


educaciol, como seres humanos que felizmente sio, também
oferecem resisténcia — ainda que mais educada), prefigura
um imponente desincentivo politico por via das mais do que
certas dificuldades e garantida auséncia de resultados, & escala
de tempo de um mandato.

No entanto, é bom que se note que nenhuma patologia de
origem social poderd alguma vez ser curada na auséncia de uma
educacio eficaz. O desemprego, a criminalidade, o défice de
empreendedorismo, a falta de empenho, a auséncia de brio e,
enfim, a apatia, indiferenca e falta de iniciativa que caracteri-
zam a sociedade portuguesa (salvo para questdes isoladas que
ndo sdo as de fundo) permanecerio de pedra e cal até que o
problema desapareca a montante... e a solugio lentamente se
propague. Ha quemedefenda que a indiferenca se deve a falta
de incentivos e se justifica por nfo haver perspectivas de justa
recompensa para quem efectivamente se empenhe em melho-
rar. Por outro lado, tal justa recompensa jamais aparecer4 se a
sociedade no seu global estiver alinhada num patamar inferior
de desenvolvimento, ao qual corresponde baixa produtividade.
Estamos pois perante um problema circular que ndo se resolverd
por si s6. Mas a solugio, com todas as dificuldades existentes,
passa seguramente por envolver cada um de nés num processo
global de evolucio.

Estabelecida a importancia de melhorar e reconhecidas as
dificuldades envolvidas propomos-nos a estudar rapidamente a
vagarosa dindmica do processo de re-educacio que nos permi-
tird aspirar a um dia sermos diferentes.

Para analisar a evolugio de qualquer processo é preciso
conseguir medir. Suponhamos pois que o nivel médio de edu-
cagdo dos individuos em idade de aprendizagem de determinada
populagdo se caracteriza por uma varidvel macroscépica E. O
valor individual é definido, para cada elemento da populagio,
por uma hipotética ponderagio de varidveis microscépicas
— E; = f(x;,y,, ..) — cuja estrutura precisa ndo nos interessa
detalhar. Interessa apenas ter presente que, seja qual for a
combinacio de varidveis, é possivel definir um processo de
determinar E; — um processo de avaliacio — e que tomando
a média dos valores E; ao longo da populagio se obtém o
indicador macroscépico E. Ora, é precisamente a evoluciio no
tempo deste indicador, ou seja a funcdo E(t), que nos interessa
estudar.

Admitamos para tal que o Estado gasta anualmente na
Educagio um valor fixo, proveniente da boa cobranca de
impostos, prazerosamente pagos pelos elementos adultos da
populagio. Admitamos também que esta quantia (Q) se subdi-
vide em duas componentes: manutencio (M) e investimento
(V). Se supusermos que a verba de manutenciio é a necessdria e
suficiente para garantir condi¢tes de funcionamento constante
concluiremos que, do gasto total, o factor favordvel & variaciio
positiva de E(t) serd a verba de investimento V. Naturalmente,
nfo serd V directamente a participar na variagio mas sim este
valor ponderado pela eficicia associada aos objectos finais de tal
investimento. Define-se portanto a relacio

Ve =p(Q-M) = pV, : (1)

cujo significado nfio é mais do que afirmar que existem formas
mais eficazes do que outras de investir a quantia V, sendo essa
eficicia medida pelo pardmetro pPl.
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Assim, parece natural assumir que a variagio de E(f), repre-
sentada pela derivada em ordem ao tempo, seja de alguma forma
proporcional a Vi;:

ExpV. (2)

Por outro lado, pelo que j4 foi referido acima, é imperativo que
qualquer descri¢io da educacional variagio que procuramos
tenha em conta a resisténcia humana ao processo de melhoria.

Para esta resisténcia contribui a j4 referida influéncia do
meio, a qual est4 relacionada com o estado educacional médio
da sociedade (professores, pais, familiares e outros elementos
adultos da populagdo). Ora este estado educacional é reflectido
também pela fun¢io E, mas num momento anterior. Por outras
palavras, o patamar educacional da sociedade adulta, o qual se
reflecte nos elementos em fase aprendizagem, estd relacionado
com o indicador E medido no seu tempo préprio de educaciio:

Em o« E(t_A) (3)

Na equagfio (3) A corresponde evidentemente ao intervalo
geracional. Deste modo avanca-se com a seguinte hipStese para
a resisténcia imposta pelo meio:

Rm = E(E i Eln) = ﬁ(E(t) = E(t _A)) (4)

em que o parAmetro f reflecte a intensidade desta resisténcia.

O leitor podera objectar a esta hipétese afirmando que rara-
mente alguém tenta exercer resisténcia directa em relagio 2
educacfio dos mais jovens. Sobre este ponto importa esclarecer
que a resisténcia ndo é forcosamente explicita. Pelo contrério, é
maioritariamente implicita pela auséncia de condicdes criadas,
pela falta de incentivos, pelos exemplos dados ou simplesmente
pelas baixas aspiragdes em relagio ao progresso do educando,
consequéncia de uma fasquia educativa menos elevada. Como
exemplo imediato podemos relembrar as dificuldades educativas
das criancas habitantes de bairros sociais que mesmo que nio
sofram acgdes directas prejudiciais 2 sua educagiio sdo diaria-
mente penalizadas pelas condigBes que as envolvem. Interessa
igualmente esclarecer que a resisténcia do meio representa um
valor médio. Pode até haver casos em que o meio incentive
em vez de resistir, mas tal serd certamente uma excepcio e
ndo a regra. Voltando ao exemplo anterior: um determinado
conjunto de estudantes pode ter excelentes professores mas o
péssimo enquadramento social dificultar gravemente o avango.
O impacto efectivo destas dificuldades constitui precisamente
o pardmetro f3.

Feitos os esclarecimentos continuemos a trabalhar o modelo
evolutivo. De acordo com o que foi dito a equagiio (4) sugere:

E « pV - BIE(t) — E(t - A)] (5)

No entanto, devemos ter em mente que a escalada da monta-
nha do desenvolvimento nfio é composta por degraus de igual
dificuldade. Pelo contrdrio, a evolugio é incrementalmente
trabalhosa: quanto mais alto o nivel atingido mais dificil ser4
aceder ao seguinte. A forma mais simples de modelar este fené-
meno é admitir que a variagio € simultdneamente afectada na
razdo inversa da prépria funcio:

. F(p,V,B,E)
E

E (6)



complementando a expressdo (5). Introduza-se entdo, o con- *

ceito de resisténcia intrinseca por via de uma constante de
proporcionalidade interna & populacio.

R; = yE(t). * (7)

A constante y traduz a maior ou menor oposigio genética a
aprendizagem. Assim, o modelo simplificado para a evolugiio
educativa, compativel com as hipéteses (5) e (6), é descrito
pela seguinte equagio:

. Ve~ Ry
= — 8
E 7 (8)

que na sua forma explicita se escreve:

£ _ PV = BIEQ=E- A)
VE(®)

A equagio anterior pertence a uma classe de equacdes desig-
nadas por Equacdes Diferenciais com Atraso (Delay Differential
Equations ou DDEs) e depende dos pardmetros aqui sucessiva-
mente introduzidos. O pardmetro y nfo se considera sensivel
a intervengdes externas por representar uma caracterfstica
intrinseca a populacfo: a sua dificuldade natural de aprendiza-
gem. Interessa pois analisar a dinAmica desta equaciio, sabendo
de antemdo que a evolugio serd potenciada maximizando V,;
e minimizando 5. Convém no entanto ter em mente que hé
um limite fisico para V,¢. O processo educativo vive essencial-
mente da interac¢iio entre pessoas pelo que o investimento em
infra-estruturas e materiais de apoio V' tem um ponto 6ptimo
acima do qual j4 no produz resultados e o dinheiro se torna mal
gasto. Ou seja a eficiéncia desce quando V ultrapassa determi-
nado valor de tal modo que V¢ ndo ultrapassa o valor limite.
Fica assim claro que nas condi¢des ideais de investimento o
parimetro § € determinante na evolugfo.

Na sua forma mais simples, B = 0, a expressfo (9) transforma-
se numa Equagio Diferencial Ordindria (Ordinary Differential
Equation ou ODE) separdvel cuja solucio designaremos por E,,
e é dada por:

i

o, V,By>o0 (9)

1/2
E () = (ZF;—/Vt) (10)

A expressdo (10) denota, como se pode ver, um crescimento
infra-linear continuo o qual representa a evolugiio no melhor
dos cendrios. No caso geral hd que empreender uma anilise
mais complexa para chegar a conclusdes.

Para a resolu¢do de uma DDE simples é necessdria nfo s6
a condigfio inicial mas também uma funcio inicial cuja forma
se conhega num intervalo igual ou maior ao delay presente na
equagfio. Suponhamos entdo que

Et)=o0 t<o (x1)
ou seja que a educacgiio comeca do zero. Uns poucos professo-
res, ardésia, giz e uma populagio nos minimos da literacia. Da
condi¢io (11) segue que para o intervalo I, t €]o,A] temos
E(t—A) = o, de onde se obtém:

£ - PV BEQ®

VE® (x2)

201

v

A expressdo (12) é uma ODE da qual se obtém a solucfio para o
intervalo referido. Tal solucfio servird para determinar E(f — A)
no intervalo I,. Analogamente, a solu¢fio no intervalo I, per-
mitird determinar a do intervalo I;. A repetigio deste processo
permite determinar a evolu¢io de E(t) em qualquer intervalo I,
. Temos pois que a solugio E(f) é uma fun¢iio continua definida
por trocos.

Dado n#o ser possivel obter expressdes simples para cada
trogo da fun¢fio interessa pelo menos enunciar as suas proprie-
dades fundamentais:

E() <E8) t=o (13)

fl_l){flo E(t) = +o0 (14)
Uma vez que (13) € trivial vejamos como se pode demonstrar
(14). Para comecar verificaremos que nos pontos interiores aos
intervalos I, E nunca se anula. Para tal utilizaremos o método
de redug¢io ao absurdo, o qual goza da nossa maior simpatia pela
clara afinidade com o pais em que vivemos.

No intervalo I, a fun¢io E(t) é monétona crescente. Tal con-
clui-se da andlise de (12), que pode ser escrita na forma de uma
equagio de Abel, cuja solugdio é conhecida [1]. Suponhamos
entdio que E se anula num primeiro ponto ¢, pertencente a .

Aplicando o operador derivada em ambos os lados de (9)
obtém-se:

_ —By(E(t) - E(t - A)E®) - (pV - B(E(t) - E(t - A)yE(H)

E 3
V2E(t)
(15)
expressdo esta que avaliada em ¢, se reduz a
. BE(t, — A)
B )=
=" (16)

Mas sendo a expressdo (16) positiva (por E ser monétona cres-
cente em I;) o instante £, teria que représentar um minimo.
Ora isto contraria o facto de E(t) ser monétona crescente em I
, excepto se a derivada mudar de sinal de forma descontinua na
fronteira dos intervalos I, e I,, ou seja em t = A. No entanto,
por célculo directo das derivadas laterais com recurso a (9)
verifica-se que a derivada existe e é continual. Desta forma,
conclui-se que E(t) é mondtona crescente em .

A aplicaciio repetida deste mesmo processo permite estender
esta conclusfo a qualquer intervalo I de onde segue que E(t) é
mondtona crescente para qualquer ¢.

Para verificar (14) resta apenas demonstrar que E(t), que ja
vimos ser monétona crescente, ndo tende para um valor cons-
tante. Voltemos para tal ao absurdo. Suponhamos que E tende
de facto para um valor constante. Nesse caso:

£ PV —BIE®) ~E¢-A)]

(17)
VE(H)
e portanto
V.

E(t) - E(t - A) — % (18)

o que implica

v .

E(®) — ‘Z—At+CTE (10)
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Figural. Solucdes para diferentes valores de B

facto este que contradiz a premissa inicial e permite concluir
(14).

Temos pois que a evolucgdo educativa se dd por via de cresci-
mento continuo, nfo limitado, mais ou menos célere em funcio
de um conjunto de pardmetros. Esta concluszo, sustentada pelo
modelo desenvolv1do, materializa aquilo de que se suspeitava.
E preciso acelerar. E necessério investir, com eficdcia. Mas
principalmente é preciso atenuar a resisténcia educativa da
sociedade. E como se faz isso?

A resposta, que todos procuramos, é muito mais simples do
que qualquer modelo matemadtico. E representa investimento,
sim, mas indirecto.

Se nos interrogarmos, «qual é coisa qual é ela que nos faz
decidir algo, ignorando quaisquer pressées e opinides da geracio
mais informada?» a que conclusdo chegaremos? A resposta é o
marketing. Af se deve investir. E o coolness factor, que determina
as acgdes de quem € jovem, que nos leva a fumar ou a ir ao
gindsio, a frequentar o sitio X, a almogar no sitio Y ou a adquirir
determinado gadget. Assim se anula § e se evolui na direccio
certa. Néo sofremos nés, desde 1143, do mal da ostentaciio?
Quando ser bom for cool, os portugueses serdio os melhores.

Agora implemente-se. Promova-se. O meu trabalho, que era
explicar, est feito.
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Notas

W Entenda-se agente de educaciio no sentido lato, i.e., como todo e
qualquer adulto que pretenda influenciar ou servir de referéncia
aos elementos mais jovens.

@ Este pardmetro encarrega-se igualmente de quaisquer conversdes
de unidades necessdrias.

Bl A existéncia deste pardmetro ndo é em todos os casos prejudicial:
num cendrio de desinvestimento em que V=0Q—-M < 0 a exis-
téncia deste pardmetro permite travar um eventual retrocesso edu-
cativo. Esse ndo € no entanto o processo em estudo.

M As descontinuidades das derivadas podem existir no pontos entre
intervalos devido a variagiio abrupta da contribuigio da compo-
nente retardada. Esta é uma caracterfstica conhecida das DDE. No
caso presente a primeira derivada é descontinua em ¢ = o sendo a
segunda descontinua em t = A.
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