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Resumo

Este trabalho utilizou uma base de dados inédita para calcular o Valor Adicionado
dos Professores (VAP) no Estado do Piaui, utilizando microdados do Sistema de
Avaliagao Educacional do Piaui (SAEPI). Resultados preliminares apontam que alunos
com professores no decil menos efetivo aprendem anualmente apenas metade que alunos
com professores no decil mais efetivo, sugerindo que a alocacdo de professores para os
alunos com maiores déficits de aprendizagem pode ser uma politica bastante efetiva de

combate a desigualdade educacional, e, consequentemente, a desigualdade de renda.



1. Introducao

O papel da educacdo ¢ extremamente importante para um pais, € professores sao
uma grande parte desse tema. Assim, estudar o impacto que eles t€ém na escolaridade de
um pais em desenvolvimento, ¢ o que afeta a capacidade de ensino dos professores, ¢
benéfico para estabelecer estratégias de ensino. Dessa forma, essa monografia tém o
objetivo de estimar o efeito dos professores na aprendizagem, ou seja, o quanto o
desempenho de um aluno varia apenas devido ao professor que teve, e ndo por algum
outro motivo. Assim, encontramos a estimativa que desejamos, chamada de valor

adicionado dos professores (VAP).

Essa monografia tem como base a Dissertagdo de Mestrado “Contribui¢do Dos
Professores Ao Aprendizado Dos Alunos No Estado Do Rio De Janeiro” de Paola Maida
Cazulo Venturini, publicada em 2020, que utiliza dados das provas estaduais
SAERJINHO e do Censo Escolar, de 2011 a 2013, para calcular os valores adicionados
dos professores do estado do Rio de Janeiro. Nesse estudo, utilizaremos dados da SAEPI
e do Censo Escolar, de 2015 a 2018. Com isso, seremos capazes de calcular o valor

adicionado dos professores do Piaui, e explorar sua relagdo com desigualdade.

Como a maior parte das pesquisas sobre VAP sdo de paises desenvolvidos, ¢ a
dissertacdo da Paola Maida Cazulo Venturini ¢ o Uinico estudo que calcula isso de forma
robusta para o Brasil, essa monografia estd ajudando a trazer mais conhecimento sobre
esse tema para paises em desenvolvimento. Além disso, pode-se apontar algumas

vantagens sobre esse estudo, que estdo listadas na proxima sec¢ao.

Para realizar a estima¢do do valor adicionado, ¢ utilizado, parcialmente, o método
usado no estudo que temos como base, de Paola Maida Cazulo Venturini, que por sua vez
usou a metodologia empregada em Kane e Staiger (2008) e Bau e Das (2020), descrita na
secdo 4. Apos realizada a analise empirica, teremos o valor adicionado de cada professor
do estado, e com isso € possivel investigar como ele se relaciona com aspectos de
equidade. Podemos, por exemplo, procurar entender se professores melhores se

encontram em contextos socioecondmicos mais favorecidos (ou talvez o contrario).



2. Motivacao

A importancia da educacdo no desenvolvimento de um pais e a desigualdade dele
¢ evidente, e entender os motivos para alunos aprenderem mais ou menos ¢ essencial.
Assim, analisar a eficacia de cada professor, e como seus atributos, € das escolas, podem

afetar essa eficacia, é muito relevante.

Nao sao muitos os estudos sobre valor adicionado dos professores para paises em
desenvolvimento, sendo a maioria deles para paises desenvolvidos. Para o Brasil, a
dissertacdo da Paola Maida Cazulo Venturini é o Gnico estudo que calcula isso de forma
robusta. Assim, essa monografia esta contribuindo para aumentar a pesquisa para o Brasil
e paises em desenvolvimento. Além disso, essa monografia tem o potencial de ter algumas
vantagens em relacdo a pesquisa de Paola Maida Cazulo Venturini: em primeiro lugar,
temos que a SAEPI usa Teoria da Resposta ao Item (TRI), enquanto o SAERJINHO nao,
e o uso da TRI permite comparagdo com as notas do SAEB e da Prova Brasil, e deve
entregar estimativas mais robustas. Em segundo lugar, os dados utilizados serdo de 2015
a 2018, enquanto o estudo que estamos utilizando como base usou apenas de 2011 a 2013.
Em terceiro lugar, o estudo a ser realizado sera feito a partir de informacdes do Piaui,
local com menos desenvolvimento economico. Um estudo realizado pelo IBGE declarou
que esse estado nordestino teve o quarto menor rendimento domiciliar per capita de
2019'. A pesquisa da dissertagio de mestrado em que nos baseamos utilizou dados do Rio
de Janeiro, e essa diferenga entre as caracteristicas dos dois estados pode trazer
interpretagdes interessantes, inclusive para a questdo da desigualdade educacional. A
relagdo entre equidade e o VAP apenas comegou a ser abordada na pesquisa do Rio de

Janeiro, e podem ser mais exploradas.

! Disponivel em: https://g1.globo.com/pi/piaui/noticia/2020/02/28/piaui-tem-a-quarta-menor-renda-
domiciliar-per-capita-do-pais-revela-ibge.ghtml
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3. Revisao Literaria

Entender o que ¢ importante no processo educacional de um pais ¢ de extrema
importancia por varios motivos. Assim, torna-se essencial entender questdes como qual
¢ a importancia dos professores, das escolas, do tamanho das turmas, de diferentes
praticas pedagogicas, entre outros, para o aprendizado. Esse trabalho, especificamente,
tem o objetivo de estudar o impacto dos professores na educacdo, assim como foi

realizado no estudo de Paola Maida Cazulo Venturini.

Ainda ndo se tem uma resposta definida sobre o que torna um professor bom ou
ruim, ou como medir isso. No entanto, podemos entender a importancia que a eficacia do
professor tem na determinacao da qualidade da escola, visto que diminuir uma turma em
dez alunos tem um beneficio menor do que mover em um desvio padrdo para cima na

distribuicao da qualidade do professor (Rivkin, Hanushek e Kain, 2005).

Enquanto por anos a literatura buscava estabelecer uma ligagdo entre
caracteristicas especificas de professores e seus resultados, os resultados encontrados
consistentemente por quatro décadas eram de que nao havia uma relagdo proxima entre
os dois, gerando um questionamento acerca da importancia dos professores. Assim, com
a introducdo do método do valor adicionado do professor, ha uma mudanga para uma
estrutura de pesquisa com abordagem menos paramétrica, e essa transformacdo trouxe
evidéncia da importante diferenca entre a eficacia de professores, mesmo dentro de
escolas. Contudo, essa nova abordagem trouxe suas complicacdes, gerando um debate

acerca dela (Hanushek e Rivkin, 2010).

Nesse modelo de estimar a eficacia dos professores, tem-se a tarefa analitica de
separar a contribui¢ao dos professores da contribuicao de outros fatores, como familia,
escola, comunidade e o proprio aluno (Hanushek, Rivkin e Schiman, 2016). Uma das
perguntas a respeito do VAP € sobre o seu viés. Até o presente, contudo, ndo ha evidéncia
de que as estimativas sdo substancialmente tendenciosas. E preciso considerar, contudo,

também, sua estabilidade estatistica (Koedel et al., 2015).

Mais adiante na monografia, trataremos do método da contracdo empirica de

Bayes. E comum, ao estimar valor adicionado, empregar a corre¢do semi-paramétrica de



11

Bayes, para tratar de imprecisoes (Koedel et al., 2015). Esse ¢ o método utilizado na
pesquisa de Paola Maida Cazulo Venturini, que ¢ o mesmo usado por Kane e Staiger

(2008) e Bau e Das (2020).

Apesar da grande necessidade de dados para a realizacdo da estimagdo do valor
adicionado dos professores, temos que a maior parte dos estudos sobre esse tema sdo
realizados em paises desenvolvidos. Assim, o objetivo da dissertacdo de mestrado de
Paola Maida Cazulo Venturini ¢ aumentar a quantidade de pesquisas direcionadas a paises
em desenvolvimento, especialmente o Brasil, que tem uma falta de estudos, considerando
as limitacdes de trabalhos como os de Moriconi (2012) e Ferraz ¢ Fernades (2014),

mencionadas na dissertagao.

Na dissertacdo, Paola Maida Cazulo Venturini aponta os estudos de Araujo et al
(2016), Bau e Das (2020), Ferraz e Fernandes (2014) e Moriconi (2012), entre os estudos
em paises em desenvolvimento. Uma vantagem da sua dissertacdo em relagdo a todos
esses estudos ¢ o fato que, diferentemente deles, os alunos sao do ensino médio. A sua
pesquisa ¢, na verdade, a primeira no Brasil que faz isso, e os dados dessa etapa
educacional tem a vantagem de que muitas vezes se tem o mesmo professor em varias

salas, e eles sdo de determinadas matérias escolares.

No trabalho “Contribuicdo Dos Professores Ao Aprendizado Dos Alunos No
Estado Do Rio De Janeiro” de Paola Maida Cazulo Venturini, se estimou o valor
adicionado de mais de 5 mil professores, utilizando dados de aproximadamente 225 mil
alunos. Também se correlacionou as probabilidades de abandono escolar, reprovagdo e
aprovacao ao valor adicionado dos professores da escola. Podemos avaliar os resultados

obtidos nesse estudo para comparar com os alcangados nessa monografia.

De acordo com os resultados alcancados na dissertacao de mestrado, melhorar em
um desvio padrdo a qualidade do professor aumenta as pontuagdes nos testes de lingua
portuguesa ¢ matematica 19-20% desvio padrao, o que caminha no mesmo sentido de
outras pesquisas em paises em desenvolvimento. Além disso, também se encontra que a
variancia do efeito professor explica 6% da variagao total das notas nas duas disciplinas.
Outro resultado interessante ¢ que, aparentemente, os professores que lecionam em
apenas uma escola e sempre corrigem o dever de casa, a escola ter gestdo boa, e os alunos

na escola terem um nivel socioecondmico maior sdo todas caracteristicas relacionadas a
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um maior valor adicionado dos professores. Esse ultimo item ¢ especialmente interessante

devido a sua relacdo com desigualdade.

Em relagdo a desigualdade, ¢ importante entender o papel que a educagao, € os
professores, podem ter no futuro dos alunos, e ndo apenas nos seus resultados escolares.
Chetty et al. (2014b) estuda exatamente essa questao, € encontra que, a0 aumentar em um
desvio padrao o valor adicionado do professor, em uma série, temos que a probabilidade
de estudar em uma universidade aumenta em 0.82 pontos percentuais, aumenta a
qualidade das universidades que estudam, e aumenta o rendimento anual em 1.3%. Se
esse valor permanecer constante, os alunos teriam um ganho de aproximadamente
$39,000 ao longo da vida, em média. O estudo também obtém que melhora na qualidade
de professor aumenta a participagao em planos de aposentadoria do tipo 401(k), diminui
a chance de se ter um filho quando ainda ¢ adolescente, € aumenta a qualidade do bairro
em que o aluno deve morar. Esses resultados tornam evidente a influéncia da educagao
na sociedade como um todo, sendo capaz de afetar diversos aspectos da vida das pessoas.
De acordo com a dissertagdao de Paola Maida Cazulo Venturini, os professores de maior
valor adicionado em 2013, em média, estavam nas escolas onde as notas dos alunos ja
eram maiores, em média, o que representa um problema para o pais, assim como o seu
outro resultado encontrado, mencionado acima, de como os alunos com um maior nivel
socioecondmico em uma escola estdo associados a um maior valor adicionado dos
professores. Essa relacdo mostra uma tendéncia de manter desigualdade educacional, e

dessa forma, desigualdade de renda.

Nessa monografia, pretendemos estudar o valor adicionado dos professores no
estado do Piaui e relacionar nossos resultados com desigualdade. Teremos como objetivo
investigar questdes como: os professores de maior valor adicionado estdo indo para
lugares mais ou menos privilegiados socioeconomicamente? Qual seria o impacto sobre
a desigualdade educacional, e de renda, se professores com maior valor adicionado

fossem alocados para alunos com menores niveis socioecondmicos?
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4. Método

O método utilizado na monografia sera uma simplificacdo do método utilizado
por Bau e Das (2020), que realizaram o célculo de valor adicionado dos professores de
Punjab.? Utilizando um painel de alunos e professores ao longo do tempo, os autores
foram capazes de estimar o desempenho previsto de cada aluno anualmente. Comparando
o desempenho previsto com aquele efetivamente observado, obtém-se o valor adicionado

de cada professor.

Tal método foi replicado na dissertacio de mestrado “Contribuicdo Dos
Professores Ao Aprendizado Dos Alunos No Estado Do Rio De Janeiro” de Paola Maida
Cazulo Venturini. Para estimar o valor adicionado, foi estimado qual seria o desempenho
de certo aluno utilizando informacdes sobre ele, e depois observado qual foi seu
verdadeiro desempenho, pois o valor adicionado que estimamos ¢ a diferenga entre o que
esperamos que fosse seu resultado e a realidade. A pesquisa de Paola Maida Cazulo
Venturini usa o método usado por Kane e Staiger (2008) e Bau e Das (2020), no qual ¢
necessdria a estimacdo das varidncias do efeito do professor, da turma, da escola e
individual, para combinar com as estimativas dos efeitos fixos de turma, e entdo utilizar
o método da contragdo empirica de Bayes. Usam-se as estimativas dos efeitos fixos da
turma e das variancias do efeito da turma e individual para criar médias ponderadas dos
efeitos de turma para professor, e depois as multiplicam pelo fator de corregao de Bayes.
Portanto, idealmente gostariamos de montar um painel de alunos e professores ao longo
do tempo e ligar com as variaveis do Censo Escolar, para replicar todos os passos

realizados nesses estudos. Gostariamos entdo de estimar a seguinte equagao:

nOtait = qa; + notai(t_l) + 9] + Xit + Zkt + €Eit

2 Tal método usado no estudo que estamos usando como base, a dissertagio de mestrado “Contribuigdo
Dos Professores Ao Aprendizado Dos Alunos No Estado Do Rio De Janeiro” de Paola Maida Cazulo
Venturini.
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Em que alfa ¢ o efeito-fixo de aluno, theta o efeito-fixo de professor, X sdo
controles ao nivel de individuo e Z controles ao nivel da escola. Com os efeitos-fixos de
professores estimados, poderiamos analisar as correlagdes entre esses e duas
caracteristicas, buscando, por exemplo, responder a perguntas de quais as caracteristicas

dos professores mais efetivos.

Entretanto, apos o estudo e a manipulagao das bases de dados — que serdo descritos
na proxima se¢do — encontramos algumas dificuldades nas bases de dados do SAEPIL. Em
primeiro lugar, o nimero identificador do aluno nao era capaz de identificar distintos
alunos ao longo do tempo, o que nos fez abandonar, nesta versdo do trabalho, a ideia de
montar um painel com varios anos. Além disso, as variaveis de caracteristicas de alunos
e professores, que poderiam ser usadas como controles e permitir as correlagdes entre
valor adicionado e estimado dos professores e suas caracteristicas, também tinham muitas
falhas. Logo, para este trabalho partimos para uma estratégia mais simplificada, deixando

para desenvolvimento futuro os passos supracitados.

Basicamente, iremos estimar o desempenho dos alunos em um determinado ano
como funcdo de seu desempenho no ano anterior e de uma série de dummies de turma.
Sob a hipotese de que, nos nossos dados, uma turma ¢ dada por um professor, os efeitos
fixos de turma estimados sdo serdo equivalentes aos efeitos de cada professor, ou,
colocado de outra forma, ao valor adicionado de cada professor. Empiricamente, serao

estimadas as seguintes equagoes:

nota; = a + f Xnota;_qy) + 6; + €;

Conforme ja descrito, os efeitos fixos de turma serdo entdo analisados como o valor

adicionado de cada professor, a cada ano, naquela turma.

Futuramente, podem ser investigados como esses efeitos fixos se relacionam com
uma série de caracteristicas, tanto das escolas, quanto dos professores, dos municipios e

seus sistemas educacionais.
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5. Dados

5.1. Fontes de Dados

Nesta monografia, utilizamos duas fontes dados: (i) dados do Sistema de
Avaliagao Educacional do Piaui (SAEPI) e (ii) dados do Censo Escolar, do INEP. De
fato, uma das contribui¢des deste trabalho ¢ a utilizagdo dos microdados do SAEPI, que

ainda ndo foram explorados em outro estudo, até onde sabemos.

O SAEPI foi criado em 2011 a fim de diagnosticar o nivel de aprendizado dos
alunos da rede estadual de educacdo do Piaui. Sdo aplicados anualmente, de modo
censitario, isto ¢, abrangendo todos os alunos, testes e questionarios dos 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental, e do 1° ao 3° ano do Ensino Médio.> No presente trabalho,
utilizamos os microdados — ou seja, os dados individuais — das notas dos alunos no 1°, 2°
e 3° anos do Ensino Médio, nos anos de 2015 a 2018, nas provas de Lingua Portuguesa e

Matematica.

O Censo Escolar ¢ o principal instrumento de coleta de informagdes da educagao
basica do pais. E uma ferramenta que coleta anualmente dados educacionais de Ambito
nacional, implementado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP). Ele coleta dados sobre movimento e rendimento escolar, e sobre
estabelecimentos de ensino e o pessoal envolvido. Nesse trabalho, utilizamos as planilhas
de movimento e de rendimento escolar para o Estado do Piaui nos anos de 2015 a 2018.
Essas planilhas possuem, entre outras informagdes, dados dos nomes dos alunos, as

escolas em que estudam e um codigo identificador tnico de aluno.

3 Disponivel em: https://ajuda.focoescola.com.br/hc/pt-br/articles/360037061673-0-que-%C3%A9-o-
SAEPI-
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5.2 Processamento dos Dados

Nesta subsecao descrevemos os procedimentos utilizados para a preparagao das

bases de dados para as analises desenvolvidas.

Para calcularmos o valor adicionado do professor em um determinado ano t,
precisamos de uma base de dados que contenha no minimo as seguintes informagdes: (i)
nota do aluno no ano t, (ii) nota do aluno no ano t-1 e (iii) um identificador do professor.
Para o presente trabalho, ndo foi possivel identificar o professor com base nos dados do
SAEPI Porém, conseguimos identificar a escola e a turma. Assim, iremos de fato calcular
o valor adicionado da turma — isto ¢, em média, o quanto cada aluno naquela turma
aprendeu ao longo do ano t. Sob a hipotese de que a cada turma corresponde um professor,

esse sera o valor adicionado daquele professor.

Para realizar os calculos dessa monografia, devemos estudar e tratar os dados
dessas fontes, filtrando pelas informagdes relevantes e conectando as informagdes de
diferentes bases. Como explicado acima, iremos calcular o valor adicionado para os anos
de 2016, 2017 e 2018. Para cada um desses célculos, ¢ preciso montar um painel com os
alunos em que cada linha contenha a nota no ano t, a nota no ano t-1 e a sua turma. Na

base de dados, temos as notas dos alunos em Lingua Portuguesa e Matematica.

Inicialmente, notamos que as variaveis que esperdvamos que pudessem servir de
chave Unica para ligar um determinado aluno ao longo do tempo nao eram capazes de
fazé-lo, dado que variavam ao longo dos anos. Sendo assim, como alternativa para colocar
em uma mesma base de dados os alunos de anos distintos, em forma de painel, isto &,
identificando-os em dois anos distintos, usaremos as variaveis de Nome do Aluno e
Codigo da Escola como a chave tnica. A seguir, descrevemos o algoritmo para a
montagem das bases de dados utilizadas, comegando por Lingua Portuguesa, € o ano de

2018.

Primeiro, ¢ preciso ter a planilha de Desempenho dos alunos em Lingua
Portuguesa e Matemadtica, que contém informacdes relevantes como o nome do aluno, sua

série, turma, escola, regido, e nota no teste. Em seguida, torna-se necessario retirar todos
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os alunos que possuem a variavel “FL. AVALIADO” igual a zero, visto que parece ser
uma dummy em relacdo a ter a nota dos testes do aluno ou ndo. Dessa forma, mantemos
apenas “FL._ AVALIADO” igual a 1, ou seja, apenas os estudantes que tem as notas para
utiliza-las no calculo do valor adicionado do professor. Depois, também ¢ importante

retirar todos os nomes duplicados devido a repeti¢ao de alguns alunos na planilha.

A planilha de microdados de Desempenho em Lingua Portuguesa no ano de 2018
possuia inicialmente 136 659 observagdes. Mantendo apenas os alunos que realmente
fizeram a prova, ficamos entdo com 107 251 observagdes. Em seguida, retiramos da base
os alunos que possuem nomes completos idénticos, mantendo um deles. Assim, ficamos

com 104 178 observagoes.

Além dessa planilha, agora preparada para seu uso mais a frente, também temos o
relatorio com relagao de alunos e seus respectivos rendimentos/movimentos, que contém
informagdes como o nome do aluno, um coédigo do aluno, que € importante para sua
identificacdo, série, turma, escola, e situagdo académica: “Aprovado”, “Reprovado”,
“Aprovado concluinte” ou “Transferido”. Novamente, faz-se necessario retirar as
duplicatas, mas dessa vez o processo ¢ facilitado pela presenca de um codigo de aluno.
De inicialmente 304 397 observagdes, restaram 291 535 observagdes Unicas, isto €, com

codigo do aluno que ndo se repete.

Precisamos entdo fazer o merge entre essa planilha, de Rendimento e Movimento,
com a planilha de Desempenho. Para o merge, utilizamos como chave o Cddigo da Escola
“CD_ESCOLA” e Nome do Aluno “NM_ALUNO”. O resultado ¢ que, dos 104 178
alunos na planilha de Desempenho e dos 291 535 alunos na planilha de Rendimento e
Movimento, conseguimos encontrar em comum 96 063 alunos. A vantagem da base de
dados Rendimento e Movimento, do INEP, ¢ que o cddigo do aluno se mantém inalterado
ao longo dos anos. Sendo assim, poderemos utilizd-lo como chave para juntar distintos
anos, e comparar as notas do aluno, que se encontram nas bases de dados de Desempenho.
Por isso que o merge realizado pelo nome e escola do aluno ¢ importante para nosso

estudo.

Por fim, usando como chave o cdédigo de turma “CD_TURMA”, juntamos ao
merge de Desempenho e Rendimento a base de dados de professores do SAEPI. Antes
disso, no entanto, retiramos da planilha dos professores as duplicatas das turmas,

reduzindo pela metade a planilha, indo de 9484 para 4742 observacdes. Ao fazer o merge,
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passamos de 96 063 para 96 039 observacdes. Agora, temos uma planilha com o nome
dos alunos, suas escolas, regides, séries, turmas, notas, codigo de aluno, situagdo
académica, e o que acreditamos ser os professores. No entanto, devido a dificuldades
encontradas em outros anos, adotamos nessa monografia a hipotese de que a turma

corresponde a um professor.

Para calcular o valor adicionado do professor, € preciso também as notas do ano
anterior, para assim ser possivel observar, mantendo todo o resto constante, qual foi o
efeito do professor no desempenho escolar do aluno em 2018. Para isso, repetimos o
processo descrito acima, mas agora para o ano de 2017. Depois, para calcular o efeito do
professor em 2017, utilizamos as notas desse ano e de 2016, e para 2016, usamos as notas

de 2016 e 2015. Cada vez, repete-se o processamento de dados explicado acima.

A planilha do Desempenho em Lingua Portuguesa em 2017 tem 137 164
observagoes, e depois de manter apenas os alunos com as notas dos testes na planilha, e
tirar os alunos com nomes iguais, mas mantendo um deles, a planilha vai para,
respectivamente, 109 558 observagdes e depois 104 882 observagdes. A planilha de
Rendimento e Movimento em 2017 tem 306 286 observagdes, ¢ ap6s retirar os alunos
com codigos repetidos, mas sobrando um deles, 289 568 observacdes. As duas planilhas
entdo se juntam, utilizando como chave o cddigo da escola e nome do aluno, e
encontramos 76 343 observacdes. Por ultimo, para calcular o efeito do professor,
precisamos juntar as planilhas de 2018 e 2017, encontrando através do codigo do aluno,
presente na planilha de Rendimento e Movimento do INEP, o aluno nos dois anos para
entdo comparar suas notas em Lingua Portuguesa. Ao juntar essas planilhas pelo codigo
do aluno, uma com 96 039 ¢ a outra com 76 343 observagdes, encontramos em comum
29 152 alunos, ou seja, muitos alunos foram perdidos, mas ainda temos uma quantidade

consideravel.

Dessa forma, temos os mesmos alunos para 2017 e 2018, e podemos calcular o
efeito do professor utilizando seu desempenho em Lingua Portuguesa em 2018,

comparado a 2017.

O processo descrito acima para o calculo do efeito dos professores em 2018 foi
também realizado para os anos de 2017 e 2016, tanto com as notas em Lingua Portuguesa
como as notas em Matematica. Calculamos o efeito dos professores em 2017 utilizando

os dados para esse ano e comparando com o desempenho em 2016, e depois 0 mesmo €
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feito para 2016 utilizando os dados de 2016 e 2015. Para o célculo do valor adicionado

do professor, ¢ essencial a informag¢do do ano anterior, e o ano atual.

5.3 Estatisticas Descritivas

Nessa se¢ao reportamos algumas estatisticas descritivas simples dos desempenhos
dos alunos nas provas de Lingua Portuguesa e Matematica nos anos analisados. Abaixo,
na primeira figura, temos histogramas que representam o desempenho dos alunos em

Lingua Portuguesa nos anos de 2015, 2016, 2017 ¢ 2018, respectivamente.
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Figura 1: Histograma das notas de Lingua Portuguesa em 2015, 2016, 2017 e 2018
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A analise desses histogramas chama ateng¢ao para dois aspectos. Primeiro, a maior
parte das notas se encontra distribuida de forma similar a uma distribui¢do normal, o que

¢ algo que poderiamos esperar. Segundo, hd uma concentracao de notas proximas do zero.

Considerando o processo de acumulagdo de capital humano, acreditamos que

essas notas proximas de zero nao representam de fato o conhecimento acumulado
daqueles alunos. Sendo assim, optamos por exclui-las.

Para as notas de Lingua Portuguesa em 2018 e 2017, utilizando a planilha dos
alunos que temos em comum entre 2018 e 2017, depois do processamento de dados, onde

chegamos a 29 152 observagdes, apos a exclusdo dessas notas extremamente baixas,
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os dados dos alunos que temos em comum entre esses dois anos apos o processamento
dos dados, as observagdes caem 24 422 para 18 8§74.

Abaixo, a Figura 2 mostra os histogramas das notas ap6s esses filtros aplicados.

Notas LP | 2015

Figura 2: Histograma das notas de Lingua Portuguesa apos os filtros
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A Tabela 1 abaixo mostra as estatisticas descritivas das notas de Lingua

Portuguesa. Como vemos, toda a distribui¢do varia positivamente entre os anos de 2015

e 2018, o que pode sugerir um avango gradual da proficiéncia das coortes dos alunos ao
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longo do tempo, isto €, uma melhoria devagar da qualidade do ensino no estado do Piaui

para essas séries.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das notas de Lingua Portuguesa

Distribuicio das notas

Lingua Portuguesa

Percentis
Ano plo P25 p50 P75 Poo0 Média Desvio-padrao
2015 172.2 201.1 233.6 267.0 295.5 234.2 46.7
2016 174.8 206.0 240.2 275.5 303.6 240.4 48.3
2017 173.4 204.5 239.4 273.7 304.1 239.1 49.6
2018 178.4 210.7 248.1 283.0 312.2 246.7 50.3
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6. Resultados

6.1. Correlacao simples

Inicialmente, vamos rodar uma regressao simples para encontrar a correlacao
incondicional entre o nivel de aprendizagem de um aluno em um ano € no ano seguinte.
Naturalmente, em virtude do processo de acumulacdo de capital humano ser uma
constru¢do continua ao longo do ciclo de vida, esperamos uma correlagdo positiva e
significante. Os resultados da Tabela 2 abaixo corroboram essa expectativa: encontramos
um coeficiente da nota na prova de Lingua Portuguesa em 2017 igual a 0,66, indicando
que a cada ponto a mais nessa nota em 2017, devemos esperar 0,66 a mais na nota desse
mesmo aluno, em 2018. Além disso, esse coeficiente é altamente significante. Nota-se,
entretanto, que o R? da regressdo é igual a 0,43, sugerindo que 57% da variacdo de notas

entre anos nao ¢ explicada pela nota do ano anterior, mas por outros fatores.

Tabela 2: Correlacio da nota de 2017 com a nota de 2018 — Lingua Portuguesa
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A Tabela 3 abaixo, que o mesmo exercicio feito para os anos de 2017 e 2016, traz
resultados semelhantes. De fato, veremos que ao longo dessa monografia os resultados
dos exercicios para os distintos anos se mantém semelhantes, indicando que sdo

resultados estruturais e nao causados por certa idiossincrasia anual.

Tabela 3: Correlagao da nota de 2016 com a nota de 2017 — Lingua Portuguesa

Finalmente, a Tabela 4 abaixo mostra que o padrao encontrado nao se mantém
apenas entre anos, mas também entre disciplinas, ao fazermos a mesma analise para as

notas de Matematica, em relacao as notas de 2017 e 2018.

Tabela 4: Correlaciao da nota de 2017 com a nota de 2018 — Matematica



25

6.2. Valor Adicionado do Professor (VAP)

Primeiro, reportamos os resultados da regressao que estima o impacto dos
professores no desempenho dos alunos, estimada no R Studio, ¢ que tem como variavel
dependente o desempenho do aluno em Lingua Portuguesa em 2018, como variavel
independente o desempenho do aluno na mesma matéria em 2017, e adicionou-se o
codigo de turma, representando o professor, como efeito fixo. A tabela abaixo representa

os resultados estimados dessa regressao.

Tabela 5: Resultados de Lingua Portuguesa em 2018, em func¢io de 2017 e de efeitos

fixos de professor

Conforme vemos, temos 22 526 observagoes, distribuidas em 3552 turmas. O
coeficiente estimado para o impacto da nota em 2017 ¢, como esperariamos, positivo €
altamente significante, no valor de 0,6. Isso significa que, para cada 1 ponto adicional na
proficiéncia de determinado aluno em 2017, podemos esperar em média 0,6 ponto

adicional na nota do aluno em 2018. Nosso principal interesse, entretanto, ¢ nos efeitos
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fixos. A parte de baixo da Tabela 5, onde temos média de 99,5 e variancia de 666, se
refere aos efeitos fixos. A Figura 3 mostra a distribuicdo desses efeitos fixos (VAPs),
enquanto a Tabela 6 abaixo mostra algumas estatisticas descritivas para os efeitos fixos
de 2018, 2017 ¢ 2016. A ultima linha da tabela, especificamente, mostra essas estatisticas

descritivas para 2018.

Tabela 6: Estatisticas dos VAPs — Lingua Portuguesa

Distribui¢ao dos efeitos fixos - percentis, média e desvio padrao - Lingua Portuguesa

Anos plo p25 p50 p75 P90 Média  |Desvio-padrao
2016 69.0 84.4 99.1 111.8 124.9 97.7 235
2017 58.9 75.4 92.3 106.7 120.8 90.8 31.3
2018 69.4 84.9 100.8 115,6 128.0 99.5 25.8

Figura 3: Histograma dos VAPs estimados — 2018: Lingua Portuguesa
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Em seguida, temos os resultados da mesma regressao explicada anteriormente,

mas calculando o efeito dos professores em 2017, e por isso utiliza-se o desempenho de
2017 e 2016.

Tabela 7: Resultados de Lingua Portuguesa em 2017, em funcio de 2016 e de efeitos
fixos de professor

Figura 4: Distribuicdo dos VAPs estimados — Lingua Portuguesa: 2017
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Por ultimo, temos a mesma regressao, mas calculando o efeito dos professores em

2016, e por isso se utiliza os dados de 2016 e 2015.

Tabela 8: Resultados de Lingua Portuguesa em 2016, em funcao de 2015 e de efeitos

fixos de professor
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Figura 5: Distribuicao dos VAPs estimados — Lingua Portuguesa: 2016
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Como conclusdo, vemos que boa parte da evolucdo das notas dos alunos entre
anos parece estar associada ao valor adicionado dos professores. Por exemplo, para o ano
de 2018, temos que a média das notas em Lingua Portuguesa ¢ de 246,7 enquanto a média
dos efeitos fixos de professores ¢ de 99,5, representando um percentual de 40% dessa

nota. Isso também explica o R? da regressio ter subido quando incluimos os efeitos fixos.

Para além da consideragdo sobre médias, salta aos olhos a grande heterogeneidade
dos VAPs dos professores. Um professor no decil mais baixo ensina em média apenas

metade que um professor no decil mais alto.
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6.3 Extensoes

Nesta subsecao, mostramos ideias e resultados preliminares de algumas extensoes

possiveis, que deverdo ser objeto de desenvolvimento futuro.

6.3.1 Relacao entre VAPs e PIB municipal

Uma pergunta relevante, que se relaciona com a literatura de desigualdade, ¢ se
os professores com maiores valores adicionais se encontram nas cidades com maior ou
menor renda per capita. A teoria ndo € clara sobre isso: poderiamos encontrar tanto uma
relacdo positiva quanto negativa. Encontrada essa relagdo, porém, o efeito sobre
desigualdade ja ¢ mais claro: se houver uma relagdo positiva, estaremos observando que
o sistema educacional estard aumentando as desigualdades educacionais, uma vez que os
professores de maior efetividade estariam nos municipios mais ricos. Alternativamente,
caso encontremos uma relagdo negativa, esse seria um provavel efeito de redugdo de
desigualdade. A Tabela 9 abaixo mostra o resultado da regressao das médias dos efeitos

fixos de professor por municipio, quando regredidas contra o PIB municipal.

Tabela 9: Rela¢do entre VAPs médios municipais de 2018 e PIB municipal
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Como vemos, ndo observamos relagcdo significante entre essas variaveis, nesse

primeiro exercicio preliminar.

6.3.2 Futuros Desenvolvimentos

A estimacdo dos VAPs dos professores abre caminho para alguns exercicios
adicionais, que ficam como agenda de pesquisa. A primeira delas ¢ encontrar as relagdes
entre esses VAPs e caracteristicas dos professores, buscando responder perguntas como:
sera que os professores mais efetivos s3o 0s mais jovens ou os mais experientes? Homens
ou mulheres? Com que nivel de formacao e de salarios? Por conta dos dados da SAEPI
exigirem um trabalho detalhado para sua organizagdo e preenchimento de lacunas e

falhas, ndo foi possivel avangar nessas questdes no ambito dessa monografia.

Outro exercicio relevante ¢ estudar com detalhes o quanto a realocagdo de
professores mais efetivos para escolas e alunos menos favorecidos poderia reduzir a
desigualdade educacional ao longo do tempo. Por tltimo, com as estimativas de VAPs de
professores e relacdes j& estimadas na literatura entre aprendizagem escolar e ganhos no
mercado de trabalho, poderemos fazer simulagdes do quanto a desigualdade de renda
poderia cair, ao longo do tempo, para as futuras coortes da populagdo, se os professores

mais efetivos forem alocados para os alunos com maiores déficits de aprendizagem.
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7. Conclusao

Nesse trabalho, usamos uma base de dados inédita obtida junto a Secretaria de
Educagao do Estado do Piaui para estudar o Valor Adicionado dos Professores (VAP) em
relagdo ao aprendizado dos alunos. O estudo se inspirou na Dissertagdo de Mestrado
“Contribui¢do Dos Professores Ao Aprendizado Dos Alunos No Estado Do Rio De
Janeiro” de Paola Maida Cazulo Venturini, que calculou o mesmo para o Estado do Rio
de Janeiro. Uma vantagem potencial do presente estudo ¢ que os dados do Sistema de
Avaliacdo Educacional do Piaui (SAEPI) seguem a Teoria de Resposta ao Item, que
permite a comparagdo com as notas do SAEB e da Prova Brasil. Além disso, esse € o
primeiro trabalho a estimar esses efeitos para uma Unidade da Federacdo dentre as mais
pobres do pais. Vale destacar que os resultados estimados foram similares quando

utilizamos o desempenho em Matematica, ao invés de Lingua Portuguesa.

Em que pese ainda existe bastante desenvolvimento futuro em relagdo a base de
dados e as estratégias empiricas, foi possivel calcular os valores adicionados dos
professores para os anos de 2016, 2017 e 2018. Os resultados sugerem que um professor
no primeiro decil de VAP ensina cerca de metade do que um professor no nono decil de
VAP. Acumulado ao longo do tempo, isso quer dizer que ter professores melhores pode

ir causando trajetorias de aprendizagem absolutamente distintas entre os mesmos alunos.

Outra conclusdo que pudemos chegar ¢ que um aluno no decil inferior de
aprendizagem, se colocado para aprender com um professor no decil superior de VAP,

atinge a média de aprendizagem em apenas um ano.

Também foi feita uma investigacao preliminar se os efeitos fixos dos professores
estao relacionados com o PIB per capital municipal. Em tese, para efeitos de combate a
desigualdade, gostariamos de professores mais efetivos nas cidades mais pobres. O
resultado dessa investigacao foi inconclusivo, uma vez que nao foi encontrada relagcdo

significante entre essas variaveis.

Embora ainda haja desenvolvimento necessario para que os resultados sejam
robustos, as primeiras evidéncias encontradas nesse estudo v@o na linha de que a

realocagdo de professores efetivos na direcdo dos alunos com maiores déficits de
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aprendizagem ¢ um caminho promissor para a reducao da desigualdade de aprendizagem

e, consequentemente, reducdo na desigualdade de renda futura no mercado de trabalho.
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