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Abstract

A linear programming model to support the decision about the number of students to be admitted in each course in a university is presented. The objective function takes into account the factors that reflect the merit of each course, namely, demand, candidate/vacancy ratio, internal productivity, profit, and social interest. The technological matrix includes the typical coefficients of each course and department of the university. The constraints include the number of available professors and the maximum and minimum values allowed for the vacancies. Some comments on the application of the model to a real case are presented.
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1 - INTRODUÇÃO

Em linhas gerais, o que se deseja com relação ao funcionamento de um curso superior é que:

· tenha uma boa qualidade de ensino;

· os alunos admitidos tenham uma boa formação básica de 2º grau;

· o currículo seja o mais flexível possível;

· a maioria dos alunos termine o curso no menor tempo possível, sem perda da  qualidade;

· o percentual de reprovação seja o menor possível;

· a evasão seja a menor possível;

· o custo por aluno (equivalente em tempo integral) seja o menor possível;

· o conteúdo programático da grade curricular seja o mais adequado possível para o profissional que se deseja formar;

· haja uma razoável interdisciplinaridade no conteúdo programático;

· haja uma razoável flexibilidade quanto à velocidade de integralização curricular;

· atenda às necessidades e anseios da comunidade;

· seja estimulante para os alunos.

· a instituição de ensino superior (IES) utilize plenamente os seus recursos humanos e materiais.


No cotidiano de uma IES uma série de decisões têm que ser tomadas periodicamente. Uma delas diz respeito ao número de vagas no vestibular para cada curso de graduação a cada ano. Essa decisão influencia uma série de parâmetros e variáveis que caracterizam o funcionamento e o desempenho de uma IES.

Um estudo realizado na UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), Melo (1992), explicita a relação entre a produtividade interna dos cursos de graduação (percentual dos alunos que se formam com relação aos que ingressaram no curso) e algumas variáveis explicativas, a saber: a relação candidato/vaga no vestibular, o percentual do conteúdo matemático na grade curricular, o grau de dispersão (o percentual do conteúdo programático que é ministrado por departamentos não ligados diretamente ao curso) e a lassidão (uma variável monotônica com respeito à relação entre a média e o desvio padrão das notas dos alunos; representa a facilidade com que certos professores dão notas boas aos alunos).


A situação da produtividade interna dos cursos de graduação no Brasil é lamentável, conforme exposto em Campello de Souza (1997). Em média, para cada cem alunos que ingressam em cursos superiores, apenas cinquenta concluem os seus cursos. O desperdício é enorme. A variação é de cerca de 15% para licenciaturas em física, por exemplo, para cerca de 100% nos cursos de medicina. Em Melo (1992) é feita uma análise detalhada deste assunto, tomando como exemplo a UFPE.

2 - O MODELO DE ALOCAÇÃO DE VAGAS NO VESTIBULAR DE UMA IES

O modelo apresentado aqui é um instrumento de apoio à tomada de decisões com respeito às vagas a serem alocadas no vestibular. Ele permite a inclusão de uma série de variáveis e parâmetros que representam o funcionamento e o desempenho de uma IES, e possibilita a realização de simulações e estabelecimento de cenários que facilitam o processo decisório, tornando-o mais racional.


A base do modelo desenvolvido é a programação linear, um dos instrumentos mais poderosos da pesquisa operacional.


No caso específico, o modelo é o seguinte:
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onde


Z= fator de mérito global da IES;


xj = número de vagas a serem alocadas no vestibular para o curso j;


cj = "lucro" ou fator de mérito por cada vaga alocada ao curso j;


aij = número de turmas do departamento i por aluno do curso j;


bi = número de turmas disponíveis no departamento i.


xjá = número de vagas do curso j no ano anterior.

· = fração mínima de vagas do ano anterior que deve ser alocada a todos os cursos.


O número de turmas disponíveis no departamento i depende da carga horária docente disponível naquele departamento e de sua infraestrutura física (salas de aula, laboratórios, etc). É calculado em função do número de professores do departamento i e de seus respectivos regimes de trabalho e planos de trabalho, e das limitações físicas.


Os elementos da chamada matriz tecnológica A =[aij] são calculados da seguinte maneira:

1) estima-se o número típico de alunos por docente para o departamento i; é claro que este número varia muito em função da natureza do departamento;

2) toma-se o número de disciplinas que o departamento i oferece ao curso j; esta informação é obtida a partir da grade curricular de cada curso; na verdade é um elemento da matriz departamento x curso;

3) divide-se o número obtido em 2) pelo número obtido em 1); o resultado é o valor do elemento aij  da matriz tecnológica.

1) 
O fator de mérito cj por cada vaga alocada ao curso j é calculado da seguinte maneira:

2) considera-se as variáveis importantes (média dos últimos cinco anos) que possam refletir o mérito do curso, a saber: demanda, relação candidato/vaga no vestibular, produtividade interna, lucro, interesse social (variável política que reflete a estratégia da IES ou do governo);

3) normaliza-se os vetores correspondentes de tal maneira que a soma das suas coordenadas seja igual a 1; as variáveis normalizadas tornam-se então comparáveis umas às outras;

4) toma-se uma combinação convexa das cinco variáveis que representam o mérito; os valores dos coeficientes dessa combinação convexa são estipulados pelos decisores em função das prioridades que eles queiram dar; essas prioridades podem ser atribuídas a cada curso isoladamente, em função da sua especificidade; o resultado dessa combinação é o coeficiente cj do funcional objetivo a ser maximizado.

Os números totais máximo e mínimo de vagas podem ser arbitrados pelo decisor, como também o número (, a fração mínima de vagas do ano anterior que tem que ser alocada para todos os cursos.


O modelo permite um grande número de simulações do sistema da IES com respeito a uma série de alterações nos seus diversos parâmetros de mérito, tecnológico (projeto de grades curriculares, reestruturação da matriz departamento x curso, etc) e de disponibilidade (professores e estrutura física). Ele foi implementado num software (VAGALOC.WB1) baseado na planilha eletrônica QUATTRO PRO FOR WINDOWS 5.0, desenvolvido pelos autores.


Como exemplo de aplicação foram simuladas várias situações com os dados reais da Universidade Católica de Pernambuco (UNICAP), ao dispor com os autores.
3 - OS RESULTADOS DA APLICAÇÃO DO MODELO DE ALOCAÇÃO DE VAGAS NO VESTIBULAR

Cumpre comentar alguns resultados e usos do modelo.


a) Os valores da variável dual, os chamados "preços sombra" ou custos de oportunidade, são úteis para a gestão. Quanto maior for este valor, maior deve ser o investimento no departamento correspondente. Isto significa que um aumento na disponibilidade de turmas deste departamento dará o maior aumento possível no fator de mérito global da instituição. O vetor dual informa pois sobre as prioridades de investimentos (contratação de professores, etc) entre os diversos departamentos da IES.


b) Em geral, os cursos que tiverem as suas vagas reduzidas num determinado ano, possivelmente terão um pequeno aumento no ano seguinte, dependendo do comportamento dos outros cursos, pois haverá um aumento no seu fator de mérito devido ao provável aumento na relação candidato/vaga.


c) Os departamentos com sobra de turmas disponíveis devem usar o excedente de professores e recursos físicos para melhorar a "engenharia didática" das suas disciplinas, através de ações tais como maior suporte ao ensino, mais aulas práticas, preparação de material didático, etc, tudo visando uma melhoria da produtividade interna (menor reprovação, principalmente, e menor evasão). Esse aumento da produtividade interna refletir-se-á num futuro aumento de vagas, pelo próprio modelo, pois a produtividade interna é um fator de mérito. 


d) Existem várias maneiras de se medir a produtividade interna. A que provoca resposta mais rápida em termos do modelo é a que considera as disciplinas do primeiro ou segundo período da grade curricular do curso. Na verdade é aí que se concentra a questão da reprovação e da evasão. e) No caso real da Universidade Católica de Pernambuco (UNICAP), o departamento de matemática é o que revelou-se de maior valor com respeito ao custo de oportunidade. É o departamento acadêmico que mais restringe o fator de mérito geral da UNICAP, e por isso é o que deve ter mais investimento, seja em recursos humanos, seja em infraestrutura física (laboratórios, bibliotecas, bolsas, etc). Em seguida vem o departamento de ciências jurídicas, e assim por diante. É bom ter em mente que este foi o resultado de uma simulação, cujos critérios foram claramente explicitados. As ênfases nos diversos componentes do fator de mérito podem ser alteradas de acordo com os interesses da IES. Os valores utilizados na simulação foram arbitrados pelos autores.


f) À medida que os investimentos no ensino de matemática forem dando resposta, a produtividade interna dos cursos com algum percentual de matemática na grade curricular vai aumentando Melo (1992), consequentemente o seu fator de mérito. Tudo isso aumenta o poder de competição desses cursos pelos recursos escassos. É claro que o mesmo raciocínio é válido para todos os departamentos e cursos.


g) O efeito dessas ações é provocar uma realimentação positiva e colocar a IES num caminho do crescimento ótimo.
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