponivel no horario h no dia d ou DP(p, h, d) = 0, caso
contrario. Paratodop=1,...,Ph=1,..,Hed=1,...,D.

J& a carga horaria atribuida a cada docente deve estar compreendida entre um valor minimo
Hpin (p) € um valor maximo Hyex (p) definidos pela instituicdo.
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e Restricoes

As restricdes do modelo sdo dadas por:

T
ZHT[t,h,d]x(p,t]Sl paratodo p,d,h; exigem que cada professor nao pode assumir

t=1

mais que uma disciplina num mesmo horario em um determinado dia;

M-

x| p,t|=1paratodot ; garantem que nenhuma disciplina ficara sem professor;
1

=
Il

T(t,h,d)x (p,t)szm(p)paratodo p, impOe que a carga semanal de cada

1l M"]
TTMD

professor p ndo seja menor que sua carga minima pré-estabelecida;

o)

IIMH

H
ZZHTt h,d|x(p,t|>H, |p|paratodop; impde que a carga semanal de cada

professor p ndo seja maior que sua carga maxima pré-estabelecida;

\DP(p,h,d|- HT|t,h,d)| x|p,t|>0 paratodo p,t,h,d; asseguram que o professor nio

assumira disciplinas em horarios em que nao esteja disponivel;

Z r(p,t)=0 paratodot; permitem que apenas as disciplinas de interesse do professor
p=1
sejam atribuidas ao mesmo.

3. Contextualizacao

Como estudo de caso neste trabalho é considerada a designacdo de disciplinas do primeiro
semestre letivo de 2016 do curso de Licenciatura em Matematica do Departamento de
Matematica (DAMAT) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus
Cornélio Procopio.

Atualmente, o DAMAT conta com 45 docentes, desconsiderando os professores afastados, os
quais podem atuar em disciplinas do curso de Licenciatura, além de disciplinas dos cursos de
graduacao dos demais departamentos do campus e disciplinas de p6s-graduacdo. No semestre
estudado 24 destes docentes atuavam em uma ou mais das 46 disciplinas do curso de
Licenciatura.

A carga horéria destinada a aulas é distribuida aos professores respeitando as Diretrizes para a
Gestdo das Atividades de Ensino, Pesquisa e Extensdao da UTFPR (UTFPR, 2007). Nestas a
carga horaria minima referente a aulas esta disposta no Artigo 12° que determina um limite
minimo de 9 horas-aula semanais, independente do regime de trabalho, estando de acordo
com o Artigo 57, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n° 9.394\96 (BRASIL,
1996). Exceto se o docente possui cargo administrativo, nestes casos de acordo com o Artigo
21° a carga hordria semanal relacionadas as atividades de ensino podera ser reduzida ou
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dispensada. A politica do DAMAT é que para cargos como chefe de departamento e
coordenador de curso a carga horéria referente a aulas fique compreendida em um intervalo

de 4 a 8 horas-aulas semanais.

Ainda de acordo com as diretrizes, a carga horaria maxima de aulas varia de acordo com o
regime de trabalho. No Artigo 3° sdo previstos os seguintes regimes de trabalho: regime de 20
horas semanais, regime de 40 horas semanais (tempo integral), dedicacdo exclusiva (40 horas)
e contrato administrativo de servigos. No DAMAT os docentes se enquadram no regime de 40
horas ou dedicacao exclusiva, para estes cargos segundo o Artigo 13° a carga horaria maxima
é de 20 horas-aula semanais, exceto se o docente atuar em cursos de pos graduacdo stricto
sensu, para estes a carga horaria maxima é de 12 horas-aulas semanais, das quais
preferencialmente no méaximo 8 horas-aulas nos cursos de graduagdo. No entanto, no Artigo
14° ha alguns referenciais médios para carga horaria docente para aulas:

* 15 horas-aula semanais para o docente em regime de trabalho de 40 horas ou
dedicacdo exclusiva que ndo atue em cursos de pos graduacao stricto sensu ;

* 10 horas-aula semanais para o docente em regime de trabalho de 40 horas ou
dedicacdo exclusiva que ndo atue em cursos de pos graduacao stricto sensu.

No DAMAT adota-se para professores colaboradores em regime de 40 horas carga horaria
maxima de 20 horas-aulas semanais e para professores efetivos em regime de dedicacdo
exclusiva carga maxima de 15 horas-aula semanais caso ndo atue em programa de pds
graduacao stricto sensu e de 12 horas-aula semanais caso atue. Entretanto, estes limites podem
ser extrapolados caso haja necessidade, ndo ultrapassando a carga horaria maxima
estabelecida no Artigo 13°.

Para a distribuicdo dessa carga horéria, ou seja, para designacdo de disciplinas, a cada
semestre letivo é formada uma comissao constituida por professores do proprio departamento
os quais fazem um levantamento de informacdes referentes a disponibilidade de horario,
preferéncia de disciplinas e demais restricdes pessoais de cada docente, por meio de um
questionario eletronico, e com base nestas e nos requisitos organizacionais e pedagogicos
elaboram o hordrio de forma manual. Sendo este um processo longo e exaustivo, o qual
demanda muita atencdo, tempo e esforco dos responsaveis, devido as diversas restricdes,
podendo gerar resultados insatisfatérios.

4. Coleta de dados

Para efetuar o estudo de caso contextualizado na Secdo 3, foi necessaria uma coleta de dados,
a qual foi feita a partir do sistema da universidade e um questionario eletronico. Os dados
referentes aos horarios das disciplinas foram coletados através do sistema da universidade, ja
os referentes aos professores foi através do questionario.

Por meio do questionario os docentes se identificaram, informaram suas restricbes de
horarios, interesse pelas disciplinas do curso de Licenciatura através de valores inteiros na
escala de 0 a 5 e seus demais encargos como, atuar em disciplinas de graduacao de outros
departamentos, participagdo em programa de pos-graduacdo stricto sensu e possivel cargo
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administrativo (chefia de departamento ou coordenacao de curso), conformem ilustra a Figura
1.

|dentiﬂcagéo RestrigGes de horario

Caso NAQ possa assumir aulas em determinados dias e horarios da semana por favor informe
abaixo. Nesse primeiro momento estamos considerando apenas o periodo noturno. Por exemplo:
Segunda 18:40-19:30.

Professor, para que possamos identificar suas respostas insira seu nome abaixo.

*Obrigatdrio
Restriches
Nome *
Sua resposta
PROXIMA VOLTAR PROXIMA

Outros encargos Interesse por disciplinas

Informe seu interesse em ministrar determinada disciplina atribuindo valores de 0 a 5, onde 0 -
nenhum interesse e 5 - maior preferéncia. Atente-se para que o seu interesse seja também

POSSL" Cargo admlmstra“vo/coordenacéo’) * correspondente as suas preferéncias de horério, periodo do curso, area de atuagao, dentre outras.
0 Construgdes geométricas *
Sim
0 1 2 3 4 5
O Nio Nenhum Maior
interesse o o o o o o preferéncia
) . 1 *
Caso ministre aulas em outros departamentos informe a carga SRR |
horéria. o oz 3 s
Nenhum Maior
interesse o o o o o o preferéncia
Geometria 2 *
0 1 2 3 4 5
Nenhum Maior
VOLTAR interesse o o o o o o preferéncia

Figura 1 — Questionario eletronico para coleta de dados

Apobs esta coleta de dados foram feitas algumas modificacdes aos pesos atribuidos pelos
professores as disciplinas, de modo a garantir que estas fossem designadas a docentes que
possuem habilidades para lecioné-las de acordo com sua formagdo e experiéncias académicas.
Assim, se o professor atribuiu peso diferente de zero a alguma disciplina que nao condiz com
sua formacdo e experiéncia este peso foi zerado. Se o professor atribuiu peso zero a alguma
disciplina que este possui habilidade de ministrar este valor foi modificado para 1. E nos
casos dos professores que nao responderam ao questiondrio foi atribuido peso 5 a todas as
disciplinas relacionadas a area de formacdo e experiéncia do docente.

5. Resultados e discussao

O modelo apresentado na Secdo 2 foi aplicado a designacdo das disciplinas do primeiro
semestre letivo de 2016 do curso de Licenciatura em Matematica do DAMAT com apoio do
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GLPK (GNU Linear Programming Kit) pacote desenvolvido para a resolucao de problemas
de programacdo linear e programacdo inteira mista de grande porte e outros problemas
relacionados. Essa designacdo envolve a distribuicdo de 46 disciplinas a 24 docentes, que
como descrito na Secdo 3 é feita de forma manual. Desta forma, compara-se os resultados
obtidos por meio da aplicacio do modelo com o obtido através da designacdo manual. Na
Tabela 1 é apresentado este comparativo. Nesta tabela é apresentada a satisfacdo total dos
docentes obtida através do modelo e da designagdo manual, assim como a satisfacdo
individual de cada docente e também a carga horaria individual destinada a aulas em horas-
aula para ambos os casos: modelo e designacao manual.

Satisfacao Total Modelo: 215
Satisfacao Total Manual: 193

Professor Satisfacao Carga Horaria
Modelo Manual Modelo Manual

1 10 4 8 6
2 20 20 14 14
3 4 5 6 8
4 17 18 9 13
5 10 5 8 4
6 5 8 6 9
7 9 9 8 8
8 6 6 10 10
9 10 10 8 8
10 15 5 13 7
11 5 1 4 4
12 10 8 8 9
13 5 3 4 4
14 0 5 0 4
15 10 8 10 11
16 0 5 0 2
17 9 8 8 8
18 5 5 4 4
19 5 5 4 4
20 10 10 10 10
21 10 10 6 8
22 10 5 11 4
23 5 10 7 8
24 25 20 13 12

Tabela 1 — Comparacdo de resultados

Por meio da Tabela 1, nota-se que a satisfacao total dos docentes é maior quando o modelo é
aplicado, sendo esta diferenca de 11,4%. No ambito individual, para 10 professores
aumentou-se a satisfacdo com o uso do modelo, para 8 manteve-se a satisfacdo e para 6
diminui.

Nos casos em que houve aumento da satisfacio em 5 houve também aumento de carga
horéria, sendo os casos mais significativos dos professores 10 e 22 em que o aumento foi de 6
e 7 horas-aula, respectivamente. Entretanto, nos outros 5 casos a carga horaria foi mantida ou

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO



ConBRepro VI CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO
]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 30 de Novembro a 02 de Dezembro de 2016
até mesmo reduzida como no caso dos professores 12 e 15.

Ja nos casos em que a satisfacdo foi mantida a carga horaria também se manteve com excecao
do professor 21 em que houve reducao de 2 horas-aula com a aplicagdo do modelo. E para
todos os professores em que a satisfacdao diminui com a aplicacdo do modelo, também houve
reducdo na carga horaria, o que é benéfico para o docente.

6. Consideracoes finais

Através deste estudo de caso observa-se que a aplicacdio de um modelo de otimizacdo
juntamente com uma ferramenta computacional além de reduzir o esforco humano e dar mais
agilidade ao processo de distribuicdo de disciplinas pode gerar um resultado mais satisfatorio
aos docentes. Visto que, para a maioria dos professores aumentou ou manteve a satisfacdo em
relacdo as disciplinas que lhe foram atribuidas e mesmo para os casos em que houve reducao
da satisfacdo ha beneficios ao docente ja que esta atrelada a reducao de carga horaria.

Assim, como proposta de trabalho futuro pretende-se ampliar a aplicacdo do modelo a
designacdo de todas as disciplinas que sao de responsabilidade do departamento e ndo apenas
as do curso de Licenciatura, além de propor melhorias ao modelo, de modo a evitar aumentos
significativos de carga horaria como os apontados e permitir o ponderamento entre habilidade
e satisfacdo do docente.
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