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1. Introdugao

Todos nds, portugueses, seguimos com
atencdo - dir-se-ia mesmo, com apreensio
- 0 concurso para a colocagio dos docen-
tes dos ensinos pré-escolar, basico e secun-
dério, ano lectivo de 2004/2005. Pelo que
na altura veio a piblico, ficou claro que,
para além de possiveis descoordenacoes de
ordem politica e de gestdo, no &mago da
questio encontrava-se um problema de na-
tureza técnica, matemética, que ndo tinha
sido devidamente valorizado pelo Ministé-
rio da Educacio.

Com a reflexdo que agora apresentamos,
pretendemos clarificar as questdes de n-
dole matemética que se levantam num con-
curso para colocagio de docentes e ilustrar
0 seu impacto no bem-estar dos mesmos
e, por ineréncia, do sistema educativo. Cen-
tral nesta reflexdo é saber como é que a le-
gislacdo vigente se firma numa especifica-
¢do ou num procedimento para o problema
da colocagio dos docentes. Importa fazer
a distincdo entre ambos. A especificacio de
um problema enuncia as propriedades a
que qualquer solucio do problema deve
obedecer, nada dizendo sobre a forma como
as solucdes podem ser obtidas. Por outro
lado, um procedimento para resolver um
problema é uma sequéncia de instrucdes
precisas conducentes a uma solucio. Em
geral, uma especificacio bem formulada,
isto é, isenta de contradicdes, é perceptivel
a um leigo, enquanto que o desenvolvi-
mento de um procedimento visando solu-

cOes que a satisfacam requer conhecimen-
tos matematicos e computacionais.

O concurso de colocacio de docentes é
composto por duas fases. Na primeira fase,
os docentes a concurso sio ordenados em
funcao das suas habilitacées e anos de ser-
vico. Na segunda fase, os docentes sdo co-
locados nas escolas respeitando a ordena-
¢do que emanou da primeira fase, bem
como as preferéncias que cada docente ex-
prime pelos lugares de quadro e vagas pos-
tas a concurso. A segunda fase do concurso
é, por sua vez, dividida em duas partes. Na
primeira, d4-se provimento aos lugares de
quadro e, na segunda, procede-se 2 afec-
tacdo, destacamentos e contratagio de do-
centes pelo periodo de um ano. Foi a se-
gunda parte da segunda fase do concurso
que causou maiores problemas no ano lec-
tivo de 2004/2005, estando os destaca-
mentos no cerne das dificuldades. Os des-
tacamentos sdo um direito consagrado na
lei, permitindo aos docentes efectivos co-
locacdo, pelo periodo de um ano, em es-
colas das suas preferéncias, outras que no
aquelas onde s3o efectivos.

2. Solugao lexicograficamente dptima sem
recuperacao de vagas

Relativamente 4 colocacio dos docentes
que concorrem a destacamento, a lei diz
essencialmente que os pedidos devem ser
atendidos respeitando a ordenagio dos do-
centes'. A lei ndo exprime uma especifica-
¢do, mas antes descortina um procedimento
que, estd subentendido, se esperaria facil
de concretizar. E assim é, se nio tivermos
em conta que as vagas potencialmente li-
bertas pelos docentes destacados podem
elas préprias servir para destacar outros do-
centes. Vamos supor que € este 0 caso, isto
é, que as vagas postas a concurso para efei-

tos de destacamentos s3o apenas as vagas

inicialmente existentes nas escolas. Entao
o procedimento sugerido pela lei traduz-se
no seguinte: analisemos os docentes de
acordo com a sua ordenacio, do ntimero
de ordem mais baixo para o mais alto; para
cada docente analisemos a lista das escolas
para onde ele deseja ser destacado, organi-
zada por ordem decrescente de preferén-
cia; se o docente tem vaga na escola pre-
sentemente a ser analisada, entdo ele é co-
locado nessa escola; caso contrério, passa-
mos a analisar a escola seguinte na sua lista
de preferéncias; se a lista de preferéncias
do docente for esgotada sem que ele tenha
sido colocado, entdo o docente permanece
na escola onde é efectivo, e passamos a ané-
lise do docente com o ntimero de ordem
seguinte.

" Decreto-Lei 35/2003, de 27 de Fevereiro.
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O exemplo da Figura 1 ajuda a clarificar o

procedimento. Nesta figura ha duas esco-
las, a escola A e a escola B. H4 dois docen-
tes, ordenados, que concorrem a destaca-
mento. A lista de preferéncias do docente
1 é composta pela escola B seguida da es-
cola A, significando isto que o docente 1
é efectivo na escola A mas gostaria de ser
destacado para a escola B. A lista de pre-
feréncias do docente 2 é composta pela
escola A seguida da escola B, ou seja, ele
é efectivo na escola B mas gostaria de ser
destacado para a escola A. A escola A tem
uma vaga disponivel e a escola B nio tem
nenhuma. Comecemos por analisar o do-
cente 1. Ele tem vaga na escola B, para
onde gostaria de ser destacado? Nao tem.
Entio fica na escola A, onde é efectivo, ndo
conseguindo, portanto, destacamento. Ana-
lisemos agora o docente 2. Ele tem vaga
na escola A, para onde gostaria de ser des-

tacado? Tem sim, pelo que o docente 2 é
colocado na escola A. Na solugdo final,
ambos os docentes, 1 e 2, ficam colocados
na escola A. (Como resultado deste pro-
cedimento é aberta uma vaga na escola B
a ser posteriormente preenchida por um
docente contratado.)

Tendo vincado a distingio entre especifi-
cacio e procedimento, vejamos qual é a
especificacio satisfeita pelo procedimento
anteriormente descrito.
Nesse sentido, precisa-
mos introduzir algum
formalismo. Uma solu-
cdo é uma atribuicio de
docentes a escolas, tal
que a escola atribuida a
um docente consta da Docentes
sua lista de preferén-

cias. A cada solugdo cor-

Escolas

Voltemos ao exemplo da Figura 1. J4 con-
cluimos que ambos os docentes ficam co-
locados na escola A. Esta escola é a segunda
preferéncia para o docente 1 e primeira
preferéncia para o docente 2, pelo que o
vector associado 3 solugdo é o (2,1). A
tinica outra solugio possivel sem recupe-
racio de vagas é aquela em que ambos os
docentes ficam, respectivamente, nas es-
colas onde sio efectivos, traduzindo-se esta
solugdo no vector (2,2). Ora, (2,1) é lexi-
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Fig. 1 - Exemplo com duas escolas e dois docentes. Sem recuperagéo de vagas,
apenas a vaga da escola A ¢ posta a concurso, impedindo o destacamento
do docente 1 para a escola B. A solugéo dptima localmente verificavel ul-
trapassa esta limitagao.

de ordem 100 ficou co-

locado na sua quarta escola preferida, entdo
Pioo = 4. Dizemos que o vector (P1,P2,...,Pi ...,
Pn-1,Pn) é lexicograficamente menor do
que o vector (P'1,P,...,Pi..., P’N-1,P'N) se
existe um indice k, 1 <k < N, tal que Pj
= P’j, paraj < k, e Pt < P’%. Se pensarmos
que cada vector é uma palavra, sendo le-
tras as suas componentes, ento a ordena-
cdo lexicografica é aquela pela qual os vec-
tores apareceriam listados num dicionario.
A especificagio que procuramos estabe-
lece, entdo, que a solugio final deve ser le-
xicograficamente 6ptima, isto ¢, deve ser
a lexicograficamente menor de entre todas
as solugdes. Como temos assumido que as
vagas postas a concurso sio apenas as vagas
inicialmente existentes nas escolas, desig-
namos a solucio discutida nesta secgio
como lexicograficamente éptima sem recu-
peragdo de vagas.

cograficamente menor do que (2,2), con-
firmando que o procedimento descrito
conduz a solugio lexicograficamente 6p-
tima sem recuperacio de vagas.

3. Solucoes localmente verificaveis

O exemplo da Figura 1 evidencia porque
é que a solugio lexicograficamente 6ptima
sem recuperacio de vagas ndo é boa: as
vagas libertas pelos docentes destacados
ndo sdo aproveitadas no destacamento de
outros docentes. Se recuperarmos a vaga
deixada livre na escola B pelo destacamento
do docente 2, nela podemos colocar o do-
cente 1, como é seu desejo. Deste exem-
plo simples pode ficar a impressio de que
o procedimento descortinado da lei é fa-
cilmente extensivel para o caso em que as
vagas dos destacamentos sio recuperadas.
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Esta sensacio de facilidade é iluséria. Para
ficarmos com uma primeira ideia das difi-
culdades, voltemos ao exemplo da Figura
1, mas assumindo agora que nio h4 ne-
nhuma vaga inicial, seja na escola A ou na
B. Ao analisarmos o docente 1, vemos que
ele ndo consegue destacamento para a es-

cola B e, posteriormente, ao analisarmos o
docente 2, vemos que ele também ndo
consegue destacamento para a escola A.
No entanto, é claro que, tanto o docente
1 como o docente 2, ficariam mais satis-
feitos trocando de escola, com o docente
1 colocado na escola B e o docente 2 na
escola A.

Em suma, da lei no se descortina um pro-
cedimento directo para a colocacdo dos
docentes contemplando a recuperagio de
vagas - menos ainda uma especificacio a
que uma solugio deva obedecer. Analise-
mos, entdo, a pratica da lei, consubstan-
ciada no didlogo entre Ministério da Edu-
cagdo e sindicatos. O escrutinio feito pelos
sindicatos as solucdes publicadas pelo Mi-
nistério rege-se pela regra seguinte: qual-
quer docente que procure numa escola
para onde gostaria de ter sido destacado
mas ndo foi, nela ndo deverd encontrar um
docente destacado com nimero de ordem
superior. O raciocinio implicito nesta regra
é que se o docente encontrar numa dessas
escolas, onde gostaria de ter sido colocado
mas ndo foi, outro docente destacado com
ntmero de ordem superior, entdo deveria
ter sido ele, e nio o docente com nimero
de ordem superior, a ocupar a vaga da al-
mejada escola. Tomemos esta regra como
cldusula de uma especificacio para o pro-
blema da colocacio de docentes, e chame-
mos localmente verificdveis as solugbes que
a satisfazem?.

Facilmente se constata que a solugdo tri-
vial, na qual todos os docentes permane-
cem nas escolas onde sdo efectivos, bem
como a solucdo lexicograficamente Gptima
sem recuperagio de vagas, apresentada na
sec¢do anterior, sio localmente verifica-
veis®. Falta, pois, completar a especificacio
com uma outra cldusula que aluda a recu-
peracio de vagas. Ora, pode mostrar-se

que, de entre as solugdes localmente veri-
ficaveis, existe uma que é 6ptima, no sen-
tido em que qualquer outra solucio local-
mente verificivel piora a colocacio de, pelo
menos, um docente sem melhorar a de ne-
nhum outro. Formalmente, a solucio que
se traduz no vector (P*1,P*2,... P*i... P*N-
-1,P*N) é a solugdo dptima localmente veri-
ficdvel se dada uma outra qualquer solu-
cdo, também ela localmente verificivel,
traduzida por um vector (P1,P;,...,P;,..., Pn-
1,PN), temos que P*i < P; para todo o in-
dice i, 1 =i < N e existe um indice &,
1 <k < N tal que P* < Pr. No exemplo
da Figura 1, a solugdo éptima localmente
verificdvel é aquela que se traduz no vec-
tor (1,1), ou seja, o docente 1 fica colocado
na escola B e o docente 2 na escola A:
ambos conseguem destacamento para as
suas escolas preferidas.

Nio vamos aqui explanar o procedimento
que determina as solugdes 6ptimas local-
mente verificdveis. Deixamos apenas a ideia
de que os procedimentos desenvolvidos
para colocar docentes, com recuperacio
de vagas, pdem a concurso todas as vagas
presentemente ocupadas pelos docentes
efectivos que concorrem a destacamento,
para além das vagas inicialmente existen-
tes nas escolas. Assim, para o exemplo da
Figura 1, s3o duas as vagas postas a con-
curso na escola A e uma na escola B. Ao
analisar o docente 1, conseguimos coloca-
lo na escola B, e ao analisarmos o docente
2, conseguimos coloci-lo na escola A.

4, Solugao lexicograficamente optima com
recuperacao de vagas

Ser4 que a solucdo 6ptima localmente ve-
rificavel é aquela que melhor serve os do-
centes? Serd que ela capta bem o espirito
da lei? Vejamos o exemplo da Figura 2.
Temos trés escolas, A, B e C, e trés do-
centes ordenados, o docente 1, 02 e 0 3.
O docente 1 ¢é efectivo na escola A, mas
gostaria, como sua primeira preferéncia,
de ser destacado para a escola C e, em al-
ternativa, de ser destacado para a escola B;
o docente 2 é efectivo na escola B, mas
gostaria de ser destacado para a escola C;

por tltimo, o docente 3 é efectivo na es-
cola C, mas gostaria de ser destacado para
a escola B. Mesmo sem conhecer o proce-
dimento que conduz 2 solucio éptima lo-
calmente verificdvel, é facil concluir qual
ela é. Os docentes 2 e 3 em conjunto tém
de ser colocados nas escolas B e C, j4 que
nenhum deles admite a hipétese de ser
destacado para a escola A. Por conseguinte,
o docente 1 tem mesmo que permanecer
na escola A, onde é efectivo, ndo conse-
guindo destacamento. Temos, entéo, ape-
nas duas solugdes possiveis: (i) docente 1
em A, docente 2 em C e docente 3 em B,
o que se traduz no vector (3,1,1); ou (ii)
docente 1 em A, docente 2 em B e do-
cente 3 em C, o que se traduz no vector
(3,2,2). A primeira destas solugdes nao é
localmente verificdvel, pois o docente 1 ao
procurar na escola C, para onde gostaria
de ter sido destacado mas nio foi, nela vai
encontrar o docente 2, de nimero de ordem
superior, que 14 ndo é efectivo. Conclui-
mos, assim, que a solugio 6ptima local-
mente verificivel é aquela que se traduz
no vector (3,2,2) e em que, por conse-
guinte, nenhum docente é destacado. Mas
note-se que, sem que o docente 1 seja pre-
judicado, os docentes 2 e 3 ficariam mais
satisfeitos se trocassem de escola, com o
docente 2 colocado na escola C e o do-
cente 3 colocado na escola B, vector (3,1,1).
Parece, e é verdade, que a cldusula que
impde solugdes localmente verificéveis li-
mita a mobilidade dos docentes.

Antes de avangar, retrocedamos para nos
interrogarmos sobre o que é que esti er-
rado nas solugdes localmente verificaveis.
O racioctnio implicito era que um docente
que encontrasse numa escola, para onde
gostaria de ter sido destacado mas nio foi,
um outro docente destacado com nimero
de ordem superior, poderia expuls-lo, to-
mando o seu lugar. Pois, em geral, nio
pode. O docente com o nimero de ordem
superior, ao ser expulso, pode ficar sem
qualquer colocagio, o que no é aceitével,
j4 que no pior dos casos ele tem o direito
a permanecer na escola onde é efectivo.
No exemplo da Figura 2, com o docente
2 colocado na escola C e o docente 3 co-

A solugdo publicada pela ATX Software, empresa que resolveu, in exiremis, este problema para o Ministério da Educagdo, também é localmente verificavel.
A designacdo “localmente verificdvel” justifica-se porque a validagdo destas solugGes pode ser decomposta em validagdes individuais por docente, bastando para tal que cada um saiba os nimeros
de ordem dos docentes destacados para as escolas onde ele gostaria de ter sido colocado mas nao foi.
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locado na escola B, o docente 1 ndo pode
expulsar o docente 2 da escola C, porque,
ao fazé-lo, o docente 2 teria que ser colo-
cado na escola onde é efectivo, escola B,
de 14 expulsando o docente 3, que, por sua
vez, regressaria A escola onde é efectivo,
escola C, expulsando o docente 1 e obri-

gando-o a permanecer na escola A, como
j4 tinhamos concluido.

Qual é entdo a alternativa a solugio Gptima
localmente verificdvel? Uma abordagem

@

O

lidade dos docentes, pois a partir dela ja
nio é possivel melhorar a colocagio de um
docente sem piorar a de outro com nd-
mero de ordem inferior.

Um procedimento para encontrar a solu-
cdo lexicograficamente Gptima com recu-
peragio de vagas consiste no seguinte. Todas
as vagas presentemente ocupadas por do-
centes efectivos que concorrem a destaca-
mento s30 postas a concurso, juntamente
com as vagas inicial-
mente disponiveis nas
escolas. Analisemos os
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Fig. 2 - Exemplo com trés escolas e trés docentes. A solugao dptima localmente
verificavel impede os docentes 2 e 3 de trocarem de escola, como seria do
seu agrado. A solugdo lexicograficamente dptima com recuperagéo de vagas

ultrapassa esta limitagao.

cias. A execucio do
procedimento no exem-
plo da Figura 2 resulta
no traco seguinte. Sao

que nos parece imbuida do espirito da lei,
respeitando a ordenacdo dos docentes, con-
siste em especificar que a solucio seja le-
xicograficamente Gptima, mas agora com
recuperagdo de vagas. No exemplo da Fi-
gura 2, das duas solugdes possiveis, tradu-
zidas nos vectores (3,1,1) e (3,2,2), a que
se traduz no vector (3,1,1) - docente 1 na
escola A, docente 2 na escola C e docente
3 na escola B - é a solucio lexicografica-
mente Gptima com recuperacio de vagas.
(Note-se que sem recuperagio de vagas,
nenhum destacamento se poderia reali-
zar.) Ao contrério do que acontece com a
solucdo 6ptima localmente verificavel, a
solugao lexicograficamente éptima com re-
cuperacio de vagas ndo restringe a mobi-

trés as vagas postas a
concurso, uma por escola. Analisemos o
docente 1. H4 alguma solugio com o do-
cente 1 na sua escola preferida, a escola
C? Nio h4, ou o docente 2 ou o docente
3 ficaria sem colocacio. Pelo mesmo mo-
tivo, também no h4 nenhuma solugio com
o docente 1 na escola B. Ou seja, ao ana-
lisarmos o docente 1, concluimos que ele
tem que permanecer na escola A. Analise-
mos agora o docente 2. H4 alguma solugio
com o docente 2 na sua escola preferida,
a escola C? H4 sim, basta para isso colocar
o docente 3 na escola B, escola esta con-
templada na sua lista de preferéncias. Co-
locamos, entdo, o docente 2 na escola C e
o docente 3 na escola B. Obtemos a solu-
cdo lexicograficamente 6ptima com recu-

peragio de vagas, traduzida no vector

(3,1,1).
5. Conclusoes

Um concurso para colocagdo de docentes
levanta questdes nio-triviais de natureza
matematica. Quisemos, nesta reflexdo,
identificar essas questdes e formas de as
abordar, tendo como propésito melhorar
a colocacio dos docentes em conformidade
com a lei. E esse 0 nosso principal contri-
buto. Para além disso, a argumentacio ex-
posta leva-nos a concluir que a solugio le-
xicograficamente Gptima com recuperacao
de vagas, ndo sendo actualmente adoptada
pelo Ministério nem vindicada pelos sin-
dicatos, é aquela que melhor serve os do-
centes.

Terminamos esta reflexio com um comen-
tario de natureza civica. H4 nas universida-
des portuguesas e nos laboratérios associa-
dos do estado, pagos com o erério publico,
peritos formados e capazes para pensarem
nas questdes que aqui aborddmos: é pena
que o Ministério da Educagio ndo se tenha
socorrido deles®.
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0 procedimento descrito ndo é eficiente quando concretizado em computador. Existe, no entanto, um procedimento alternativo mais eficiente para determinagdo das solugdes lexicograficamente

Optimas com recuperagdo de vagas.

Os autores sentem-se confortdveis com esta afirmacdo, j& que a sua especializagdo principal ndo estd relacionada com a matéria desta reflexdo.
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