PEQUENO DIVERTIMENTO SOBRE METAS F PROJEGUES DE ESCOLARIDADE (3K

CARIOS FREDERICO MACIEL

£ fregfiente em reunides do tipo Congresso, Conferéncia, ou meg
mo em apresentagdo de "planos”, estilo "declaragdo de promessas" ou
"plataforma de publicidade” de governanies (p. ex., Secretdrios de
Educagd@io), sairem.proposigGes do méldes

"Atingir, dentro de 5 anos, trinta por cento de escolarizagdo
no emsino médio do segundo ciclo; em relagdo ao grupo etério 16 -18
anos”,

0 chamado Plano Nacional de HEducag@o elaborado pelo CFE e ou-
tros documentos estdo cheios de afirmagie:z d8sse gémero, Agora mes
mo, na IV Conferincia Nacional de Educag@io, houve uma "oonc.'meio" -
mais ou menos parecida com & proposigé@o acinma,

Sfo manifestagSez perfeitamsnte legitimas do "Wishfull Thinking"
mas, por outro lado, cabe indagar o grau de compatibilidade entre -
8cse desejo e o senso do vidvel, entre a intengBo e a previsfo,

£ nésse contexto que se introduzem nossos pequenos divertimen=—
tos sdbre projegdes estatisticas,

Comecemos por fixar uma nomenclatura,
Chamemos P a populacf@o escolarizdvel (o grupo etdrio) e T cua
taxa de crescimento demogrdfico. O contigente de escolarizagéo gxrd B

(>3} Utilizemos neste "'soherso" péginas de um antigo trabalhos - &;
lizas pars uma prog » do cnsino médio no Recife, CRPE,
0y PAE.
Aeresaezttauoa a propositura de algumas férmulss para cal-
cular momentos significativos da queda do deficit ¢ fizemos -
aplicagOes a novos dados,
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e 0 {ndice de crescimento do ensino serd I,

Chamemos D o deficit relativo (ou percentual) de escolarizacgéo
e F (faltantes) o mimero de inescolarizados (ou sejas o deficit -
absoluto de escolarizago),

Usaremos N para o mimerc de anos,

Falaremos de momentos A,B,C,D,.,. das progressdes,

Tomemos uma projegdo de matricula de um cielo de ensino qual-
quer, em relagio a um respectivo grupe etdrio gqualguer,

£ intuitivo que se o {ndice de crescimento da matricula £0r ip
ferior & taxa de creseimento da populagio (escolar), tanto o defi-
¢it relativo quanto o @absoluto irflo sempre asumentando, Se as duas
taxas (ou antess "{ndice" e “taxa", para clareza da monenclatura) -
sfio iguais, entfo o deficit relativc se mantém estével, mas o abso-
luto ird sempre aumentando.

£ evidente, tembém, que, se o {ndice de crescimento ou matriey
la £8r superior & taxa demogrédfica, o deficit relativo entra em de-
clfnio imediataments (digamos & partir do segundo momento histdrico
da progressdo). L normal, em gualguer pefs gue tem deficit de esco-
larizacfio, desde o momento em gue inicion a expansfo do sistema,que
esta seja a situag@ios o deficit relativo estd baixando, Mas, quando
comegard a decrescer o deficit absoluto? o deficit absoluto, com -~
efeito, contimuz em crescimento, maeis ocu menos intenso, durante um
certo tempo. Esse é o nosso problema,

Chamemos A o momento em gue o deficit relativo comega a cair,0
gue nos interessa, porém, & o momento B, em gque comeca & cair ¢ de-
ficit absoluto, ” um ponto de eguilibrio ou "break even point", A
partir désse momento 2 pressZo nz porta da escola comega o dimimair (1)

0 momento B & funcic das razdes entre I (Indice de escolariza-
¢Z0) e T (taza demogrifica); e entre P (grupo etdrio) e = ( contin~
gente de escolarizados),

(1) Bem entendido, em t&rmos numéricos, M t8rmos psicoldgicos a
rressio pcderé até comecar a sumentarj porque & "esperanga de
vaga"® ¢ as expectativas aumenziam,



No momento em que,

" P
E<Q

o deficit absoluto (F - nimero de inescolarizados) comega a cair ,
Por exemplos
P = 100 (100 & o grupo etdrio inteiro)
E= 20 (isso significa que a situagdo inicial & de 20% de
P= 80 escolarizagdo)

Ses I = 154
e T3

Ent8o no ano seguinte, teremoss

23 escolarisados contra menos de 103 escolarizdveis (ou esco-
larigandos) e portanto F serd menor que 80,

Quer dizer, se o percentual de escolarizagdo £Or de 20% (1 da

porulacBo), o {ndice de crescimento da escolarizagdo deve ser5 5
vézes maior que a taxa de crescimento do grupo etdrio para que o -
deficit absoluto comece imediatamente a cair.

A partir d8sse momento B, é suficiente, para que o deficit sbsg
luto contimie caindo indefinidamente, que o indice de crescimento
da matricula produza um "juro" ou"dividendo® de novos escolarizabe
igual ao mimero absoluto de novos membros incorporados & populagéo.
Ou sejas em t8rmo numéricos o 'sistema escolar jé poderia ter atin-
gido a estabilidade quanto &0 samento amal de vagas, Quando a es=
colarizag8o & de 33% ou 50%, por exemplo o indice I deve ser res-
pectivamente o triplo ou o d8bro da taxa 2. Dal em liante, I pode-
ria ir sempre baixendo até igualar-se a T, no momento final - cha-
memo-lo D -, em que o contingente de Escolarigados E fir todo o =
grupo etdrio P, Ao longo da fase que vai desde o momento C até o
D, o {ndice I precisa apenas produszir o mesmo nimero de vagas que
a taxa T produg de pessoas, para que haja estabilidade do deficit,

' Isso, porém, apenas permite manter o deficit absoluto estabili
gado ou vencido a longo, muito longo prazo. Ora, interessa nio apg
pas deter o crescimento do deficit absoluto (momento B), mas ven-
c2-10. Por consequéneia o fndice I deve crescer nfio apenas até o
momento B, mas terd que contimuar crescendc, ou pelo menos tera -
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que manter-se muito elevado -~ em quanto o contingente E estd aumen
tando - parg propiciar a assimilagdo do deficit residual ¢ o ali-
vio da pressdo sdecio~psicolégice (gque até mosmo sumenta quando 3
pressiio mumérica j& estd vaixando).

£, porém, de supor que I niio pode contimmar crescendo indefi-
pidemente, £ mesmo muito dificil manter um {ndice muito elevado -
(¢riplc ou quintuplo da taxa T) gquando o contigente E J& £or team—
vém elevado, Por exemplo, atvalmente, no Brasil, o {ndice de cres-
cimento do ensino médio anda pelos 15% @ao ano e & escolarizagéo pe
los 204 do grupo etdrio 12-18 anos, Serd muito diffcil manter um
{ndice de 15¢ quando o volume de matricula do emsino nédio andar -
pels ordem de 50% da popmlagdo escolar respectiva,

De qualquer maneira haverd um momento em que I comegard a de-
eliner pelo simples f2to de que ¢ deficit absoluto residual F esta
ré sendo abscrvido a ums velocidade qus se traduszird pela queda de
pressios a oferta de vagas estard acima da reagdo da demanda, ,

Isso dependerd de fatdres estatisticos e de fatdres sociais .
Pratando~se de ensino médio, por exemplo, crelo que quando a ofer—
ta de vagas £3r suficirmte para 08 grupos urbanoa, haverd uma que~—
da de demanda, Os grupos rurais ainda no "apetecem” o ensino mé-
dio, senfio com pouca intensidade,

Rsse momento, em gue I deverd comegar o aew processo de bai-
xar até igaalar-se a T, chamé-lo-emos momento C. T1c nfo pode ser
definido de um modo estético; Sle também depende do 38go das rela-
gSes entre E, I e T (2),

Seja como f£or, no momento B, © {ndice I stingiu a poténcia ng
cessiria para comegar a fager dimimuir o deficit abscluto F. Ele
contimuard crescendo ou estével até um dado momento - momento C =

(2) Mas, por ememplo, para situar uma hipétese improvével, muma si

tuacio de E equivalente a 90% de Py0 {ndice I nfo poderia ser
superior a 1l N
Da mesma maneira se I £0r iguel a 15% numa situagio de B
o;;.uivalgnte a 864 de P, em um ano esgota-se todo o deficit re-
sgidual F,
: U memento interesssnte serd aquéls em que o {ndice I do
continger .6 E £or capaz de "engolir® nio sdmente o erescimento

a {co mas uma parte equivalente do deficit residusal,
Por exemplot E = 60 T= 3
P = 100 I= 10

Ho-ano seguinte os noves escolarizados correspondem 20S 3
do sumento populacional e outros 3 para eliminagdo do deficit
resi '
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quando, por £3rga mesmo da rapides do declinic de F - queda da
pressiio - e da dificuldade crescente de manter em expans@o inten-
eiva um sistems j& expendido, I comegard a declinar,

‘£ mesmo pouco provével que um processo regular assim acontega,
£ mais provével gque nmum dado ano gqualquer, haja uma reestruturagéo,
uma expansfo brusca de matricula, um esfOorgo mdximo de sistema e
depois & expansio caia para um ritmo mais distendido ou repousado,
0 momento C ocorrerd um pouco antes do esgotamento final do defi~
eit (3)

O momente final D - guando & escolarizagio £0r total - serd -
assinalado pelo fato axiomdtico de gue I poderd ser maior do que T

0 leitor percebe o tipo de preocupagfo que estd por trds des—
te divertimento estatistico, £ gue o programader nfo quer apenas -
saber qual a progressio que estd ocorrendo, mas gostaria de forgar
(interventorialmente) & progressfo que o levasse ds metas colimades,
Por outro lado, 8le ndo pode simplesmente "decretar” : en quero -
tal taxa para atingir tal mete em tantos anos, O que €le tem a fa
ger & sondar a situagSo e adwitir, examinando oe dados, uma media~-
na entre a realidade dada e a desejada, decidindo uma aceleragdo -
vidvel do processo dentro da elastividade que os dados permitem -~
prever, -

Tomemos, 0 problema do ensino médio do segundo ciclo, Dados
extrafdos do SEEC - MEC informam para 1966t

Populagéio 16~18 - 5, 297,140 P= 1CO

Escolarizados = 593,413 E= 11,2

0 {ndice de crescimento da primeirs série do segundo ciclo,em
64-65, no Brasil, fol de 14,5% (25,2 na rede piblica e¢ 3,8 na par-
ticular, praticemente iguais em mimero de matriculas)

Uma vez que, de 14 para cf, a réde miblica J& deve ter-se tor
nado maior que & particular, veamos tomar como Indice de crescimen—
%o, atualmente, 15¢ (talves seja um pouco mais),

(3) No ensino primdrio, por exemplo, o mamento C J& ocorreu, O in-
dice do crescimento do emsino primério ja caiu. Isso ndo foi
percebido inclusive por camsa da expansfo do pré-primirio  que
estd ocorremdo, computado em Blobo com a expansio do priméric.



Como observou Jaime Abreu (4):

"0 aumento percentual, anual, de escolarizacgdo nésse nivel,da
faixa etdria respectiva, nZo cobre, em mimeros absolutos, o cresci
mento demogrdfico, de modo gue o mimero de jovens nio escolarizados
no 22 ciclo do ensino médio vem sumentando de ano a ano",

Pois bem, 0 tipo de problemas que se podem formumlar s@o exem=
plificados a seguirs

a) faz sentido propor que a escolarizacéo nésse ciclo atinja
304 da faixa etdria respectiva dentro de cinco anos?

b) em quanto tempo comegaremos a fazer decrescer o deficit =
absoluto aos {ndices atuais de crescimento do colégio? |

¢) qual o incremento gue seria preciso dar ao prdprio Indice
de crescimento do ensino médio para que pudéssemos atingir aquela
meta dentro daguéle prazo? seria vidvel?

Desde logo, sabendo~se que a taxa de crescimento demogriéfico
é de 30% (e admitindo-se que seja a mesma para & faixa etéria 16-18
anos), vé-se gue, ocrescendo ao fndice de 15%, a expanséo do emsino

colegial longe estd de comegar a produzir declinio do deficit absg
lutos

Ano O Ano 1
P = 100 ? = 0,03 P= 103
E= 11 I= 0,15 E= 12,65
P= 89 ' F= 90,35

Por outro lado, daqui a 5 anos, andariamos pelos 22% se a po-
pulagdo estivesse estdvel, mas de fato pelos 19%, uma vez que & po
pulagdo também cresce a 3%. E ndo pelos 304,

A essa altura, alfas, o deficit absoluto ainda estaria cres-
cendo,

(4) Documento preparatério para a IV Conferéncia Nacional de Biuca
cdot "Natureza do Segundo Cieclo do Ensino Médio"

Esclarecimento: ao longo de todo &ste_artigo estamos deixan

do de lado o fato de que as matriculas nio correspondem aos jo

vens do respectivo grupo etdrio, Uma coisa é a matricula ser -

eguévalcnte a X% do grupo etdrio e outra coisa é dar-se a eg

zagao real de X% das pessoas de um grupo etério.

um eérro comum - com 0 qual no momento vamos compactuar-ng

gligenciar distinguir as duas coisas, quando essa distinca.o

inportaatissina, uma que quase sempre 0 nosso aluno ¢ um "retar
dado etdrio"
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Tentaremos agora, justamente, deduzir uma férmmla que nos pep
mita dizer em quantos anos comegard a declinar o deficit absoluto

- F, em nossa nomenclatura -, dado um determinado jJ8go de valores =—
de B, I e T,

18 passo -

Comecemos recapitulando gue o deficit absoluto baixa no momen
to seguinte &quéle em gues

- 2 Exs 100 - 10

E 7 30 3 .
se, porém, P/E & maior que I/?, quando ocorrerd a igualdade?
2% pacsso -

@vservemos que, durante o interregno, tanto P quanto E estars
crescendo em fungfo de seus respectivos percentuaic T e I .,

P cresce anualmente 2 rasdos PT/100

E cresce amuslmente & razfo EB/100

Somando quantias independentes ao mumerador e ao denominador
a fragdo diminui.

Apés o nimero N de anos a igualdade deve ser encontradas

P + NP?

100

E+ N
100

R S
T

3% passo -3
Dagui em diante, s@io apenas transformagdess

100 P+ NPT _ _ I
100 E + NEI ?

Dondes
? (100 P 4+ KPT) = I (100 E + NEI)

(5) Vamos agqui por simplificag@o proceder como se se tratasse_de um
crescimento por progressdo aritmética (juros simples) e nfo de
um crescimento cummlatiwo ( juros compostos),

A imprecisdo resmltante parece-nos negligencidvel por tratar
-se de percentuais sobre percentuais, Adiante tentaremos suge-
rir uma corregiéio para o &rro.



Dondes
100 PT + NPP2 = 100 EI + NEI2

Trocando 08 termoss

100 FT - 100 EI = FEIZ = NET2
Pondo N em evidéncias

100 PT - 100 EI = R(ZI°~ PI¢)
Extraindo agora ¢ valor de N3

100 PT - 100 EI

g~ aaaaili

Conciusfos
Ou melhor:

K= 100;’7:1003_1

Fagamos agora uma aplicacf@o ao mesmo exemple anterior (6)y =
que espelha e situcglo do nosso eusino médic do segundo ciclo.
’ En quantes anos coregard a declinar o deficit absoluto F ?

N_200x200x23 ~ 100x11x15
11 x 15x15 - 100x3 x3
N = 8,57
De fato, em 8 ¢ meio anos, teriamoss P transformado ems
100 + 8,5 X 3 = 125,5
e E transformado oms
11 + 845 x 1465 = 2549
a essas alturass

}?“I ou 125‘_15
"1’_"!’ -5 T

(€) Ainda uma vez, por simplificagdo, vamos tomar os mimeros-indi
cum~eupmre!mvwdetmosmmereau da
populagdo e da matricula,
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Observe~se, contudo, que, com exatidfio, a gqueda do deficit
absoluto j& teria comegado & ocorrer, Isso porque terfamos que -
levar em conta o crescimento gumlative de P e E, o que nfo fi
gemos, Sendo I muito maior 4o que T, iseo jéd df para produzir um
érro (7) |

Uma aproximac8o prdtica para corrijir o valor de N encontra
do & interpreté~lo nfo como o momento depois 4o gual comegaria &
queda de F, mas como momento antes do gual isso ocorreu.

Com efeito, no nosso exemplo, as contas feitas nos mostra -
riam que P comegaria a baixar do ano 5 para o 6,

Passemos a oubtro problemas

Se nds quiszermos atingir o momento B ao prazo X, qual serd
o incremento, dado que o fmdice I atual é insuficiente, que se
deve dar a %sse {ndice para peraitir aguZle objetivo?

Basta~nos proceder a algumas transformagdes, Desta vez é o
valor de N que supomos conhecido 0 que gueremos saber é o valor
que deve ser o de I, no fim do praso.

Partamos da férmulas

KEI2 - NPT2 = 100 PT - 100 EI
Temos, depois

NEI2 4 200 EI - 100 PP - NPT2 = O

Uma vez que os valores de P, T e N s@io conhecidos, a equacéo
é do tipos

a2 s mm-C=0

Resolve-se pela férmula conhecida,

Tomemos ainda 0 nosso cxemplo ¢ admitamos que desejamos fa
ger cair o deficit absoluto dentro de 4 anos,

Teremoss

"_ e
Ig= x 210,00 13,600
2 x 44

{(7) Ver nota (5) onde fizemos essa observegio,



I= = X 26
88

= lﬁ-:g = 17,83

Io= = ,.:51 = -42,83 (8)

Quer digers
B vidvel pensar no declinio de F como meta a atingir daqui

a 4 anos., Bastard o {ndice de crescimento subir de 15 para -
17,83%. (Isto €3 para fager declinar F deve haver um incremento
de 2,83 na taxa atual de 15%, dentro de 4 anos,.)

Agora para saber em quanto tempo & relagdo % tornar-se~ia

equivalente a, por exemplo, ;% (meta de 30% de escolarizagéo),
basta estabelecer uma equagdos

Na quals_En, 100 (g)
A En 30

Generalizamos para extrair o valor de N,

(8)

(9)

0 valor negativo (I2 = ~ 42,83) parece poder ser interpreta-
do como o {ndice de crescimento que era necessdrio, hd 4 anos
atrds, para que o deficit absolute tivesse comegado a cair,

De fato, &s mesmas taxa e indice, P deveria ser 88,6 ¢ E
seria 6,3, b4 4 anos atrds, E, dessa forma, simente com um -
erossinento de 42,03 teria havido infcio da queds do defiolt
absoluto,

0 leitor recomhece a aplicagdio da férmula de crescimento ou= "
mulativo (Juros compostos), Conhecemos os valores de Po, Eo,
T ¢ I, Queremos saber o ero de ancs , N, a0 fim dos quais

g g
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Convencionemos, dado o valor relativo de Pn e En na fragdo
Pn/En, substituir Pn (populagdo etdria total no ano N), por 100,
podendo En equivaler a 30, 40, 50, X, conforme & meta final de
escolarizagio £0r 30%, 40%, 50%; enfim X% |

De qualguer moflo, temoss

m (2o (1+ D= 2 B (1 + DY
substituindo Pn e En e utilizando logaritimoss

log x +log Po 4+ N log (1 + T) = log 100 + log Eo + N liog (1 + I)
Dondes ’

log x +log Po - log 100 - log Eo = N log (1 + I) = N log (1 + T)

Ou ,
log x +log Po - log 100 ~ log Eo = N o¢(1+I)-log(1+Ia

Extraindo o valor de N3

log X + 1o =_log 100 - log Eo . g
log (1 4+ I) - log (1 + T)

Com essa fSrmula, podemos operar,
Tomemos ainda o mesmo exemplos

"Po = 100 ? = 0,03 =% N=1%? BEn_100 (40)
Eo = 11 I= 0,15 En= ¢ En 30

Isto &3 a meta final é alcangar 30% de escolarizag@o,partin
do de 11%, Em quantos anos dar-se-4 isso aos valores dados para
TeI? :

Apliguemos a férmula

log 30 + log 100 — log 100 - log Eo . g
’ log 1,15 - log 1,03
Simplificandos

log 1,15 - log 1,03

Ous
1,4771212 -~ 1,0413927 _ 0,4357285
0,0606978 - 0,0128372  0,0478606

®

(10) Nao é que Pn valha 100; tanto assim que $omemos 100 para Fo.
Pn estd para En, como 100 estd para 30,
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Resultados
fn 9,1 anos atingiremos o indice de escolarizagéo de 30% (11)
Se queremos atingir os 30% em 5 amos em vez de 9, precisariamos
de um {ndice de ercscimento da ordem de 9/5 do atual, isto &, 27%
ao ano, evidentemente impossivel.
0 leitor - se quiser fager contas - poderd verificar que a 184
a0 sno 8§ irfsmos atingir os 30% de escolarizagdo 14 para dagui a 8
anos. E mesmo & 20% isso sé se daria daqui a 7 anos,

Neturalmente o leitor poderd prosseguir o jGgo e estabelecer
o {ndice I necessdrio para atingir tal valor de ™n em N anos e pro
ceder a outras transformagdes,

Em particular poderd também determinar o momento B, a partir
destas f£érmulas, em vez daquelas menos exatas que usamos anteriomen
te.

Basta substituir x e 100 por ® e I na férmulas

E[?o (1 + m)ﬂ -Kx Y_Ea (1+ 1)“3

CONCIUSKOs

Os exemplos e raciocinios precedentes j& foram bastante para
fager sentir nossa intengdo e posslvelmente execessivas para a pou-
ca utilidade prdtica aste passatempo matemitico,

. Em veg de postular, simplesmente, um ambivioso percentual de
escolarizaciéo a atingir dentro de um perfodo pequeno, arbitrado,nés
preferimos (questdo de gisto) sugerir um método de calcular o fndi-
ce de crescimento, 0 Tritmo quef %‘mos manter, para atingir tal
ponto crftico; ou calcular o mimero de anos, 8o {ndice I, que preci

saremos para estar em tal situagio, etc, Enfim preferimos dar um ba

(11) Se o leitor quiser ter a curiosidade de saber os valores abso-
lutos de Pn e BEn, nésse exemplo, Verdo gque, pelas férmalass

Pn=P0o(1+TY e m=5(1+1

Teremos Pn = 130,8 e == 39,1

o gue verifica a condig@os 8 = 100
%-I 30
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lango para ver qual é a situagfo do jOgo das diversas taxas, {ndj
ces, percentuais em tela (12), e depois dizer: isso & vidveljisso
é utépico; isso demandard tantos anos; isso, em tantos anos,reque
reria tais condigdes.

Recapitulando as aplicagdes ao caso do ensino médio do segun
do ciclo, no Brasil atual, em fungé@o do grupo 16~18 anoss

1- Atingiremos o momento B dentro de 7-8 anos., Até 14 o de-
ficit absoluto ainda estard crescendo.

2= Para que 0 deficit absoluto comece a declinar antes de 5
anos é preciso gue o crescimento do emwino suba para o fndice -
amual de 17,83% (2 necessério um ineremento "i" de 2,83 sSbre o
{ndice 15),

3= Ao fndice de crescimento atual dentro de cinco anos tere-
mos atingido 19-20% de escolarizagfio.

4= Ao {ndice de crescimento atual sé atingiremos 30% de escQ
larigagio (meta desejada pela IV Conferdncia Nacional de Eduoca =
¢8o) dentro de 9-10 anos (e nEo 5 anos),

5~ S8 atingiremos acuela meta em 5 anos se o fndice subir pa
ra o impossivel 274 ao ano,

(12) Isso se enguadra numa netodologia que estamos chamendo de -

"oseo etro". em vdrios trabalhos nossos, 0 escolémetro ndo

ou uma vrogramagdo. £ como sugere o parentesco

cm t etro, oddmetro, etc, um conjunto de regras metold-

gicas para dimensionar o grau de escolarigagéio, seu ritmo, -

sua correlagfio com cutros {ndices e ritmos como o de ur‘nan;
gag8@o, E assim por diante,



