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UM MODELQ DE. FLUXG. PARA CARACTERIZACAO DE SISTEMAS ESCOLARES

Dtaviano~He]ene

] Institutc de-. F:s1ca Universidade de Sao Paulo,
| Caixa PostaI 20516,. - 01498 Sdo. Paulo, SP

Este trabalho apresenta um modelo de fluxo: para o sistema de

escolarizacao. O made]n proposto permite estimativas da escolaridade .

medla, d&S’ taxas de evasio:- e da - dlspersao da escolarizacdo de uma
populagio.a partir-das taxas: de matricu]a,nas diversas. séries escolares.
0s resu]tédossobtiddsrsiehcdmparados com o modelo atualmente adotado.
Foram.daterminada;-as principais caracterfsticas,dbs—s{stemas,escoTares

de. 78 paises.;'

1. INTRODUGAQ: -

-Ha" algumas:: informacdes: sobre um.. sistema: escolar que sdo

g re?evgntes;se:se~quer,ana]isaﬁ;arsua:perfermance;_Estas_1nformagﬁes sdo:

é}'£scolaridade medla esperada - Deve-se entender por

esco]ar1dade med1a esperada o numero med10 de anos.. de estudo que teria

uma popu]agao apos de1xar o sistema esno?ar se este.siStema permanecesse .

inaTtérado no que: diz respeito as porcentagens. da popuiagio atingida em

cada’ série escolar. No caso: de paises cuaa taxa .de crescimento

_demografico e nula, o sistema é considerado inalterado se o nimero de

estudantes em cada série permanece sempre o mesmo. No caso de paises com
crescimento populacional ndo nule o sistema é considerado inalterade no
que diz respeito 2 purcentageme-da populagde. atendida“ se-a taxa de
crescimento do- nimere de alunos em cada série € -igual a: taxa do
crescimento demograflco

A esco1ar1dade med1a esperada pode ser est1mada a partir das
taxas dew matrlcu1as nas d1versas ser1es esco1ares,_ Jnfprmagap asta
poss1ve1 em publlcagaes 1nternac1onals. ' 7

A.escolaridade média;deruma;populagao>adulté é mais d1F1c11 de se
obter a partir das publ]n&goes de agenc1as 1nternac1unals. Entretanto;
ela- pode ser est1mada como sendu a. esco]aridade .média: esperada,de tres
décadas atrds, uma vez que ¢ essa; a dlferenga aprox1mada de ldade da_

populacio adulta e da popu]agao estudantt]

b} Evasio escolar: Evasau esco1ar até uma determinada-série- é
a porcentagem- de aJunbs.quefnaofcumpietgram:aqqela:sérig:escolar;‘Essa
evasdo ndo pode.ser medida.simplg;ﬁente-a-partir da;rézéu;dn=nﬂmern de
alunos matriculados numa  determinada.- série em- relagde. ao. nimero - de
alunos na primeira série escolar pejo¢ menos  por  duas:- rézﬁes:.'o
crescimento demogféfico e o fato: que, seja- por causa de reprnvagﬁes ou
por causa’ de- evasio com,matrfcu1a;posterjr-na_mesma-série, o'naﬁera-de
aiunos. matriculados: em uma.determinadagsérie«esco]ar'nao‘corresponde ag

ndmero de alunos que de fate concluirdc.essa. série.,

¢} Indicadores de;repeténcia: ~ 0 ndmero: de: vezes que, em med1aL
os a]unus se matriculam: em uma determrnada série, escoTar ate que Iogrem

aprovagdo '€ um. indicador da ef1c1enc13 de um sistema- esco]ar. Esse




nimero. médio- de: matriculas. & dependente. da.evasdo -com nova matricula e

da: repeténcia escolar.:

='cf) De§igua1&adg na?escolarizacﬁo' - A1ém:da escolarf&ade‘média
ﬁode- ser interessante para algumas andlises uma. estimativa da nio
uniformidade.dessa esco]arizagio; Por exemplo, um siéfema esco]arfpode
garantlr uma escolaridade med1a de: 6 anos: a:- toda a populacgdo garantindo
que. n1nguem tera menos. ou. mais- do- que 6 anos de esco]ar1za;ao Dutro
sistema- podera garant1r a mesma escolaridade med1a de uma forma. menos
uniforme,. gérantindu=12 anos. de-escolaridade a: metade da'popu]agio e
escolaridade- nula a outra: metﬁdef Essa desigualdade pode estar
relacionada:;om uutroé indicadores de- desigualdades  numa sociedade (como
distriﬁﬁi;éo-de renda ousdesiguaidadeé regjonafs}; .
A obtencgdo: desses: quatro ‘indicadores pode‘.para'alguns paises,
.custar;umqesforgo-bastant&:grandegde.]evantamento=bib]iogréfico e ser
baétahte‘demorado;-dfque'se-pretendexaqui-é désenvo]ﬁer-um modelo para o

funcionamento -de  um-- sistema escolar, que “use - -come. dados: aquelés

d1spon1ve1s em- publicagbes: 1nternac1nna1s de facil ‘acesso e que: permlta

estimar aque]es indtcadares. com a. precisdio:necessdria para viabilizar as
conclusoes qualltat1vas que- se: . quer obter Essas conclusdes sdo do
tipo: o sistema escolar de-um pais. evoluiu mais do que o de outro pais;
em determinade periodo um sistehanesco1ar-evoluiu-mais/menosﬁdo que em
outro- periodo; determinado- nivel de evasio escq]ar que era- atingido em
uma- série- escolar- é agora atingido-em outra série. mais avangada ou-mais
atrasada; hi ou nio'corre]agio entre a desigualdade na escolarizacdo de

uma. populagdo e na distribuigio de renda.

11. DADOS USADOS

Os. . dados; mais. = facilmente. . disponiveis em’  publicagbes

internacionais sio: a taxa de matr1cu1a em um determinado grau escolar

(prlmar1o, secundario e terc1ar10) e a d15tr1bu1gao dos alunos em cada

uma das séries do primario e do secundario(l>2)) As taxas de matricula

sdo em- geral- fomadas. come percentual da populagdc na faixa etdria

correspondente -a cada grau escolar. Chamaremos de Q;, i=1 para o

primeire grau, 2 para o segunda grau e 3 para o terceiro grau, a taxa de

matr1cu1a em cada grau do ensino..

A d1str1bu1gao dos alunos em- cada um dos anos de um determfnado
grau chamaremos- de: @5 4> onde : i & um 1nd1ce que varia de I Aéo
ndmere-  de.. anos 'de_um'grau-esco]ar-e_ J = 1,2,3_ 1ndfci76- grau
escblar.,'agiz & dado por . - . I

@y = ——— )

onde m; 4 & 0 nimero absoluto de alunos na série. i do grau. 3.

A tabela 1 ilustra esses.dados em um-caso- hipotético. Em geral
nic se dispdem de. dados sobre-a divisdo: dos--alunos: nes cursos de
terceiro grau. Assim seremos obrigados a usar come hipétese que o
terceiro grau tem, em to&os 0% pa{ses ,_5 anos de duragdc e uma. taxa de
diminuicdo do nﬂméro de alunos matrfculﬁdos de 10% ao - ano. As
consequéncias - dessas. ﬁipéteses serde discutidas no f%nai. Quanto a
estrutura do pr1me1ro e segundo graus, hé fnformaéﬁes suficientes

d1spon1ve1s para quase todos os paises e fac1]mente ace391ve1s{1)
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Tabela 1' - Esta-tabela: ilustra’a forma de divulgagio mternacmnal dos -
dados:. caracteristicos: do sistema. que o ndmero total de
alunes’ matriculades. no. primeiro grau corresponde a 85% da .

: I .. populacdo: nafaixa: etdria correspondente. FEsses. alunos sio
' 4d1$tr1bu1cios pelas virias: ser‘res ascolares do primeiro: grau

“nas: percentagens 1nd1cadas por- 0’1\1

85%.

)

Taxa de- matricutaino: 1% grau - Qi

'Ii'

Taxa de matricula: no==-2""g','r'ali' - .02 32%
< Taxa: de:matricula:no: 3“ grau - Q3= 14%.
Distmhmgao de alunos no: 1% graw {a;1)

38% = 21% = 12% Il% - 10% - 8%

D.1.st_l_?..1_hu1 gdo. de.al unqs,no.. 2% grau {252)

26% — 23% ~ 19% — 17%.— 15%.

A partir-dos. dados. 0 _. e “’ij'. & possivel estimar as taxas de

matricula . em” cada- ano: escolar, ._ téiaé. essas medidas em relagio a
2 populacde na faixa- etiria corresponderité'aque?e’ ano escolar. Chamavemos
de Pij essa taxa. de escolarizagﬁo:da série i do grau j. Se Pij e

2 populagde na: faixa etana currespondente & série: 1‘. do grau j, temos
,Qj = ——— - 100% {2)

{onde - M:- ¢ o ndmero. de anos. de: estudo. no grau j).

"Hjn
Pi3 = _n—pij .. (3)

i

Supondo . uma taxa-de crescime'rtto demogrdfico r-100% ao. ano, .temos que

Pygo= P ETE . (4)
onde - '
) 1

Ko T (5)

Combinando as equagdes {1), (2}, (3} e (4) obtemes: entio

M
a5 QJ 21 Fk
S e — . (&),

Pij B

que nos pérmi'te,. obter a.ﬁaxa; de: matr--l’cula- no-ang- i do grau J o2
partnf' de informacdes. d1spomvels em-publicages.. internacionais. 7

A tabe]a 2 mostra..a taxa de- matricula.-em cada uma das. séries
escolares correspondentes a mtuacao hipotética. da tabela: 1 a supondo
uma taxa de:crescimento populacional de-3% ao ano

A.eq. (6) é apen.as parcialmente. correta. no: sent-'iclu- que: nao- leva: .
em conta pessoas que estejam cursando determinada- série escolar com
idade diferente da média das 1dades dos demais alunos. Entr-etanto essa
correcdo ndo parece ser necessdrio. Mesmo no: Brasil, que épresenta- um
dos '_sistemas escolares. mais: caétic.os- de- mundo, & média da. i‘dade dos
alunos. varia de cerca de um- anp. de. uma. série. para. outra, guardando um
atrase sistemitico de 3,5 anos.em. relagio a.idade- esperada: case. todos
ingressem no  sistema. escolar __c_nm_f 2. mesma. idade. e 0. percorressem. sem.

reprovaghes.




Tabela 2 - Taxa-de escolarizagio para cada um dos anos de ensino-no caéo
hipotético da tabela I.

ano taxa de escolarizagdo ano taxa.de escolarizagio |
p () i | o (%) |
T R
2 102 T R T .' SO <
3 . | w2
4 T T 16
5 s3 | 13 15
6. 4. TS 14
7 % |1 13
& C3e to1e Tz

Admitiremos que as taxas. de matricd]as correspondam -a- matriculas

no inicio do ano letivo.

1IY. 0’ MODELO-- -

0 modelo. adotado-serd o de-um pertufs0 que inicia-se na primeira
série do ‘primeire grau e termina 16 anos depois, na Ultima série do
terceire grau (suporemos que todos os paises tenham um sistema escolar
de 16 anos). A medida que um estudante percorre esse sistema pode ser
aprovado, reprovade, evadir-se de forma definitiva ou <¢om nova
matricula. Come os dados usados nde permitirdao distinguir reprovagbes

com. nova matricula de evasio durante o ano com nova matricula

posterior, ambosréerio consideradus:apénas reprdvagﬁes; da mesma forma
reprovacic seguida de'evasao seréﬂconsideﬁédq apenas. evasio durante. o
ang: letivo. A«fijura'l:iTusira~esse.modeioide-percurso; A:partir deste
modelo. vamos supor que: pii dageqﬁA(G);,entio umé”fqngao discreta, possa
ser. tomada. como:. umé=_fungib ﬁontinqa, _ p(x),_ onde: x é uma varidvel
independente continua.éntreto (o‘inicia_do primeire ano escolar) e 16 (o

fim.do d1time ano do terceire grau)..

revrovacio-aprovacaoc
com nova e permanéncia

— L ﬁatri'cula: é
. . . o s . _
in;::‘bésso S 8 - - conclusao
ﬂ — __ __._4‘\ 4\ \ \\ >y
\Y\y ¥ ¥ ¢+ ¥ 7>

evasao. com
nova matri-
cula

evasao. definitiva

Figura 1 — Modelo adotado. Os estudantes ingressam:no. sistema escolar;
durante- o percersoe eles podem se evadir-e sofrer reprovagbes.

. Vamos indicar por gg{x) - a densidade da taxa de evasdic do
sistema escolar por unidade do percurse. Assim, a porcentagem de

o0

alunos que se evade'entre as posicles x e x+dx do percurso escolar é

pe(x) - dx L . (7}

com essa definicdo p(x} e we(X) estdo relacionadas por

o




x o
1= .g $ely). dy

RN 8

vix)

. ond&;::.w(x)_.-- é‘--a'va].ocﬁidade-. de.percurso:dos. estudantes ne ponte:: x .
' A equagao (8)-pode: ser entendrda da segmnte forma-rConsmeremas

'_um a¥uno que represente a medta dcs alunos.:no sistema: escolar:- A

_prob_abﬂjdade. que: esse; aluna-nio. se:evada-até: o. ponte - x  do. percurse & .

X
1- { - 9a{y) dy - o (9)

Essa probabilidade. € também proporcional. a taxa-de:.matricula. no ponte. . x.

do percurse.. Entretanto,. para. que-essa proporcionalidade. seja .correta;

€ necessario multiplicar a expressdo. (9) pelo nimero:médio de vezes que-.

- esse. aluno. passard pelo ponto - X, 0. que vale dizer, pelo inverso.da.sua
. velocidade: no_percurso..

. B equacdo: (8) pode. ser escrita.naforma.diferencial -
X o= (v}, . (10)

equég__-in':_ql'l_é: n_o's;.s_;e.r-,i AARE p,os_ter;i_onﬁente- B
' A e.quag‘aio*-_ {10). _bérnﬁte uma. interpretacdo. clara para o preduto
. P @ d:_.ﬂuxo de alunos: que progride-sem deixar o sistema. escolar no
ponto- x: de-seu percurso;.-a variagio. (negativa) desse -ﬂuxo ¢ a densidade
do- fluxy de. a_}unos_. que: _abéndoﬁa 0 sistema (sempre medides em relacio a
populagdo: na. faixa-etdria correspondente).
.Se- g (x} dx - é a probabilidade que um a1uno abandone 0 31stema

E _esco]ar‘ entre X .e x+dx ,  entdo

pelx) = A} - Tex) ()

onde r1.{x) ¢ a fragdo de alunos que se evadiram ao .longo de um ano

escolar. Combinando: as equacdes. {10) e {11} obtemos

S e e e

A velocidade de evolugio escolar depende basicamente da taxa de

reprovacdo (ou evasio com nova matriculz). Vames chamar de T @

probabilidade que. um a]une venha . a- ser repravadu em. uma determinada

- série esco]ar. Vamos supnr tambénm . ‘que:-essa. probab1hdade de: reprovagao-' .

nio dependa de reprovagdes antermres sofridas pelo-mesmo aluno.. Podemus..

entdo estimar o numero medm de vezes. que um: al uno frequentaré uma sene

escolar. A f1gura 2 ilustra o processo. A probabilidade que: .um atuno

seja aprovado sem nenhuma reprovagio €. I a probabﬂ.idade que seja

" reprovado e venha, numa. segunda tentatwa, & ser aprovadu e Tell-10) e

assim por- diante. Portanto, .o nimerp médw de vezes. que. um- aluno se

matricula em uma série escolar é entao. .

<r>r—.§ir"'1'(1-r) N S C o (13)
LT S T

Consequentemente sua velocidade de progressio &, em média,
vor le1 o e

tanto maior quanto menor for 1. . Substituinde este resultade na

eq. (12} temos

d _ : ,
e (e(} —,i,.)) = —-ﬁ-'re. N - {12)

10.




Figura.z
.. Nimero'de. probabilidade
-~ matriculas, . - I
aprovagio. e e T o a
| — T Leay
direta : ERETUEEEE
'aprovagib~=

reprovagio

aprovagao-. .
apés - duas.. 3 . TPZ(I -7

reprovages:..

Esta equagio, juntamente com a expressio que d4 o fluxo de alunos
- no-sistema, .

P = v, ~{18)

seréU_ESTeqUagées-bésicas-que.usaremos-pafa estudar um sistema escolar..

quas.as extrapolacdes e interpolagdes serdo feitas linearmente.

As - derivadas. serdo feitas numericamente. Como as egs. (15) e (16) nio

nos- permite: determinar Tg € Ty suporemos entdo que ambos sdo iguais

entre si.

11

IV. TESTES DO MODELQ

As aquaces 15 e 16, com v de%inido pela'edué¢éo 14, permite-nos
estimar, a pértfr' de dados - dfvu1gados em publicagBes facilmente
acessiveis%]véribs.paramétroslQueﬁharagteﬁizamsumwsisteha escolar. A
questﬁo;que:SEacolocé.é3saber;séieSsasxestimativas sdo- adequadas e se

saoxmelhares;do,que.outras;{Vamds-responder=a:essas:questﬁes:a.partir de

'teste&afeitos;sdbre:sistemas-escd]aresacdnhecidos.

" A) U sistema-escolar muito desorganizado. - -

A tabela 3 mostra as caracteristicas de -um sistema escolar
hipotétiéo.que serd usado para testar o modeTo. Tédas as caracteristicas
do-.sistema: escolar.-sdo-corhecidas, "de- tal  forma: que podemos caleular
exatamente -todos":os dados: necessdrios.  Neste 'sistema’ as ' taxas ‘de
matri;u]a‘nosﬁthéé;gfaus,escb]areé:sio;'Ql-='85%; Q?f= 32%e 03 = 14%. R
é a taxa de-répkovagéo'n04final:do ano;,El'autaxa“de'evasﬁo durante o
ano. letivo e E2'-as taxa de‘evasdo apds: a -aprovacio mo  ano: letivo
indicado.. p, na tabela 3 foi determinade diretamente a partir de R, El
e E2e éupdnde.que-100%;dai_cri?nﬁaS‘eﬁfreﬁ-nu.sfstema escolar. Nesse
sistema hipotético. estamos supondo. que o primeire e segundo graus tenham

6 anos cada.

12
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Tabela 3 - Sistema A.

=

ans escelar R El £2 Py Psaida Yabandono
1 0,5 0,10 0,10 182 82 18
2 0,30 0,16 0,10 1o 64 18
3 0,10 0,06 0,05 63 54 10
4 0,10 0,05 0,05 57 49 5
5 0,10 0,05 0,05 51 a4 5.
6 0,10 0,05 0,05 46 39 5
7 0,10 0,05 0,05 41 35 s
8 0,10 6,05 . 0,05 37 32 3
g 0,100 0,05 0,05 33 28 4
10 0,10 0,05 0,05 30 2 2
11 6,100 0,06 0,05 27 23 3
12 0,100 0,05 0,30 24 21 2
13 0,10 0,10 0,10 18 15 6
14 0,10 0,10 0,100 15 127 3
15 0,16 0,00 0,16 -12 10 2
16 0,100 0,10 0,10 9 7 3
7

Q=8 Q=32 Q3=14

A partir dessas informagdes € possivel determinar a porcentagem

de alunos que deixam cada série escolar (P5aidal- Assim, por exemplo,

82% das pessoas gue ingressam no sistema escolar concluem a. primeira

- 13

série do primeiro grau;. 64% conclui a segunda série, etc.. A partir
desses. dados podemos determinar entdo a fragdo de estudantes. que.
abandona o sistema escolar. apés completar cada.série escolar {ou sem
completar nenhuma). Este é dado por Yabandong- Por exemplo, 18% das
criangas (100% — 82%) abandonam o sistema -escolar sem completar, com

aprovagic, nenhum ano escelar; 18% (82% - 64%) apds completar o primeire

‘ane e assim sucessivamente, até. que.apenas, 7% da. populagdo na faixa

etérié cori‘espondente deixa o sistema esco‘la'r' apés. completar todoe o
percurso . '

A tabela 4 - mostra as caracteristicas desse: 51stema esco?ar:.
determmadgs exatamente a partir dos. dadqs-._da tabela 3. _

Vamos supor agora que tenhamos 4CesS0 . .apenas aos. dados 'QJ e
@5 desse sistema escolar. A partxr desses. dados - . suponda conhec1da. '
a taxa .de crescimento popu‘lacwnaﬂ, 3% usaremos. as. -equagues
desenvcﬂv:das para determmar as caractenstlcas do sistema,. . as quais

serdo cumparadas con as. da tabe]a 4._ :

Tabela 4 - Caractef'isticas do sistema A (da tabela 3}.

Escolaridade média. . - 5,41 anos
Desvio padrdo da esco]arldade medla - 5,35 anos
Taxa evasdo até final da 4* série - 51%

Idem, 6* série . _ - 61%.
Idem, 8* série - 88% -

A tabela 5 mostra os valores de calculados a partir da. equagio 6

(até o fim do segundo. grau nide hd qualquer diferenga entre. os valores

14..




das. tabelas 3 - exatos — e 5 = estimados: Para o terceiro grad' as. . Tabela 5 - Estimativas para o sistema A.

diferencas 'sdo devidas ao fato que supomos que- hd- uma redugio de 10% no
: . : ] . &
ndmero- de alunos de. um ano- para: outro). A tabela '3 mostra também os. - . ano escolar .. g v ® Y
Va1ore5“—d3'_Q'calcuTados-acpartif dd:eq.'(15)-supondo Tp= Ta- .
~ Os fluxos ¢ = pv, com.p .interquada,'éstau.témbém;indicadps na ' ' ) 180 ' 100 .
tabela 5. O primeiro valor, -¢ = 100, corresponde- a- hipétese. que; 100% _ - 0,64 91
dos alunos ngressa no sistema.escolar. Os fluxos éeguintes correspondem 2 1011 0.68 56 35
a fragio da- popuTagio que-passa de uma série a série seguinte’ {por ' ' ' 3 63 o i 1
_ . . _ oo . _ : 2,81 55
exemplo, 91% dos estudantes concluem o primeird: ano-escolar e ingressam : ] 57 : : 5
no- segundo}. A bartir-dai"éﬁdi?eto determinar - o: nfimera - de’ alunos que . g- ,si o 0,90 4 - 5
deixam o sistema esco]ar=sem:tomﬁTeﬁar{deierminado ano: : o ' - . -~ 0,91 44
: : . ' . 5
A tabela- 6 -mostra . as estimativas feitas. para- esse sistema ¢ 48 .99 © 39
escolar. Esseés dados da. tabela- 6 devem ser comparados com aqueles da ' ' 7 : 4L . - 4
. ' . : S 0,91 35
tabela- 4. 0 fate da: estimativa parecer boa-quando: comparada com os- dados 8. 37 3 ¢
da tabela 4 deve ser tomado com afguma cautela: A'tbnc1us§qrgeral'§obre- ' g 23 - 0,90 3z 3
a qualidade do modelo dependé-de-eutraE.situagﬁesiqueJéerﬁd—ana]isadas _ ' ) - 0,81 ¢ 29 B
_ - _ S o 10, 300 . 2
‘posteriormente... : - oee S 27
11 28" o SR e 11
o ' 0,70 16
127 18 . o e 1
_ } . 0,89 .. 15.
13 15 1
0,88 13
1w VR . . 0
- | 0,98 . I3 |
15 13 o i 1
: . C 0,98 12- - -
16 12 1
11 :
11
;

15 _ 16
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Tabela 6.— Estimativas das caracteristicas do.sistema A.

Escolaridade: média. - 3 L © 5,30 anos

Desvw padrao da escolamdade med1a - 5,30 anos
_ Taxa evasao ate fmal da 4’ série . - 51% .
2 Idem, 6% séne SRR S 61%

-Idern,;a,! séries - . ._ o . _ 585(; .

B):Outro: sistema escojar -

A tabe]a g mustra. autro swtema esco]ar precdrio. Este sistema B,

d1ferentemente; do sistema- A & caracj;enzado por. taxas. de evasio nos

pr1me1ros anos.; supemores as. taxas de Teprovagio. (0 ststema. A tinha

taxas: de- reprovagﬁu supenores as- taxas de evasgo. ). Neste sistema. hd

taxas especn]mente grandes de evasio apos a condusaa do:: 4% ang

escolar, . du 8= anc e.do 12% anq, Além. d;sso,.. apenas 90% das criancas.

mgressam nesse s1stema esco]ar. A .tabela 8 mosira. os mdlcadores deste

’ s:stema esccﬂ ar ca]culados exatamente

17

Tabela 7 - Sistema B.

ano escolar

EL

R 2. by ¥saida - Yabandono:
1 0,0 0,10 0,10 182 82 18:
T 00 0,20 02 e g 29
2 0,10 0,20 0,20 6l L 27
3 0,00 0,10 010 39 2 2
e o0 o 0,30 31 25 7
50 610 010 010 e s 10
6. 0,05 0,05 0,05 . 15 SRTE I
7 0,05 0,05 0,05 .14 - g3 1
8 . 0,05" " 0,05 0,200 © 13 p 15
9 0,05 0,05 0,05 1o 9 g
10 0,05 0,05 0,05 9 8 L
11 0,05 0,05 - 0,05 8. . .7 T
12 0,05 0,05 0,30 7 6 I
130 0,05 0,05 0,05 . 5. 5 T
14 0,05 0,05 0,05 . 5 4 1
15 0,05 0,056 0,05 ¢ 4 0
16 0,05 0,05 0,05 - 4 3 .
_ _ .
0 = 4% gy - 03 = 4,5

. 1s
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Tabela 8 — Indicadores do-sistema escolar B. - . - Tabela 9 - Estimativas para. o sistema B.

Escolaridade média - - 2,72anes | ' o 3 : ¢
_ } S . : . ano escolar - ] v "3 Pa
Desvio padrio da escolaridade média. - 3,83 anos ' S : ' '
~ Taxa: de- evasdo até ‘final da 4% série - 5% . : - 100
_ e o : 1 114 _ 36
- . . L s - 2
Idem, 6% série . R T 85% S ' : - : 8,69 64
- Idem, 8* serle : T 88Y%: . N i 2" 12 : : Coo23
O - P L o 0,69 4t
3 46 10
; : : : g _ . 0,77 31 .
Varos agora- anahsar esse s1stema sscolar partn' do’‘modelo de A4 34 o ' 12
. . - 0,68 18
pErCUrso: proposto A tabe]a 9 apresenta as. estamatwas de- p, vy @ e 5. 3 o L2
Vg feitas para esse s1stema. Neste caso as estmatwas de-. pu dwergem- . B I 6 . L 18' 0.87 - 3
dos. vaiores verdadelros po1s supomos que ‘100% dos alunos: 1ngressam no ' : L = TR 0,85 . - 14 :
7 15 -3
sistema: escoIar 0 que ‘ndo. é- verdade (apenas 90% o fazem)-.. S CEOT iy
H& um absurde na tabeI'-a g: um- fluxe: negativo de evasdo; o que nie - B - S (- T PR TS 7 &
o 0,73 10
] tem sentldo Entretanto-ele: serd: preservado, uma: vez: que qua1quer' outro : e Gl T R ’ L i)
procedmento depender1a de:.. que cr1ter1os 4sar: para ‘eliminar esse TR N '10 o A m' TR 0,91 e 10 3'_ @
absurdeo.. Além: d1sso, no. momenta:. estamos mteressados e . conhecer as SRR R S 0,82 T . E
1 8 ) 2
l1m1ta§oes de modelo proposto. . G g b el R
A tabela 10 apresenta as caracteristicas estimadas para esse S 120 6 T L
. . 0,85
sistema. a serem comparados. com 0s. valdres verdadeiros da tabela 8. ' ' 13- 5 I
B - _ 0,82 4
14 .- : g : 0
' 1,00 4
15 4 _ 0
B 1,00 4
16 . 4 g
: 5

b
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. Tabela. 10:~— Estimativas das caracteristicas do sistema B.

Escul_ariQaQermédia;: o - '_ 2,61 anos
' :'-ﬁesm'a:- padrdo da e_sc_oiaﬁdade. m_éd-i.a' - ' 3,8 anos
" . faxaz.evasin:\até;ifi_na—l:’ da.-4* série - - 8l%.
S Memstserie e
U ldems8tsérie . _ . g

cy. l._lm.=s.isteﬁza,-_eséo]_a_p-— organi‘zado S

0 tercelro sistema escolar que usaremos. para testar 0 modelo

: propnsto e um s1stema -bem: urgamzadu, com baixas: taxas.de evasdo. e com

estrutura bem deﬁmda Ha uma grande gvasio: (20%) apds 0 final da _

mtava sene, -0 que sugere a ex1stenc1a de um curso: pr1mar1o terminal;

em segmda ha um:: curso secundarm . com salda anual d 10% dos a}unos, .

: _podendo; ser- mterpretado COmg:; formagoes parcmrs no fmaT de cada ano .

escolar: Os: 1nd1cadores desse sistema: escofar aparecem na’ tabela 12.

A tabela. 13 mostra os va?ores de. p, Vi 9 e g est:madas para

o s1stema [ a partlr do modelo proposto 8- a- tabela: 14 mostra as

_estimatwas dos 1nd1cadures .calcuiados.  Os’ indicadores da. tabela 14

devem ser comparados com: aqueIes da’ fabela 12.

21

Tabela 11. —.Sistema C, um-sistema. erganizado,

A tabela 11 rnostra 0s: valores de p, P.e cpe para esse sistema.

ane escelar R El EZ Py 9saida - Yabandono
| 100
1 010 0,02 000 11 - o8 2
2 0,05 0,02 0,01 102 95 3
3 _o-,;os,: 0,02 0,01 99 92 3.
& 0,05:- 0,02 0,05 96 89" 3
5 0,06 0,02 0,01 93 8. 2
6 0,05 - 0,02 0,01 %0 84 3
7 0,05 0,02~ 001 8 81 3
g 0,05 0,00 0,20 . 84 78 3.
9- 0,08 0,05 0,10 66 60 18
10, 0,06 0,05 0,100 56 51 .:'9=_
1 0,05 0,05 0,0 48 43 8
12 0,05 0,05 0,100 41 37 6
13 0,200 0,10 - 0100 4 a0 7
14 0,05° 0,10 0,05 29 25 5
15 0,05 0,10 - 0,05 26 22 3
16 0,06 0,00 005 22 19 3
‘ 19
Q = 95% 0y -53% Qg = 30%

22
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Tabela 12:— Indicadores para o sistema. C. S . . Tabela 13— Estimativas para o_'sistgma,-:s;

Escolaridade média- - : - 9,91 anos ano. escolar o v e Ya - .

-Desvio padrdo: da- escdi‘ari'déde=-média— : - 4,44 anos

Taxa evasdo até final da 4+ série. - ~ - 11% . _ : ...100:

Idem, 6% série. o - e | 92 e8.

Idem, 8% série i Lo = 22% i 5 2 1oz . T |
o S : ' : g7 - 97

' 97 95
& 96.. 3
' DR O R RNDY - T USSR
5 PR P &

5 _gsz;:_-- |

LT BEL

-

g B g

TR DR e o B s BRETT U s : &
LML T 88 e e 10
IR ' 8L . 35
g e e agnie senr o e R Cope
. . o e
135 o g5 T e Phedel o
- . - T 89 - PG e S et :
_ ' ' Loo8r . 23 )
16 - 25 . : - g 5
18- .18

<

23 . _ : ' . i 24
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f.??fapngylﬂuj_Estimativas:da;.caraqterfgticas.dqs:sjstgma_c;

- Esco]ar:dade medla '"f'f 'f'”  DR 9,6 anos
DESV10 padrae da.esca]aridade média.: - - - 4;45anos
,Iaxa-evasaowatenflna}fda.il'ser1e:. = e
Idem, 6% série - 1
Idem, 8% série: L . o - 38%

. Rssuuo:.nq_s_;.Tssrss-;E:_coupARAgﬁEs-‘--{

A tabela 15 mostra a comparagao entre es- indicadores de. cada

sistema escolar: .e suas estamat1vas a. partir du modelo.- de: percurso

desenVQIV1do. Como- se- pode: - ver, as estimativas: de- escolaridade med1a,

<>, . e.de seu: desv1o padrau, O . sao bastante boas, TOMm erros de apenas
U ou. do1s meses. - _
Entretanto,. néo-ocorre 0. mesmo—com'as-taxas de- evasdo escolar, o
que é especialmente marcante—para A 51stema C @ evasdo.real até o final
da 8! série & de- 22%: nesse sistema,: enquanto o modelo. propasto. estima-a
como ; sendo. 39%.. Uma. possivel saida’ para esse- problema. & definir uma

evasdo médiz como sendo a média da evasdo apds a 4%, 6* e 8% série: Esta

solucdo parece aceitdvel, na medida. em que .2s superestimativas e as

subestimativas das taxas. de evaséo, parecem- se compensar ao menos
parcialmente.. Entretanto, esse problema das estimativas das taxas. de
evasaonindfcamﬂqueﬁalgqns aspectqs_dp:modelo dgvam.ser revistos. Devemos
chamar- 2 atengio que a escolaridade média. e: 0. seu. desvio padrio sd0°

suficientes: para caracterizar um-sistema escolar.
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Tabela 15. - Comparacio. entre os 1nd1cadores de cada sistema: escolar e as
~estimativas feitas..

Sistemas- escolares

A B ¢
Real gstimado; real .estimado real - |estimado
<E> 5,4 | 5,3-:-. ST 2,6 | 9,9 a6
&E 5,4 5,3 | 38 | 3,8 4,4 4,4
Eveis;o e | s | s | s | e | 1w | e
| Ev;qszo- 6 . 6l% 61% 86% 86% 16% 14
Evasio 8 Ceen | esn | sew . oo | 2% | 3w
Evasdo- média. 60% 6ov | s | sen 16% 20%

Finalmente, a fabela 16 compara os: vaTores reais da escolaridade
média e suas estimativas pe1o.mét6do proposto e. pele método usado na
ref;.{3), o qual sé_leva em conta as- taxas de- ésco1arizagio nos
diferentes graus de ensing. Cumo se pode ver, o modelo proposto. permite
obter, em média, previsdes de esco]ar1dades mais  precisas. do- gue o

medeto da ref. (3).
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Tabela..'_lb‘- — Comparagdc entre a esco1ar1‘dade média real e os estimados ' ' ) Tabela 17 - Estimativas de. p, 'V, ¢ & e ﬁéra’--awsituacia brasileira
: - pelo modelo proposto € pelo méfodo.proposto por Behrman. em. 1973,
Real Modelo de percurse Ref. {3) ' : 7
. - ano- escolar F R L AR -V
Sistema A . 5,4 L . 7.6 o 100 | )
S ) : 1 203 ' 6
T . : o : . : : ' 0,61 94
Sistema:B 4T : 2,6 R 3,4 : * :
_ — 0,86 83
. I C . : . [ 3 © 88 12
N e ' . g, _ 10,1 .
1s_1I‘.ema,C _ _9,9 . 9 7 10,1 o 0,87 . n
4 : - 76 : 1
: . ) 0,95 - e 70
5 . 72 S 16
| : | 0,83 54
VI.. 0-CASQ:BRASILEIRD:-- ) 0,80 ... 42
o . S _ . _ 7 s 5 .
A situacio: brasileira pode. ser util. para. testar o modelo, U e e OB e 3T ER
: : ) : 8 39 ) - 186
proposto,. na .medida em que temos: outras ~informages. adicionais.. Para. 2 ‘1';'23- 83
isso - usaremes . os. -dados - de: esc&larizagao- de: 1973, 05 quais “devem - . : 9 o 47 0.72 : »8 L L ¢
corresponder a . escolaridae média- da - populagdo- adulta no inicio- da: : ’ 10 - - 3z e By
By _ o . ' 0,80 23
proxima.década. Naquele ano de 1973 ".Qy = 89%, G = 30%_, e Qg = 10%, 1 : P e . ) 10
0 que Tev_a aos valores'de p, ¢ e @, " da tabela 17. ' o s . IR Lo Y R .
. ' ' : : ; . ' 2 - . 15 : ' 2
Este caso real mostra uma irregularidade muito: maior do que os : C 0,82 11 S
casos A, B e C idealizados. Isso pode ser visto peloc valor altamente. 13 ' 12 " 6.92 e u 0
negativo. do fluxa de evasio durante a oitava série, causado pela taxa de : : 4. - i e e Co B &
’ o : 0,91 10
matricula na nona: série escolar superior a da 8* série. 15 ’ BT : : 1
. . : 0,90 - : .. 9. - .
- 0,85 - 8
: 8 ¢
e
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As estimativas. da escolaridade média e de seu desvio-padrio estio

na tabela 18, bem como a estimativa.da escolaridade -média pelo métedo da_

ref.. (3) A questao e saber qual das duas estlmat1vas & -melhor.

Tabe]a,ls - Est}mat1va5 da esco]arldade média e de seu desv1o padrao no
: .- case brasnielro (dados de .escolarizagdo de: 1973} .

. Modelo proposto-. | ref. (3)
<E> Vf 6,2 anos: 7,5 anos
og 1 4,6.anes =

Em 1985 a idade média da populagio economicamente ativa era de 32"

anos, . indicando sér- ela representétiva' do sistema: escolar de 1967'

aprox1madamente uma,vez que- a média de idade da popu]agao estudante era,

em: 1967 ~de aprox1madamente 14 anos..Como ‘eSSa PEA de. 1985 tinha: em .-

média 4 7 anos de escolar1zaga0,; podemes - supor que a escoTar1dade
esperada’ em: 1967 dadu o srstema esco]ar 1mplantado, era de 4,7 anos.

Camo-a. esco]ar1dade med1a da PEA cresce cerca de O 13 anos a cada ano,

pudemas supor que. a- escolarldade esperada em 1973 ‘era de cerca de 5, 5_

anos. - Nestas est1mat1vas estamas: neg]agenc1ando a diferenca. de

escolaridade da populacdo adelta e da populagdo economicamente ativéL

{0s dados usados s3o<da ref. (4).) -Este valor esti em melhor acordo. com

a estimafiva do medelo de percurso: proposto do que cbm a estimativa da
ref. (3), reforgando 05 resu]tados Jj& indicados na tabela 16. .

“Além do- case: brasileiro, hid outras indicagbes que o mode10

.propostoaé;mais-precjsq_do que o da ref. (3) e que este superestima em’

geral . a esco}aridadea esperada. Por. exemplo, a escolaridade esperada
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estimada na  ref. (3) no case- do Congo é de 13,7 anos, uma
supérestimativa reconhecida pelo préprio autor. 0. método do percurso
indicagumaréspo1§rid§&e esperada- de. cerca de 4 anos para aquele pais,
bemimais compétivel_tom-uma_taxaade.escbiarizacﬁu;de terceiro grau (7%);
a esfihativa da.refr (3) implicaria que cerca d;-metade da populagdo na

faixa etaria correspondente ao terceiro grau estivesse cursando-o.

VIL. RESULTADOS' PARA: DIVERSOS PATSES.

A tabela 19 mostra a escolaridade média <E> , e seujﬂesyio

padrdo, of ., a razdo og/<E>. e a média da evasiao escolar -para. os .

sistemas educacionais. de d{versos paises. Os: dades  de . escolarizacio
correspendem ao -inicio da década de 70, o que féi com que os indicadores
da tabela 19 correspondam aprox1madamente ao. perf11 atual da popu]agao .
adulta. '

Para os calcu]os cujos resultados aparecem na. tabela 19 foram
fe1tos alguns procedimentos ad1c1onals

A} Sempre que a taxa de matricula em determinado ano es;ular ara
menor que as taxas de matriculas nos anos imediatamente anterior e
pastérior, aquela taxa era substituida pela média destas duas dltimas;

B) Sempre que o fluxe de evasde era inferior a zéro este era
substituido por zero,

B C) A taxa de evasdo até o final da 8" série indicada na tabela 19

é de fato a média das taxas de evas3o. até o final da 7%, 8 e 9% séries.
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Tabela 19 - -
- Escolaridade- - Desvio-Padrio- Sigma/<E> Evasdo até
: : T . 'l St m -
Escolaridade Desvio Padrde.  Sigma/<E> Evasdo até i _média <B> . (Sigma) S 8% série (%) &
média. <E> ._(Sigma) - = B série (%) E1 Salvador 5,0 4,1 . 0,8L 73
o _ i ) ] Honduras- 4,3 3,9 0,90 89 -
m".""as 8.8 2 0,63 ' 57 Nicardgua 4,3 4,3 4,98 82
itly % he %12 e Panama 6,3 - 3,8 0,59 61
Bangladesh 3,1 4,2 1,3 79 Bolivia 50 P 096 €9
ia: & 4. 1 L] > ¥
TR . SR S SR R -
Costa s ? o o Equador 5,6 4,0 0,71 79
osta Marfin a7 32 0.8 . 8 Paraguai 5,1 3,8° 0,75 68
. : % - - 79 ] Y »
:ﬁrzsléﬁa : 3’2 ;’: g’:; ;: {Uruguai 7,9 4,3 0,54 42
gos aui e e ’ Afeganistio 1,6 3,0 1,84 o4
Venezuela. 5,8 §,4 0,75 : 72 China 5.2 3.3 0.64 70
[Guatemala: 2,9 3,9 1,37 92 Ird s a1 0. 84 75
Jamaica. - 6,97 3.2 0,46 56 Iraque 7 55 0,9 75
Coldmbia 4,1, . 3,5 0,83 83 Israel 9.3 37 046 24
Paquistie: 1,9 L 3,2 1,69 92 Jordinia 7’3 4.6 0,60° - 30
St : - . . b ] ] * .
Hungria’ w50 3.3 0,39 11 Ardbia Saudita - 2,7 . 3,5 1,33, 89
Indonésia [0 3,6 0,86 85 Siria. 6.1 4.3 0.70 63
Eada . . ' ’ L] r .
!?3,?;:;:1 o ) ?’g g’g g'gg 504 Turquia 5,5 3,2 2,59 - 83 ,
Do Sk 8 010 p Albnia 8,3.. 2,3 . . 0,28 35
rnamarca.. A ’ ' fustria 7,8 3,2 0,41 52.
Egito ‘ 6,1 - - 4,5 0,74 57 gica ! » ’ - .
México: 4.’7 gy 0.63 78 Bulgéria 9,9 3,3 6,33 - 12
JEXICO: e ' . ' Checosloviquia 8,7 3,2 8,37 25
Argenting e - 0,59 Bt Grécia 8,8... 3,7 0,42 a0
Espanha.- 6,2 3,7 0,59 52 Noruegé-- 8,6 4.0 0,47 1
|Itaha . 7.6 3,8 0,50 62 Portugal 5.9 3.7 062 15
CtAustrélia: . 9,3 3,0 - 0,32 13 Suécia 8.9 3.5 0.41 0
|Franga -~ L& 41 0,54 30 URSS o1 40 0,45, 4l
Ar.geha-: o 4,4 31 0,71 89 Quénia. 3.9, 3.5 0,50 . a7
Rep.. C. A‘FHC:. : 2,7 2,7 0,97 95 Tailandia 4.4 3.3 0,76 = sl
Congo 3,9 3,0 0,79 .89: : Coréia. - C Tk 3,2 0,43 .. . 55,
Etidpia, - 4 2,48 % Trinidad e Tobago - 6,6 3,2 0,48 55
Guine 2z 33 o8 o Irlanda 8,7 35 0,40: - - 29 - -
Madagascar 3,8 2,8 0,74 8 Nova Zelandia 9,7 4,5 - 0,46 . 17
N1'ger__ 1,0 2,5 2,60 93 Hong Kong 6,5 1,4 0,52 . 65
Nigéria: 1,7 2,8 1,63 7 Holanda 16,1 3,4 . @,3% ... - .3 ]
Mauritinia 0,9 2,5 2,68 98. Rep. Fed. Alemanha 7,6 2.4 0,58 _ 55 3
Zaire 4,0 2,4 0,60 92 FUA . 12,2 3,8 0,31 o PO | )
Zimbabue 4,3 2,9 0,66 8 - : o : -
Cuba 5,1 2,8 0,55 81 - - .
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LR VIIL. CONCLUSAO: -

% . f f_ 0 mude]o proposto parece,rquer pa1os testes feltos a partrr de:

"1'(1) uuesco:-Statzst1ca1 Yearbook, 1984,

{2} Re]atnr:o sobre o Desenvu]vamento Mund1a} 1990 Banco Mund1a1
‘1_ 2 (3) J R Eehrman, Econ of. Educ. Rev 6(2) (1987) 111 _
: ;::(4) IBGE = Anuar10 Estat1st1co - 1980 1987 1988 1989, 1990

v
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