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RESUMO

Investimentos em educacéo aprimoram as habilidades dos individuos e
isso gera externalidades que podem contribuir para o aumento da renda. O
conceito de capital humano foi incluido nos modelos de crescimento econémico
a partir das contribuicbes de Becker, Schultz e Mincer. Com a evolucao dos
modelos, outras propriedades do capital humano, como as externalidades que
sdo geradas com a educacdo, foram descritas no modelo. Porém ha uma
discusséo sobre o assunto, o que é mais valido: aumentar a quantidade de
anos estudados ou melhorar a qualidade do ensino dado as pessoas? A
literatura nos ensina que as duas formas sao validas, porém estudos mais
recentes mostram que a qualidade da educacdo é um fator preponderante, e
gue quando estimado em modelos empiricos, a quantidade de anos estudados
perde importancia, apesar de ainda ser positiva e significativa. Nesse trabalho
montamos um modelo empirico para relacionar qualidade da educacédo e
crescimento econémico. Os resultados mostram que a qualidade da educacéo
tem uma relacao positiva e significativa com o crescimento da renda per capita,

confirmando a hip6tese principal do trabalho.

Palavras-Chave: Capital Humano. Crescimento Econdmico. Qualidade da

Educacdo. Modelos Econbmicos.
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1. INTRODUCAO

Segundo Pereira (2004), desde que Solow montou seu modelo para
tentar explicar o crescimento econdmico dos paises, verificou-se que o fator
nao explicado, o residuo, era muito significativo, apesar de os fatores
produtivos proporcionarem explicacdo satisfatoria. Assim, surgiu a necessidade
de expandir os estudos sobre crescimento econémico, e uma das frentes de
trabalho foi a incorporacéo do conceito de capital humano aos modelos. A partir
das contribuicbes teoricas de Becker, Mincer e Schultz, a teoria do Capital
Humano passou a ser utilizada nos modelos de crescimento.

Mas, por que a educacdao influencia o crescimento econdmico? Segundo
Becker (1993) e Schultz (1973), ao adquirir conhecimento o individuo, além de
melhorar sua renda, gera externalidades, como uma maior contribuicdo para a
aguisicao e transmissdo de conhecimentos, valores culturais mais elevados,
diminuicdo da violéncia, melhorias de saude da populacdo, entre outros
beneficios. Assim, investimentos em educacéao alteram o nivel de poupanca e a
estrutura de salarios das pessoas, 0 que modifica as sociedades (Schultz,
1961). Hanushek (2005b), seguindo a linha de Schultz, afirma que com a
populacdo mais educada as taxas de inovacédo e invencédo devem aumentar, as
pessoas tornam-se mais produtivas a partir da introducéo de novos métodos de
producdo e ha a introducdo mais rapida de novas tecnologias. Para Barros
(1997) os ganhos sociais dos investimentos em educagdo podem superar oS
ganhos privados, porém sao muito dificeis de estimar.

Hanushek e Woessman (2007) consideram que estimar 0 crescimento
econdmico a partir da escolaridade média pode gerar distor¢des, pois estudar
em um pais desenvolvido, com uma educacdo de mais qualidade, ndo é igual a
estudar em outro pais em que ndo se priorize a exceléncia da educacéo.
Assim, é mais importante saber o quanto o aluno esta aprendendo em sala de
aula. Barro (2001,b) também afirma que a variavel de escolaridade é uma
variavel imperfeita para estimar o capital humano.

Com isso, foi agregado ao modelo neoclassico a variavel qualidade da
educagdo. Os pesquisadores usam como proxy para essa variavel provas

internacionais de conhecimentos e habilidades, como o0 International



Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), Programme
for International Student Assessment (PISA), entre outros. Os novos estudos
mostram que 0S escores nessas provas tém alta correlagdo com os
rendimentos pessoais e com o desempenho econdmico dos paises (Barro,
2001b). Hanushek e Kimko (2000) também mostram que a correlacdo entre as
variaveis escolaridade e qualidade da educacéo € baixa, o que leva a crer que
ambas variaveis podem trazer ao modelo informacdes sobre o estoque de
capital humano dos paises.

Depois da popularizacdo da teoria do capital humano foi percebida uma
crescente atengdo tanto pelo governo quanto pela iniciativa privada a educacao
e a formacéo profissional. Notou-se uma elevacao dos gastos dos governos e
da iniciativa privada com educacéo (Schultz, 1998). E a partir desses estudos
sobre qualidade na educacdo paises comecaram a se preocupar com a
qualidade oferecida nas escolas publicas. Hanushek (2005a) afirma que
investimentos para melhorias na qualidade da educacdo nas escolas trazem
ganhos sociais e econdmicos para a sociedade no longo prazo. Investimentos
em qualidade de educacdo levam a crescimentos mais consistentes do PIB,
levando muitos paises a buscarem alternativas para o sistema de ensino
publico.

O objetivo principal deste trabalho € apresentar, tanto do ponto de vista
tedrico quanto empirico, a educacao sob o enfoque da teoria do capital humano
e da qualidade da educacéo. Assim, a hipdétese deste estudo é a existéncia de
uma relacdo positiva entre o crescimento econdmico dos paises com a
qualidade da educacéao oferecida nas escolas.

Para verificar a existéncia de tal relacdo o trabalho sera divido em trés
partes. No primeiro capitulo havera uma apresentacdo da discusséo acerca da
educagdo no pensamento econdmico. Inicialmente, serd apresentada a visdo
de Adam Smith e Alfred Marshall sobre o assunto. A seguir, sera apresentada a
teoria do capital humano, com a visdo de Becker, Mincer e Schultz que
colocaram a educacdo como uma variavel enddgena para 0 crescimento
econdmico. Ainda no primeiro capitulo, sera descrita a evolucdo desse

pensamento até as novas discussdes envolvendo a qualidade na educacao.



No segundo capitulo sera apresentada uma série de modelos
representativos de crescimento econémico, em que a teoria do capital humano
e a qualidade da educacao se faz presente. Os modelos de Solow, Solow
extendido, Lucas e de Hanushek e Kimko serdo apresentados e discutidas
suas contribuicdes.

Na ultima parte desse estudo serd proposto um modelo econométrico,
utiizando dados cross-section, no qual o crescimento econdémico sera
explicado a partir do capital, do trabalho, da escolaridade e da qualidade da

educacéao.



2. ECONOMIA DA EDUCACAO

Neste capitulo sera introduzida a visdo dos principais economistas sobre
a economia da educacao, a fim de discutir a relagcdo entre crescimento
econdmico e qualidade da educacgéo.

Para isso, este capitulo sera dividido em trés partes. Na primeira se¢éo
sera visto o pensamento de dois economistas classicos: Adam Smith e Alfred
Marshall sobre a influéncia da educacdo na economia.

No segundo capitulo sera discutida a teoria do capital humano,
apresentando a visdo dos trés grandes autores que reformularam o
pensamento econbmico agregando a varidvel educacdo no modelo
neoclassico: Theodor Schultz, Gary Becker e Jacob Mincer.

Por dltimo, serd introduzida a visédo atual da economia da educagéo, em
que a variavel qualidade da educacdo soma-se a variavel quantidade de anos

estudados no cerne da discusséo da teoria do capital humano.

2.1. ADAM SMITH E ALFRED MARSHALL

Segundo Schultz (1961), poucos economistas trataram 0s seres
humanos como capital. Adam Smith, Johann H. Von Thinen e Irving Fisher sdo
alguns desses autores. Porém, a principal corrente do pensamento econdémico
declarou que era inapropriado associar conceitos de capital aos seres
humanos. Entre outros autores Alfred Marshall destacou a educacado em seus
manuscritos, apesar de achar que na pratica era muito dificil de trata-lo como
capital, concordando com o pensamento econémico da época. Adiante, sera
discutido o ponto de vista de Smith e Marshall.

Smith (1996) afirmou que pode haver diferencas entre os salarios pagos
para diferentes pessoas em mercados competitivos devido a cinco principais
motivos: a agradabilidade do emprego, o grau de dificuldade de se aprender a
funcdo, a confianca ou a inconstancia do emprego, o grau de confianca que

repousa sobre o empregado e a probabilidade de sucesso. Assim, Smith
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considerava 0s custos de educacdo para se aprender a profissdo um
investimento, causando, assim, o0s desequilibrios nos salarios, como se

observa na teoria do capital humano. Nas palavras do autor:

Quando se instala uma maquina cara, deve-se esperara que 0
trabalho extraordinario a ser executado por ela antes que se
desgaste permita recuperar o capital nela investido, no minimo
com o lucro normal. Uma pessoa formada ou treinada a custo
de muito trabalho e tempo para qualquer ocupa¢édo que exija
destreza e habilidade extraordindrias pode ser comparada a
uma dessas maquinas dispendiosas. Espera-se que o trabalho
gue essa pessoa aprende a executar, além de garantir-lhe o
salario normal de um trabalhador comum, lhe permita
recuperar toda a despesa de sua formag&o, no minimo com os
lucros normais de um capital do mesmo valor. E isso deve
acontecer dentro de um prazo razoavel, levando-se em conta
a duracdo muito incerta da vida humana, da mesma forma
como se leva em conta a durabilidade mais certa da maquina.
(Smith, 1996, p.149).

Smith (1996) ainda afirmava que o Estado deveria impor aos mais
pobres o estudo obrigatdrio para que as pessoas comuns hao se limitassem a
aprender apenas as tarefas que fariam na divisédo do trabalho, pois com essa
divisdo as tarefas ficariam cada vez menores e consequentemente o nivel de
educacado do povo também diminuiria. Ele ainda propds uma reforma curricular
para que as pessoas aprendessem geometria e mecanica nas escolas para
gue ja no periodo de aprendizagem basica as pessoas entrassem em contato
com alguns principios que usariam em suas profissées.

Marshall (1982) dava énfase a escola, pois ela tinha influéncia sobre a
sociedade e até mesmo sobre a eficiéncia industrial. Aléem disso, a escola,
mesmo gue ndo ensinasse detalhes de profissdes, era uma oportunidade de
avanco futuro, pois “habitua o espirito a utilizar suas melhores faculdades nos
negocios e a usar dos negocios como um meio para melhorar a cultura”
(Marshall, 1982, p.186).

Alem disso, Marshall também tocou em um ponto que iria aparecer na
teoria do capital humano: o aumento de produtividade devido a educacéo. Ele
afirmou que com a ampliacdo do conhecimento, a qualidade e a produtividade
aumentaram, e ainda a invencdo de novas tecnologias aumentaram a

produtividade de maquinas e impulsionaram o capital. E assim como Smith,
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Marshall também pensava que o investimento publico ou privado em educacéo
€ muito vantajoso para o desenvolvimento da nagdo, pois todos os gastos em
educacéo “seria compensado se engendrasse mais um Newton ou Darwin, um
Shakespeare ou Beethoven” (Marshall, 1982, p.192).

Marshall, como muitos autores de sua época, nao considerava a
educagdo como estoque de riqgueza de uma economia. Porém ele faz uma
analogia entre o salario e 0s juros sobre o capital, afirmando que sé&o
semelhantes as causas que determinam os precos de oferta normal do capital
matéria e pessoal. Nas palavras do autor: “Os salarios e outros proventos do
esforco tém muito em comum com os juros sobre o capital. Com efeito, h4 uma
correspondéncia geral entre as causas governam o preco do suprimento de
capital material e pessoal” (Marshall, 1982, p.192).

Assim, Marshall “rejeitou a idéia de incluir as habilidades adquiridas de
uma populacdo na medida da riqueza ou capital de uma economia”, porém
Blaug afirma que Marshall “aceitou a sugestdo de Adam Smith, de que um
homem educado pode ser utiimente comparado com uma maquina
dispendiosa” (Blaug, 1975, p.3). Marshall em seu livro Principios da Economia
enunciou: “o capital mais valioso de todos € aquele investido em seres
humanos”.

Porém, foi apenas na década de 1950 que a produtividade advinda de
uma maior e melhor educacéo foi alvo de estudos mais aprofundados. Assim, a
teoria do Capital Humano comecgou a ser desenvolvida aumentando o campo
de estudo da economia para além das transacdes de mercado (Mincer, 1981),

inserindo o crescimento endégeno no mainstream do pensamento econémico.

2.2. TEORIA DO CAPITAL HUMANO

Becker (1964) diferencia os investimentos em capital humano para
outros tipos de investimentos em capitais ndo-humanos e oferece mais uma

definicdo de capital humano exemplificando os tipos de investimentos na
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formacdo dos individuos que constitui a expansdo do capital humano. Nas

palavras do autor:

Schooling, a computer training course, expenditures on
medical care and lectures on the virtues of punctuality and
honesty are capital too in the sense that they improve health,
raise earnings or add to a person’s appreciation of literature
over much of his or her lifetime. [...] These produce human,
not physical or financial capital because you cannot separate a
person from his or her knowledge, skills, health or values the
way it is possible to move financial and physical assets while
the owner stays put. (BECKER, 1964, p.18)

Schultz (1973), seguindo a mesma linha de Becker, também afirma que
o capital humano ndo é um ativo como outro qualquer, pois ndo se pode
separa-lo do homem, ou seja, ndo pode ser vendido ou trocado no mercado e
sua acumulacao é feita através de investimentos do proprio individuo. O autor
ainda afirma que nem todas as capacidades do ser humano sao pré-
determinadas no nascimento da pessoa, logo esses investimentos alteram a
condicdo de produtores e consumidores das pessoas alterando o nivel de
renda delas (Schultz, 1962).

O desenvolvimento dessa teoria deu-se pela tentativa, por Schultz, de
explicar trés questbes: Por que a renda nacional crescia mais rapido que o
estoque de capital reprodutivel? Por que ha diferenca de salérios entre as
pessoas? Investimento em capital humano pode diminuir a desigualdade de
renda? (Schultz, 1961). Segundo o proprio autor “The hypothesis here
advanced is that the inclusion of human capital will show that the ratio of all
capital to income is not declining” (Schultz, 1962, p.1), ou seja, se
considerarmos o capital humano, a razdo entre capital total e a renda esta
aumentando e ndo diminuindo como se acreditava. Isso se deve ao fato de o
capital humano crescer mais rapido que o capital fisico, levando a um maior
desenvolvimento econémico. Schultz também mostra, tanto em sua primeira
obra quanto na obra “Reflections on Investment in Man” (Schultz, 1962) que
quando alguém investe em sua educacao altera a estrutura de salarios, o nivel
de poupanca e a formacéao de capital.

Em 1961, Schultz apresentou o problema do capital humano da seguinte

maneira:
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Although it is obvious that people acquire useful skills and
knowledge, it is not obvious that these skills and knowledge
are a form of capital, that this capital is in substantial part a
product of deliberate investment, that it has grown in Western
societies at a much faster rate than conventional (nonhuman)
capital, and that its growth may well be the most distinctive
feature of the economic system. It has been large compared
with the increases of a land, man-hours, and physical
reproducible capital. Investment in human capital is probably
the major explanation for this difference. (SCHULTZ, 1961,
p.01)

A teoria do capital humano foi formalizada por Theodore W. Schultz, em
sua obra “Investment in Human Capital’ de 1961, obra essa que lhe rendeu um
premio Nobel em 1973, incluindo na teoria neocldssica a produtividade das
pessoas, indo além do que Smith e Marshall discutiram em seus trabalhos. Ao
lado de Schultz outros autores contribuiram para o desenvolvimento dessa
teoria, destacando-se Gary S. Becker e Jacob Mincer entre outros.

Com isso, Chaves (2000) afirma que:

Theodor Schultz, Gary Becker e Jacob Mincer reformularam o
modelo neoclassico puro, que foi questionado por se mostrar
insuficiente para explicar o funcionamento do mercado de
trabalho, particularmente no que se refere a persisténcia das
disparidades na distribuicdo dos rendimentos do trabalho, ao
fendbmeno da pobreza, ao elevado nivel de desemprego e as
imperfeicbes que caracterizam aquele mercado. (Chaves,
2005, p.402).

Schultz (1973) considera que educar é aperfeicoar a pessoa para que
ela consiga fazer suas proprias escolhas individuais e sociais, prepara-la para
uma profisséo e, ainda, exercitar habilidades e gostos individuais. Somando-se

a isso, o autor fala sobre o valor da instrugao:

O valor da instrucdo é baseado no conceito de que ela tem
uma influéncia benéfica sobre o bem-estar. De inicio, seja-me
permitido admitir que todos os beneficios da instrucdo sao
absorvidos pelo estudante e que, portanto, nenhum dos
beneficios da sua instrucdo aumenta o bem-estar dos seus
vizinhos, dos seus empregados e dos seus companheiros de
trabalho; nem se encontram, tais beneficios, em qualquer
medida, disseminados na coletividade. A instrucéo tanto pode
proporcionar satisfacdes no presente (prazer imediato como a
companhia dos colegas de colégio) quanto no futuro
(capacidade crescente de saborear os bons livros). Quando os
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beneficios ocorrem no futuro, a instrucdo tem as
caracteristicas de um investimento. Como um investimento,
tanto pode afetar as futuras despesas como as futuras rendas.
Assim, o componente dos gastos com a instrucdo apresenta
duas variantes: a instru¢cdo que atende a despesa atual e a
instrucdo, como um investimento, para atender a futura
despesa (SCHULTZ, 1973, p.24)

Entdo, conforme Schultz (1961 e 1973) na teoria do capital humano,
aquisicoes de educacdo que alterem rendas futuras s&o consideradas
investimentos. Esses investimentos surgem em funcéo de uma acao deliberada
do proprio ser humano, a fim de acumular estoque de capital que possa
assegurar-lhe os maiores ganhos no futuro.

Assim, os seres humanos tomam a decisédo de gastar em educacao,
treinamento, assisténcia médica, aperfeicoamento ao conhecimento e saude
levando em conta o0s custos e beneficios que irdo proporcionar esses
investimentos. Além desses aspectos, o capital humano abrange também o
trabalho acumulado e outros habitos, como vicios, fazendo do capital humano
um conceito poderoso (Becker, 1993).

Os custos de se adquirir capital humano séo divididos em custos diretos
e custos indiretos. Os custos diretos sdo os gastos com mensalidades e livros
necessarios para adquirir o capital humano, e os indiretos sdo os trade-offs
entre estudar e trabalhar que o individuo enfrenta, ou seja, 0os custos de estar
estudando ao invés de estar trabalhando, que é mensurada a partir da renuncia
de renda enquanto se esta estudando (Schultz, 1961).

J& os beneficios que a educagédo traz sao divididos em beneficio privado
e beneficio publico. Os primeiros sdo os rendimentos maiores no futuro levando
em conta suas novas habilidades (Becker, 1993) e outras externalidades como
ganhos com melhoria de saude, responsabilidade social, niveis de
comunicagéo, etc. Ja os beneficios sociais sdo o nivel de cultura e a elevacgéo
do discernimento da populagéo (Mincer, 1981). Krueger e Lindahl (2001), assim
como Mincer, falam que os beneficios sociais podem ser maiores ou menores
que os beneficios privados. Os beneficios sociais podem ser maiores se
ocorrerem externalidades positivas, como diminuir a criminalidade ou melhoras
na informacéo a respeito de decisbes politicas.

Barros (1997) também fala dos efeitos dos investimentos em educacao:



16

Uma das Grandes dificuldades em se avaliarem os impactos
dos investimentos em educacdo advém do fato de que estes
nao apenas influenciam as condicfes de vida daqueles que se
educam (efeitos privados da educacdo) mas, também, geram
uma série de externalidades sobre o bem-estar daqueles que
os rodeiam. Do ponto de vista privado, a educacdo tende a
elevar os salarios via aumentos de produtividade, a aumentar
a expectativa de vida com a eficiéncia com que 0s recursos
familiares existentes séo utilizados, e a reduzir o tamanho da
familia, com o declinio no nimero de filhos e aumento na
gualidade de vida destes reduzindo, portanto, o grau de
pobreza futuro. No entanto, acreditamos que as externalidades
geradas pela educacdo podem, em geral, superar em grande
medida os efeitos privados. (BARROS, 1997, p.1).

A decisao do investimento se da pela taxa de desconto intertemporal, ou
seja, quando o valor atual liquido é positivo (beneficios maiores que custos) os
individuos investem em si, caso contrario ndo investem. Assim, a medida que
as pessoas ficam mais velhas a decisao de investir em educacédo diminui, pois
0 ganho teria que ser muito maior para cobrir os custos em obté-la (Mincer,
1981).

Para Barros (1997), avaliar os efeitos privados desses investimentos
pode ser realizado a partir de informacbfes transversais comparando as
condicdes de vida de pessoas com niveis de estudos diferentes. J4 para avaliar
os beneficios publicos é necesséaria uma série temporal de dados de niveis de
educacao de um pais ou comparacdes entre paises hum determinado ponto no
tempo, sendo esse Ultimo, o método que sera utilizado neste trabalho para
estimarmos a relacdo entre o crescimento econémico e os niveis de educagéo
dos paises.

Mincer (1981) fala que o capital humano é condicdo e consequéncia do
crescimento econ6mico, pois quanto maior o capital fisico e capital humano,
maior é o crescimento econdmico, e isso leva a um maior investimento em
educacdo por parte do setor publico e do setor privado.

Em seu trabalho Lau et all (1993) mostram que a educacdo média da
forca de trabalho tem efeito amplo, positivo e estatisticamente significativo
sobre a producao real em aproximadamente 20%. No mesmo caminho, Nelson
e Phelps (1966) mostram que h& uma relacdo mais forte da educacdo com o

crescimento econdémico que do capital tangivel em paises mais avancados.
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2.3. QUALIDADE DA EDUCACAO

Segundo Hanushek e Woessman (2007) a teoria do capital humano
como fora desenvolvida mostra quanto do crescimento econdmico pode ser
explicado por um ano a mais de estudos. Porém, sera que um ano de estudo
em paises como Gana e Peru representa exatamente a mesma quantidade de
capital humano que um ano de estudo na Finlandia ou na Coréia? Hanushek e

Woessmann discordam, conforme a seguir:

It seems beyond doubt that one year of schooling does not
create the same amount of acquired knowledge regardless of
the quality of the education system in witch it take place, but
delivers different increases in skill depending on the efficiency
of the education system, the quality of teaching, the
educational infrastructure, or the curriculum (2007, p.25).

Na mesma linha Barro e Lee (2001a), afirmam que um problema que os
estudos sobre capital humano apresenta € que as variaveis de escolaridade,
como taxas de matriculas e anos de estudo, mensuram de forma imperfeita o
componente do capital humano, pois, apenas, medem a quantidade nao a
qualidade.

Logo, ndo mais a quantidade de anos fica no cerne da teoria, mas sim a
qualidade da educacdo, pois é mais importante sabermos o quanto o aluno
aprendeu na escola, se teve um local adequado para estudar entre outras
coisas para estimarmos o efeito da educacdo no crescimento econdémico
(Hanushek e Woessman, 2007).

Para mostrar a importancia dessa nova variavel, Hanushek e Woessman

(2007) escrevem:

[...] differences in learning achievements matter more in
explaining cross-country differences in productivity growth than
differences in the average number of years of schooling or in
enrollment rates. A development-effective educational strategy
should thus focus not only on sending more children to school,
as the second Millennium Development Goal is often
interpreted, but also on maintaining or enhancing the quality of
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schooling. The task at hand is imposing. As shown by the PISA
survey, disparities in secondary education between developing
countries and OECD countries are even larger when one
considers not only access but also learning achievements.
Things are not much better at the primary level. In recent
surveys in Ghana and Zambia, it turned out that fewer than 60
percent of young women who complete six years of primary
school could read a sentence in their own language (2007, p.7)

No entanto, como podemos mensurar a qualidade da educagdo em
varios paises? Hanushek e Kimko (2000) usaram como proxy para seu trabalho
uma prova de matematica que foi oferecida pela International Association for
the Evaluation of Educational Achievement (IEA) em 1963 e 1964. Barro e Lee
(2001b) usam o mesmo teste mais outros testes, também oferecidos pela IEA
em outros anos totalizando 58 paises em seus trabalhos. Ha outros testes que
se pode usar como proxy para a variavel qualidade, como o teste Programme
for International Student Assessment (PISA) oferecido pela OCDE onde o aluno
€ avaliado por provas de matematica, ciéncias e leitura.

Muitos autores que ja estudaram o fator qualidade da educagcdo mostram
que a relagdo qualidade da educacdo e crescimento econdémico é positiva. O
resultado das estimativas de Hanushek e Kimko (2000) mostra que um desvio
padrdo a mais é capaz de aumentar mais de 1% na renda per capita de um
pais. J4 Barro e Lee (2001b) mostram uma relacdo estatistica significativa
entre a escolaridade dos pais, dos recursos da escola e principalmente da
qualidade dos professores. E esses resultados também mostram que com a
colocacao da variavel qualidade, a variavel de tempo de frequéncia na escola
perde significancia (Hanushek e Woessmann, 2007).

O resultado desses estudos € que muitos paises buscam uma reforma
no sistema de ensino para buscar melhor desempenho econémico no futuro.
No entanto, Hanushek (2005a) ressalta que melhorias na qualidade da
educacdo demoram a mostrar resultados no crescimento econdémico. Tais
mudancas poder&o ser percebidas somente apos 10, 20 ou ainda 30 anos. E
nesse momento, apenas, que uma busca por melhorias sera realmente vista na
pratica. Por exemplo, se existe uma deficiéncia no corpo de professores de um

pais, leva muito tempo para que esses professores ruins déem lugar a novos
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professores mais qualificados, e somente depois desse tempo, 0s novos alunos

gue entrarem no mercado de trabalho terdo uma educagéo mais qualificada.



3. MODELOS TEORICOS DE CRESCIMENTO ECONOMICO

Nesta secdo serdo apresentadas e discutidas as principais
caracteristicas de alguns modelos tedricos representativos sobre crescimento
econdmico. Mostraremos a evolucdo do pensamento econdmico desde o
modelo classico de Solow até o modelo de crescimento econdmico com
variaveis de capital humano.

Inicialmente serd apresentado o modelo de Solow, que explica o
crescimento econdmico a partir do capital e do trabalho, como a visdo
neoclassica entendia ser a melhor forma de estimar o crescimento econdmico
dos paises, sob a visdo de Mankiw, Romer e Weil (1992).

Na segunda sec¢do veremos 0 modelo de Solow estendido que insere na
teoria neoclassica o capital humano, como Becker, Schultz e Mincer
descreveram, alterando o modelo neoclassico para modelos de crescimento
endogenos.

A seguir sera visto a abordagem de Lucas, que foi inspirado nos estudos
sobre capital humano de Becker (1964), que se baseia na idéia de que a
acumulacdo de capital humano leva ao diferencial de taxas de crescimento
econdmico entre 0s paises, introduzindo a idéia de spillover, ou externalidades,

nos modelos.

3.1. MODELO DE SOLOW

Para apresentacdo do modelo sera usado como base o trabalho de
Mankiw, Romer e Weil (1992), na qual o modelo € revisado focando nas
implicagbes do modelo para cross-country data.

Esse modelo € o marco inicial dos estudos sobre crescimento
econdmico, pois assume uma funcdo de producdo neoclassica com retornos
decrescentes de capital. O modelo mostra que quanto maior a taxa de
poupanc¢a mais rico é o pais e quanto maior a taxa de crescimento populacional

mais pobre é o pais.



21

O modelo de Solow tem como exdgena a poupanca e 0 crescimento da
populacdo, mostrando que essas duas variaveis determinam o estado
estacionario da renda per capita, e, ainda, o progresso tecnolégico também é
exdgeno. Assume-se a funcdo de producdo de Cobb-Douglas em um
determinado tempo t, onde a renda Y, € explicada pelo capital K, trabalho L e

nivel de tecnologia A:
a 1-a
Y () = K@) (AT)L()) O<a<1l (1)
L e A crescem exogenamente a taxas n e g:

L(t)=L(0)E" (2
At) = A(0)e"  (3)

O modelo diz que uma fracdo constante do produto, s, € investido. k é
definido pelo estoque de capital pela unidade efetiva de trabalho, k=K/AL, e y
como o nivel de producédo pela efetiva unidade de trabalho, y=Y/AL, e o

crescimento de k é regido por:

K(t) = sy(t) - (n+ g + SK(t)
= k(t)” —n+ g+ k()

onde & é a taxa de depreciacdo. A equacao (4) implica que k converge para um

valor de estado estacionario k*, que é definido por
1

= S ta
Lin+g+y] ©

Assim, no estado estacionario, a relacdo capital-trabalho esta positivamente

relacionada com a taxa de poupanca e negativamente relacionada com a taxa
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de crescimento populacional. E substituindo (5) na funcédo producéo e tirando

os logs, encontra-se que a renda per capita no estado estacionario € dada por:

" m} In AQ)+gt+ = In(e)= 7= In+g+3) )

O modelo tenta mostrar se a renda é maior em paises com maiores
taxas de poupanca ou em paises com maiores valores de n + g + 8. Para isso
assume-se que g e 6 sdo constantes através dos paises e g mostra 0s avangos
tecnoldgicos, que ndo é especifico para cada pais. E também a taxa de
depreciacdo deve manter-se constante entre os paises. Ja A(O) reflete néo
apenas a tecnologia mas também o0s recursos naturais, as instituicdes, o clima,
entre outras coisas. Assim o termo A(0) é diferente para cada pais. Entédo
INA(0) = a + €, onde “a” é constante e “€” € um choque especifico de cada

pais. Entdo, em um tempo 0 (por simplificacéo), o log da renda per capita €

L)t
In| — |=a +
L 1-

que é a equacao basica desse modelo, explicado apenas pelas variaveis de

a
In(s) ————In(n+g+9J)+¢
—In(s) - ——In(n+g+3)+£

capital e de trabalho e o capital humano €, apenas, parte do termo do erro. A
seguir veremos como foi introduzida a variavel de capital humano no modelo,

para diminuir o termo erro, que em estimacfes como essa era relevante.
3.2. MODELO DE SOLOW COM CAPITAL HUMANO

Para apresentacdo desse modelo, também sera usado como base o
trabalho de Mankiw, Romer e Weil (1992), que afirmam que os economistas

sempre mostraram a importancia do capital humano no processo de
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crescimento econdmico, mas que a inclusdo dessa variavel pode alterar tanto o
modelo tedrico quando a andlise empirica do crescimento econémico.

Os autores continuam colocando que a existéncia do capital humano
altera a analise feita com o modelo anterior por ser uma variavel omitida.
Entdo, é expandido o modelo anterior adicionando a variavel capital humano, e

a funcéo de producéo fica conforme a seguir:
Y(0) =KOHO (AOL®) (@)

onde H é o estoque de capital humano e as outras variaveis ja foram definidas
no modelo anterior. E Sk por a fragdo da renda investida em capital fisico e S, a
fracdo da renda investida em capital humano. Assim, a evolu¢do da economia

é determinada por

k(t) = s.y(t) - (n+g+)K(t) (9)

h(t) =s,y(t) - (n+ g+ d)h(t) (10)

ondey =Y /AL k=K/AL e h=H /AL sdo quantidades por unidades de
trabalho. Nesse modelo teorico é suposto que uma unidade de consumo pode
ser transformada em uma unidade de capital humano ou capital fisico e a taxa
de depreciacdo do capital humano é igual a taxa de depreciacdo do capital
fisico.

E suposto, também, que a + B < 1, que implica em retornos
decrescentes de capital, possibilitando a convergéncia para o estado

estacionario pelas equagdes (9) e (10) definida por

o = s Psf \wa-h)
n+g+d

a l-a : (11)
= ) § (1-a-p)
n+g+d
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Substituindo (11) na funcé&o producado (8) e tirando os logs resulta na
equacao da renda per capita, e mostra como ela depende do crescimento da

populacao e da acumulacao de capital fisico e humano, conforme a seguir

ln{YEtﬂ In A0) + gt - a—ﬂlgln(n+g+5)+ - ﬂln(sk)+ s Igln(Sh) (12)

Nessa equacdo, a presenca do capital humano altera o impacto do
capital fisico na acumulacdo de renda, devido a um aumento na poupanca,
mesmo que a acumulacdo de capital humano se mantenha inalterada. E
também mostra que quanto maior o crescimento populacional menor a parcela
de renda per capita para cada cidaddo, pois os valores de capital fisico e
humano terdo de ser distribuidos por toda a populacgéo.

Uma alternativa para a equacéo (12) € a combinacéo das equaces (10)
e (11). Isso resulta numa equacao que a renda fica em fungcdo da taxa de
investimento de capital fisico, da taxa de crescimento populacional e do nivel

de capital humano

ﬂ

~Ins) -7+ g +8)+—

In {Y()} In A(0)+gt+ In(h*) (13)

L()

E de se esperar que o capital humano seja positivamente correlacionado
com a taxa de poupanca e negativamente correlacionado com a taxa de
crescimento populacional.

Mankiw, Romer e Weil (1992) concluem que a adicdo do termo capital
humano melhora o modelo neoclassico de Solow, pois minimiza algumas
anomalias do primeiro modelo quando o modelo € confrontado com os dados.
E mesmo usando uma proxy imprecisa para o capital humano, uma boa parte

da variancia residual do primeiro modelo é explicada no segundo.
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3.3. MODELO DE LUCAS

Lucas (1988) inseriu o capital humano, como Schultz (1963) e Becker
(1964) definiram-no, no modelo neoclassico para aprimorar os modelos de
crescimento que ele considerava falho. Ele desenvolveu o conceito de efeito
externo do capital humano, com o spillover, ou externalidades, entre os
agentes nos modelos.

O autor inicia considerando o capital humano individual como o nivel de
habilidade do individuo, assim um individuo com o capital humano h(t) produz a
mesma coisa que dois individuos que possuem o capital humano 1/2h(t). Com
isso, Lucas (1998) inicia com as premissas basicas. Sendo N o numero total de
trabalhadores com h nivel de habilidade que varia de zero a infinito, c(t) o

consumo per capita e K(t) é o estoque de capital e K(t) a sua taxa de variacao,
entdo o producdo total serd N(t)c(t) + K() e N =J' N(h)dh. Supondo um
0

trabalhador com habilidade h que destina u(h) de seu tempo a producéo e o

restante 1-u(h) na acumulacao de capital humano, entdo a parcela da forca de

trabalho que atua efetivamente na producao é dada por N° =Iu(h)N(h)hdh do
0

tempo dos trabalhadores dedicados a producdo. Os efeitos externos h, s&o

observados com o aumento da produtividade de todos os fatores de producéo,

assim, o nivel médio de capital humano é dado por

ThN(h)dh
_T N(hydh Y

Lucas (1988) considera todos os trabalhadores idénticos, ou seja, todos
possuem o0 mesmo nivel de capital humano h, escolhem a mesma alocacao de

tempo para a producdo u, para simplificacdo do modelo. Assim, a forca de
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trabalho é expressa por N°=uhN e h, é apenas h. Logo, a funcdo producéo

do modelo de Lucas, pode ser descrita como

N(t)c(t) + K (1) = AK )7 [u®)h®NE®)] ™ h(t)” (@15)

o nivel de tecnologia A é constante e o termo h,(t)” representa os efeitos

externos do capital humanao.
Relacionando o tempo gasto para acumular o capital humano 1-u(h) com
sua taxa de variagao h(t) temos

h(t) = h(t)° G(L-u(t)) (16)

onde G é crescente, e G(0) = 0. O modelo assume (=1, assim a taxa de

crescimento do capital humano € constante e G é linear, entdo temos que

h(t) = h(t)d(L-u(t)). (17)

Além das mudancas na tecnologia, expressas pelas equacdes (14) e
(16), para incorporar o capital humano e sua acumulagdo, o modelo a ser
discutido é idéntico ao modelo de Solow. O modelo pressupde uma economia
fechada, com a populacdo crescendo a uma taxa constante A e o individuo tem

como funcéo utilidade:
j 3 pt c(t)l' ~1N(t)dt (18

Com a presenca do efeito externo h,(t)”, o ponto de 6timo e o ponto de
equilibrio ndo coincidem no modelo, assim Lucas (1988) estima os dois pontos
e compara-o0s. O ponto 6timo é dado pela escolha de K(t), h(t), Ha(t), c(t) e u(t)

que maximize a utilidade da funcdo (18) sob a condicdo de h(t) = Ha(t) para



27

todo o t. J& para calcular o ponto de equilibrio, temos que considerar Ha(t)
como exogeno e escolher K(t), h(t), c(t) e u(t) que maximize (18). Quando a
solucéo h(t) coincidir com Ha(t) o sistema estara em equilibrio.

O hamiltoniano para a solugdo 6tima do modelo, sendo os pregos & (t) e
g, (t) usados para medir o acréscimo dos valores dos capitais fisico e humano,

respectivamente, €
H(K,h,8,6,,c,u ,t):ll c - 1)+91[AK5 UNh )Y h” - Nc] +6,[oh (T-u ]
-0

Esse modelo possui duas variaveis chaves para a maximizacdo de H,
que sdo consumo c(t) e tempo destinado a produgéo u(t). E como condi¢ao de
primeira ordem para esse modelo temos que, na margem, os bens tém que ter
0S mesmo valores em seus dois usos, consumo e acumulacao de capital, e os
tempos para producdo e acumulacdo também tém que ser iguais. E as taxas

de variagdo dos precgos é(t) e &,(t) sédo dadas por:
6, = pb, - 8,8AK 1 (UNh) P 1 (19)

6, = pf, - G,(1- B— y)AK” UN)*h " - 6,6(1-u) (20)

Assim, as equacdes (14) e (16) sob as condicfes descritas acima e com
precos variando conforme (19) e (20), implicitamente descrevem a solucdo
otima de K(t) e h(t) de qualquer mix inicial desses dois tipos de capital.

Ja para encontrar o ponto de equilibrio o termo que representa os efeitos

externos do capital humano h,(t)” é dado para o modelo, e h(t) = Ha(t) para

todo o t. Todas as condicbes necessérias para se encontrar o ponto 6timo,
como vimos acima, se repetem para achar o ponto de equilibrio. A variacdo do
preco g (t) se mantém, porem a variagdo do prego do capital humano 6,(t)
difere para o ponto 6timo, entdo o ponto de equilibrio, dado que h(t) = Ha(t)

para o setor privado, é dado por:
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6, = pf,-6,(a - B)AK? (UN)Ph P - 6,0(1-u). (21)

t . - o
Se =%, entdo as condicbes de primeira ordem para o ponto de
c

Otimo constituem novamente as condicdes de produtividade marginal do

capital, assim:
BAK ()7 (u®)ht)N () h(t)” = p+ 0ok, (22)

K(t) deve crescer a uma taxa de k + A e a poupanca constante, dado que h(t) &

, podemos
h(t)

exégeno, como era a tecnologia no modelo anterior. E se

reescrever (17) como
v=9(1-u), (23

e diferenciando (22)

1_
<[5 e

Para determinar a taxa de crescimento de capital humano v, devemos
diferenciar as condi¢cdes de primeira ordem. Nesse ponto a analise de
eficiéncia e equilibrio diverge. Assim substituindo u a partir de (21), aplicando
as condicdes de primeira ordem, e colocando v em termos de k, obtemos a

solucéo para a taxa de crescimento eficiente de capital humano v*

* -1 1_ﬁ
=gt 5-—F (p-2A
V=0 { 1—,8—y('0 )} (25)



29

ja a taxa de crescimento de equilibrio v é dado por
v=[o@-B-y)-y] [A-B)G- (0-A)). (26)

As equacdes (25) e (26) demonstram as taxas de crescimento para 0s
pontos de eficiéncia e de equilibrio competitivo pela solucdo do crescimento
equilibrado, onde o crescimento aumenta a partir de incrementos da taxa de

investimento em capital humano e diminui com o aumento da taxa de desconto.



4. MODELO EMPIRICO

Nesse capitulo sera inicialmente apresentada uma aplicacdo dos
modelos tedricos descritos no capitulo anterior. Hanushek e Kimko (2000)
montam um modelo empirico para demonstrar que a insercdo das variaveis de
capital humano e de qualidade da educacdo interfere em um modelo de
crescimento econdémico. Essa secdo sera baseada no artigo Schooling, Labor-
Force Quality, and the Growth of Nations de 2000.

A sequir se iniciara a montagem do modelo empirico e sera apresentada
a metodologia do trabalho para testar a hipotese de que a qualidade da
educacado intensifica o crescimento econdmico dos paises. Depois seréo
apresentadas as variaveis que compdem o modelo.

Por fim, faremos os testes necessarios para validar as estimacdes e
discutiremos o0s resultados encontrados, comparando com o0s resultados

encontrados na literatura.

4.1. MODELO EMPIRICO DE HANUSHEK E KIMKO

O modelo segue os modelos de crescimento endégenos nos quais a
taxa de crescimento da renda do pais é diretamente relacionada ao estoque de
capital humano. A questdo fundamental do modelo de Hanushek e Kimko
(2000) é se as variacOes do estoque de capital humano alteram as taxas de
crescimento, pois 0s modelos apresentados anteriormente nédo foram
conclusivos no tocante a essas variagoes. Em seu trabalho, Hanushek e
Kimko, comparam os modelos empiricos de crescimento enddgeno dando
énfase ao crescimento econdmico dos paises a partir da inclusdo de uma
variavel de qualidade da educacao no modelo.

Para os autores os determinantes do nivel da qualidade do ensino
escolar é dado pelo crescimento da economia dos paises que aumenta 0s
recursos disponiveis no pais, e parte desses recursos serao reinvestidos em

capital humano. Para eles a taxa de crescimento dos paises, gi, € determinada
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pela qualidade da forca de trabalho, QL, mais um vetor de outros fatores, X,

conforme
g = X8+ QL +¢ (27)
R =Wo+779g, +V, (28

QL =Za+ 7R +V, (29)

Enquanto isso, o crescimento também contribui conjuntamente com
outros fatores W para determinar o montante destinado ao capital humano R;,
conforme equacao (28). Isso mostra que 0S governos nao conseguem afetar
diretamente os resultados do pais, mas mostra também que as politicas
adotadas por ele devem ser mantidas.

Se o0s recursos em combinagdo com outros fatores de producdo Z
determinar a qualidade da forca de trabalho, a equacao (27) nao vai fornecer
estimativas do efeito causal qualidade e crescimento. Mas irA mostrar também
os reflexos do impacto do crescimento na qualidade.

E inviavel, segundo os autores, estimar as trés equacdes com os dados
disponiveis. Mas uma aproximacéao pode ser feita a partir da equacao (29) que
relaciona medidas de qualidade da forca de trabalho e as caracteristicas das
populacdes através dos paises.

Numa tentativa de estimar os efeitos sobre o crescimento da renda do
pais, os autores relacionam a taxa meédia de crescimento do PIB per capita
(taxa média de 1960 a 1990) de 31 paises com a renda inicial per capita, a
guantidade de anos que em média um cidaddo de cada pais passa na escola,
a taxa de crescimento da populacdo e o0s escores de seis provas de
matematica e ciéncias que foram aplicados nesses paises.

Os resultados mostram que a magnitude da estimativa da qualidade da
educagdo € enorme, uma vez que com a adicdo de um desvio padrdo se

observa uma elevacéo de 1,46 na taxa de crescimento da renda per capita. Se
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compararmos esse resultado com o resultado para a quantidade de
escolaridade isso é mais evidente, pois um desvio padrdo a mais para essa
variavel altera apenas em 0,26%.

Além disso, 0 R?2 aumenta significativamente da estimativa mais simples
para as estimativas adicionando as variaveis de qualidade da educacéo.
Demonstrando que a variavel de qualidade ajuda a explicar as variacdes das
taxas de crescimento econdémico.

Assim, os resultados déo forca para a importancia da qualidade da forca
de trabalho medido pela capacidade da populacdo através de provas de

matematica e ciéncias.

4.2. METODOLOGIA

Seguindo o modelo neoclassico de crescimento econdémico, onde o
crescimento € explicado a partir de capital e trabalho, e como Hanushek e
Kimko (2000) referem-se no seu trabalho: “recent theoretical analyses of
international differences in growth rates have focused attention on the role of
human capital’. Neste trabalho serdo adicionadas ao modelo neoclassico as
variaveis de capital humano e de qualidade da educacdo para verificar a
existéncia de uma relagdo entre crescimento econdomico e qualidade da
educacéao.

Para isso, sera utilizado o trabalho de Hanushek e Kimko (2000) como
base. Os autores em seu trabalho relacionaram o crescimento da renda per
capita com o desempenho de estudantes em provas internacionais de ciéncias
e matematica, como forma de avaliacdo da qualidade da educacédo. Segundo
os autores “the fundamental issue for empirical specifications is whether stocks
of human capital or changes in the human-capital stock should enter into the
determinations of growth rates” (Hanushek e Kimko, 2000, p. 1187).

Assim, serd proposto, neste trabalho, um modelo econométrico,
utilizando dados cross-section, para explicar o crescimento da renda per capita,

como segue.
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APIB = ¢ + B1Y90+ B,fbkf + BsGPOP + B.4S + BsPISA, (30)

Onde, PIB é a taxa de crescimento da renda per capita,Y90 é a renda
per capita inicial, fokf € a média da taxa de crescimento da Formacao bruta de
capital fixo, S € a escolaridade e PISA é a média das notas da prova

internacional PISA. Essas variaveis serdo especificadas na se¢éo seguinte.

4.3. DEFINICAO DAS VARIAVEIS E BASES DE DADOS

A estimacéo é feita através do método de minimos quadrados ordinarios,
através de regressdes lineares do tipo cross-section. O primeiro modelo
empirico estimara taxa de crescimento do produto interno bruto per capita de
48 paises participantes do PISA de 2006".

Ja num segundo modelo, os paises do bloco socialista® serdo excluidos,
pois o periodo que é estudado por esse trabalho é logo apés a queda da
URSS. Todos os paises que faziam parte do bloco socialista tiveram
crescimento da populacdo negativo ou inexpressivo, que altera as estimativas
de crescimento do PIB per capita.

Abaixo sera especificada cada variavel do modelo:

PIB — Taxa média do Produto Interno Bruto per capit a - A variavel
explicada é a taxa média dos anos de 1990 até 2006 do crescimento do PIB
per capita dos paises. Os dados referentes aos anos em estudo foram retirados
base de dados do Banco Mundial e calculados a preco de mercado baseados
na moeda local.

Y90 — Renda Per Capita Inicial — Para as variaveis explicativas

iniciamos pela renda per capita de 1990 (dados em US$1000,00), ou renda

! Participaram do programa o total de 57 paises,npd@épaises foram excluidos pois os dados
necessarios para a estimativa ndo estavam disjmnQ® paises sdo: Azerbaijao, Catar, China (Macau)
Coldémbia, Liechtenstein, Luxemburgo, Montenegroir@uistdo, Sérvia.

2 Os paises excluidos do segundo modelo foram: Ba|d@roacia, Eslovaquia, Eslovénia, Estonia,
Hungria, Letbnia, Lituania, Pol6nia, Republica TcleRoménia e Russia.
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inicial. Essa variavel é utilizada para normalizar o efeito catch-up, pois paises
com menor PIB tende a crescer mais rapido que paises com maior PIB. Os
dados séo calculados com o dolar corrente, e foram retirados da base de dados
do Banco Mundial.

FBKF — Taxa Média da Formacdo Bruta de Capital Fixo - Sera
utilizado como proxy para a variavel Capital a taxa média de crescimento da
formacdo bruta de capital fixo de 1990 até 2006. Os dados também foram
retirados do banco de dados no Banco Mundial.

GPOP - Taxa de Crescimento da Populacdo — Para a variavel
trabalho, sera utilizado como base o trabalho de Hanushek e Kimko (2000) que
usaram como proxy a taxa de crescimento média da populacdo dos paises.
Essa taxa foi calculada dos anos 1990 até 2006. Os dados foram retirados da
base de dados do Banco Mundial.

S — Taxa Média de Escolaridade - Para varidvel de capital humano,
como no trabalho de Hanushek e Kimko (2000), sera usado como proxy a taxa
meédia de escolaridade da populacdo com idade superior a 15 anos. Os dados
foram retirados do Banco Mundial, da pesquisa de Barro e Lee.

PISA — Programa Internacional de avaliagdo de Aluno s — Segundo
Hanushek e Kimko (1995 e 2000) e Barro e LEE (2000) provas internacionais
sdo uma boa proxy para a variavel de qualidade da educacg&o. Nesse trabalho
usaremos a prova PISA. O PISA é uma pesquisa trienal de conhecimento em
trés areas: Matematica, Ciéncias e Leitura. Ele é aplicado pela OCDE
(Organizacao para Cooperacéo e Desenvolvimento econémico) a alunos de 15
anos de idade nos paises membros da organizacao e paises convidados. Para
esse trabalho sera utilizada a média das provas das trés areas do ano de 2006,
que foi aplicada a 57 paises. Como mencionado acima por varios autores, a
prova funciona como um proxy para a variavel de qualidade da educacédo. Os
dados foram retirados da base de dados da OCDE. Abaixo, na tabela 1 serao

representados as estatisticas para a variavel de qualidade da educacéao.
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Tabela 1 — Sumario das estatisticas para a variavel Qualidade da Educacéo

Quantidade Média Desvio Minimo Maximo
de Paises Padréo

48 476,75 46,41 377 552,67

36 476,38 50,34 377 552,67

4.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A seguir a tabela 2 mostra as saidas do modelo, a partir da regressao
que descreve a taxa de crescimento do PIB per capita entre 1990 até 2006,
considerando todos os paises que participaram da prova do PISA 2006.

A estimativa niumero 1 é a estimativa mais simples, onde a o PIB per
capita € estimado como num modelo neoclassico, a partir do capital e do
trabalho. Nas estimativas seguintes s&do adicionadas, respectivamente a
variavel escolaridade, qualidade da educacdo e as duas variaveis juntas. Por
ultimo o PIB per capita é estimado somente pela renda inicial, o capital e a
qualidade da educacéo.

Para essas primeiras estimativas, observando a estatistica de Durbin-
Watson® e comparando com a tabela DW, o teste DW, a um nivel de confianca
de 5% indica ndo haver autocorrelacdo dos residuos. J& aplicando o teste
White para heterocedasticidade (teste cruzado), obsevando a estatistica White*
e comparando com a tabela Qui Quadrado, a um nivel de 5% de significancia,
podemos concluir que ha heterocedasticidade nas estimativas. Esse problema
foi corrigido com a utilizagdo do desvio-padrdo consistente com a
heterocedasticidade, calculado de acordo com White.

3 Ver anexo A.
4Ver anexo A.
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Tabela 2 — Estimativas dos modelos de crescimento econémico 1990 — 2006 °

1) (2) €)) (4) )
Constante 1,257805%  1,040603*  -5,285994** -5208794** -2 951037*
(0,451701)  (0,864555)  (2,498523)  (2,417553)  (2,280372)
Y90 -0,014469*  -0,017070*  -0,059662*  -0,054258**  -0,043738%*
(0,012964)  (0,016888)  (0,019400)  (0,019407)  (0,016287)
FBKF 0,255120%*  0,255060***  0,209752**  0,199912**  0,231853**
(0,111995)  (0,112496)  (0,086698)  (0,082461)  (0,100512)
GPOP 0,243817*  0,257886*  0,526037**  0,501914**
(0,224494)  (0,238721)  (0,014871)  (0,253888)
S 0,026831* -0,118650*
(0,105881) (0,115012)
PISA 0,014871*  0,016879**  0,010069***
(0,005220)  (0,005766)  (0,004635)
R2 0,387755 0,388608 0,521329 0,535585 0,440923

Os valores em parénteses abaixo dos coeficientes sdo os erros padrdes estimados corrigidos
por heterocedasticidade conforme White.

* Nao significativo.

** Significativo a 1%.

*** Significativo a 5%.

*xxx Significativo a 10%

Cabe ressaltar que a um nivel de 5% de significancia a variavel de

quantidade de educacdo nado é significativa para nenhuma estimativa. Ja as
outras variaveis sao significativas, a 95% de confianca, o que indica que a
qualidade da educacéo ajuda a explicar o crescimento econdmico dos paises.

Nas estimativas o coeficiente R? chega a 0,5355, porém a adi¢cdo da
variavel escolaridade da estimativa (4) para a estimativa (3) quase nao altera o
R%-ajustado, o que corrobora que a variavel escolaridade ndo é significativa
para o modelo, e que a estimativa (3) é a melhor estimativa do modelo.

Entdo analisando a estatistica R? da estimativa (3) (estimativa com todas

as variaveis significativas a 5%) de 0,5213 mostra um aumento significativo em

® Foi utilizado o software Eviews 5 para a estimat@oegressdo dos dados. As saidas para 0 modelo
com a participacdo de todos os paises participdatpsova encontram-se no anexo A.
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relacdo ao modelo mais simples (1) como acontece com o modelo de
Hanushek e Kimko (2000), o que também demonstra que a variavel qualidade
da educacéo agrega nas estimativas.

Na estimativa (3) os resultados mostram a magnitude da estimativa da
qualidade da educacdo. Uma vez que com a adicdo de um desvio padrao a
mais em qualidade de educacéo, observa-se uma elevacéo de 0,69° na taxa de
crescimento da renda per capita. O resultado € menor que o encontrado por
Hanushek e Kimko (2000), porém ainda é muito significativo, ja que a media de
crescimento dos paises para o periodo foi de 2,33%.

JA o crescimento populacional, para essas estimativas, apesar de
significativa, tem o sinal invertido em relagéo a que a literatura mostra. No seu
trabalho Hanushek e Kimko (2000) mostram que a variavel de crescimento da
populacdo tem sinal negativo e perde significancia a medida que séo
adicionada outras variaveis.

Analisando os dados’, é possivel notar que os paises pertencentes ao
antigo bloco socialista, dentro do periodo analisado, ttm um comportamento
diferenciado em relacéo aos outros paises ndo pertencentes ao bloco socialista
para a variavel de crescimento populacional. A maioria dos paises tem um
crescimento negativo da populacdo no periodo, e apenas trés paises tém
crescimento positivo, porém possuem um crescimento irrelevante, proximo aos
outros paises.

Assim, a tabela 4 mostra as estimativas do modelo considerando apenas
36 paises que participaram do PISA, excluindo os paises do leste europeu do
modelo, conforme abaixo.

Ja para essas novas estimativas, tanto o teste DW? quanto o teste
White® apresentam resultados similares as estimativas anteriores para os
testes em questéo, logo as novas estimativas ndo apresentam autocorrelacao

dos residuos e apresentam heterocedasticidade.

® Desvio Padréo Bs- 46,41 x 0,014871 = 0,69
"Ver anexo C.
8 Ver anexo B.
° Ver anexo B.
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Tabelas 3 — Estimativas dos modelos de crescimento econémico 1990 — 2006%°

(6) (7) (8) 9) (10)
Constante 1,605465**  1,162699*  -4,286085*** -4,486567** -5 017521
(0,758858)  (0,729590)  (2,144614)  (2,067337)  (2,019046)
Y90 -0,030026*  -0,045512*  -0,080281*  -0,071172**  -0,076501**
(0,023244)  (0,037330)  (0,025147)  (0,031412)  (0,024976)
FBKF 0,416217*  0,405035*  0,342774*  0,345507**  0,335727*
(0,133668)  (0,141403)  (0,093226)  (0,096702)  (0,089172)
GPOP -0,470053*  -0,508702**  -0,235850*  -0,175905*
(0,317622)  (0,311522)  (0,274774)  (0,281676)
S 0,086181%** -0,079632*
(0,125637) (0,119763)
PISA 0,014050*  0,015504**  0,015066**
(0,004618)  (0,004799)  (0,004508)
R2 0,626408 0,632965 0,728511 0,733017 0,721077

Os valores em parénteses abaixo dos coeficientes sdo os erros padrdes estimados corrigidos
por heterocedasticidade conforme White.

* Nao significativo.

** Significativo a 1%.

*** Significativo a 5%.

*xxx Significativo a 10%

Nesse segundo momento a variavel escolaridade também néo é
significativa. J& a variavel crescimento populacional que antes era significativa
e positiva, agora se apresenta nao significativa e negativa.

O estatistica do R2 desse novo modelo chega a 0,7330. Isso significa
que para esse grupo de paises, uma maior parcela do seu crescimento pode
ser explicada por essas variaveis. Analisando o R2-ajustado podemos ver que a
adicdo das variaveis escolaridade e crescimento populacional ndo acrescenta
significancia ao modelo, indicando assim que a estimativa (10) é a melhor para

esse modelo.

19 Foj utilizado o software Eviews 5 para a estimatdoegress&o dos dados. As saidas para o modelo
sem a participacdo dos paises do leste europentesmese no anexo B.
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Na estimativa (10) a estatistica R? € de 0,7210, o que significa que
aproximadamente 72,1% do crescimento econdémico pode ser explicado pelo
crescimento da formacéo bruta de capital fixo e pela qualidade da educagéo.

Na estimativa (10) os resultados mostram que a qualidade da educacao
responde ainda mais pela taxa de crescimento da renda per capita. Uma vez
que com a adicdo de um desvio padrdo a mais em qualidade de educacgéo,
observa-se uma elevacdo de 0,76 na taxa de crescimento da renda per
capita, contra uma média de crescimento de 2,49%.

Os resultados dos modelos acima corroboram que a qualidade da
educacgdo tem grande importancia para o crescimento econdmico dos paises,
nas palavra de Hanushek e Kimko “A single conclusion emerges from the
various analytical specifications: Labor-force quality has a consistent, stable,
and strong relationship with economic growth” (2000, p.1203).

1 Desvio Padréo Bs- 50,34 x 0,015066 = 0,76



5. CONCLUSAO

A importancia da educacao para o crescimento econémico € discutida
desde Adam Smith, passando por Alfred Marshall, pelos economistas
neoclassicos e até hoje é alvo de muitos trabalhos. Nesse trabalho, mostramos
a evolucdo do pensamento econdmico acerca da educacao, até chegarmos as
discussbdes sobre qualidade da educacao, enfoque principal desse trabalho.

Iniciamos o trabalho com uma analise da literatura sobre o capital
humano e suas relag6es com o crescimento econémico. No primeiro capitulo
mostramos as contribuicbes de Adam Smith e Alfred Marshall. Smith concluiu
que as despesas governamentais eram benéficas para a sociedade, e Marshall
complementa dizendo que tanto gastos publicos como privados geram
externalidades, ou seja, hdo s6 vantagens para quem estuda, mas também traz
vantagens para a toda a nacgao.

Ainda no primeiro capitulo, vimos a contribuicdo dos economistas que
formularam o conceito de capital humano, Gary Becker, Theodore Schultz e
Jacob Mincer. Becker e Schultz afirmaram que o capital humano é inato ao
homem, diferenciando, assim, o capital humano do capital fisico, pois o Capital
humano ndo pode ser transacionado como um ativo, e a acumulacdo so é
possivel a partir de um investimento deliberado do proprio individuo. Becker
também concluiu, assim como Smith, que as externalidades da educacao
forcaram a discussédo desse tema pelos governos. Por fim, mostramos as
discussbes sobre a qualidade da educacdo, onde Barro, Hanushek, entre
outros concluiram que a qualidade de educacao € o fator de diferenciacédo do
crescimento entre paises.

No segundo capitulo, apresentamos alguns modelos teoricos de
crescimento econémico, e falamos de suas contribuicbes. Apresentamos 0
modelo de Solow, introduzimos a variavel de capital humano, e finalmente
vimos o modelo de Lucas onde concluimos que a acumulacdo de capital
humano é uma fonte alternativa as mudancas tecnolédgicas de crescimento.

No ultimo capitulo, montamos um modelo empirico baseado no modelo

de Hanushek e Kimko, para verificar se a qualidade da educacao pode interferir
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no crescimento econdmico dos paises, durante o periodo de 1990 até 2006,
guando foram aplicadas as provas do PISA.

O modelo nao foi conclusivo para a variavel de escolaridade (quantidade
de anos), porém outros estudos empiricos corroboram a teoria do capital
humano, de que o capital humano € um fator preponderante na explicacao do
crescimento econdmico dos paises.

Porém a hipotese central do trabalho, a existéncia de uma relagéo
positiva entre qualidade da educacéo e crescimento econémico dos paises, foi
aceita. Como mostrou o modelo empirico, para os dois grupos de paises, a
variavel de qualidade da educagdo é positiva e significativa a 5% de
significancia.

Isso corrobora o que a literatura vem mostrando. Hanushek e Kimko
(1995 e 2000) mostraram em seu trabalho que a qualidade da forca de trabalho
tem uma relacdo forte com o crescimento econdmico, Nakabashi e Salvato
(2007, p.1) também afirma que a qualidade da educacédo “parece ser uma
caracteristica de extrema importancia para ndo ser levada em conta na andlise
dos efeitos desse fator sobre o nivel e a taxa de crescimento da renda por
trabalhador”.

Assim, concluimos que a qualidade da educacdo € um fator
preponderante para o crescimento econémico, pois como foi visto a relacdo

entre eles € muito significativa.
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Anexo A

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:32
Sample: 1 48

Included observations: 48

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.257805 0.451701 2.784595 0.0079
Y90 -0.014469 0.012964 -1.116082 0.2704
FBKF 0.255120 0.111995 2.277962 0.0276
GPOP 0.243817 0.224494 1.086074 0.2834
R-squared 0.387755 Mean dependent var 2.374445
Adjusted R-squared 0.346011 S.D. dependent var 1.409554
S.E. of regression 1.139901 Akaike info criterion 3.179415
Sum squared resid 57.17247  Schwarz criterion 3.335349
Log likelihood -72.30597  F-statistic 9.288872
Durbin-Watson stat 1.796528  Prob(F-statistic) 0.000071
White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 34.86195
Estimation Equation:
PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*S
Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:32
Sample: 1 48
Included observations: 48
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.040603 0.864555 1.203629 0.2353
Y90 -0.017070 0.016888 -1.010796 0.3178
FBKF 0.255960 0.112496 2.275277 0.0279
GPOP 0.257886 0.238721 1.080282 0.2860
S 0.026831 0.105881 0.253409 0.8012
R-squared 0.388608 Mean dependent var 2.374445



Adjusted R-squared 0.331734

S.E. of regression 1.152276
Sum squared resid 57.09277
Log likelihood -72.27249
Durbin-Watson stat 1.780357

S.D. dependent var
Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

1.409554
3.219687
3.414604
6.832832
0.000238

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 35.57859

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*PISA

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 23:53
Sample: 1 48

Included observations: 48

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -5.285994 2.498523  -2.115648 0.0402
Y90 -0.059662 0.019400  -3.075369 0.0036
FBKF 0.209752 0.086698 2.419339 0.0199
GPOP 0.526037 0.255360 2.059985 0.0455
PISA 0.014871 0.005220 2.848888 0.0067
R-squared 0.521329 Mean dependent var 2.374445
Adjusted R-squared 0.476801 S.D. dependent var 1.409554
S.E. of regression 1.019565 Akaike info criterion 2.974963
Sum squared resid 44.69909 Schwarz criterion 3.169879
Log likelihood -66.39910  F-statistic 11.70801
Durbin-Watson stat 2.102831  Prob(F-statistic) 0.000002

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 39.82925

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*S + C(6)*PISA

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 18:54
Sample: 1 48

Included observations: 48

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient

Std. Error t-Statistic

Prob.

a7



C -5.208794 2.417553 -2.154573 0.0370
Y90 -0.054258 0.019407 -2.795800 0.0078
FBKF 0.199912 0.082461 2.424331 0.0197
GPOP 0.501914 0.253888 1.976908 0.0546
S -0.118650 0.115012 -1.031635 0.3081
PISA 0.016879 0.005766 2.927316 0.0055
R-squared 0.535585 Mean dependent var 2.374445
Adjusted R-squared 0.480297 S.D. dependent var 1.409554
S.E. of regression 1.016153  Akaike info criterion 2.986394
Sum squared resid 43.36785  Schwarz criterion 3.220295
Log likelihood -65.67347  F-statistic 9.687265
Durbin-Watson stat 2.212503  Prob(F-statistic) 0.000003
White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 42.53189
Estimation Equation:
PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*PISA
Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 18:54
Sample: 1 48
Included observations: 48
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -2.951037 2.280372 -1.294103 0.2024
Y90 -0.043738 0.016287 -2.685534 0.0102
FBKF 0.231853 0.100512 2.306710 0.0258
PISA 0.010069 0.004635 2.172402 0.0353
R-squared 0.440923 Mean dependent var 2.374445
Adjusted R-squared 0.402805 S.D. dependent var 1.409554
S.E. of regression 1.089281  Akaike info criterion 3.088569
Sum squared resid 52.20749  Schwarz criterion 3.244502
Log likelihood -70.12565  F-statistic 11.56707
Durbin-Watson stat 1.734556  Prob(F-statistic) 0.000010

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 37.21180
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Anexo B

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares

Date: 11/18/10 Time: 19:31

Sample: 1 36

Included observations: 36
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.605465 0.758858 2.115633 0.0423
Y90 -0.030026 0.023244 -1.291744 0.2057
FBKF 0.416217 0.133668 3.113810 0.0039
GPOP -0.470053 0.317622 -1.479915 0.1487
R-squared 0.626408 Mean dependent var 2.485832
Adjusted R-squared 0.591383 S.D. dependent var 1.520235
S.E. of regression 0.971782  Akaike info criterion 2.885068
Sum squared resid 30.21951 Schwarz criterion 3.061015
Log likelihood -47.93122  F-statistic 17.88495
Durbin-Watson stat 1.989229  Prob(F-statistic) 0.000001
White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 27.70913
Estimation Equation:
PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*S
Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:31
Sample: 1 36
Included observations: 36
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.162699 0.729590 1.593634 0.1212
Y90 -0.045512 0.037330 -1.219165 0.2320
FBKF 0.405035 0.141403 2.864399 0.0074
GPOP -0.508702 0.311522 -1.632958 0.1126
S 0.086181 0.125637 0.685947 0.4978
R-squared 0.632965 Mean dependent var 2.485832
Adjusted R-squared 0.585606 S.D. dependent var 1.520235



S.E. of regression 0.978628
Sum squared resid 29.68909
Log likelihood -47.61248
Durbin-Watson stat 1.890530

Akaike info criterion
Schwarz criterion
F-statistic
Prob(F-statistic)

2.922915
3.142849
13.36516
0.000002

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 31.01301

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*PISA

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:31
Sample: 1 36

Included observations: 36

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
cC -4.286085 2.144614  -1.998535 0.0545
Y90 -0.080281 0.025147  -3.192505 0.0032
FBKF 0.342774 0.093226 3.676819 0.0009
GPOP -0.235850 0.274774  -0.858343 0.3973
PISA 0.014050 0.004618 3.042397 0.0047
R-squared 0.728511 Mean dependent var 2.485832
Adjusted R-squared 0.693480 S.D. dependent var 1.520235
S.E. of regression 0.841666  Akaike info criterion 2.621379
Sum squared resid 21.96045 Schwarz criterion 2.841312
Log likelihood -42.18482  F-statistic 20.79631
Durbin-Watson stat 2.047978  Prob(F-statistic) 0.000000

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 19.44600

Estimation Equation:

PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*GPOP + C(5)*S + C(6)*PISA

Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:29
Sample: 1 36

Included observations: 36

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance

Variable Coefficient

Std. Error t-Statistic

Prob.

C -4.486567

2.067337 -2.170216

0.0380
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Y90 -0.071172 0.031412  -2.265730 0.0308
FBKF 0.345507 0.096702 3.572910 0.0012
GPOP -0.175905 0.281676  -0.624494 0.5370
S -0.079632 0.119763  -0.664918 0.5112
PISA 0.015504 0.004799 3.230966 0.0030
R-squared 0.733017 Mean dependent var 2.485832
Adjusted R-squared 0.688520 S.D. dependent var 1.520235
S.E. of regression 0.848449  Akaike info criterion 2.660199
Sum squared resid 21.59599  Schwarz criterion 2.924119
Log likelihood -41.88359  F-statistic 16.47333
Durbin-Watson stat 2.140604  Prob(F-statistic) 0.000000
White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 14.61580
Estimation Equation:
PIB = C(1) + C(2)*Y90 + C(3)*FBKF + C(4)*PISA
Dependent Variable: PIB
Method: Least Squares
Date: 11/18/10 Time: 19:31
Sample: 1 36
Included observations: 36
White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -5.017521 2.019046  -2.485095 0.0184
Y90 -0.076501 0.024976  -3.062927 0.0044
FBKF 0.335727 0.089172 3.764938 0.0007
PISA 0.015066 0.004508 3.342119 0.0021
R-squared 0.721077 Mean dependent var 2.485832
Adjusted R-squared 0.694928 S.D. dependent var 1.520235
S.E. of regression 0.839677  Akaike info criterion 2.592839
Sum squared resid 22.56182  Schwarz criterion 2.768786
Log likelihood -42.67111  F-statistic 27.57565
Durbin-Watson stat 2.065201  Prob(F-statistic) 0.000000

White Heteroskedasticity Test:
Obs*R-squared 15.29159
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Anexo C

Crescimento

Crescimento da

Escolaridade

Paises Anual [%] Y 1990 [$1000] Capital [%] Populagéo [%)] [anos] Média
Alemanha 1.64 21.58 1.67 0.26 10.20 505.00
Argentina 2.59 4.35 7.94 1.17 8.83 382.00
Australia 2.03 18.43 4.69 1.22 10.92 520.00
Austria 1.92 21.38 2.21 0.48 8.35 502.00
Bélgica 1.75 20.34 2.57 0.35 9.34 510.33
Brasil 0.84 3.09 1.70 1.45 4.88 384.33
Bulgaria 1.33 2.38 3.42 -0.84 9.47 416.33
Canada 1.74 20.97 3.59 1.04 11.62 529.33
Chile 4.04 2.39 7.87 1.41 7.55 430.33
China - Hong Kong 3.08 13.48 4.24 1.10 9.41 541.67
China - Taipei 8.97 0.31 13.06 0.93 6.36 525.67
Coréia do Sul 4.99 6.15 5.68 0.77 10.84 541.67
Croacia 1.41 5.18 11.09 -0.42 6.28 479.00
Dinamarca 1.84 26.43 3.80 0.34 9.66 501.00
Eslovaquia 2.07 2.22 4.73 0.10 9.27 482.00
Eslovénia 2.69 8.70 5.84 0.02 7.11 505.67
Espanha 2.29 13.41 4.35 0.76 7.28 476.33
Estbnia 3.53 3.19 4.65 -0.91 8.97* 515.67
EUA 1.75 23.06 4.29 1.12 12.05 481.50*
Finlandia 1.90 27.99 0.73 0.35 9.99 552.67



Franca
Grécia
Holanda
Hungria
Indonésia
Irlanda
Islandia
Israel

Italia
Japéao
Jordéania
Letonia
Lituania
México
Noruega
Nova Zelandia
Polbnia
Portuga
Reino Unido
Republica Tcheca
Roménia
Russia
Suécia

Suica

1.42
2.26
2.12
2.06
3.37
5.43
2.02
2.04
1.21
1.33
1.88
2.44
1.78
1.74
2.49
1.78
3.77
1.90
2.08
1.88
1.35
0.19
1.86
0.75

21.38
9.27
19.72
3.19
0.65
13.64
25.01
11.26
19.98
24.43
1.27
2.79
2.84
3.16
27.73
12.76
1.55
7.61
17.69
3.37
1.65
3.49
28.57
35.49

2.19
5.01
2.88
3.54
5.62
7.82
8.13
0.83
1.74
0.03
5.44
6.84
11.86
5.69
3.80
4.66
6.45
2.89
2.83
2.95
414
-4.14
191
1.32

0.49
0.59
0.57
-0.19
1.42
1.14
1.08
2.62
0.23
0.22
3.50
-0.94
-0.49
1.43
0.57
1.22
0.03
0.37
0.35
-0.05
-0.41
-0.21
0.39
0.70

7.86
8.67
9.35
9.13
4.99
9.35
8.83
9.60
7.18
9.47
6.91
9.45*
9.42*
7.23
11.85
11.74
9.84
5.87
9.42
9.48
9.51
10.03
11.41
10.48

493.00
464.00
521.00
492.33
392.33
508.67
493.67
445.00
468.67
517.33
402.33
485.00
481.33
408.67
487.00
524.33
500.33
470.67
501.67
502.00
409.67
465.00
504.00
513.67
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Tailandia 411
Tunisia 3.42
Turquia 2.89
Uruguai 2.02

151
151
2.69
2.99

4.27
4.59
7.42
4.10

1.02
1.42
1.58
0.42

6.50
5.01
5.29
7.56

418.33
377.00
431.67
422.67

* Dados de 1990

** Média das provas de matematica e ciéncias. Os estudantes americanos nao participaram da prova de leitura.
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