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Resumo

Com os sucessivos cortes que as Instituicdoes Federais de Ensino Superior (IFES) vém re-
cebendo no decorrer dos anos, os programas e atividades de monitoria acabam sendo atingidos
e ndo colocados como prioridade quando se trata do valor dos recursos que serdo alocados a
eles. Assim, cada bolsa recebida pelos Institutos e Faculdades sdo vistas de maneira valiosa,
pois a sua escassez pode ser sentida por todos os campi. Deste modo, faz-se necessario haver
uma forma na qual possam ser distribuidas do jeito mais otimizado e justo possivel as vagas
de bolsas remuneradas que chegam até os Institutos e Faculdades para serem repartidas pelo
coordenador de monitoria.

Neste trabalho, foi desenvolvido um programa implementado em C++ que realiza de forma
automatica a alocagdo de bolsas de monitoria de acordo com 0s pesos associados aos critérios
para a selecdo e ranqueamento das bolsas. Para a realiza¢do deste algoritmo, também foi ne-
cessario observar e avaliar os critérios e suas caracteristicas que serdo utilizados dentro dele,
visto que esta parte do programa € crucial para o funcionamento e regulagdo correta do mesmo.
Assim, foi pedido e analisado a avaliacao de especialistas, através de um questiondrio qualita-
tivo, dos critérios mais utilizados por 10 Universidades Federais renomadas do pais, a fim de
auxiliar na escolha dos pesos desses critérios. Com isso, o trabalho traz relevancia e discussoes
signitifativas, além de que a importancia do tema pode ser observada nas possiveis continuagdes

em consequéncia desta monografia.

Palavras-chave: Algoritmo Guloso; Problema da Mochila; Bolsa de Monitoria



Abstract

With the successive budget cuts that the Federal Institutions of Higher Education (IFES)
have been receiving over the years, the monitoring programs and their activities are being af-
fected by them since they are not considered a priority item inside the structure functioning of
the university. For this reason, each scholarship received by the Institutes and colleges inside
the IFES is seen as a valuable object, and its scarcity can be felt by all campuses. In resume, it
is necessary to get a way to distribute such grants in the most optimized and fair way possible,
by the monitoring coordinator.

In this monograph, a program implemented in C++ was developed that automatically allo-
cates monitoring grants according to their weights associated with criteria for their selection
and ranking. Also, for the algorithm creation, it was necessary to observe and evaluate the cri-
teria and their specifics that would be used within it, since this part of the program is crucial for
its correct functioning and regulation. Besides it, an evaluation of experts was requested and
analyzed, through a qualitative questionnaire, with strategies used by 10 remarkable Federal
Universities in the country, in order to help by choosing the weights of these strategies. In this
way, the work brings relevance and significant discussions, in addition to the importance of the

theme can be observed in some possible continuations as consequences of this monograph.

Key-words: Greedy algorithms; Knapsack Problem; Monitoring Scholarships
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Introducao

1.1 Contextualizacao e Motivacao

E comum que as Institui¢des Federais de Ensino Superior! (IFES) utilizem a metodologia de
Lancaster, conhecida como método de Ensino Mutuo, na qual diz que discentes experientes em
algum assunto apliquem essa metodologia de ensino com o propdsito de ajudar outros discentes
que enfrentam determinada dificuldade no contetido através do acompanhamento de um docente
(NEVES and MEN, 2012). Desse modo, a monitoria € ofertada para um discente aprovado em
edital especifico em certas dreas destes conteudos.

A Monitoria Académica é prevista sob a Lei Federal n® 5.540 de 1968, que determina suas
normas e como deve ser seguida pelas IFES. Em relagdo a Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), a Resolucao n°® 39/96 - CEPE, de 12 de agosto de 1996, na qual substitui a de n® 023/91
— CEPE de 20/11/91 e estabeleceu as normas que regulamentam o programa de monitoria na
Universidade em questdo, em seu artigo 14 prevé que “O Programa Geral de Monitoria na
UFAL, sera efetivado sob duas modalidades: MONITORIA COM BOLSA ¢ MONITORIA
SEM BOLSA.”. Apdés essas resolucdes, em 2008 o Conselho Universitario da Universidade
Federal de Alagoas — CONSUNI/UFAL, aprovou outras normas que disciplinam o Programa

de Monitoria da Ufal, dentre elas, em seus artigos 6 e 7, pode-se destacar:

Art. 6° - O Plano de Monitoria, proposto pela Unidade Académica, deverd
indicar 01 (um) Professor Coordenador e os demais professores orientadores de
monitores da respectiva Unidade Académica.

Art. 7° - A definicdo do total de vagas de monitoria com bolsa estard vinculada

a dotac@o orcamentdria anual da UFAL.

IDesde o Decreto n° 5.205/04, é considerado Instituicdes Federais de Ensino Superior as universidades fede-
rais, faculdades, faculdades integradas, escolas superiores e centros federais de educagdo tecnoldgica, ligadas ao
Ministério da Educagao (MEC).

12



INTRODUCAO 13

Assim, cada professor Coordenador da Unidade Académica fica encarregado de divulgar o
calendario de monitoria, articular e coordenar todo o processo seletivo do programa de moni-
toria®. Além disso, de acordo com o Art. 7 apresentado, o nimero de vagas de monitoria de
cada Edital divulgado pela Pré-Reitoria de Graduacao (PROGRAD) depende do orcamento da
Universidade para estipular o valor que o programa de monitoria receberd e também o quanto
serd destinado aos campi e Unidades Académicas. Com isso, o coordenador se encontra em
um impasse, pois ele precisa estar atento ndo sé nas demandas de sua Unidade Académica,
mas também tentar ao méaximo articular, de algum modo, a quantidade de bolsas que serdo
disponibilizadas em seu Instituto ou Faculdade.

Logo, através das possibidades que tem em maos, o coordenador precisa lidar com o nimero
de bolsas disponiveis de um jeito que seja o mais eficaz possivel, trazendo beneficios a sua
Unidade Académica e agregando o méximo de valor e aproveitamento, pois nem sempre todas
as disciplinas que necessitam de assisténcia conseguem ser beneficiadas com bolsa. Além disso,
aquelas que nao sao favorecidas com monitores bolsistas, ficam dependentes da disponibilidade
de discentes voluntdrios que estejam tdo engajados quanto aqueles que sdo remunerados para
fazer o mesmo trabalho que eles.

Atualmente, € habitual que a escolha das disciplinas que receberdo bolsas remuneradas seja
feita de maneira manual, de acordo com certos critérios (nimero de reprovados no semestre
anterior, nimero de alunos e de turmas, se € uma disciplina obrigatério ou ndo, entre outros), que
podem ocasionar um viés na distribui¢do delas. Diante do desafio posto aos coordenadores de
monitoria, é proposto, neste trabalho, um software que realize de forma automadtica e otimizada

a distribuic@o dessas bolsas.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo otimizar a distribui¢do das bolsas de monitoria remunera-
das aquelas disciplinas que passem por certos critérios pré-definidos através da implementacdo
de um algoritmo para automatizar o processo, que até o momento € feito manualmente, e que
este software construido seja utilizado pelas coordenagdes de monitoria dos cursos de gradua-
cao da Universidade Federal de Alagoas. A saida serd uma disciplina para cada bolsa, levando
em conta o melhor beneficio de combind-las e as restricdes impostas pelos Programas de Mo-
nitoria. O software proposto aqui, considerard que cada disciplina sé terd ou uma ou nenhuma
monitoria remunerada e, sendo N o nimero de bolsas disponiveis para o bloco, as disciplinas
estardo em ordem crescente sendo a primeira a mais cotada a receber uma bolsa e a que estd na

posicdo N, a menos estimada a obter.

De acordo com o Art. 19 da Resolugio n°® 55/2008.
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1.2.1 Objetivos especificos

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

* Obter o grau e peso para classificacdo dos critérios do grau de importancia;
* Atender aos requisitos de restri¢ao especificados na entrada;

» Otimizar e agilizar a distribui¢do das bolsas de monitoria em um bloco, de modo manual

para o automatizado;

* Atender a certos critérios de modo que, no ranqueamento das disciplinas que merecem re-
ceber monitoria remunerada, aquelas que mais possuem demandas e se encaixam melhor

nesses critérios sejam beneficiadas.

1.3 Estrutura do Trabalho

Nesta secdo serd apresentada a organizaciao desta monografia. Apds este capitulo de intro-
ducdo, o trabalho estd estruturado em mais 6 capitulos.

No Capitulo 2, é dado o referencial teérico que fundamenta a motivagao desta monografia,
apresentando como funciona as Institui¢cdes Federais de Ensino Superior (IFES) e a importincia
dos programas e atividades de monitoria, além de dar uma visdo geral de cada tema com alguns
dados atuais para que se tenha uma compreensdo melhor do trabalho estudado.

No Capitulo 3, € apresentado uma revisao sistematica de alguns dos trabalhos relacionados
ao tema que sdo mais citados na literatura.

No Capitulo 4, € visto a proposta de solucao baseada na problemitica central desta mono-
grafia.

No Capitulo 5, € apresentado a metodologia do trabalho desenvolvido.

No Capitulo 6, é mostrado os resultados obtidos e fazemos uma breve discussdo acerca
deles.

E, por fim, no Capitulo 7, é apresentado as consideragdes finais, concluindo este trabalho.
Além disso, € apresentado as limitagdes do trabalho e trabalhos futuros, sendo que neste dltimo é
mostrado um direcionamento e proximos passos para dar continuidade na pesquisa desenvolvida

nesta monografia.



Fundamentacao Teorica

A fim de ter uma melhor compreensdo do tema apresentado, este capitulo dispde dos refe-
renciais tedricos obtidos através de uma revisdo bibliografica dos conceitos e técnicas existentes

no estado da arte.

2.1 As Instituicoes Federais de Ensino Superior (IFES)

As Institui¢oes Federais de Ensino Superior (IFES) sdo instituicdes de ensino publicas, sus-
tentadas e regimentadas pelo governo federal, nas quais o seu principal propdsito é oferecer
educacao superior de qualidade, além de fomentar a produ¢ao de conhecimento cientifico e tec-
nolégico. Elas t€ém reconhecimento nacional e internacionalmente como referéncia no ensino,
na pesquisa e na extensao universitaria, exercendo um papel estratégico no desenvolvimento do

pais.

2.1.1 Curto historico acerca das IFES

Para Amaral (2008), a criagcao das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) aconte-
ceu com o nascimento da Universidade do Rio de Janeiro (URJ) através do decreto n°® 14.343
de 7 de setembro de 1920. Onze anos depois, o Governo, que tinha como objetivo elaborar
um grande projeto universitario e que servisse como exemplo para outras institui¢des de ensino
superior do pais, alterou o nome da, até entdao, URJ para Universidade do Brasil (UB), por meio
da Lei n.° 452 de 5 de Julho de 1937. Finalmente, em 20 de Agosto de 1965, foi ratificada a
Lei n.° 4.759, na qual uniformizou as universidades e escolas técnicas federais da Unido, que
seriam caracterizadas de “federais”, tendo a denominagao do respectivo Estado. Desse modo, a
entdo UB foi rebatizada de Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), como é conhecida

até hoje.

15



FUNDAMENTACAO TEORICA 16

A maior parte das Universidades Federais existentes tiveram seu nascimento na década de
60 de um modo de regime autdrquico especial, sendo pertencente a administracao publica, o
que faz com que elas sejam submetidas a legislacao federal. Elas t€ém sua autonomia prevista
na Carta Magna (BRASIL, 1988), que consiste, em seu artigo 207, “as universidades gozam de
autonomia didatico-cientifica, administrativa e de gestdo financeira e patrimonial e obedecerdao
ao principio de indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo”. Ademais, de acordo
com a Lei n° n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, seu artigo 55 diz que “caberd a Unido
assegurar, anualmente, em seu or¢camento geral, recursos provenientes para a manutengdo e
desenvolvimento das institui¢des de educacao superior por ela mantidas”.

Ainda, segundo Amaral (2008), a garantia da autonomia de gestdo financeira, ou seja, o
subsidio das atividades das universidades federais, € fundamental para as designacdes de suas
politicas de ensino, pesquisa, extensdo e do convivio com a comunidade académica. O autor
realca que as IFES sdo encarregadas de 90% das producdes cientificas brasileiras, mostrando
como elas sdo importantes para o desenvolvimento social e econdomico do pais.

Por serem localizadas nas diversas regides do pais, Amaral (2008) também cita que elas sdo
agentes primordiais no remanejamento da riqueza, pois, ao desenvolver programas e extensao
na comunidade ao redor das mesmas, elas, consequentemente, colaboram efetivamente na di-
minui¢do da desigualdade tecnolégica que pode ser vista por todos os lugares do Brasil. Desse
modo, as IFES auxiliam a sociedade, com resultados gratificantes, em seu desenvolvimento
econdmico, social e cultural, tal como diante dos problemas que ela sofre (Amaral, 2008).

Por se tratar de um componente da gestdo publica, os recursos necessarios das IFES sao
providos do Tesouro Federal (de Freitas et al., 2005). Porém, segundo Quintana and Saurin
(2005), € percebido que ha uma dificuldade em realizar plenamente o planejamento pretendido,
fazendo com que as Universidades Federais sejam obrigadas a se adaptarem de acordo com o

contexto politico e econdmico do Brasil.

2.1.2 A questao orcamentaria

O orcamento € um componente do planejamento de um governo. O planejamento € uma ati-
vidade fundamental do cotidiano que ajuda a construir e estruturar passos futuros. Para de Oli-
veira (2015), o planejamento corresponde a identificacdo de propdsitos, objetivos, metas e ati-
vidades, com o intuito de alcangar o0 maximo do desenvolvimento possivel de uma forma mais
eficaz, eficiente e efetiva, com a melhor concentragcdo de esforgos e recursos. O planejamento
das Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) € sustentado pelo Plano Plurianual (PPA)
e os orcamentos delas sdo fundamentados no modelo de alocacdo de recursos orgcamentarios
estabelecido pela Secretaria de Educagdo Superior (SESu) com a coparticipag@o da Associagao
Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de Ensino Superior (ANDIFES) (Silva et al.,
2012).

A atual Carta Magna (1988) constitui, em seu artigo 165, uma entidade geral baseada nas
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trés leis de iniciativa ordindrias do Poder Executivo, que sdo elas: a Lei do Plano Plurianual
(PPA), a Lei de Diretrizes Orcamentérias (LDO) e a Lei Orcamentaria Anual (LOA). Essas
trés leis possuem uma hierarquia, sendo as citadas anteriormente estdo em ordem de qual rege
a subsequente lei. Outras duas leis podem ser consideradas adicionais ao procedimento que
estabelece o orcamento: a Lei n° 101/2000, conhecida como a Lei de Responsabilidade Fiscal,
e a Lei n° 4.320/67 (Giacomoni, 2010).

A Figura 1 mostra, de uma forma visual, o Ciclo Or¢amentério, que se inicia com o Plano
Plurianual (PPA), percorrendo a Lei de Diretrizes Or¢camentérias (LDO), atravessando a Lei
Orcamentdria Anual (LOA), indo para a Execucdo Orcamentdria e finalizando com a Revisao

dos planos, antes de iniciar o ciclo mais uma vez.

Plano Plurianual Lei de Diretrizes

(PPA) Orcamentarias
(LDO)

Revisao do

PPA

Lei Or¢camentaria

Execucdo Anual (LOA)

Orcamentaria

Figura 1: Ciclo Orcamentério.

Também estabelecido na Constitui¢do Federal (1988), de acordo com o artigo 212 da
mesma, todo o dinheiro advindo da receita de impostos tem que ser aplicado para a manu-
tencdo de desenvolvimento do ensino com o minimo de 18% vindos da Unido e 25% vindos
do Estados, Distrito Federal e Municipios. A regulamentacdo do que foi determinado na Carta
Magna de 1988 veio através da Lei n® 9.394/1996, conhecida como a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDB), ja que se trata de uma lei relacionada a educag@o. Assim, no
artigo 55 fica definido que “caberd a Unido assegurar, anualmente, em seu Or¢amento Geral,
recursos suficientes para manutencdo e desenvolvimento das instituicdes de educagdo superior
por ela mantidas” (Brasil, 1996). Desse modo, a LDB, fazendo alusdo a Constitui¢ao, estabele-
ceu a responsabilidade de financiamento das universidades federais.

De acordo com Amaral (2008), ao estabelecer que cabe a Unido assegurar recursos sufici-

entes para as universidades federais, € oportuno analisar o que seria considerado suficiente de
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recursos para manter essas institui¢des. Assim, essa indefinicdo sobre as regras do financia-
mento apontada pelo autor, deixa em aberto o que pode ser levado como importante ou ndo para
o funcionamento das IFES, abrindo brechas para interpretacdo ao se aplicar a Leli.

Sobre o artigo 55 da Lei n°® 9.394/1996, cabe ressaltar que, ha uma discordancia de enten-
dimento com o artigo 1° da Emenda Constitucional n°® 95, de 2016 (EC/2016), que limita a
ampliacdo de despesas até 2036 para as instituigdes mantidas pela Unido, o que inclui as IFES.
Esta Emenda Constitucional visa evitar que a despesa cresca mais que a inflacdo estipulando
um teto de gasto durante 20 anos que s6 pode ser revisado apds o décimo ano. Ademais, o ndo
cumprimento do teto fixado ou do limite individualizado determinado pelos poderes e 6rgaos
da Unido ficam impossibilitados de concessdo de beneficios de vantagem, alteracdo de carreira,
contratagcdo de pessoal e realizac@o de concursos publicos.

Além disso, a EC/2016 limitou a descentralizacdo de crédito e a liberagdo de limite or-
camentdrio das receitas proprias das IFES — receitas essas que possibilitam a ampliacdo de
financiamento e o investimento das instituicdes arrecadadoras. Dessa forma, uma IFES que
conseguir amplificar sua estimativa de arrecadac¢io no ano vigente, para que ocorra a suplemen-
tacdo do orcamento de fontes proprias na Lei Orcamentaria Anual, de acordo com o paragrafo
1°, artigo 6°, da Portaria n® 1.428/2018, da Secretaria de Or¢camento Federal (SOF), ela precisara
cancelar uma fonte para a suplementacdo de outra, comumente chamada de fonte compensato-
ria. Isso demonstra que para estender os investimentos em um setor, ela precisard realizar cortes
em outros setores.

Isso mostra que, apesar de ter sua autonomia estabelecida na Constitui¢do Federal de 1988
e seguridade financeira por parte da Unido proposta em leis, as universidades federais estdo su-
jeitas e dependentes do cendrio politico que interferem direta e indiretamente no funcionamento
e manutencao de seus recursos e atividades, o que se explica em sua totalidade, a situacao das

universidades e institutos federais, principalmente nos ultimos 6 anos, a partir da EC/2016.

2.2 Monitoria Académica

Em ambito nacional, a monitoria se deu com a criagdo da Lei Federal n° 5.540, constituida
no dia 28 de Novembro de 1968, sdo estabelecidas, no artigo 41, tanto as normas académicas
de como deve ser conduzido o ensino superior, quanto a determinacdo da monitoria académica.
Logo apés, o Decreto n® 66.315, criado em 13 de Margo de 1970, detalhou as atribuicdes asso-

ciadas ao funcionamento da monitoria, podendo destacar os seguintes artigos dele:

Art. 1°. As func¢des de monitor, previstas no artigo 41, e seu paragrafo tnico, da
Lei n® 5.540, de 28 de novembro de 1968, poderao ser exercidas por alunos dos dois
tltimos anos dos cursos de graduagdo de estabelecimentos de ensino superior fe-
deral, que apresentem rendimento escolar geral comprovadamente satisfatério, que

tenham obtido, na disciplina em causa e nas que representem seus pré-requisitos,
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os créditos necessdrios e que, mediante provas de sele¢do especificas, demonstrem
suficiente conhecimento da matéria e capacidade de auxiliar os membros do magis-
tério superior em aulas, pesquisas e outras atividades técnico-didéticas.

Pardgrafo tnico. A condi¢ao de repetente incompatibiliza o aluno para o exer-
cicio das funcdes de que trata este artigo.

Art. 2°. Os programas de implantagdo da monitoria serdo aplicados primor-
dialmente nas dreas prioritdrias da satde, da tecnologia e da formagao de professo-
res de nivel médio, cabendo a sua elaboracdo a Comissdo Permanente do Regime
de Tempo Integral e Dedicacdo Exclusiva (COPERTIDE) de cada universidade ou
federacdo de escolas, dentro dos recursos or¢amentarios proprios € em harmonia

com os programas de tempo integral do respectivo corpo docente.

Além dessas normativas, em 20 de Dezembro de 1996, foi constituida a Lei n°® 9.394, cha-
mada de Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional, na qual diz, no artigo 84, que os
graduandos poderdo ser alocados para atividades de ensino e pesquisa pelas suas instituicoes,
para exercer a funcdo de monitor conforme seu rendimento e plano de curso. Com isso, o aluno
tem um suporte legislativo para exercer a funcio, assim como a universidade tem um aparato
legal para ofertar este tipo de atuacdo, além de poder padronizar as atividades do programa de

monitoria com outras IFES, tendo como resultado a sua expansao.

2.2.1 Funcionamento

O aluno monitor opta por exercer sua funcdo em disciplinas que sdo vistas como matérias
que precisam de suporte académico, além do suporte dado pelo docente. Embora seja a Univer-
sidade ou Instituicao que ofereca este tipo de atividade, é o aluno quem escolhe se ird atuar ou
nao.

Normalmente, a selecdo para este tipo de atividade € feita através de processos seletivos
comumente previstos em resolucdes e editais das maiorias das IFES que regulamenta os pro-
gramas de monitoria. Nesses documentos, sdo firmados aspectos da monitoria como: carga
horéria (minima e mdxima), nimero de bolsas ofertadas e perfis dos discentes que poderao ter
chances nestas vagas. Além disso, € habitual que cada Instituto ou Faculdade determine quais
serdo as disciplinas ofertadas tanto para a monitoria com bolsa quanto a sem bolsa — chamada

de monitoria voluntaria.

2.2.2 Importancia

Ninguém comeca a ser educador numa certa terca-feira as quatro horas da tarde.
Ninguém nasce educador ou marcado para ser educador. A gente se faz educador,
a gente se forma, como educador, permanentemente, na préitica e na reflexao sobre

a pratica. (Freire et al., 1991).
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Os programas de monitoria contribuem para a formagdo do discente, pois se consolida-
ram no ensino universitirio como um ensejo de oferecer aprendizagem e pratica didético-
pedagdgica, proporcionando ao aluno realizar atividades voltadas a atuacao de seu curso. Desse
modo, a monitoria pode ser vista como um dos aparatos adequados no aperfeicoamento do
ensino de graduacido, através de novas técnicas e experi€ncias pedagdgicas com o intuito de
consolidar a ligacdo entre a teoria e a pratica, além da colaboracdo entre discente e docente.

Da mesma forma, monitoria académica tem auxiliado para a constru¢do da autonomia no
desenvolvimento e formagao do monitor, promovendo a integracdo entre discente e docente,
além de possibilitar um apoio aos graduandos que sdo favorecidos pelo programa. Ela tem
como caracteristica sua flexibilidade no modo de ensino e aprendizagem, cooperando na forma-
cdo do aluno nas atividades desenvolvidas por um curso de gradua¢do como ensino, pesquisa
e extensdo. Para Schneider (2006), “O trabalho de monitoria pretende contribuir com o desen-
volvimento da competéncia pedagdgica e auxiliar os académicos na apreensdo e produgdo do
conhecimento”. Para muitos, a monitoria € o primeiro contato no qual o discente tem com a
pratica da docéncia, o que reforca a ideia de ser uma das formas que amplia as experiéncias na
formagdo académica do aluno.

Em sintese, de acordo com Assis et al. (2006) e Matoso (2014), a monitoria € uma chance
para o discente-monitor fortalecer habilidades ligadas a docéncia, aperfeicoar conhecimentos na
area especifica e auxiliar com o processo de ensino-aprendizagem dos discentes monitorados,
isto €, a monitoria € benéfica tanto para o monitor quanto para os alunos, ja que o monitorado
consegue retirar suas dividas e a0 mesmo tempo o monitor acaba refor¢cando o seu préprio

aprendizado.

2.3 Diagrama de Ishikawa

A melhor forma de solucionar um problema € atacando suas origens. O Diagrama de Ishi-
kawa, também conhecido como diagrama espinha-de-peixe (por causa de seu formato) ou dia-
grama causa-efeito, consiste em um esquema grafico que auxilia na investigacao das verdadeiras
causas de um ou mais problemas e assim adotar as correcdes cruciais. E uma ferramenta que
possibilita a identificacdo e andlise das possiveis causas do acontecimento de um fendmeno ou
da mudanga de um processo, tal como do modo como essas causas interagem entre si (Williams,
1995).

Para Falconi (1989), ele € um artefato que visa ajudar no aumento da qualidade visual apli-
cada ao controle e geréncia em inimeros processos. Foi inicialmente apresentado em 1943
por Kaoru Ishikawa, engenheiro quimico da Universidade de Téquio (Ishikawa, 1995). Kaoru
¢ conhecido como uma das maiores referéncias mundiais em controle da qualidade (Falconi,
1989).
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A andlise de processo € a andlise que esclarece a relagdo entre os fatores de
causa no processo e os efeitos como qualidade, custo, produtividade, etc., quando
se estd engajado no controle de processo. O controle de processo tenta descobrir
os fatores de causa que impedem o funcionamento suave dos processos. Ele pro-
cura assim a tecnologia que possa efetuar o controle preventivo. Qualidade, custo
e produtividade sdo efeitos ou resultados deste controle de processo. (Ishikawa,
1995).

Segundo Tubino (2000), o objetivo deste artefato € descomplicar processos que sao apon-
tados como complexos, dividindo-os em processos menores € que sejam mais simples e assim
poder tornd-los mais manobrdveis, além de, para Slack et al. (2009), ser uma técnica conside-
rada efetiva na busca pelas raizes do problema.

Ela tem uma estrutura composta pela cabeca, sendo ela o problema a ser resolvido (também
conhecido como efeito indesejado, ou seja, o efeito a ser superado); as ramificagdes dispos-
tas em uma seta que apontam para o efeito, conhecidas como escamas na quais representam
as origens que influenciam no problema, além de que cada escama pode ter ou ndo subcau-
sas e consequéncias do problema em questdo. Borrds et al. (2013) citam que ela possui uma
distribui¢ao esquelética 16gica na qual sao abordadas as causas que mais afetam o problema.

De acordo com Williams (1995), a ferramenta identifica as causas de um problema no for-
mato de espinha de peixe, onde suas escamas sdo classificadas em “4 M’s”: método, mado de
obra, materiais € maquinas. Ja para Oakland (1994), as causas dos problemas podem ser catego-
rizadas em seis grupos distintos: método; matéria-prima; mao de obra; maquina; meio ambiente
e medida. Atualmente, o modelo sugerido por Oakland € o mais utilizado e pode ser observado

na Figura 2.

Matéria-prima  Mao-de-obra Maquina

‘_
 —— —
—_—
‘_
P | Problema
—
—_— —
— —_
Meio ambiente Medida Método

Figura 2: Diagrama de Ishikawa segundo Oakland (1994).

Para Almeida et al. (2017) cada processo traz consigo uma particularidade fazendo com que,

em algumas ocorréncias, pode ser que ndo seja necessario utilizar todos os 6 M’s.



FUNDAMENTACAO TEORICA 22

2.3.1 Relacao entre o Diagrama e o problema deste trabalho

Utilizando com 4 M’s propostos por Williams (1995), diante do que foi visto sobre o Dia-

grama e o relacionando com o problema apresentado nesta monografia, € disposto que:

Problema

O problema avaliado serd o mesmo problema central tratado neste trabalho: a mé distribui-

¢do nas bolsas de monitoria académica.

Maquina (ou Infraestrutura)

Tendo em vista alguns fatores que influenciam no processo do problema, € possivel destacar
que, nem sempre o nimero de bolsas ofertadas suprem a caréncia como um todo de um Instituto
ou Faculdade. Além de que, influéncias externas, como o cenério politico do pais, podem ainda
mais agravar a situacdo financeira das IFES acerca dos repasses ofertados para elas para esses
tipos de programas. Isso acaba gerando uma alta demanda e procura por bolsas por parte dos

Institutos, sobrecarregando a forma como sao ofertadas essas bolsas.

Métodos

Podemos salientar aqui o planejamento na distribuicdo das bolsas de monitoria, que nor-
malmente sdo feitas pela Pro-reitoria responsavel (PROGRAD) através de célculos em relacdo
ao valor corrente destinado ao programa e os numeros fornecidos pelo semestre anterior. Isso,
muitas vezes, é feito de forma manual, ndo tendo nenhum sistema que apoie uma tomada de
decisdo. Além disso, sabemos que os humanos sdo suscetiveis a erros. Com isso, pode haver

uma avaliacao subjetiva acerca do problema, ao invés de uma anélise mais objetiva e incisiva.

Mao de obra

E notério ressaltar que, nem sempre para todos os estudantes-monitor, é possivel conci-
liar as atividades pessoais e académicas com a monitoria. Além disso, as bolsas muitas vezes
ndo tém reajuste, o que faz com que ela ndo acompanhe os gastos do aluno, o que acaba ndo
compensando para muitos o esfor¢co de deslocamento e tempo para realizar as atividades de
monitoria.

Desse modo, quando uma bolsa nao é preenchida por um Instituto naquele semestre letivo,
normalmente ocorre o remanejamento da mesma seja no periodo corrente para outro Instituto, o
que muitas vezes faz com que o Instituto de origem da bolsa perca a chance de té-la novamente

no préximo semestre.
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Material (ou Matéria-prima)

Apesar dos beneficios citados anteriormente sobre a monitoria académica, entre eles a im-
portancia tanto para estudantes-monitor quanto para os alunos que os procuram, nem sempre o
programa de monitoria hd uma boa divulgacio sobre suas vantagens, seja de modo presencial

ou até mesmo midiatico.

2.4 Otimizacao na computacao

A otimizagdo € uma drea da ci€ncia que visa descobrir, de um modo sistemdtico, a melhor
solucdo diante de certo problema e de um modo organizado que considere os cendrios limitantes
do espaco das solugdes possiveis e praticaveis, chamadas de restricdes do problema, de acordo
com um critério que mensura a qualidade de cada solu¢do, chamada de funcdo-objetivo (Talbi,
2009).

Sendo assim, a tarefa da otimizacdo representa maximizar ou minimizar uma fun¢io mate-
matica estabelecida através de varidveis e coeficientes. As primeiras podem estar dependentes
a restri¢des, satisfazendo assim um conjunto de equagdes definidas por cada instancia do pro-

blema.

2.4.1 Otimizacao multi-objetivo

Existem varios tipos e técnicas de otimiza¢do nos quais visam apontar para uma solucao
Otima através de uma busca sistemadtica, no qual o processo € feito de maneira automatizada,
provendo a melhor solug¢do para o problema sem precisar que seja buscado todas as possiveis
solugdes (Talbi, 2009) por meio de tentativa e erro.

Uma das dreas da otimizacao € a chamada otimizagao multi-objetivo na qual apresenta uma
abordagem de grande poder para a resolu¢do de problemas complexos que envolvem a busca
por multiplos objetivos simultaneamente. Essa técnica consiste quando a tomada de decisdes
requer a consideragdo de uma combinacdo de critérios a serem otimizados. Segundo Coello
(2000), a otimizacdo multiobjetivo pode ser descrita como o desafio de encontrar um vetor de
varidveis de decisdo em que seus elementos representam as funcdes objetivos.

O Problema de Otimizacdo Multiobjetivo (POM) com r objetivos € definido da seguinte
maneira: considerando um vetor de varidveis com dimensao n, x = {x1,x2,...,X, } no espaco de
busca X, o objetivo é encontrar um vetor x* € X que minimiza a0 mesmo tempo as r fun¢des
objetivo f(x*) = {fi(x*),..,f+(x*)}. A formulagdo geral de um POM pode entdo ser descrita

como:

minimizar f(x) = {fi1(x), f2(x),.... f+(x)}

sujeitoa  xe X

2.1)



FUNDAMENTACAO TEORICA 24

No qual f; : R" - R e i > 2. Via de regra, X, é definido por um conjunto de pontos fac-
tiveis pertencentes ao espaco dos parametros de otimiza¢do que contem restri¢des e limites de
especificacdo para as varidveis de decisdo x.

Quando se trata de problemas de otimiza¢ao multiobjetivo, € de suma importancia compre-
ender o conceito de solu¢cdes dominantes e classificar todas as possiveis solu¢des em solucdes
dominadas e ndo dominadas. Seja x uma solucdo, ela € dominada caso exista uma solugdo vid-
vel denominada y que ndo seja pior que x em todas as suas coordenadas, isto €, para todos os
objetivos fi(i=1,....k) e 1 <i<k:

fi(x) < fi(y) (2.2)

No caso de ndo haver relacdo, ou seja, ndo existe uma solu¢do dominada por qualquer
outra solucao vidvel, esta solugcdo € definida como ndo-deminada ou solug¢do Pareto-6tima. Em
outras palavras, uma solucdo é considerada Pareto-6tima quando qualquer melhoria em um dos
objetivos resulta em um detrimento em pelo menos um dos outros objetivos. A colecdo de

solucdes Pareto-6timas € chamada de conjunto Pareto-6timo.

Fronteira de Pareto

Em um problema de otimiza¢do multiobjetivo, o objetivo € alcancar esse conjunto Pareto-
6timo, que representa um equilibrio entre as diferentes metas, sem privilegiar exclusivamente
uma delas. Essas solu¢des dominam o espago das solucdes vidveis e formam a chamada fron-
teira de Pareto, representando o conjunto de solu¢des 6timas em que ndo € possivel melhorar
um objetivo sem piorar outro.

A seguir, pode ser observada a Figura 3 que consiste numa representacao visual da Fronteira
do Pareto:

@ Ponto Pareto-6timo
m Solugdes dominadas

m —— Fronteira de Pareto
u
o am
o
2
+—
2 Espago de
8 objetivos
%
O
c
]
4

funcgéo objetivo 1

Figura 3: Fronteira de Pareto.
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2.5 Problema da Mochila

O problema da mochila, ou Knapsack problem, faz parte da classe NP-Dificil e € um
dos mais estudados em Otimizacdo Combinatdria e Programacdo Discreta (Martello and Toth,
1990). Ele poder formulado da seguinte maneira (Pisinger, 1995): seja um conjunto C, =
{1,2,..,j,..,n}, onde n o nimero de itens para serem inseridos em um mochila que contém a
capacidade c¢. Cada item j possui um valor p; e um peso w;. O objetivo € que a mochila con-
tenha o maior valor possivel que nao exceda a capacidade c, ou seja, definir um subconjunto
S C C, de modo que a soma dos pesos dos elementos de S seja a maior possivel.

Ha numerosas variagdes do problema da mochila (Martello and Toth, 1990; Goldbarg and
Luna, 2005). Uma delas é o Problema da Mochila 0/1, onde cada um dos n itens possui um
de dois estados na mochila: presente ou ausente. De maneira formal, essa variacdo pode ser
definida como:

n
maximizar Z DjXj
i 2.3)

sujeito a wixj <c,xj € {0,1}

1

J
Onde x; € igual a 1 se o item j estd presente na mochila e O caso esteja ausente. E assu-

n
mido, sem perda de generalidade, que )}, w; > c para desconsiderar solugdes triviais e w; < ¢
J=1
certificando que todos os itens cabem na mochila.

2.5.1 Algoritmo Guloso

Uma abordagem empregada na resolugdo de problemas de otimizac¢ao, incluindo o problema
da mochila, € através do uso de algoritmos gulosos (ou gananciosos), nos quais o foco é ma-
ximizar ou minimizar uma fungio objetivo, levando em conta determinadas restricdes. Eles
selecionam, a cada decisdo a ser tomada, a melhor op¢ao naquela iteragdo com a finalidade de
que sua escolha leve ao 6timo local, de acordo com um critério guloso, na esperanca de que isso
conduza a uma solu¢do 6tima (Cormen et al., 2022).

Em uma heuristica gulosa, uma solu¢do pode ser determinada pela presenca ou auséncia
de um conjunto finito de elemento E = {ey,es,...,e,}, a funcio objetivo seria f : 2F — R, e
o espaco de busca caracterizado como F C 2f. Uma solugdo parcial s pode ser interpretada
como um subconjunto {ey,es,...,e;} dos elementos e; pertencentes ao conjunto de todos os
elementos E. Inicialmente, o conjunto que define a solucdo estd vazio. Em cada etapa, uma
heuristica local é empregada para escolher o novo elemento a ser incluido no conjunto. Uma
vez que um elemento ei € escolhido para integrar a solugdo, ele niao € substituido por outro

elemento posteriormente. Nao ha revisdo das decisoes ja tomadas (Talbi, 2009).
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No contexto do problema da mochila, o conjunto E € composto pelo conjunto de objetos a
serem colocados na mochila. O conjunto F abrange todos os subconjuntos de E que represen-
tam solucOes vidveis. Uma abordagem heuristica local, utilizada para solucionar o problema,
envolve a selecdo do objeto que minimiza a razdo w;/u;, em que w; (peso) e u; (utilidade) sdo

atributos do objeto i. Note que essa abordagem ndo garante que solucao seja 6tima.



Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem como finalidade a apresentacdo de trabalhos relacionados ao tema desta
monografia. Vale salientar que o trabalho académico presente é para aloca¢do de recursos,
porém o seu escopo € referente a distribui¢ao de bolsas da monitoria, ou seja, um problema de
alocacdo no ambiente académico.

No entanto, apos a realizacdo de uma vasta revisdo bibliografica, no contexto em que 0s
autores estdo inseridos, nao ha conhecimento de trabalhos ou publicacdes que abordassem o
tema da alocag@o de bolsas destinadas exclusivamente aos monitores de disciplinas, tornando

ainda mais importante a contribui¢do desta monografia.

3.1 Problemas de alocac¢oes no ambiente académico

Ao longo da pesquisa, foram encontrados alguns estudos relacionados que tratam de ques-
toes semelhantes e proximas ao tema, porém com abordagens diferentes.

Ha um grande niimero de artigos, anais e dissertagdes - seja de graduacdo, mestrado ou
doutorado - que visa solucionar o problema da aloca¢do de Salas de Aulas de diversos modos,
utilizando, principalmente, alguns algoritmos de otimizacao ou através de modelos matemati-
COs.

Um outro volume de trabalho visto na literatura € a escolha mais eficiente de disciplinas que
serdo lecionadas pelos professores que possuem alguns critérios, seja de quantidade de horas

ou dos requisitos dados por eles.

3.1.1 Otimizacao da Alocacao de Salas de Aula: um estudo de caso na

Universidade Federal de Sao Carlos

Santana et al. (2022) resolveram o problema de alocacdo de Salas de Aula tendo como base

a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) cujo problema € em volta da atribuic@o de sa-
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las cuja as turmas sdo ofertadas no semestre, levando em consideracio alguns fatores como o
deslocamento dos docentes e discentes até as salas, a capacidade delas, as condi¢des de acessi-
bilidade, entre outros. Ele teve como proposta de solucdo um modelo de otimizacao integrado
a uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo que foi o resultado obtido ao unir o método
proposto a uma planilha eletronica por meio da linguagem VBA e fazer uso do suplemento
(Mason, 2012). Foram obtidos resultados que mostraram uma redu¢@o no tempo para a solu-
cdo final quando comparados ao tempo gasto durante o processo manual, além do uso mais

eficientes das Salas de Aula.

3.1.2 Um estudo sobre o problema de alocacao de salas aplicado a
UFERSA - Pau dos Ferros

Holanda (2018) tem como estudo de caso a aplicacdo de uma solugdo que resolva o pro-
blema do alocamente de disciplinas as Salas de Aulas no campus de Pau dos Ferros da Univer-
sidade Federal Rural do Semi-Arado. Por se tratar de um problema de otimizagdo combinatéria
pertencente a classe NP-Dificil (Even et al., 1976), seu tempo computacional é gasto polino-
mialmente. Foram observadas e tiveram como foco as técnicas chamadas Simulated Annealing
(SA) (Kirkpatrick et al., 1983) e Tabu Search (TS) (Glover, 1977). Foi mostrado, através de
Souza et al. (2002), que utilizando uma técnica hibrida que combina SA com TS € significativa-
mente melhor do que aplicar de maneira isolada cada uma dessas ténicas. Como os requisitos
apresentados pelos autores citados anteriormente foram bem parecidos com as restricdes que
foram objeto de estudo do referido trabalho e a técnica hibrida agrega as melhores caracteristi-
cas de cada meta-heuristica que a compde, € possivel afirmar que o melhor método de resolugdo
do problema ¢ aquele envolvendo os melhores aspectos das meta-heuristicas de Simulated An-

nealing e Tabu Search.

3.1.3 Solucido do problema de Alocaciao de Salas utilizando um modelo

matematico multi-indice

Sales et al. (2015) propdem um modelo matematico que resolva o problema de alocacdo de
salas do Centro de Tecnologia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), tendo como
base os principios desenvolvidos na Pesquisa Operacional, destacando os de programacao li-
near. A funcdo objetivo na construcao desse modelo matemadtico busca pela minimiza¢do do
numero de assentos vazios na sala que se dd pela razdo entre a quantidade maxima da sala e a
oferta de vagas da disciplina. O problema do trabalho trata-se de um NP-Dificil dada a comple-
xidade da solu¢do (Even et al., 1976). Foi estruturado um modelo matematico no qual aborda a

alocacao multi-indice, alocando a disciplina na sala e no horario pré-destinado a ela.
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3.1.4 Otimizacao na Alocacao de Disciplinas a Professores

Santos (2019) apresentou um trabalho que tem o problema em volta da otimiza¢ao na alo-
cacdo de disciplinas a professores (levando em conta o melhor beneficio de combiné-los e as
restricdes impostas por eles) que sdo ofertadas durante um periodo letivo no Departamento
de Computacdo. Este problema € na drea de otimiza¢do combinatdria e, sendo um pouco mais
generalista, trata-se de um Problema de Atribuicao de Tarefas ou Assignment Problem, que con-
siste em atribuir um conjunto de tarefas a um conjunto de recursos maximizando a compatibili-
dade entre os mesmos (Cela, 2013). A solugdo € proposta por um modelo de emparelhamento
em grafos no qual a matriz de custo foi usada na implementacio do algoritmo Hungaro (Kuhn,
1955). Para validar o experimento realizado, foi comparada a alocacdo feita manualmente e
a gerada pela implementacdo do algoritmo Hungaro utilizando a linguagem de programacado
Java. Apos a andlise dos dois tipos de alocacdo, foi constatado que o algoritmo implementado

no trabalho teve uma qualidade de 14% superior do que a alocagdo feito de modo manual.

3.1.5 O problema de alocacao de disciplina e professores usando o método

Hingaro

Araujo and Castro (2019) aplicaram o método Hingaro (Kuhn, 1955) na resolucao do pro-
blema da alocagdo de disciplinas aos docentes do Curso de Licenciatura em Matemdtica do
Instituto de Engenharia do Araguaia (IEA) da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
(Unifesspa). O objetivo do tranalho ao utilizar o método Hungaro foi atingido atendendo a

demanda do instituto e o contetamento de cada professor.

3.1.6 Estudo de Coloracao Aplicado ao Problema de Alocacao de Horario

de Professores

Navarro and Coelho (2016) utilizaram a parte de coloracdo de Teoria dos Grafos para a de-
signacdo do hordrio de professores. Usando a coloracio, o resultado chegou préximo ao ideal,
mesmo sendo um problema da classe NP-Dificil, ja que ndo existe um modelo que solucione
universalmente em um tempo polinominal, fazendo com que seja mais facil a andlise se o re-
sultado estd correto ou nao (Preis, 2007). A solucdo sugerida (lembrando que o problema de
coloracdo de grafos é NP-completo) é, dado um grafo G, atribuir cores aos seus vértices onde
os adjacentes possuem cores diferentes. As cores tem como objetivo aplicar as caracteristicas
de forma que trate as restricoes com o menor nimero possivel de cores. Ao final do trabalho,

houve uma resolugdo satisfatéria através desse método de coloracdo de grafos.



TRABALHOS RELACIONADOS 30

3.2 Resumo entre os trabalhos relacionados e o da presente

monografia

Um suma, os trabalhos mencionados tem como objetivo a distribui¢do de recursos na esfera
académica, assim como a monografia presente, porém no contexto de alocacao de disciplinas a
docente e a divisao das Salas de Aula. Eles citam técnicas que utilizam meta-heuristicas, como
Simulated Annealing (Kirkpatrick et al., 1983), Tabu Search (Glover, 1977), Método Huingaro
(Kuhn, 1955) e decomposi¢do do problema em subproblemas.

Para o caso desta monografia, como se refere a um problema que ndo possui tantas restri¢oes
e sim alguns critérios, foi escolhido utilizar a otimizagado através da heuristica gananciosa (Cor-
men et al., 2022), pois este método, mencionado na sec¢do 2.5.1 do capitulo de Fundamentacao
Tedrica, é mais simples de ser implementado e visa, no minimo, uma solug¢do 6tima local.

Desse modo, pode-se observar que os trabalhos correlatados mostram as diferencas entre
esta monografia tanto a nivel do recurso utilizado quanto das caracteristicas da problematiza-
cdo. Com isso, ainda que os estudos apresentados contenham informacdes relevantes sobre a
alocacdo de recursos no meio académico, eles nao se referem diretamente a alocagcao de bolsas
para monitores. Sendo assim, a comparacao entre eles pode ndo ser adequada para o estudo
deste trabalho.



Proposta de Solucao

Neste capitulo serd apresentada a proposta de solucdo para resolver o problema da distribui-
cdo de bolsas de monitoria dentro dos Institutos e Faculdades em uma Universidade Federal.
O algoritmo utilizado para chegar ao nosso resultado esperado serd apresentado. E importante
relembrar que o problema em questio deve ser classificado como um problema relevante e que
vale a pena achar uma solucdo para ele. A otimiza¢do na distribuicao das bolsas no contexto
da monitoria remunerada tem que ser levada a sério, pois implica direta e indiretamente em
combater os grandes indices.

Como forma de obter os resultados e respostas acerca da problematizagdo apresentada neste
trabalho, foi implementado um programa que, de acordo com a limitagao de nimero de bolsas
disponiveis em certo Instituto ou Faculdade, ele realizard um ranqueamento entre a disciplina
mais propicia (conforme o resultado apresentado pela saida do algoritmo) ao recebimento de
uma daquelas bolsas até a enésima disciplina, segundo os critérios pré-selecionados. Assim,
cada disciplina ganhard ou uma ou nenhuma bolsa de monitoria académica.

Para a criag@o deste algoritmo, também € necessdrio observar e avaliar os critérios e suas
caracteristicas que serdo utilizados dentro dele, visto que esta parte do programa € crucial para

o funcionamento e regulago correta do mesmo.

4.1 Relevancia da Proposta

A proposta de um trabalho académico sobre a distribui¢ao otimizada de bolsas de monitoria
académica pode trazer beneficios relevantes, por exemplo, auxiliando na alocacao eficiente de
bolsas de monitoria para disciplinas nas quais os estudantes realmente necessitam de apoio.
Desse modo, essa distribuicdo aprimorada pode melhorar o desempenho académico dos alunos,
reduzir a evasdo nas Universidades e assim contribuir também para uma gestdao mais eficiente

dos recursos financeiros das institui¢des de ensino.
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4.1.1 O principio da equidade

A nocdo de equidade surgiu na Grécia Antiga, nos registros de Aristételes. De acordo com
o filésofo, a ideia de equidade estd amplamente relacionada a ideia de justica, na qual ele define

como:

[...] a qualidade que nos permite dizer que uma pessoa estd predisposta a fazer,
por sua propria escolha, aquilo que € justo, e, quando se trata de repartir alguma
coisa entre si mesma e a outra pessoa, ou entre duas pessoas, estd disposta a ndo dar
demais a si mesma e muito pouco a outra pessoa do que € nocivo, e sim dar a cada
pessoa o que é proporcionalmente igual, agindo de maneira idéntica em relagcdo a
duas outras pessoas. A justica, por outro lado, estd relacionada identicamente com
o injusto, que € excesso e falta, contrdrio a proporcionalidade, do ttil ou do nocivo.
[...] No ato injusto, ter muito pouco € ser tratado injustamente, e ter demais € agir
injustamente (Aristoteles, 2020, p. 101).

Para Hayek (1990), se o objetivo € proporcionar resultados iguais para pessoas diferentes,
entdo é fundamental tratd-las de maneira diferente. Por essa razdo, faz-se necessario a aplica-
bilidade do principio da equidade ao considerar a distribui¢do das bolsas de monitoria, com o
pretexto de dar mais aqueles que mais precisam, nesse caso, aos discentes que necessitam de
uma aten¢do e ajuda especial, ou seja, haver a divisdo de bolsas de uma forma mais justa para

atender a eles.

4.1.2 Competitividade e interesse

De acordo com a Andifes (2019), cerca de 70% dos discentes das Universidades Federais
sdo de baixa renda, ou seja, a renda familiar mensal per capita é de até 1,5 saldrio minimo. Ade-
mais, a remuneragdo de bolsas para discentes viabiliza que o estudante consiga se permanecer
da faculdade. Desse modo, muitos universitarios veem na participa¢do de programas académi-
cos remunerados, como € o caso das bolsas de monitoria, uma forma de remuneragao que ajuda
nao s6 na sua continuidade na universidade como também como uma fonte de renda para auxi-
liar seus familiares. Tendo como base essa justificativa, ocorre uma maior procura por bolsas, o
que gera uma competitividade e interesse nas vagas de monitorias que sao do tipo remuneradas.

Além do interesse financeiro, pode ser considerado o atrativo no interesse e despertar para
a docéncia, que para muitos discentes-monitor, este € o primeiro contato e experiéncia de-
les. E notério citar também a competitividade por horas extracurriculares, fundamental para a
formacgdo académica de muitos cursos, e que o discente consegue enxergar nos programas de

monitoria uma forma de adquiri-las.
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4.2 Contextualizacao

Foi realizado um levantamento das Universidades acerca de como funciona o Progama de
Monitoria a partir do que elas disponibilizam em seus memorandos, editais e websites. Foram
realizadas buscas em seus canais oficiais, principalmente em websites e contatos por e-mail,
a fim de que fossem encontrados dados sobre como funcionam seus respectivos Programas
de Monitoria e, dessa forma, achar em seus documentos quais os principais critérios que sao
utilizados para a distribuicdo de bolsas em um Instituto ou Faculdade.

Entre as pesquisadas, aquelas que possuiam informagdes ou entdo disponibilizaram por con-
tato os dados necessdrios para a realizacdo do programa, como critérios e restricoes, foram des-
tacadas 10 Universidades Federais, nas quais sdo duas em cada regido do pais, sdo elas: a Uni-
versidade Federal de Tocantins (UFT) e a Universidade Federal de Rondonia (UNIR) da regido
norte; na regido Nordeste foram destacadas a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e a
Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB); a Universidade Federal do Mato Grosso
(UFMT) e a Universidade Federal da Grande Dourados em Mato Grosso do Sul (UFGD) da
regido Centro-Oeste; a Universidade Federal de Uberlandia em Minas Gerais (UFU) e a Uni-
versidade Federal de Sao Carlos em Sao Paulo (UFSCar) da regido Sudeste; e, por fim, a regiao
Sul que tem como destaque a Univerisade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Universidade
Federal Rural do Rio Grande do Sul (UFRGS). Por ndo possuir, de maneira clara, como serdao
distribuidas as bolsas que as Unidades Académicas sdao contempladas, deixando assim que cada
uma defina seus critérios de distribui¢do, a Universidade Federal de Alagoas (UFAL) serd o
objeto de estudo desta monografia a andlise de seus dados serdo visto no Capitulo 6.

Abaixo estd a Tabela 1 no qual resume quais Universidades foram averiguadas e em qual

regido do Brasil cada uma pertence.

UNIVERSIDADE REGIAO
Universidade Federal de Tocantins (UFT) Norte
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) Norte
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) Nordeste
Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB) Nordeste

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD)

Centro-Oeste

Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT)

Centro-Oeste

Universidade Federal de Uberlandia (UFU) Sudeste
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) Sudeste
Univerisade Federal de Santa Catarina (UFSC) Sul

Universidade Federal Rural do Rio Grande do Sul (UFRGS) Sul

Tabela 1: Universidades averiguadas e suas regioes.
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4.2.1 Determinaciao do conjunto de critérios

Para a construcdo do modelo de solugdo, primeiramente precisou-se escolher quais critérios
serdo considerados para a tomada de decisdo. A extracdo e escolha dos critérios deu-se através
das consultas de diversos editais das 10 Universidades que foram citadas anteriormente. O
conjunto foi definido como o conjunto C = {cy,¢2,¢3,...,¢,} no qual cada c; representa um dos
critérios utilizados pelas Universidades.

De acordo com Pavli¢i¢ (2000), sdo normalmente considerados dois grupos de critérios:
positivo (também chamado de beneficio), onde quanto maior o seu valor, também serd maior o
seu impacto; e o negativo (ou chamado de custo) que, ao contrario do positivo, quanto menor o
valor desse critério, maior a sua utilidade.

Quando os critérios sao considerados quantitativos, ou seja, podem ser representados através
de alguma medida de unidade (que, no contexto desse trabalho, sdo os que serdo considerados
para a implementacdo da solucdo), é necessario observar aqueles que sao critérios de custo.
Nestes casos, eles podem ser representados pelo seu complementar, através da férmula f(x) =
1 —x, a fim de expressar o impacto negativo causados pelo aumento destes.

A seguir, sdo dados os critérios mais citados pelas 10 Institui¢des Federais de Ensino Supe-
rior apresentadas anteriormente e assim considerados mais importantes para compor o conjunto
C:

Disciplinas com maiores indices de reprovacao (DMIR)

Muitas das UFES tem como um dos seus principais critérios para conceder a monitoria
remunerada para as disicplinas que possuem alto indices de reprovacdo pelos estudantes.
As IFES que deixam este critério explicito sao: UFGD, UFT, UFPE, UFRB, UFSC, UFRGS

Disciplinas com nimero elevado de alunos (DNEA)

Um outro critério importante e bastante citado nas resolucdes e editais das UFES € a dispo-
nibilizacdo de bolsas para aquelas disciplinas que possuem um numero elevado de alunos.

As IFES que deixam este critério explicito sdo: UFGD, UFT, UNIR, UFPE, UFRB, UFU,
UFSC, UFRGS

Disciplinas com componentes curriculares tedricos e praticos (DCCP)

Algumas Universidades deixam claro que disciplinas que sdo um componente curricular no
qual possuem laboratorios e aulas de campo trata-se de um critério bastante importante na hora
de analisar quais disciplinas terdo prioridades na hora da distribui¢ao de bolsas.

As IFES que deixam este critério explicito sao: UFGD, UFMT, UFRGS, UFPE, UFRB,
UFSC
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Disciplinas obrigatérias (DOBR)

Assim como os demais, um outro critério bastante citado nas resolucoes e editais das IFES
e que € dado como importante € quando se trata de uma disciplina que € obrigatdria ou nao
As IFES que deixam este critério explicito sao: UFSCar, UFSC, UFPE

Disciplinas Iniciais (DINI)

As disciplinas iniciais consistem naquelas ofertadas durante o primeiro ano de formacao.
Neste caso, sera considerado as matérias do 1° e 2° semestres do Instituto ou Faculdade.

Normalmente, essas disciplinas também sao pré-requisito para as demais, 0 que causa a
dependéncia de cursar as mesmas para poder avancar para os proximos periodos da graduacao.

As IFES que deixam este critério explicito sdo: UNIR, UFU, UFSC

Abaixo estd a Tabela 2 no qual resume e relaciona quais Universidades mostram quais cri-

térios utilizam ou nao.

DMIR | DNEA | DCCP | DOBR | DINI
UFT v v
UNIR v v
UFRB v v v
UFPE v v v v
UFMT v
UFGD v v v
UFU v v
UFSCAR v
UFSC v v v v v
UFRGS v v v

Tabela 2: Resumo entre a relacdo dos critérios e as IFES citadas.

4.3 Metodologia da Proposta

Nesta monografia, € observado que o cerne do problema trata-se de um problema da mochila
multiobjetiva, pois hé a presenca de multiplos objetivos (critérios) que precisam ser otimizados.
Como ndo ha uma tnica solucdo ideal devido ao conflito entre objetivos, a ideia é encontrar
um conjunto de solugdes que formem a Fronteira de Pareto - discutido no tépico 2.4.1 -, onde

nenhuma solu¢@o pode ser melhorada em um critério sem piorar em outro.
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O problema da mochila multiobjetiva pode ser formulado do seguinte modo (Talbi, 2009):

m .
Max(fi(x)) = jgl cixj, (i=1,..,n)
m
Y wix; <w
j=1

x; €4{0,1}, i={1,m

(4.1)

onde

1, se jestd na mochila
0, caso o contrario
w; representa o peso (volume) do elemento j, enquanto ci- denota a utilidade do elemento j
de acordo com o critério i. Isso implica que diferentes valores de cz. estdo vinculados a entrada
de utilidade do problema, em contraste com um unico valor de utilidade na versdao monoobjetiva

tradicional dos problemas da mochila.

4.3.1 Método de Agregacao

Em alguns casos, pode ser conveniente ou necessdrio transformar um problema multiobje-
tivo em um problema monoobjetivo. Essa conversdao pode ocorrer quando se busca encontrar
uma unica solucido que seja 6tima em relagdo a todos os objetivos. Para realizar essa trans-
formacao, ha diversas técnicas e uma delas € o método de agregacdo. Este método é um dos
primeiros e mais utilizados métodos para a geracdo de solugdes Otimas de Pareto e consiste
em combinar as vdrias fungdes objetivas f; em uma Unica funcdo objetiva f, normalmente de
maneira linear (Talbi, 2009). A agregacdo dos objetivos equivale entdo a soma ponderada dos

objetivos, podendo ser definida como:

) = Y wifi(x) “3)
i=1

onde w; representa o peso dado para cada objetivo.

4.3.2 Ordenacao dos critérios por importancia

Dada a escolha dos critérios para estabelecer o conjunto C, € necessdrio realizar a orde-
nacdo dos critérios a fim de atribuir seu grau de importincia, que serd chamado de r;, para,
posteriormente, calcular o peso deles.

Inicialmente, é necessario estabelecer qual serd o grau mdximo de importancia (7). Seja
m a quantidade de critérios e o conjunto W = {w,wy,w3,...,w,, }, como o trabalho contém 5

critérios, sera considerado a seguinte relagao:
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m, m>5
et ! 44
Ymax 5, <5 4.4)

Para ordenar os critérios e atribuir o seu grau de importancia, foram consultados especialis-
tas que auxiliaram na escolha desses nimeros. Ao critério que foi julgado mais importante para
os especialistas, foi dado o ;4 € ao restante foi atribuido o seu grau de importancia de acordo

com a ordenacao feita anteriormente.

4.3.3 Definicao dos pesos dos critérios

Depois de ordenar os critérios, o proximo passo, antes de calcular o score de cada disci-
plina, é deixar explicito qual € o peso de cada um dos critérios, de acordo com o seu grau de
importancia. Para isso, dado que o conjunto W e seja w; o peso de certo critério ¢, € calculado

através da expressao:

4.5)

Neste sentido, a Figura 4 abstrai o conceito matemético aplicado no trabalho. A imagem
apresenta na linha GRAU um r; que ird depender do grau de importancia maximo referente ao
max € Na linha PESO, a representacdo fraciondria da relagdo do r; com 0 74147, Onde 0 7141 € ©

somatorio dos graus de importancia.

DISCIPLINAS
INICIAIS (1° ANO COMP.

CURRICULARES
‘ INDICE DE ‘ ‘ DISCIPLINA CoM
REPROVACAO OBRIGATORIA ELEMENTOS
TEORICOS E

NUMERO DE PRATICOS
ALUNOS

m
T r =
GRAU max * rl * 2 T.‘.oml kzl rk
r . F,
PESO rlmu r' 1 2
total total rmmf

Figura 4: Distribui¢io dos pesos com base no grau de importancia de cada critério.
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4.3.4 Normalizaciao dos dados

Antes de prosseguir com o cdlculo do score da disciplina, os dados precisam ser pré-
processados através da normalizacdo, para que eles fiquem na mesma escala. A normalizac¢ao
alterou a escala real dos valores de entrada para um intervalo entre zero e um.

A ndo normalizacdo dos dados poderia levar a certos erros de interpretagdo perante ao feno-
meno relatado nesta pesquisa, ja que o encontro deles pode ser causado ao ndo reconhecer seu
significado relativo considerando o contexto no qual eles estdo imersos. Portanto, a necessidade
de normalizar os dados faz com que se possa evitar tais erros, além de se ter possibilidade de
comparar os valores dentro dos seus respectivos dominios e assim manté-los em uma mesma
ordem de grandeza, o que permite comparar e também agrupar os valores normalizados.

Quando os critérios sdo considerados quantitativos, ou seja, podem ser representados atra-
vés de alguma medida de unidade (que, no nosso caso, sdo os que serdo considerados para a
implementagdo da solucdo), € necessario observar aqueles que sdo critérios de custo. Nestes
casos, eles podem ser representados pelo seu complementar, através da férmula f(x) =1—x, a
fim de expressar o impacto negativo causados pelo aumento destes.

A equacdo geral (chamada de Normalizagdo Simples), e que também € que serd utilizada

para a nossa solu¢do, calcula os resultados normalizados da seguinte forma:

X
Xnormalizado = X_ 5 (46)

max

Onde:

Xoormalizado - € @ varidvel normalizada
X : € a varidvel atual que serd normalizada

Xinax - € 0 maior valor entre as variaveis

4.3.5 Calculo do score e ranqueamento

Ap6s a preparacdo dos dados e sua normalizagdo, entdo € calculado o score de cada disci-
plina com base nos dados normalizados em cada um dos critérios utilizados.
Seja uma determinada disciplina D quem contém n critérios, o calculo do score sera feito

da seguinte forma:

m
Dgcore = (Wc X Dvalor) s 4.7)
=1

C
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Onde:

Dycore : € 0 score disciplina D
we : € 0 peso do critério ¢

D10y = € 0 valor (ja normalizado) da disciplina D referente ao critério ¢

Depois de calculado o score de todas as disciplinas, o préximo passo serd ordend-las, na
qual a disciplina mais propensa a receber bolsa serd aquela que contém o maior score da lista
de disciplinas e a menos propensa, serd aquela que tem o score mais baixo.

Pode-se observar que a férmula do célculo utilizado para definir o score € equivalente a

equacdo 4.3 do método de agregacio.

4.4 Implementacao do programa

A implementagio do programa desta monografia foi feita utilizando o algoritmo guloso'.
Frisando que o problema da mochila multiobjetiva acaba virando um problema polinomial,
essa foi uma das principais razdes de ser utilizado o algoritmo guloso. Ele é bem mais simples
de ser implementado e bem mais barato em termos de tempo e memoria (Souza and Rafael,
2014).

4.4.1 Escolha dalinguagem de programacao utilizada

Como o foco desse trabalho € uma distribui¢cdo mais justa e otimizada, fez-se necessario
escolher entre a gama de linguagens de programacdo existentes, uma na qual tivesse como
objetivo a realizacdo de tarefas que demandam performance e possuem certa complexidade.
Por esse motivo, a linguagem C++ foi escolhida para a implementacdo do programa, sendo
uma das mais utilizadas atualmente e que possue diversas fungdes ja implementadas em suas

bibliotecas, o que otimiza o tempo de escrita do codigo.

4.4.2 Hospedagem do programa e tutorial de uso

O algoritmo implementado pode ser encontrado na internet no GitHub do perfil karenngo-
mes através do repositério piblico intitulado “otimizacao-vagas-monitoria™.

Foram também desenvolvidos manuais de uso das fun¢des implementadas, informando as
suas funcionalidades, parametros de entrada e o resultado final computado. Todas essas descri-

coes se encontram apresentados no apéndice A deste trabalho.

'No tépico 2.5.1 foi explicado o algoritmo guloso e sua adaptacio para o problema da mochila.
20  repositério pode ser acessado através da URL https://github.com/karenngomes/
otimizacao-vagas-monitoria.


https://github.com/karenngomes/otimizacao-vagas-monitoria
https://github.com/karenngomes/otimizacao-vagas-monitoria
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4.5 Analise de complexidade do algoritmo

Com toda a nossa base matemadtica para a solucdo feita e o cddigo implementado, a proxima
etapa € analisar a complexidade que o software tera e ver se € viavel executa-lo.

A andlise de um algoritmo € importante pois ela visa melhorar, se possivel, seu desempenho
e escolher o melhor dentre os algoritmos disponiveis. Segundo Veloso and Toscani (2001),
ha diversos critérios de avaliacdo de um algoritmo, como: quantidade de memdria necessdrio,
quantidade de trabalho requerido, simplicidade e exatiddo de resposta.

A andlise da complexidade de um algoritmo € utilizada para verificar quanto ele consome
de tempo e memoria ao executar uma tarefa de acorda com o tamanho da sua entrada.

Para a medi¢ao da complexidade, serd utilizada a Notacdo Big O, que se trata de analisar
o comportamento assintético de uma determinada fun¢@o na qual o comportamento de cresci-
mento nunca serd ultrapassado pelo limite superior dado na fungdo, ou seja os piores casos.

Como sera avaliado a complexidade nos piores casos, € mais conveniente desenvolver uma
andlise que abstraia detalhes sem importancia, para que seja portatil e durdvel quando o cédigo
for transferido para alguma linguagem de programacdo. Uma das abstracdes consideradas é
ignorar constantes multiplicativas.

A fim de simplificar a andlise, deverd ser considerado que os ordenacdes t€ém complexidade
de O(n-logn)'.

Seja n o niimero de disciplinas e m o nimero de critérios. O algoritmo proposto serd dividido

em 4 partes, sendo uma delas ndo obrigatdria:

4.5.1 Leitura dos dados dos m critérios

Nesta etapa, os critérios serdo lidos de um arquivo que contém os dados de cada um deles,
nos quais possuem as seguintes propriedades: nome do critério (name) do tipo texto; peso do
critério (weight) do tipo inteiro; e se trata-se de um critério de beneficio (positivo) ou de custo
(negativo) do tipo booleano chamado de isNegative.

Para facilitar alguns cdlculos posteriores, ap0s a leitura de todos os critérios e seus respecti-
vos dados, eles serdo ordenados de maneira crescente de acordo com o seu weight.

Como se trata de uma leitura de m, a complexidade da primeira parte do codigo sera de
O(m).

4.5.2 Leitura dos dados das n disciplinas

Em seguida, serd feita a leitura das disciplinas e seus respecitvos dados, possuindo as pro-

priedades: cddigo da disciplina (code) que sera do tipo texto e no qual cada uma delas terd um

Como serd mostrado no tépico 4.4.1, a linguagem utilizada serd o C++, que possui uma funcio chamada sort()
e apresenta a mesma complexidade mencionada.
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valor Unico; a pontuagdo (score) que servird como base para o célculo do ranking de distribui-
cdo de bolsas e serd do tipo inteiro; os valores (values) de um tipo de lista que seja chave-valor
(key-value), onde a key serd referente ao nome do critério e o value serd o valor daquele critério
naquela disciplina.

Como se trata de uma leitura de n, a complexidade desta parte do cédigo serd de O(n).

4.5.3 Pontuacao das disciplinas

Tendo em vista que ja se dispde tanto os dados dos critérios quanto das disciplinas, serdo
percorridos todos os critérios e para cada critério percorrido, esta parte terd algumas subetapas:

1* subetapa — ordenagao dos dados: serdo ordenados as disciplinas de acordo com o critério
corrente.

2* subetapa — normalizacdo dos dados: serdo normalizados todos os valores de todas as
disciplinas para o critério que estd sendo percorrido no momento.

3* subetapa — célculo do score: serdo percorridas todas as disciplinas e feita a pontuagao
parcial da disciplina de acordo com o peso do critério corrente e o valor da disciplina atual do

critério em questao.

4.5.4 'Tratamento em casos de empate

Neste passo, ele sé serd executado quando o nimero de disciplinas for maior que o nimero
de bolsas e o score da disciplina na n-ésima posicdo (que serd chamada de d1) for o tiver o
mesmo valor que o score da disciplinas que estd na n-ésima primeira posicao (que serd chamada
de d2). O algoritmo s6 fard alguma alteracdo no ranking inicial caso d2 tenha um valor maior
que d1 de acordo com o critério c1, fazendo com que d2 assuma a posicdo enésima e d1 a
n-ésima primeira.

Como, no pior dos casos, ou d1 ou d2 podem estar na penultima ou ultima posi¢do no
ranking de disciplinas de c1, o algoritmo ird rodar até m — 1, ou seja, a complexidade desta
parte do cédigo serd de O(m).

De uma maneira geral, dado que m < n, também que O(m) < O(n) < O(n-logn) e ja que
m pode ser maior ou ndo que logn, logo pode-se dizer que a complexidade total do algoritmo
¢ de O(n-logn+ m-n). Diante disto, pode ser observado que o algoritmo continua sendo

computacionalmente vidvel.
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Conforme foi detalhado na Secdo 4.2 da capitulo da Proposta de Solucdo, foram consulta-
dos editais, e neles houveram a extragdo dos critérios mais utilizados pelas 10 Universidades
Federais citadas no Capitulo 4. Logo apds, foi pedido a avaliacdo desses critérios por especia-
listas — docentes direta ou indiretamente envolvidos com a monitoria académica —, a fim de
auxiliar na escolha dos pesos desses critérios que foram utilizados durante a implementacdo do
algoritmo.

A metodologia adotada na pesquisa desenvolvida nesta monografia consistiu na montagem
de um questiondrio qualitativo para coletar os dados com o objetivo de calibrar os pesos dos
critérios do algoritmo e assim ver a validade e confiabilidade do programa implementado. De
acordo com Vieira and Tibola (2005), na pesquisa qualitativa o pesquisador estd 4 procura do
levatamento de opinides, crencas e significado das coisas nas palavras dos participantes da
pesquisa, assegurando a neutralidade.

O questiondrio aplicado contou em sua maioria perguntas de multipla escolha e serd uti-
lizado escala para medir as opinides do publico-alvo. Existem varios tipo de escala e a que
usaremos serd a escala de Likert. Para Silveira et al. (2010), a escala Likert € usada em questi-
ondrios para analisar a opinido do entrevistado de acordo com o nivel de concordancia ou ndo
com a afirmacgdo predefinida, sendo essa uma das principais vantagens desta escala devido sua
simplicidade de manuseio.

Sao frequentemente utilizados cinco niveis, nos quais cada um tem uma pontuag¢do associada
a ele, variando de discordancia total até a concordancia total. Na utilizacao de pontuagdes de 1
a 5, os niveis com valor menor que 3 s@o considerados discordantes, aqueles com valor maior
que 3 sdo considerados concordantes e o nivel com valor associado igual a 3 consiste no item

neutro, no qual o entrevistado € indiferente em concordar ou nao com a afirmativa.
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5.1 Delimitacao da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de novembro a dezembro de 2022. O questionario
foi confeccionado por meio da ferramenta para formulario do Google, o Google Forms, devido
sua facilidade no manuseio tanto de quem cria o formulédrio quanto do participante. Além
disso, é possivel através da ferramenta, gerar automaticamente planilha com os dados coletados,
simplificando a anélise dos dados posteriormente, incluindo a criagdo de graficos e geracao
de tabelas. Apods a criagdo do formuldrio, foi compartilhado e divulgado entre os docentes
que estdo direta ou indiretamente envolvidos na monitoria académica de diversos cursos da

Universidade Federal de Alagoas.

5.2 Instrumentos de coleta de dados

Com o intuito de conseguir assegurar indicadores de confiabilidade com as metodologias
estabelecidas, € necessario o planejamento do método de coleta de dados em uma pesquisa,
e para isso ocorrer, € fundamental selecionar instrumentos de medidas adequados e precisos
(Alexandre and Coluci, 2011). A validacdo de um instrumento ocorre quando sua criacao e
aplicag@o proporciona a fiel mensuracdo do que se pretende mensurar, em outras palavras, se
os requisitos para medir os fendmenos a serem examinados realmente sdo analisados de forma
efetivo pelo conteudo de um instrumento (Aparecido and Matsuda, 2012).

De acordo com de Melo and dos Santos Bianchi (2015), a criag@o e a contextualizacao de
instrumentos de coletas de dados, que € o caso de questiondrios qualitativos, s@o essenciais
para a validacdo e organizacdo de uma pesquisa cientifica. Segundo Gil (2008), as pesquisas
qualitativas que utilizam como método cientifico a coleta de dados através de questiondrios,
tem como intuito alcancar informagdes acerca de determinado assunto, problema ou percep¢ao
dos envolvidos, nos quais estes instrumentos de pesquisa sdo largamente aplicados no meio
cientifico e académico.

Durante a fase de avaliacao inicial por especialistas, os participantes devem ser técnicos ou
docentes que estejam direta ou indiretamente ligados a monitoria académica do seu Instituto ou
Faculdade. Isso é necessario pois normalmente sdo eles que solicitam monitores as disciplinas
lecionadas ou estao em contato direto ou indiretamente com discentes que apresentam duvidas
e requerem algum auxilio com o conteido de alguma matéria.

A validagdo foi realizada através de um questiondrio prévio para que os especialistas opi-
nassem e associassem a cada critério um grau de importancia do mesmo. Isto foi fundamental
para obter respaldos na defini¢do de quais critérios utilizar na implementacao do algoritmo e

também quais pesos associar a cada um.
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5.2.1 Questionario de avaliaciao de critérios de disciplinas

Com o intuito de ajustar o cédigo do algoritmo desenvolvido, foi projetado um questiond-
rio qualitativo para a coleta de opinido qualificada pelo ptblico-alvo. A pesquisa de opinido
intitulada: “Os critérios mais propensos a serem usados durante a distribuicao de bolsas de dis-
ciplinas para a monitoria académica” possui 21 questdes no total e consistiu em 6 se¢des, sendo

elas:

17 Secao — Titulo e apresentacao

Informagdes gerais da pesquisa, como seu principal propdsito e o que se pretende fazer com

os resultados obtidos através dela. Também foi coletado o e-mail do entrevistado.

2* Secao — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Informacdes da pesquisa com relagdo a participacdo do entrevistado, reforcando que se
trata de uma participacdo voluntaria e que ele € livre para recusar-se a participar, retirar seu
consentimento ou interromper a sua participa¢ao na pesquisa a qualquer momento, sem que iSso
lhe traga qualquer penalidade, prejuizos ou perda de beneficios. Foi enfatizada a importancia
desta pesquisa que se da pela necessidade de obter dados dos critérios, saber seus graus de
importancia e assim determinar seus pesos que ajudardo o algoritmo a compor um ranking
das disciplinas que sdo mais propensas a receber uma bolsa de monitoria académica em um

determinado periodo.

3? Secio — Dados s6cio-econdomicos

Esta secdo tem 6 perguntas qualitativas abertas voltadas as caracteristicas académicas do
participante com o foco em conhecé-lo, saber o nome de qual Institui¢do Ensino Superior que
faz parte atualmente e se ela € publica ou privada. Também informar o Instituto ou Faculdade
na qual ele pertence, qual o seu vinculo com a monitoria e hd quanto tempo estd nesta fungdo.

Todas estas perguntas sao do tipo obrigatorio.

4* Secio — Grau de importancia dos critérios

No questiondrio, foi verificado na se¢ao qual a importancia de cada critério, a fim de, poste-
riormente, calcular o peso dos critérios. Foi feita a observagdo para o participante que o peso é
utilizado para que os valores dos critérios das disciplinas com diferentes graus de importincia
sejam ajustados aos seus desempenhos quando forem usados em algum célculo que reuna um
ou mais critérios. Desse modo, uma disciplina que tenha um valor alto de um critério com um
peso menor ndo leva vantagem sobre uma outra disciplina que apresentou um valor mediano

em um critério que tem peso maior.
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Cada pergunta fez referéncia aos seis critérios pré-selecionados e comentados individual-
mente na Secao 4.2.1 do capitulo anterior, sendo eles: Indice de reprovagdo, Nimero de alunos,
Componentes curriculares com elementos tedricos e praticos, Disciplina obrigatoria e Discipli-
nas Iniciais. Cada coluna da pergunta foi associado a uma numeracao de 1 a 5, sendo:

1 : Sem importincia

2 : Pouco importante

3 : Razodvelmente importante
4 : Importante
5

: Muito importante

5% Secio — Sugestao de inclusiao ou exclusio de critérios

Apos as perguntas sobre os graus de importancia, a questdo 18 perguntou se o participante
considerava importante relevante adicionar de um ou mais critérios. Se sim, foi pedido para citar
qual seria o grau de importincia de cada um e também, se possivel, seu peso e uma justificativa
para a escolha do peso. Ja a pergunta 19, caraterizou-se em informar se, para o participante,
seria importante a remocgao de algum dos 5 critérios para ndo ser considerado na implementacao
do algoritmo. Em caso de afirmacdo, foi pedido uma justificativa. Ambas as questdes foram do

tipo texto longo.

6 Secao — Dificuldades encontradas durante a distribuicao de bolsas para as disciplinas

e sugestoes de melhorias

Por fim, esta sec@o apresenta as ultimas duas questdes da pesquisa, na qual a primeira per-
gunta questiona de maneira obrigatdria quais as dificuldades enfrentadas na distribuicao das
bolsas para as disciplinas, retornando ao problema inicial desta monografia e a segunda € de
carater livre e ndo obrigatdrio caso o participante deseje deixar alguma observagao ou sugestao
que possa ser utilizada na escolha dos critérios e seus pesos ou até mesmo do algoritmo em si.

Em sintese, a Tabela 3 mostra as questdes aplicadas no questiondrio. As questdes de item
ndo obrigatorio referente aos pesos nao foram consideradas para a andlise, pois, por ser opcio-

nal, nem todos responderam.
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N° DA QUESTAO

QUESTAO

OBRIGATORIEDADE

1

Nome da Instituicdo de Ensino Superior que faz parte
atualmente?

SIM

2

Instituicdo pertencente a qual rede?

SIM

w

Nome da Instituto ou Faculdade que faz parte atual-
mente?

SIM

n

Qual o seu cargo/vinculo com a monitoria acadé-
mica?

SIM

Caso tenha escolhido a opcdo Outro, informe o
mesmo

SIM

Quanto tempo faz parte desse cargo?

SIM

Qual a importadncia de utilizar os critérios?

SIM

o0 | | O\ W

De 0a 10, o quanto vocé daria de peso para o critério
"Numero de Alunos"?

NAO

SOBRE O CRITERIO "Nimero de Alunos": Caso te-
nha colocado um valor para peso, se possivel justifi-
que a escolha.

NAO

10

De 0a 10, o quanto vocé daria de peso para o critério
"Indice de Reprovagdo'?

NAO

11

SOBRE O CRITERIO "Indice de Reprovacio": Caso
tenha colocado um valor para peso, se possivel justi-
fique a escolha.

NAO

12

De 0a 10, o quanto vocé daria de peso para o critério
"Comp. curriculares com elementos tedricos e prdti-
cos"?

NAO

13

SOBRE O CRITERIO "Comp. curriculares com ele-
mentos tedricos e prdticos": Caso tenha colocado um
valor para peso, se possivel justifique a escolha.

NAO

14

De 0a 10, o quanto vocé daria de peso para o critério
"Disciplina Obrigatoria"?

NAO

15

SOBRE O CRITERIO 'Disciplina Obrigatéria":
Caso tenha colocado um valor para peso, se possi-
vel justifique a escolha.

NAO

16

De 0 a 10, o quanto vocé daria de peso para o critério
"Disciplinas Iniciais (1° ano)"?

NAO

17

SOBRE O CRITERIO "Disciplinas Iniciais (1° ano)":
Caso tenha colocado um valor para peso, se possivel
Jjustifique a escolha.

NAO

18

Deseja citar algum outro critério que julgue impor-
tante a sua ADICAO na lista citada de critérios e que
poderia ser considerado? Se sim, citar qual seria
o grau de importdncia dele, também se possivel seu
peso e uma justificativa para a escolha do peso.

NAO

19

Deseja citar algum critério que julgue importante a
sua REMOCAO na lista citada de critérios? Se sim,
Justifique?

NAO

20

Quais as dificuldades enfrentadas na distribuicdo das
bolsas para as disciplinas?

NAO

21

Deseja deixar alguma observacdo ou sugestdo que
possa ser utilizada na escolha dos critérios e seus pe-
sos ou até mesmo do algoritmo em si?

NAO

Tabela 3: Questdes inseridas no questionario.



Resultados e Discussoes

Para que a ferramenta proposta seja aplicada na resolucao do problema apresentado nesta
monografia. Portanto, a discussdo acerca da qualidade dos dados retornados foi feita de modo
que um dos objetivos consistiu em validar e calibrar os pesos utilizados no algoritmo juntamente

com participantes que estdo direta ou indiretamente ligados a monitoria académica.

6.1 Contexto

Como foi apresentado no capitulo anterior, foi divulgado um questionério qualitativo du-
rante a Ultima semana de Novembro e a primeira de Dezembro do ano de 2022 que teve como
proposito coletar as percepgdes e sugestdes dos participantes quanto aos possiveis critérios que
podem ser utilizados durante a escolha das disciplinas de um Instituto e/ou Faculdade que estao
mais aptas a receber uma bolsa de monitoria académica. Foram analisados os dados da pesquisa
para melhor compreender a assimilacdo de especialistas na drea de monitoria sobre os critérios
avaliados e assim, posteriormente, ajudar no processo de desenvolvimento do algoritmo ajus-
tando e regulando os pesos dos critérios.

A pesquisa nao se delimitou a uma Instituicdo, porém, mesmo deixando livre para especia-
listas de qualquer IFES, todas as respostas obtidas vieram da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL). Desse modo, o objeto do presente estudo delimitou-se a UFAL. De acordo com os
dados no website oficial da UFAL, a instituicdo federal de ensino superior possue atualmente
quatro campi: Campus A.C. Simdes, em Maceid, Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias,
situado em Rio Largo, e outros dois campi no interior do Estado: Campus Arapiraca e suas
unidades em Vigosa, Penedo e Palmeira dos Indios e Campus do Sertio, com sede em Delmiro
Gouveia, e unidade em Santana do Ipanema. Na ultima atualizacdo com relagdo ao quadro de
pessoal, a UFAL tem cerca de 1.600 servidores técnico-administrativos e 1.394 docentes, dos

quais 690 sdo doutores.
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6.2 Questionario

Para esse trabalho, ao total foram coletadas 10 respostas. Entre as pessoas entrevistadas, 4
sdo do Instituto de Computagdo (IC) — no qual um dos participantes € técnico-administrativo
—, 1 é docente da Faculdade de Odontologia (FOUFAL), 1 é docente do Centro de Tecnologia
(CTEC), 1 € docente do Instituto de Matematica (IM), 1 é docente da Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo (FAU), 1 é docente do Instituto de Geografia, Desenvolvimento e Meio Ambiente
(IGDEMA) e 1 € discente com bolsa do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica
(PIBIC).

Dos docentes participantes, 4 assinalaram a opcdo coordenador de monitoria € os demais
(3) responderam que sdo professores que geralmente ndo lecionam disciplinas com bolsa de
monitoria. Em rela¢do ao tempo de experiéncia dos coordenadores de monitoria, o participante
mais novo no cargo estd ha 1 ano enquanto o mais velho estd h4 6 anos.

Os critérios debatidos no questiondrio foram aqueles mais citados pelas 10 Universidades
apresentadas no capitulo de Proposta de Solugio, sio eles: Nimero de Alunos, Indice de Re-
provacao, Componentes curriculares com elementos tedricos e praticos, Disciplina Obrigatdria,
Disciplinas Iniciais (1° ano) e Pré-requisito’.

No questionario, na secdo 4 — Grau de importancia dos critérios, a Figura 5(a) mostra os
valores que os participantes dedicaram a cada um dos critérios: Ntimero de Alunos; Indice de
Reprovagdo e Componentes curriculares com elementos tedricos e praticos, € no grafico grafico,
avaliados de 1 a 5. A Figura 5(b) apresentam o grau de importincia dos critérios Disciplina
Obrigatoria, Disciplinas Iniciais (1° ano) e Pré-requisito, o quanto eles achavam relevantes o
critério em questao. Para melhor visualizagdo, o gréifico foi dividido em duas figuras.

N3ao houveram respostas acerca da questao numero 19 (Deseja citar algum outro critério que
julgue importante a sua REMOCAO na lista citada de critérios e que poderia ser considerado ?)
e a questdo niimero 18 (Deseja citar algum outro critério que julgue importante a sua ADICAO
na lista citada de critérios e que poderia ser considerado?) s6 obteve uma resposta que seria a

adicao do critério Niimero de desistentes (periodo anterior).

6.3 Analise

A partir dos dados, 60% dos participantes opinaram que os critérios: Numero de Alunos e
Indice de Reprovacdo, tém grau de importincia maximo, e que o critério Disciplinas Iniciais
(1° ano) foi dado por cerca de 70% dos entrevistados. Com base nesses fatos, é observado uma
similaridade entre os critérios aplicados pelas 10 Universidades estudadas e os dados coletados

do questiondrio.

"Mesmo este ndo estando presente nos critérios mais comentados pelas IFES pesquisadas, ele foi citado em
discussdes presenciais com especialistas de coordenadorias de monitoria. Porém, no algoritmo, ele ndo foi imple-
mentado ou questionado seu peso, apenas esteve presenta na pergunta sobre seu grau de importancia.
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7. Qual a importancia de utilizar os critérios?

8

N .2 3 EN4 ES
6
4
2
0 ; — " .
Numero de Alunos Indice de Reprovacéo Componentes curriculares
com elementos tedricos e
praticos
(a)
8
N 2 3 N4 ES
6
4
2
0
Disciplina Obrigatoria Disciplinas Iniciais (1° ano) Pre-requisito

(b)
Figura 5: Grafico com o grau de importancia.
ApOs a coleta dos valores de grau de importancia, foi entdo calculado a média a partir deles,

que pode ser verificado na Tabela 4 apresenta a associa¢do, em ordem crescente, dos critérios
com a média do seu grau de importancia obtida a partir dos resultados do trabalho.

CRITERIO GRAU DE IMPORTANCIA (média)
Indice de Reprovacio 4,5
Disciplinas Iniciais (1° ano) 4.5
Nuimero de Alunos 4,5
Disciplina Obrigatéria 4
Comp. curriculares com elementos tedricos e praticos 3,8

Tabela 4: Média do grau de importéncia.

Dessa forma, como proposto na Secao 4.3.2 sobre a necessidade de estabelecer o grau ma-
ximo de importancia (7,,,4y) €, como estd sendo considerado cinco critérios, terd a Equacao 4.5 e
com ry,,y, = 5. Portanto, serd ordenado os critérios, além de ser atribuido pelo grau de importan-

cia dos mesmos, e posteriormente, calculado o peso de cada um, como demonstrado na Figura
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6. E possivel observar que os critérios mencionados anteriormente — Numero de Alunos, In-
dice de Reprovacgao e Disciplinas Iniciais (1° ano) — possuem a maior média (4,5) dando a eles

o grau maximo de importancia.

DISCIPLINAS
INICIAIS (1° ANO COMP.

CURRICULARES
‘ INDICE DE ‘ ‘ DISCIPLINA CcoM
REPROVACAO OBRIGATORIA ELEMENTOS

TEORICOS E

NUMERO DE PRATICOS
ALUNOS

TOTAL

5+5+5+4
GRAU 5 4 3 +3=22

5/22 = 4/22 = 322 =
RESO 0.2272727 0.18181818 0.13636363

Figura 6: Distribui¢io dos pesos com base no grau de importancia de cada critério.

6.4 Discussao

Desse modo, com base nos resultados obtidos da pesquisa e calibrando os pesos dos critérios
no algoritmo, conforme a proposta e metodologia apresentadas no capitulo 4, a associacido dos

valores dos critérios e seus pesos estdo presentes na Tabela 5.

CRITERIO PESO
Indice de Reprovacio 0.2272727
Disciplinas Iniciais (1° ano) 0.2272727
Numero de Alunos 0.2272727
Disciplina Obrigatdria 0.18181818
Comp. curriculares com elementos tedricos e praticos 0.136363636

Tabela 5: Associagdo dos critérios com seus pesos gerados a partir dos resultados do trabalho.

A partir das médias calculadas dos pesos, pode ser executado em cendrios ficticios como
forma de testar o algoritmo para assim aplicar um bom filtro de equidade na relacdo da dis-
tribui¢do das bolsas de monitoria académica, o que nao foi aplicado no presente momento por
falta de dados das discilpinas, em que foi solicitado porém nao obteve retorno.

Como todos os participantes deixaram em branco a questdo ndo obrigatdria nimero 19 (De-
seja citar algum outro critério que julgue importante a sua REMOCAO na lista citada de cri-
térios e que poderia ser considerado?) e apenas uma resposta para questdo 18 (Deseja citar

algum outro critério que julgue importante a sua ADICAO na lista citada de critérios e que
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poderia ser considerado?), pode-se afirmar que lista de critérios listados satisfaz quase unani-
mante os entrevistados e que a alteragcdo dela seria com a adi¢do de um critério.

Com a realizacdo desta pesquisa, foi possivel confirmar o importante papel da monitoria
para o desenvolvimento pedagdgico dos alunos, ainda que, a busca pelas atividades por parte
discente seja escassa. A monitoria académica é um instrumento fundamental no auxilio dis-
cente, pois visa a melhora do desempenho académico a fim de reduzir as dificuldades encontra-

das pelos alunos no decorrer da disciplina e, consequentemente os indices de reprovagao.



Conclusao

Como j4 citado na discussdo, os objetivos foram alcancados parcialmente, pois ndo houve
dados suficientes para provar o algoritmo. Desta maneira, a partir dos critéios aplicados e
pesos, as IFES podem entdo utilizar o algoritmo para realizar a distribui¢do de bolsas em seus
Institutos e Faculdades. De formar a minimizar o viés de distribui¢do, tornando a distribui¢dao
mais igualitério.

Este trabalho ainda traz a relevancia da criacao de uma lei que regulamente os critérios na
selecdo de quais disciplinas irdo receber bolsa ou ndo. Caso ndo seja realizada esta regulamen-
tacdo, fica como sugestdo a composicao de um plano de monitoria genérico que contenham
esses critérios neste trabalho.

A contribui¢do justificada desta monografia estd na criacdo de uma ferramenta para a imple-
mentacao de um programa que, com base em critérios e seus pesos pré-estabelecidos, facilite a
distribuicdo de bolsas de monitoria académica de um determinado Instituto ou Faculdade. Para
isso, foi necessario avaliar os critérios utilizados e calibrar os pesos desses critérios, a fim de
uma melhor andlise acerca do algoritmo implementado.

Por questdes de tempo — os elementos foram analisados com base nos dados recolhidos
durante a primeira quinzena do més de Dezembro de 2022 —, esta monografia ndo conseguiu
alcancar um dos objetivos que era o de analisar com base nos dados tangiveis a eficicia do
programa em si utilizando dados reais. Outro problema encontrado no trabalho foi que muitas
universidades foram procuradas acerca dos dados referentes a monitoria académica, na qual
algumas nao houveram éxito no levantamento desses dados, de maneira ptblica — como niimero
de bolsas de monitoria disponiveis nos tltimos 5 anos e os critérios utilizados para a sele¢do das
disciplinas —, ocasianando uma dificuldade na pesquisa para que ela estivesse o mais completa

possivel.

52
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7.1 Trabalhos Futuros

A importéncia e relevancia do tema também podem ser observadas nas possiveis continua-
coes em consequéncia desta monografia. Como trabalhos futuros, pretende-se testar o programa
com a solucdo gulosa inserindo-o em cendrios tangiveis, avaliando se, de fato, o algoritmo cum-
pre um nivel de exceléncia dentro do estipulado, no caso, analisando dados reais e comparando
o resultado do algoritmo com as distribui¢des de bolsas remuneradas ja feitas anteriormente.

Além disso, pode ser considerado, nos trabalhos futuros, o uso de mais critérios, a fim de
calibrar melhor o programa feito nesta monografia. Também, pode-se usar esse mesmo pretexto
para utilizar e avaliar o algoritmo com outros pesos associados aos critérios.

Além disso, como foi utilizada normalizac@o simples durante a implementacio da proposta
de solugdo, nossa inten¢do também € trabalhar com outras normaliza¢des, como, por exemplo,
a normalizacdo MinMax, que consiste em uma transformacao linear realizadas nos primeiros
dados, substituindo os valores minimos e mdximos de acordo com uma férmula definida por
essa normalizacdo (Patro and Sahu, 2015).

Por fim, a constru¢do de uma interface grafica pode ser levada em conta, com o intuito de

melhorar a usabilidade do programa para o usudrio.
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Apéndice A

Codigo Fonte e manual de utilizacao do

programa desenvolvido

Serdo expostas as partes mais importantes do programa. O cédigo completo, e também o
seu executdvel, pode ser encontrado em através da URL https://github.com/karenngomes/
otimizacao-vagas-monitoria, assim como comentado na Secdo 4.4.2. Todas as fungdes

apresentadas pertencem ao arquivo main-program.cpp.

A.1 Principais funcoes implementadas

readCriteria Leitura dos critérios a partir do nome dele,
peso e se ele é um critério positivo ou nega-
tivo.

Uso

readCriteria ()

Retorno

A saida da funcdo € um vetor de critérios.
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Fragmento do codigo

G+ final-g
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
11:1
112
113
114
115
116
117
118
119
120
123
122
123
124
175
126
127
128
125
130
131
132
133
134
135

m.cpp > @ readCri (
vector<Criteria> readCriteria() {
string FILENAME = "criterias.txt”;
int numCriterias = 0, 1i;
ifstream file(FILENAME);

a()

vector<Criteria> criterias;

if (file.is_open()) {
string line;
while (getline(file, line)) {
numCriterias++;
string criteria;
Criteria criteriaAuxiliar;
istringstream ss(line);

i=0;
while (getline(ss, criteria, ' ')) {
if (1 == 8)
criteriaAuxiliar.name = criteria.c_str();
R (G =)
criteriaMuxiliar.weight = atoi(criteria.c_str());
it (i ==12)
criteriaAuxiliar.isPositiveCriteria = convert_boolean(criteria.c_str());
it+;
}

criterias.push_back(criteriaAuxiliar);
}
file.close();

}

sort(criterias.begin(), criterias.end(), [](Criteria &cl, Criteria &c2)
{ return (cl.weight > c2.weight); });

return criterias;

Figura 7: Cédigo da fun¢do readCriteria()
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calculateDisciplinesScore Cdlculo da pontuagdo das disciplinas com

base nos valores delas normalizadas e nos
Critérios.

Uso

calculateDisciplinesScore(d, c)

Argumentos
d Um vetor de disciplinas que terdo os valores
normalizados a cada critério e retornard or-
denada pelo maior score, ap6s o célculo do
mesmo.
c Um vetor de critérios para ser utilizado no
calculo do score de cada disciplina.
Retorno

A saida da fungdo € um vetor de disciplinas.

Fragmento do coédigo

82

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

final-pro

gram.cpp > @ calculateDisciplinesS ctor<Discipline>, vector <Criteria>)

vector<Discipline> calculateDisciplinesScore(vector<Discipline> d, vector<Criteria> c) {
for (int i = 0; i < c.size(); i++) {

d = normalize(c[il], d);
for (int j = 0; j < d.size(); j++) {
d[j].score += c[i]l.weight % d[j].normalizedValues[c[i].name];
}
1

sort(d.begin(), d.end(), [](Discipline &d1, Discipline &d2)
{ return (dl.score > d2.score); });

return d;

Figura 8: Codigo da funcdo calculateDisciplinesScore(d, c)
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normalize

Normalizagdo em relagdo a um critério e os
valores dele referente a cada disciplina.

Uso

normalize (c, d)

Argumentos

c

Retorno

Critério que terdo seus valores normalizados
de acordo com o maior valor associado a ele.

Um vetor de disciplinas que serdo ordenadas
pelo critério c.

A saida da funcdo € um vetor de disciplinas.

Fragmento do cédigo

C+ final-program.cpp > @ normalize(Criteria, vector<Discipline>)

30 vector<Discipline> normalize(Criteria c, vector<Discipline> d) {

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48 ‘
49 F

string nameCriterion = c.name;

sort(d.begin(), d.end(), [&](Discipline &d1, Discipline &d2)
{ return (di.values[nameCriterion] > d2.values[nameCriterion]); });

c.rankingDisciplines = d;
double max_value = d[0].values[nameCriterion];
for (int i = 0; i < d.size(); i++) {
d[i].normalizedValues[nameCriterion] =
(c.isNegativeCriterion ?
1 - d[i].values[nameCriterion]

d[i].values[nameCriterion]) / max_value;

}

return d;

Figura 9: Codigo da fun¢io normalize(c, d)
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