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Resumo: A proposta deste trabalho € a apresentagdo de um modelo de programacgao
linear inteira para o problema de designac¢ao de encargos didaticos em uma instituigéo
de ensino superior que maximize as preferéncias e habilidades dos professores. Para
validagao e avaliagao da eficacia do modelo foi realizado um estudo de caso preliminar
no Departamento de Matematica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana -
Campus Cornélio Procépio. Neste contexto, os resultados obtidos sdo promissores,
com melhoras em indices relacionados a satisfagdo, habilidade e carga horaria
docente em comparagédo com a designagdo manual adotada pelo departamento e
também com outra formulagao para o problema apresentada na literatura.
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Abstract: This paper aim is to present an integer linear programming model to the
problem of the designation of didactical assignments in a university that maximizes
professor’s abilities and preferences. To validate and evaluate the effectiveness of the
model, a preliminary case study was carried out at the Department of Mathematics of
the Federal Technological University of Parana - Cornélio Procépio Campus. In this
context, the results obtained are promising, with improvements in indexes related to
satisfaction, skill and teacher workload compared to the manual designation adopted
by the department and also with another formulation for the problem presented in the
literature.
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1 INTRODUGAO

A designacao de encargos didaticos € uma pratica comum e necessaria em toda
instituicdo de ensino antes do inicio de cada periodo letivo. Apesar de ser uma
atividade bem definida, sua alta complexidade computacional (EVEN; ITAI; SHAMIR,
1975) e as diversas nuances de acordo com as particularidades de cada institui¢ao,
desperta desde a década de 60 (GOTLIEB, 1963; CSIMA; GOTLIEB, 1964; WELSH,;
POWELL, 1967) o interesse de diversos pesquisadores na busca de modelos e
técnicas de resolugao mais representativos e eficientes.

Nesse sentido, diversos métodos e algoritmos podem ser aplicados na
modelagem e resolugéo deste problema, tais como: Algoritmos Exatos, Heuristicas e
Metaheuristicas - Simulated Annealing, Algoritmos Genéticos, Busca Tabu, GRASP
(Procedimento de Busca Gulosa Adaptativa Aleatdria), Coldénia de Abelhas, e
Abordagens Hibridas, entre outros (PILLAY, 2013).

Neste trabalho, o enfoque s&o algoritmos exatos, mais especificamente
algoritmos e modelos de Programagao Linear e suas variagdes. A Programagao Linear
€ uma subarea da Pesquisa Operacional que consiste na modelagem e resolugao de
problemas que envolvem a minimizagdo (ou maximizagdo) de uma fungéo linear,
sujeita a restricdes também lineares. Quando as variaveis desses problemas devem
assumir valores inteiros estes sdo denominados problemas de Programagao Linear
Inteira e se algumas variaveis devem ser inteiras e as demais ndo tem essa
obrigatoriedade tem-se problemas de Programacao Linear Inteira Mista.

Nesse contexto, os primeiros trabalhos foram desenvolvidos por Lawrie (1969) e
Akkoyunlu (1973) os quais apresentaram modelos de Programacao Linear Inteira para
algumas versdes do problema e obtiveram bons resultados computacionais para a
época. No cenario de uma universidade, o trabalho desenvolvido em Breslaw (1976)
foi um dos pioneiros. Neste é apresentada uma solugdo para o problema utilizando
Programacao Linear.

Com os progressos na capacidade de resolugdo e avangos tecnoldgicos se
tornou possivel a modelagem por meio da Programacao Linear e Programacéo Linear
Inteira com consideragdes praticas, o que torna os modelos mais representativos,
como os apresentados em Birbas, Daskalaki e Housos (1997) e Avella e Vasil'Ev
(2005). Mais recentemente, tem-se os trabalhos de Ferreira et al. (2011) que usam
Programacao Linear Inteira com o objetivo de maximizar a satisfagcao dos professores;
Heitmann e Briggemann (2013) que formularam um modelo de Programagao Linear
Inteira Mista, no qual os estudantes podem especificar individualmente suas
preferéncias para classes e grupos, obtendo resultados satisfatorios; Domenech e
Lusa (2015) que também utilizaram Programacao Linear Inteira Mista para designagao
de aulas a professores universitarios com bons resultados; Abdellahi e Eledum (2017)
que utilizaram Programacao Linear Inteira com o intuito de minimizar o tempo de
espera entre as aulas para alunos e professores, dentre diversos outros trabalhos, o
que mostra que o tema ¢é atual e relevante.

No presente trabalho, o problema de designacdo de encargos didaticos €
abordado tomando como estudo de caso a distribuigao de disciplinas de graduacéao a
professores do Departamento Académico de Matematica (DAMAT) da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Cornélio Procépio, no primeiro
semestre letivo de 2017. E proposto um modelo de Programacao Linear Inteira que
visa a maximizagao da satisfacdo docente e atribuicdo de disciplinas aos mesmos
considerando a habilidade em ministra-las. E valido ressaltar que é possivel adaptar
0 modelo para o uso em outras instituicbes de ensino.
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A organizacdo deste trabalho se faz na seguinte ordem, na Secdo 2 é
apresentado o modelo de Programagao Linear Inteira proposto; na Seg¢do 3 é
apresentada a contextualizagdo do estudo de caso e o processo da coleta de dados
necessaria para a realizacido do estudo; a analise dos resultados € realizada na Sec¢ao
4; e as consideracgdes finais sdo apresentadas na Segao 5.

2 MODELO MATEMATICO

De acordo com Carvalho (2011) trés aspectos basicos devem ser observados ao
formular e solucionar o problema de designagdo de encargos didaticos, s&o eles:
aspectos organizacionais, aspectos pedagogicos e aspectos pessoais. Os aspectos
organizacionais s&o relativos a instituicdo de ensino, referem-se as normas vigentes
da instituicdo que devem ser respeitadas. Os aspectos pedagodgicos referem-se ao
desenvolvimento de um ensino de qualidade. E por fim, os aspectos pessoais sédo
relacionados as preferéncias e/ou necessidades do corpo docente e estudantes.

Levando em conta estes trés aspectos, o modelo matematico desenvolvido neste
trabalho, o qual tem como base a formulagao basica apresentada em Ferreira et al.
(2011), considera que T turmas devem ser divididas para P professores em H horarios
ao longo de D dias semanais. Para a atribuicdo professor turma utiliza-se a variavel
de decisao binaria x(p,t), tal que, para todo p=1,...,P e t=1,...,T, tem-se:
x(p,t) = 1 se o professor p assume a turma t e x(p, t) = 0 caso contrario.

Os horarios de cada turma sao fixados e armazenados da seguinte forma:
HT(t,h,d) =1 se a turma t tem aula no horario h no dia d e HT(t,h,d) = 0 caso
contrario; paratodot=1,...,T,h=1,...,H,d =1,...,D.

De forma similar, a disponibilidade do professor p em assumir a turma t no
horario h e dia d & armazenada como: D(p,h,d) =1 se o professor p tem
disponibilidade no horario h e dia d e D(p,h,d) = 0 caso contrario; para todo p =
1,...,P,h=1,...,H, d=1,...,D.

A carga horaria atribuida a cada docente deve estar compreendida entre um
valor minimo H,,;,(p) € um valor maximo H,,,(p) 0s quais sao definidos pela
instituigao.

Além destes fatores, considera-se a preferéncia do professor p em assumir uma
turma t, a qual é dada por um peso e(p,t), que assume valores inteiros que variam
de 0 a 5, onde 0 indica nenhum interesse e 5 maior preferéncia; e também a habilidade
do professor p em ministrar a disciplina relacionada a turma t, que € avaliada pelo
peso a(p,t), que € um numero inteiro o qual varia de 0 a 2, onde 0 é a circunstancia
em que o professor ndo possui habilidade em ministrar a disciplina e 2 que indica
maior habilidade em lecionar a disciplina. O objetivo do modelo é maximizar a
habilidade e satisfacao total dos professores em relagéao as disciplinas, os quais sao
dados por:

P T
Z Z((l —De(p,t) + 2a(p,v))x(p,t). (1)
p=1t=1

Onde 0 <A <1 é um parametro que determina se sera dada uma maior
prioridade a habilidade ou a satisfacdo. Note que quanto maior o valor atribuido a 4 o
modelo priorizara a habilidade do professor e quanto menor a satisfagao.
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Assim, temos a seguinte formulagao:
Maximizar ¥r_; ¥7_,((1 — De(p, t) + da(p,O))x(p.t)  (2)

Sujeito a:

T
Z HT(t,h,d)x(p,t) <1, paratodo t,h,d (3)
t=1

p-1x(p,t) = 1, paratodot (4)

t=12h=12q-1 HT(t, h, d)x(p, t) = Hyn(p), paratodop  (5)

1=1Zh=12d-1 HT(t,h, )x(p,t) < Hynax(p), paratodop  (6)
(D(p,h,d) — HT(t, h,d))x(p, t) = 0, para todo p,t,d,h  (7)
x(p,t) =0o0u 1, paratodop,t. (8)

As restrigdes (3) e (4) sé&o basicas para a elaboragdo de um quadro de horarios,
a primeira exige que o professor ndo possa assumir mais de uma turma em um mesmo
horario e dia; e a segunda garante que nenhuma turma ficara sem professor. Ja as
restricdes (5) e (6) garantem que a carga horaria semanal de cada professor estara
compreendida entre valores minimo e maximo pré-estabelecidos. O conjunto de
restricdes (7) impede que um professor assuma uma turma em um horario em que o
mesmo nao possua disponibilidade. Por fim, a restricdo (8) define as variaveis como
binarias.

3 ESTUDO DE CASO

Com intuito de avaliar a eficacia do modelo apresentado na Secéao 2, este foi
testado utilizando dados da distribuicao de disciplinas do primeiro semestre letivo de
2017 do Departamento Académico de Matematica da Universidade Tecnologica
Federal do Parana, Campus Cornélio Procopio (DAMAT). Neste semestre foram
distribuidas manualmente por meio de uma comissao, 90 turmas de graduagao a 32
professores em 15 horarios em cada um dos 5 dias semanais.

Para tanto, foi necessario realizar um levantamento acerca da preferéncia e da
disponibilidade de horario de cada professor e também uma avaliacdo de sua
habilidade em ministrar uma determinada disciplina.

Os dados referentes a preferéncia e disponibilidade foram coletados por meio de
um formulario eletrénico, no qual cada docente se identificava, informava sua
disponibilidade de horario, se atua em programa de pds-graduagao e/ou possui cargo
administrativo, visto que pelo regulamento da instituigdo (UTFPR, 2007) estes fatores
interferem na carga horaria do docente; e atribuia um peso de 0 a 5 as turmas
indicando sua preferéncia conforme explanado na Secéao 2.

E valido ressaltar que neste trabalho considera-se turma a oferta de uma
determinada disciplina a um determinado curso de graduacdo do campus. Por
exemplo, Calculo Numérico para Engenharia Elétrica € uma turma, Calculo Numérico
para Licenciatura em Matematica & outra turma. O periodo do curso, dias da semana
e horarios em que esta oferta é realizada sdo determinados e fixados previamente
pelas coordenacgdes dos respectivos cursos. E com o porte destas informagdes, os
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professores manifestaram sua preferéncia.

Para a avaliacdo da habilidade foi feita uma analise curricular com base no
Curriculo Lattes de cada docente. Nesse sentido, atribuiu-se pesos de 0 a 2 as turmas
seguindo os seguintes critérios:

Peso 0: se a disciplina relacionada a turma nao pertence a area de atuacao
docente e 0 mesmo nao possui experiéncia curricular relacionada a disciplina;

Peso 1: se a disciplina relacionada a turma ndo pertence a area de atuagao
docente, no entanto 0 mesmo possui experiéncia curricular com a disciplina;

Peso 2: se a disciplina relacionada a turma pertence a area de atuacédo do
docente.

Com isso, foram realizados experimentos computacionais com variagdes de um
décimo no valor do parametro A. Os mesmos foram executados em uma plataforma
Intel Core i3, 2.30GHz com 4,00 GB de memédria RAM em um sistema operacional
Windows de 32 Bits, com apoio do GLPK (GNU Linear Programming Kit)* pacote
desenvolvido para a resolugédo de problemas de programacao linear e programagao
inteira mista de grande porte e outros problemas relacionados.

4 ANALISE DE RESULTADOS

A presente analise considera a comparagdo entre a designagdo manual de
encargos didaticos realizada no primeiro semestre letivo de 2017 frente ao modelo
proposto neste trabalho.

Para isso, foram considerados trés fatores: habilidade, satisfacdo e carga
horaria. As caracteristicas e relevancias de cada um destes fatores sao descritas a
seqguir.

4.1 HABILIDADE

Um fator importante a ser considerado na designagcado de disciplinas é a
habilidade do professor em ministra-las. Ou seja, atribuir disciplinas com as quais o
docente possua experiéncia curricular e/ou que estejam relacionadas com sua area
de formacéao e atuacéao profissional. Devido a esta relevancia a habilidade € um dos
parametros da analise dos resultados obtidos por meio dos testes computacionais.
Para tal, considerou-se a Habilidade Global, isto €, a soma de todos os pesos a(p, t)
atribuidos aos professores; a percentagem de aumento da habilidade global em
relacdo a designacdo manual, o indice Médio de Habilidade e a Andlise de Variancia
(VIEIRA, 2006) dos mesmos.

O indice Médio de Habilidade (IH) é calculado da seguinte forma: considera-se
que ao professor p foram atribuidas q(p) turmas nao obrigatoriamente as de sua maior
habilidade, também, considere que as q(p) turmas de sua maior habilidade sejam
t1, ts, ..., 4. O indice de habilidade individual I(h)é dado pela raz&o entre a soma
dos pesos das q(p) turmas designadas ao professor p, € 0 peso maximo se as
g(p)turmas designadas a ele fossem as de sua maior habilidade, ou seja I(h) =

4 MAKHORIN, Andrew. GLPK (GNU Linear Programming Kit). Moscow, Russia: Department for
Applied Informatics, Moscow Aviation Institute, c2012. Disponivel em: www.gnu.org/software/glpk.
Acesso em: 13 ago. 2021.
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A média dos indices I(h) resulta no indice Médio de Habilidade dos professores,
IH = %254 I(h). A Habilidade Global, a percentagem de aumento e o indice Médio
de Habilidade sao apresentados na Tabela 1.

Para a Analise de Variancia foi considerado como grupo a forma de designagao,
ou seja, se a mesma foi manual ou utilizando o modelo proposto com as variagdes no
valor do parametro A. Desse modo, foi necessario o calculo dos Graus de Liberdade
(GL) entre os grupos (GLg), que € o niumero de grupos menos um, e dentro dos grupos
(GLg) que é o total de dados menos o numero de grupos; da Soma de Quadrados
(5Q) entre os grupos (5Q;) e dentro dos grupos (SQgr), obtendo a medida da
variabilidade dos dados em ambos os casos; do Quadrado Médio (QM) entre os

— 5% _ S@r). isti — QMg
grupos (QMG = GLG) e dentro dos grupos (QMR = GLR), e da estatistica F = oMy a
qual é utilizada para verificar se ha ou ndo uma diferenga significativa nos indices de
habilidade entre os grupos. Estes dados sdo apresentados na Tabela 2.

A Soma de Quadrados entre os grupos (SQg;) € dada por SQg; =
Yl ng (IHg — IHy)?, onde G é o numero de grupos, (ng) o niumero de elementos do
grupo G, IH o indice Médio de Habilidade do grupo G e IH, a média dos IH;. E a
Soma de Quadrados dentro dos grupos (SQg) é dada por SQg = YL, ng (I(h)g —
IH;)?, onde I(h)¢y é o indice de Habilidade Individual k do grupo G.

Tabela 1 — Tabela de Habilidade.
Aumento

Grupo Modelo Haé:licl)ig:;ie Habi(ljie:iade :\;I“é’cl;i:ce)
Global (%) (IH)
1° Semestre
1 de 2017 173 - 0,9766
2 0=0 151 -12,72 0,8451
3 =0, 177 2,31 0,9948
4 [=0,2 177 2,31 0,9948
5 [1=0,3 177 2,31 0,9948
6 =04 177 2,31 0,9948
7 0=0,5 177 2,31 0,9948
8 [1=0,6 177 2,31 0,9948
9 0=0,7 177 2,31 0,9948
10 [1=0,8 178 2,89 1,000
1" [1=0,9 178 2,89 1,000

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2 — Quadro de Analise de Variancia - Habilidade.

Origem de . Grau de Somade  Quadrado F - critico
Vargi’a ses Liberdade Quadrados Médio F 0 =0,05
¢ (GL) (SQ) (Qm)
GE""e 10 0,6577 0,0658  9,1429 1,8585
rupos
Dentro
dos 341 2,4529 0,0072
Grupos
Total 351 3,1105

Fonte: Elaborado pelos autores.

Por meio da Tabela 1 é possivel observar que em todos os testes, exceto para
A = 0 (formulacédo apresentada em Ferreira et al. (2011)) em que houve redugao de
12,72% da habilidade global em relagdo a designacao manual e de 15% em relagao
aos demais testes, o modelo proposto apresenta melhoras neste indice, um aumento
de em média 2,44%, e consequentemente, no indice médio de habilidade. E valido
ressaltar que parad = 0,8 e 4 = 0,9 o indice médio € igual a 1, ou seja, as disciplinas
relacionadas as turmas designadas a todos os professores foram as de sua maior
habilidade.

Analisando a Tabela 2, nota-se que a estatistica F é superior ao valor critico para
um nivel de significancia a = 0,05, ou seja, uma confiabilidade de 95%. O que indica
que ha um grupo ou mais com indices de habilidade significativamente distintos.

Para identificagdo desses grupos foi realizado o Teste da Diferengca Minima
Significativa - Least Significant Difference (LSD) Test (VIEIRA, 2006), o qual consiste
em comparar todos os pares de média, no caso todos os pares IH, e caso o valor
absoluto da diferengca entre o par de médias for superior a diferenga minima

significativa dada por LSD=t(%,GLR) /2% (onde t é o inverso bicaudal da

distribuicado t de Student, e n € o numero total de dados), estas sao significativamente
diferentes. O resultado obtido para um nivel de significancia a = 0,05, foi que os grupos
relacionados a designacdo manual (Grupo 1) e a 4=0 (Grupo 2), diferem
significativamente entre si e dos demais grupos. O que confirma que realizar a
distribuicdo de tarefas didaticas de forma manual ou pelo modelo basico apresentado
em Ferreira et al. (2011), para este estudo de caso, interferiu negativamente nos
indices de habilidade.

4.2 SATISFACAO

Além da habilidade em ministrar determinada disciplina € essencial que o
professor tenha interesse em leciona-la. Nesse sentido, a satisfacdo docente também
€ um dos fatores da analise de resultados.

De forma similar a habilidade, considerou-se a Satisfacao Global, isto é, a soma
de todos os pesos e(p, t) atribuidos aos professores, a percentagem de aumento da
satisfacdo global em relagdo a designacdo manual, o indice Médio de Satisfacdo e a
Analise de Variancia.
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Para o calculo do indice Médio de Satisfac&o (IS) considera-se a atribuicéo de
q(p) turmas ao professor p, ndo necessariamente as de sua maior preferéncia, e que
as q(p)turmas de sua maior preferéncia s&o tq, t,, ..., typ). Assim, tem-se o indice de
Yi—1e@)x(.t)
Z}’i’? Yie(pt)

%Zsﬂ I(p). Estes dados séo apresentados na Tabela 3.

satisfagdo individual I(p) = e o Indice Médio de Satisfagdo IS =

Para a Analise de Variancia novamente utilizou-se os valores dos Graus de
Liberdade GL; e GLg, da Soma de Quadrados SQ; € SQg, dos Quadrado Médios QM
e QMg, e da estatistica F. Com a diferenga que a SQ; € dada por SQ; =
Yl ng (IS¢ — ISy)?, onde IS, é o indice Médio de Satisfacdo do grupo G e ISy a
média dos IS;; e a SQg dada por SQg = Y11, ng (I(p)gk — IS¢)?, onde I(p)gr € O
indice de Satisfacéo Individual k do grupo G. Estes dados sdo exibidos na Tabela 4.

Tabela 3 — Tabela de Satisfacao.

Aumento indi
Satisfagao da nhaice
Grupo Modelo . = Médio

Global Satisfagao (IS)
Global (%)
1° Semestre

1 de 2017 421 - 0,9432
2 =0 434 3,09 0,9729
3 0=0,1 429 1,90 0,9625
4 1=0,2 434 3,09 0,9729
5 1=0,3 434 3,09 0,9729
6 =0,4 434 3,09 0,9729
7 1=0,5 434 3,09 0,9729
8 1=0,6 434 3,09 0,9729
9 =07 434 3,09 0,9729
10 1=0,8 430 2,14 0,9677
1" 1=0,9 429 1,90 0,9656

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 4 - Quadro de Andlise de Variancia - Satisfagao.

. Grau de Soma de Quadrado F - critico
Origemde | 4o gad drad Médi F -
Variagées iberdade Quadrados édio 1 =0,05

(GL) (SQ) (Qm)

GE“"e 10 0,0262 0,0026  0,3555 1,8585

rupos
Dentro dos 341 2,5128 0,0074

Grupos

Total 351 2,5390

Fonte: Elaborado pelos autores.

Através da Tabela 3, observa-se que, em todos os testes o modelo proposto
apresenta melhores resultados em relagdo a designagdo manual. O aumento da
satisfacao global foi de em média 2,76% e o melhor indice médio foi de 0,9729 obtido
em 7 dos 10 testes realizados.

Por outro lado, mediante a Tabela 4, nota-se que o valor da estatistica F € inferior
ao valor critico, um indicativo que nao ha diferenga significativa entre as amostras de
indices de satisfacao.

Relacionando os dados das Tabelas 1 e 3 nota-se que é possivel obter indices
de satisfacdo docente tdo bons quanto o do modelo apresentado em Ferreira et al.
(2011) (4 = 0), cujo objetivo é maximizar essa satisfacdo, com melhores indices de
habilidade, como no caso dos testes com 4=0,2,A=0,3,A=0,4,14=0,5,4=
0,6e41=0,7.

4.3 CARGA HORARIA

Para que o docente desenvolva um trabalho de qualidade € importante que o
mesmo nao possua uma carga horaria em aulas muito elevada, de modo que este
possa adicionar em sua agenda semanal um maior tempo para preparagao de aulas,
desenvolvimento de projetos de extensdo e pesquisa, dentre outras atividades
académicas. Desse modo, considerou-se a carga horaria como um dos fatores de
analise de resultados. Na Tabela 5 sao apresentadas as percentagens de professores
que mantiveram ou diminuiram a sua carga horaria em relagao a designagéao manual.

Tabela 5 — Carga Horéria.

(continua)
Modelo Zni?:it:: f(‘f/::l;
=0 56,25
=01 62,50
=02 62,50
=03 59,38
=04 62,50
=05 59,38
=06 59,38
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Tabela 5 — Carga Horéria.
(conclusao)

Manteve ou
Modelo diminui (%)
1=0,7 62,50
=08 59,38
=09 62,50

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os melhores resultados foram apresentados pelos testes com 4=0,1,14 =
0,2,A=0,41=0,7,eA=0,9. Ja o teste com 4 = 0 foi 0 que apresentou um maior
numero de docentes com carga horaria aumentada.

Ao relacionar os dados das Tabelas 1, 3 e 5, verifica-se que ndo ha um teste em
que obteve um melhor resultado nos 3 fatores (habilidade, satisfacéo e carga horaria),
entretanto os testes com 4=0,2,4A=0,4¢e A= 0,7 foram os que apresentaram o
melhor conjunto de resultados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O problema de designagao de encargos didaticos apesar de ser estudado desde
a década de 60, ainda permanece atual e relevante, o que se deve as suas
peculiaridades e complexidade, despertando interesse de estudiosos e
pesquisadores.

A proposta apresentada no presente trabalho € a de um modelo de Programacgéao
Linear Inteira a este problema, em um contexto universitario, o qual permite-se a
atribuicdo de disciplinas a professores habilitados em ministra-las, prezando assim
pela qualidade do processo de ensino-aprendizagem, de modo a respeitar as normas
institucionais e otimizar a satisfacdo do corpo docente, considerando portanto,
aspectos pedagogicos, organizacionais e pessoais, fundamentais para a modelagem
e resolucao deste tipo de problema.

Para o estudo de caso realizado, o modelo apresentado obteve bons resultados
neste sentido. Ao comparar os resultados obtidos com a aplicagédo do modelo, com a
designagcdo manual, anteriormente realizada e também a outra formulagdo
apresentada na literatura (a qual foi tomada como base para o desenvolvimento do
trabalho), observa-se aumentos nos indices de habilidade e satisfagdo docente, além
da manuteng¢ao ou diminui¢ao da carga horaria semanal de aulas dos professores, em
todos os testes realizados, o que demonstra o potencial promissor do modelo
desenvolvido.

Como perspectiva futura, sugere-se testes em um maior periodo de analise,
expansdo de departamentos atendidos; estudo de alternativas ndo manuais de
calibragdo do modelo (parametro A); comparativo com outros modelos, bem como, a
utilizacdo de uma interface grafica ou até mesmo planilhas eletronicas de forma a
facilitar a utilizacdo do modelo pelos gestores.
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