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Resumo

A qualidade dos professores desempenha um papel crucial no desempenho académico dos
alunos, influenciando tanto resultados de curto prazo e longo prazo. Este estudo investiga o
impacto de professores mais eficazes, medidos pelo valor adicionado dos professores, sobre os
alunos do ensino médio da rede estadual do Rio de Janeiro, utilizando dados do SAERJINHO,
do Censo Escolar e da RAIS. Os resultados indicam que professores mais eficazes elevam o
desempenho dos alunos no ENEM e aumentam suas expectativas educacionais e salariais
futuras.

Palavras-chave: educacdo; valor adicionado do professor; retornos da educacao; Rio de
Janeiro.



Abstract

Teacher quality plays a crucial role in students’ academic performance, influencing both
short-term and long-term outcomes. This study investigates the impact of more effective
teachers, measured by teacher value added, on high school students in the public school
system of Rio de Janeiro, using data from SAERJINHO, the School Census, and RAIS. The
results indicate that more effective teachers improve students’ performance in the ENEM
and increase their future educational and salary expectations.

Keywords: education; value added; returns on education; Rio de Janeiro.
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1 Introducao

A qualidade dos professores desempenha um papel fundamental no sucesso académico
e nas trajetérias de vida dos estudantes. Docentes efetivos, aqueles capazes de elevar o
desempenho académico e o engajamento dos alunos, geram impactos de longo prazo, como
maior probabilidade de concluir os estudos, ingressar no ensino superior e alcancar melhores
condicoes de empregabilidade. Professores de maior qualidade podem inclusive influenciar
positivamente o futuro de seus alunos em termos de rendimentos salariais e bem-estar
(RIVKIN ET AL., 2005; KANE E STAIGER, 2008; ROTHSTEIN, 2010; CHETTY ET AL.,
2014B; CHETTY ET AL., 2017).

Apesar da farta evidéncia internacional, sabemos ainda muito pouco sobre o papel dos
professores em melhorar os resultados académicos e laborais dos alunos em contextos de
paises em desenvolvimento. Serd que o nivel socioecondmico dos alunos e a infraestrutura
da escola seriam suficientes para explicar seus resultados dos alunos? Ou serd que um bom
professor pode influenciar positivamente os alunos? Em que medida a eficicia docente
explicaria as diferencas no desempenho dos estudantes no curto prazo (notas em avaliacoes
padronizadas) e no longo prazo (insercido no mercado de trabalho e niveis salariais)?

Este trabalho investiga o impacto do valor adicionado dos professores (VAP) nos des-
dobramentos académicos e profissionais dos alunos da rede publica estadual do Rio de
Janeiro. O Rio de Janeiro do inicio dos anos 2010 constitui um cendrio ideal para estimarmos
esses efeitos: A secretaria estadual de educacido instituiu exames nas 3 séries do ensino
médio, permitindo calcular o valor adicionado de cada professor da rede estadual no ensino
meédio. Os dados podem ser cruzados com as matriculas dos estudantes, com os registros
administrativos de emprego’, e com os dados do ENEM. O lapso temporal entre a conclusio
do ensino médio e afericao dos resultados laborais é longo o suficiente para permitir que os
alunos tenham concluido o ensino superior, minimizando vieses. Por tltimo, os questiona-
rios contextuais do exame estadual de final do ensino médio sdo bastante ricos e permitem
verificar desde o nivel socioecondmico dos alunos a suas expectativas de futuro.

Construimos um painel de dados que conecta informacdes do SAERJINHO, matriculas
estaduais, do Censo Escolar, do ENEM e da RAIS. Por meio destes emparelhamentos e
metodologias que controlam para caracteristicas prévias dos estudantes, mensuramos a
eficicia de milhares de professores. Posteriormente, relacionamos essa medida a indicadores
como notas no ENEM, expectativas para o futuro e rendimentos no mercado de trabalho.

Primeiro, constatamos que professores com maior VAP influenciam positivamente
as expectativas dos alunos em relacio ao seu futuro. Estudantes expostos a docentes mais

L através da base de dados da Relacio Anual de Informacdes Sociais, a RAIS, do Ministério do Trabalho
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eficazes ndo apenas apresentam melhor desempenho académico, mas também manifestam
aspiracOes mais altas quanto a continuidade dos estudos. Esse resultado aponta que os alunos
passam a ficar mais confiantes quando sentem que estdo aprendendo mais, mas também
apontam para a possibilidade de que professores que mais adicionam aprendizado a seus
alunos também afetem dimensdes ndo cognitivas, como motivacio e autoconfiancga.

Segundo, relacionamos o VAP ao desempenho no ENEM, e mostramos que alunos
de professores mais eficazes apresentam maiores probabilidades de participar desse exame.
Uma vez presentes na prova, alunos de professores mais eficazes obtém notas maiores, tanto
em Matemadtica quanto em Linguas e Codigos, aumentando assim a chance de ingresso na

universidade.

Terceiro, a andlise do impacto do VAP no mercado de trabalho revela uma associacao
consistente e estatisticamente significativa entre ter professores mais efetivos durante o
ensino médio e salarios mais elevados na vida adulta. Mesmo considerando cendrios pessi-
mistas, em que consideramos desempregados todos os ex-alunos ndo encontrados na RAIS,
o coeficiente que relaciona VAP e os saldrios permanece estatisticamente significante. Em
termos praticos, um desvio padrdo a mais na qualidade média do professor ao longo do
ensino médio resulta em um aumento de 2% no salario médio, ndo condicional a trabalhar
no mercado formal. Para os que trabalham no mercado formal, um aumento de 1 desvio
padrdo na eficdcia do professor se traduz em um aumento de mais de 6% no saldrio médio

anual.

A discussio sobre a efetividade dos professores na aprendizagem remonta a um debate
historico centrado na “funcio de producdo” da educagdo, inaugurado pelo “Relatério Cole-
man” (COLEMAN et al., 1966). Enquanto esse relatorio e estudos subsequentes destacavam
fortemente o papel do background familiar e das condicdes socioecondmicas como princi-
pais determinantes do desempenho estudantil, a capacidade da escola e, especialmente, dos
professores de influenciar positivamente os estudantes parecia limitada. No entanto, com o
acumulo de melhores dados e metodologias mais sofisticadas, pesquisadores passaram a
questionar se, para além de observaveis como formac¢ado do docente e sua experiéncia, haveria
um componente ndo capturado que explicaria a significativa variagdo nos resultados dos
alunos. Esse movimento culminou na abordagem de valor adicionado do professor (VAP),
que busca isolar a contribuicdo individual de cada docente no desempenho académico,
controlando para fatores como habilidades prévias do estudante e caracteristicas da escola.

Diferentemente dos estudos que tentavam correlacionar caracteristicas observaveis dos
professores como anos de escolaridade, certificacdes ou tempo de experiéncia com o desem-
penho do professor, a literatura de VAP reconhece que tais varidveis ndo conseguem explicar
grande parte da heterogeneidade na eficacia docente (RIVKIN et al., 2005; AARONSON et
al., 2007). Modelos de valor adicionado interpretam o “efeito professor” como a diferenca
sistemadtica observada nas notas dos alunos que permanece mesmo ap0s controlar por ele-
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mentos como notas passadas, condi¢do socioecondmica e efeitos fixos de turma ou escola.
Isto é, retiram todos os efeitos que nio seriam do professor (CHETTY et al., 2014a; KANE
e STAIGER, 2008; ROCKOFF, 2004). A literatura sobre VAP em paises desenvolvidos tém
mostrado robustez e estabilidade das etimativas do efeito do professor. Elas nio sofreriam
de viés sistematico mesmo em contextos de alocacdo ndo aleatéria de alunos, e as medidas
seriam estaveis ao longo do tempo (HANUSHEK e RIVKIN, 2010; CHETTY et al., 2014a).

Este trabalho contribui para a literatura da eficicia docente ao investigar o valor adi-
cionado dos professores no contexto brasileiro, especialmente no ensino médio da rede
publica do estado do Rio de Janeiro. Enquanto a maior parte das pesquisas internacionais
sobre VAP (CHETTY et al., 2014a; 2014b; KANE e STAIGER, 2008; ROCKOFF, 2004) se
concentra nos Estados Unidos e ocasionalmente em paises de renda baixa (BAU e DAS, 2020;
2024), os estudos no Brasil ainda sdo escassos e muitas vezes restritos ao ensino fundamental
ou a amostras pouco representativas (MORICONI, 2012; FERRAZ e FERNANDES, 2014;
Venturini, 2020).

O presente trabalho expande o conhecimento disponivel ao explorar uma realidade
de pais de renda média, evidenciando como a qualidade docente pode tanto melhorar o
desempenho académico, quanto repercutir em resultados de longo prazo no mercado de
trabalho. Por meio do cruzamento de diferentes bases de dados, nosso estudo também se
destaca por oferecer uma andlise dos efeitos de professores de alta qualidade sobre multiplas
dimensdes: da motivagdo para o futuro, a participar em um exame nacional padronizado e na
insercdo no mercado de trabalho. Até onde temos conhecimento, trata-se de uma investigacao
pioneira fora dos Estados Unidos relacionando diretamente o VAP ao desempenho laboral,
a tentativa de acesso ao ensino superior e expectativas dos alunos.

Além da relevancia de abordar um ambiente marcadamente desigual, onde a educacdo
exerce um papel importante na promocao de equidade, nossa pesquisa também se destaca
pelas condic¢des da estimacdo do VAP. No ensino médio do brasileiro, hd em geral um pro-
fessor especifico para cada disciplina, o que possibilita estabelecer uma vinculacdo direta
entre docentes e estudantes. Ademais, muitos professores lecionam em mais de uma escola,
aspecto que ajuda a separar o efeito individual do professor daquele relacionado a propria
instituicao de ensino. Outro diferencial é o uso de um curriculo e de avaliacoes relativamente
uniformes em todo o estado, simplificando comparacdes de desempenho e mitigando pro-
blemas de heterogeneidade curricular frequentes em outras localidades. Por fim, o periodo
analisado (2011 a 2013) e a existéncia de dados longitudinais até 2019 permitem avaliar,
com razodvel defasagem temporal, o impacto dos professores na trajetoria profissional dos
estudantes, minimizando o viés para baixo que poderia advir daqueles estudantes que ainda

cursam o0 ensino superior.

Este documento esté estruturado em cinco capitulos além dessa introducdo. No Capi-

tulo 2, apresentamos o contexto socioecondmico e educacional do estado do Rio de Janeiro
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na primeira metade da década de 2010. Em seguida, no Capitulo 3, apresentamos nossa
estratégia de pesquisa. Neste capitulo relatamos nossas escolhas metodologicas, descrevemos
as bases de dados utilizadas e o processo de constru¢do dos painéis que cruzam informacoes
de desempenho escolar e ocupacional ao longo do tempo. J& no Capitulo 4, apresentamos os
principais resultados de nossa pesquisa. Primeiramente a anélises sobre como a qualidade
docente pode afetar as expectativas dos alunos em relagao ao futuro. Em seguida, exploramos
o efeito do VAP sobre os salarios dos ex-alunos na vida adulta. Por ultimo, relacionamos a
qualidade docente ao desempenho no ENEM. O Capitulo 5 discute de forma mais ampla os
achados, destacando implicagdes para politicas publicas e potenciais limitacdes. Por fim, no
Capitulo 6, apresentamos as conclusdes gerais do trabalho.
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2 Contexto do Rio de Janeiro

O estado do Rio de Janeiro é um dos estados brasileiros com maior populagdo e producao
econOmica. Localizado na regido sudeste do pais, o estado no inicio dos anos 2010 era
responsavel por 11% do produto interno bruto do Brasil e abrigava cerca de 16 milhdes de
habitantes concentrados principalmente em areas urbanas (IBGE, 2010).

O Governo do Estado do Rio de Janeiro promoveu transformacdes significativas na
educacdo publica a partir de 2010. Naquele ano, o Indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica (Ideb) do Rio de Janeiro no ensino médio era de 2.8, o segundo pior indice, apenas
a frente do Piaui. Os péssimos resultados encontrados encorajaram o entdo governador
a trocar o secretario de educacio e introduzir diversas medidas para melhorar os indices
educacionais do estado. A nova gestdo da Secretaria Estadual de Educa¢do do Estado do
Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ), liderada pelo economista Wilson Risolia, implementou um
curriculo minimo comum estadual, o sistema de gestao integrada das escolas (GIDE), provas
de final de ciclo, provas bimestrais e remuneracdo variavel de professores (CAMPOS NETO,
2018).

A taxa de aprovacdo dos estudantes do ensino médio no Rio de Janeiro subiu de 71,4%
em 2011 para 81,6% em 2013, representando um avanco em relacdo a média nacional, de
aproximadamente 79% no mesmo ano. O IDEB, Indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica, também registrou crescimento. Em 2011, o indice do Rio de Janeiro foi de 3,7, abaixo
da média nacional que registrou 3,9. Em 2013, o estado alcancou um IDEB de 4,0, igualando-
se a média brasileira !

1 Com relacdo as notas do SAEB, em 2011, a nota média foi de 286,84, e, em 2013, permaneceu proxima, com

283,47. Embora abaixo do esperado, o desempenho do Rio de Janeiro se alinhava & média nacional (INEP,
2023).
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Figura 2.1 - Educacdo no Rio de Janeiro na primeira metade da década de 2010
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Fonte: INEP, 2023. Elaboracéo prépria

Um dos pilares da estratégia de promocdo da qualidade da educa¢do no Rio de Janeiro
nesta época foi a construcdo do Sistema de Avaliacdo do Estado do Rio de Janeiro, o SAERIJ.
O sistema abrangia, por um lado, avaliacdes de final de ciclo, para todos os alunos da rede
estadual, no 5° e 9° anos do ensino fundamental e na 3¢. Tais provas, que ficaram conhecidas
como provas do SAERJ, eram calibradas por teoria de resposta ao item (TRI), espelhando a
escala do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB). Por outro lado, os alunos eram
testados a cada bimestre nos exames do SAERJINHO, ndo calibrados por TRI.

Nesse periodo houve também a expansdo do modelo de escolas de tempo integral,
proporcionando aos estudantes uma carga horaria ampliada que combinava atividades
pedagogicas com praticas extracurriculares. Foram feitos também investimentos na infraes-
trutura das escolas, como construcgdo de bibliotecas, laboratérios de informatica e espacos
esportivos. Foram introduzidos programas de bonificacdo por desempenho dos professores.
Iniciativas de formacao continuada buscaram incentivar a qualificacdo docente e promover

a permanéncia de professores na rede publica.

Os avancos do estado devem ser entendidos dentro do contexto no qual ocorriam. Nesse
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sentido, ¢ importante registrar que o estado do Rio de Janeiro enfrentava desafios estruturais
relacionados a desigualdades regionais e limitacdes de recursos em algumas escolas, por
exemplo. Entretanto, em que pesem os esforcos para modernizar e aprimorar a educagao
publica, o sistema educacional do Rio de Janeiro ainda enfrentava desafios substanciais.
A desigualdade regional, problemas na oferta de professores e infraestrutura deficiente,

sobretudo nas 4reas periféricas, limitavam o potencial do sistema de educacio estadual.
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3 Estratégia Empirica

3.1 Dados

Neste capitulo, apresentaremos as bases de dados utilizadas neste estudo, que combi-
nam informacdes sobre educagdo e mercado de trabalho em diferentes periodos. O primeiro
grupo de dados contém informacdes sobre alunos da rede publica estadual do Rio de Ja-
neiro entre os anos de 2011 e 2013, abrangendo varidveis como desempenho académico,
caracteristicas demogréficas; além de dados sobre as escolas e professores destes alunos. O
segundo conjunto de dados refere-se as notas e informacdes socioecondmicas dos alunos
identificados no primeiro conjunto em testes padronizados no ano de 2013. O terceiro e
ultimo grupo de dados refere-se aos mesmos individuos em 2019, ja inseridos no mercado de
trabalho, contendo informacdes sobre empregabilidade, saldrios e condicoes laborais. Para
organizar esses dados, foram construidos dois painéis distintos. O primeiro com as notas dos
estudantes em lingua portuguesa e o segundo com as notas dos estudantes em matematica.
Os painéis contém o rendimento dos estudantes no ensino médio, de 2011 até 2013, e o
desempenho destes mesmos estudantes no mercado de trabalho no ano de 2019. O nosso
objetivo é gerar uma estimacdo do valor adicionado do professor com os dados do inicio da
década e utilizar essa estimacdo em conjunto com os dados laborais do final da década.

O primeiro grupo de informagdes diz respeito a vida escolar dos estudantes no periodo
de 2011 a 2013, extraidas do SAERJINHO e Censo Escolar. O SAERJINHO foi uma avaliacio
aplicada periodicamente aos alunos da rede publica estadual do Rio de Janeiro, com o
objetivo de monitorar o aprendizado e identificar dificuldades dos alunos. Integrado ao
Sistema de Avaliacdo da Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SAERJ), seu propdsito era
fornecer um diagnoéstico do desempenho dos estudantes, especialmente nas areas de lingua
portuguesa e matematica, sendo aplicado em intervalos regulares, geralmente bimestrais.
Essa periodicidade permitia a identificacdo precoce de lacunas no aprendizado, fornecendo
as escolas e professores informacdes para ajustar praticas pedagoégicas antes do fechamento
do ciclo escolar. Esses testes avaliavam competéncias e habilidades em lingua portuguesa e
matematica, alinhadas ao curriculo escolar e as diretrizes estabelecidas pela SEEDUC-RI.
Cada teste era composto por questdes objetivas, desenvolvidas de forma a medir o dominio
dos estudantes sobre os conteudos considerados essenciais para o avanco académico. Os
testes ndo eram calibrados por TRI, e os resultados do SAERJINHO nao geravam nenhuma

premiacdo ou punicdo para a escola.

E importante ressaltar que havia no periodo um sistema de bonificacio de professores.
A bonificacdo era baseada na taxas de aprovacio dos alunos e nos resultados das provas do
SAER]J (exame high stakes), dos anos de final de ciclo. Ndo existia, portanto, nenhum incen-
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tivo para que os professores inflassem a nota do SAERJINHO. Dessa forma, o SAERJINHO

pode ser considerado um exame low stakes.

O Censo Escolar € o principal levantamento estatistico da educacao basica no Brasil e
¢ realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep). A coleta de dados ocorre em duas etapas distintas: a primeira, realizada no
inicio do ano letivo, abrange informacdes sobre institui¢ées de ensino, turmas, alunos e
profissionais escolares. A etapa subsequente registra, ao final do ano letivo, o movimento e
rendimento escolar, incluindo aprovagoes, reprovacgoes e evasdes. Os dados sao declarados
diretamente pelas instituicoes de ensino por meio de plataforma digital com consolidagdo
de informacdes em nivel nacional, estadual e municipal. O Inep coordena o processo, estabe-
lecendo o cronograma, os instrumentos de coleta e os mecanismos de controle de qualidade.
Gestores estaduais e municipais de educagdo atuam na capacitacio dos agentes escolares e
na supervisdo da coleta em suas respectivas redes de ensino. Os diretores das instituicoes de

ensino sdo os responsaveis pelo preenchimento das informacdes no sistema.

Com o cruzamento das informacdes do SAERJINHO e Censo Escolar construimos
dois painéis de dados que servirdo de base para a pesquisa. Os painéis possuem varidveis
idénticas, sendo diferenciados pelas notas que cada um traz, pois cada um corresponde a
uma matéria especifica, portugués e matematica. Nosso primeiro objetivo com esses painéis
¢ de associar cada aluno com o seu professor da respectiva matéria e ano. A associacdo
entre professor e aluno é crucial para o calculo do valor adicionado do professor que sera
usada posteriormente. Conseguimos associar os alunos aos seus respectivos professores, nao
apenas por escola ou série, mas por turma especifica de matéria e ano, permitindo estimar o
impacto de cada professor de forma individualizada.

O préximo conjunto de informacdes diz respeito ao desempenho dos estudantes identi-
ficados no mercado de trabalho. Adicionamos ao nosso painel as informacgdes do mercado de
trabalho trazidas da RAIS de 2019. Dessa forma, trazemos informacoes sobre o desempenho
no mercado de trabalho de no minimo seis anos ap6s obtermos as notas dos alunos. Esse
lapso temporal é importante pois parte dos estudantes estaria fora do mercado de trabalho
em um intervalo temporal inferior por ainda estarem cursando o nivel superior.

A Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) reuni os dados administrativos do
mercado de trabalho formal no Brasil, sendo regulamentada pelo Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE). Instituida com o propdsito de subsidiar a formulacdo de politicas publicas
e monitorar o mercado de trabalho, a RAIS apresenta carater obrigatorio para todos os
estabelecimentos publicos e privados, abrangendo trabalhadores regidos pela Consolidagao
das Leis do Trabalho (CLT), servidores publicos estatutarios, empregados temporarios e
intermitentes. A obrigatoriedade abrange tanto empresas com vinculos empregaticios ativos
durante o ano-base quanto aquelas sem empregados. As informagdes declaradas incluem

dados de identificacdo dos trabalhadores, vinculos empregaticios, remuneracdes, jornada
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contratada e informac6es cadastrais das empresas, como porte, setor de atividade econdmica
e localizaclo. Além de permitir o acompanhamento das dindmicas do mercado de trabalho,
a RAIS também ¢é usada na operacionalizacdo de politicas como o abono salarial PIS/PASEP.
A RAIS ¢ atualizada anualmente, com os dados referentes ao ano-base sendo declarados no
inicio do ano seguinte, conforme prazos estabelecidos pelo MTE.

Foram adicionados ao painel informacgdes como saldrio nominal, saldrio médio anual,
setor de trabalho, tempo de permanéncia no emprego e escolaridade. Esta tiltima ¢ importante
pois ¢ a nossa unica fonte de informacao sobre a conclusdo do ensino médio e continuidade
dos estudos.

O ultimo conjunto de informacdes diz respeito ao desempenho dos alunos identificados
anteriormente em um teste padronizado nacional. Utilizamos as notas dos alunos no Enem
de 2013 para correlacionar a performance dos estudantes com o desempenho dos professores,
medido pelo valor adicionado. O Enem, Exame Nacional do Ensino Médio, é uma avaliacdo
padronizada de abrangéncia nacional, desenvolvida pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O exame tem como objetivo mensurar o
desempenho académico dos estudantes ao final da educacio bésica, utilizando critérios
técnicos baseados na Teoria de Resposta ao Item (TRI). A metodologia TRI avalia ndo apenas
o numero de acertos, mas também o padrio de respostas, atribuindo pesos diferentes as
questdes de acordo com seu nivel de dificuldade e a consisténcia das respostas do candidato.
A partir de 2009, o exame passou por uma reformulacao significativa, tornando-se a prin-
cipal porta de entrada para o ensino superior no Brasil, substituindo progressivamente os
vestibulares tradicionais em diversas institui¢ées de ensino.

O Enem ¢ estruturado em quatro areas de conhecimento: Linguagens, Ciéncias Huma-
nas, Ciéncias da Natureza e Matemadtica, cada uma com 45 questdes de multipla escolha. As
notas de cada area sdo calculadas separadamente em uma escala de pontuacgdo nio linear
devido a aplicagdo da TRI. O que significa que candidatos com o mesmo numero de acertos
podem obter pontuagdes distintas, dependendo do padrio de respostas.

Adicionamos as informacdes do Enem ao nosso painel com os resultados por area de
conhecimento além de um indicador de participacio. Na se¢do seguinte apresentaremos de
forma detalhada o processo de construcao do painel de dados, as variaveis utilizadas para

integrar os dados e os critérios utilizados.

3.2 Processo de emparelhamento das bases de dados

3.2.1 Dados de notas, alunos e professores

A construcdo do painel de dados utilizado nesse trabalho passou por 3 etapas. Em cada
etapa sdo adicionados um conjunto de informacdes aos estudantes identificados na primeira
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etapa.

A primeira etapa da construcao do painel de dados parte dos resultados do SAERJINHO,
inspirado na metodologia desenvolvida por VENTURINI (2020) para ligar a base do SAERJI-
NHO a base do censo escolar, permitindo atribuir o professor as turmas e alunos aos quais
ele leciona. O objetivo € construir um painel que conecte alunos e professores, incorporando
as notas dos estudantes no SAERJINHO em diferentes anos. Para cada disciplina, lingua
portuguesa e matematica, foi organizado um painel de dados, contendo informacdes sobre as
notas dos alunos, seus nomes e varidveis de identificacio, informacées socioeconémicas dos
alunos e professores além de informacoes sobre as escolas. Essas varidveis foram utilizadas

para identificacdo e para a realizacdo de procedimentos de emparelhamentos.

Nossa metodologia para o calculo do valor adicionado do professor (VAP) utiliza as
notas defasadas do aluno para controlar o aprendizado prévio e caracteristicas dos estudantes,
isolando o impacto do professor. Dessa forma, necessitamos no painel que os alunos tenham
observacdes de no minimo dois anos consecutivos. Trabalhar com os dados do ensino médio
¢ particularmente vantajoso, pois no ensino médio cada turma tem seu proprio professor
para cada matéria, o que permite associar de forma mais direta o impacto do docente no
desempenho dos alunos. Além disso, os professores frequentemente lecionam em diversas
turmas e escolas, o que amplia a variabilidade dos dados.

Os painéis foram construidos utilizando dados disponiveis para os anos de 2011, 2012
e 2013. O cendario mais favordvel para a andlise ocorre com os estudantes que ingressaram
no primeiro ano do ensino médio em 2011. Nesse caso, ¢ possivel acompanhar o progresso
desses alunos ao longo de trés anos consecutivos. Além disso, ha dois casos adicionais em
que é possivel acompanhar os alunos por dois anos consecutivos: (i) alunos que estavam no
segundo ano do ensino médio em 2011, e (ii) alunos que ingressaram no primeiro ano do
ensino médio em 2012.

A principal informacdo que nos falta na base do SAERJINHO ¢ o identificador de
professor por aluno para cada ano. Para obter esses dados, foi necessario integrar os resultados
do SAERJINHO com as informacdes disponiveis na base de matriculas e da SEEDUC-RJ e
do censo escolar. Esse processo utilizou dados dos questiondrios de alunos e docentes do
censo escolar referentes aos anos de 2011, 2012 e 2013.

O processo iniciou-se com a associacdo entre os resultados das provas de lingua portu-
guesa e matematica do SAERJINHO e as informacdes disponiveis na base de matricula do
SEEDUC-RI. Esse procedimento permitiu identificar aproximadamente 85% dos estudantes.

Em seguida, procedeu-se a identificacdo dos alunos do SAERJINHO nas bases do
censo escolar. As varidveis de sexo, ano e més de nascimento, codigo de escola e série
foram utilizadas como critérios para o emparelhamento, sendo essas informacdes extraidas
do questiondario do aluno do censo. Essa abordagem permitiu localizar cerca de 78% dos
estudantes originalmente presentes na base do SAERJINHO.
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Posteriormente, os alunos foram associados aos seus respectivos professores de lingua
portuguesa e matematica em cada ano letivo. Essa vinculacdo foi realizada com base nas
variaveis de codigo de turma e codigo de escola disponiveis no questionario do docente
do censo escolar. O procedimento resultou na identificacdo dos professores de 99% dos
estudantes. O infografico abaixo traz um resumo das varidveis usadas no emparelhamento e
o namero de estudantes em cada etapa do processo.

Figura 3.1 - Varaveis usadas no processo de emparelhamento
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Fonte: Elaboracdo prépria

A base do SAERJINHO ndo continha as notas finais de cada aluno por disciplina,
mas as respostas individuais para cada item. As notas dos alunos foram entdo calculadas e
padronizadas por cada etapa do SAERJINHO, ou seja, por ano e bimestre. Primeiramente,
para cada aluno i e cada questdo j, foi calculada uma versido padronizada das notas de
cada item subtraindo a média das respostas da questdo u; e dividindo pelo desvio padrio
oj da questdo. Em seguida, a média das respostas padronizadas de cada aluno ¢ calculada,
considerando as respostas para todas as 26 questoes, e ajustada pela média das notas médias
de todos os alunos conforme a férmula abaixo:

55 232 Rt)

J=l1 g

ON
Onde:
+ N/ ¢ anota normalizada do aluno i;
* R;j ¢ aresposta do aluno i ao item j;

 uj € amédia das respostas para o item j;
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« 0; € o desvio padrdo das respostas para o item j,
« un € anota média para todos os alunos;

« oy € o0 desvio padrao para todos os alunos.

Para além das notas, a base de dados traz também um questionario socioeconémico
com questdes sobre renda, escolaridade dos pais, empenho e expectativas para o futuro. Com
esses dados, construimos um indice socioecondmico que serd utilizado nas estimacdes nas
se¢des seguintes. A construcdo do indice socioecondmico € detalhada no Apéndice A.

Os dados sobre os estudantes mostram que a maioria possui acesso a servicos basicos,
como agua encanada, energia elétrica e coleta de lixo, embora ainda existam caréncias
de infraestrutura em algumas regides, como falta de asfalto. A escolaridade dos pais ¢é
relativamente baixa, com poucos alcancando o ensino superior. Além disso, uma proporcao
significativa dos estudantes vive em domicilios que recebem Bolsa Familia, um indicativo
de vulnerabilidade socioeconémica. A maior parte das escolas se mostra bem equipada em
termos de infraestrutura bésica, possuindo 4dgua, luz e coleta de lixo, além de biblioteca,

quadra de esportes e acesso a internet em muitas unidades.

As tabelas a seguir trazem as estatisticas descritivas para os alunos, professores e escolas.
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Tabela 3.1 — Estatisticas descritivas dos Estudantes

Variavel Valor Percentual Desvio
Padrao
Total de Alunos 195.319
Idade média 18,23 (5.041)
Mulheres 107.426 55,0% (0.497)
Infraestrutura da Residéncia
Sua residéncia tem energia elétrica? 91.432 98,1% (0.136)
Sua rua é asfaltada ou tem calcamento? 91.294 77,9% (0.415)
Sua residéncia tem dgua na torneira? 91.379 96,4% (0.186)
Sua rua tem coleta de lixo? 91.019 89,5% (0.306)
Tem alguém que mora com vocé que recebe bolsa familia?  90.893 30,3% (0.459)
Escolaridade da Mae (anos de estudo)
0 a4 anos 11.093 12,2%
5 a 8 anos 23.261 25,6%
9 a1l anos 17.671 19,5%
12 a 15 anos 26.773 29,5%
16 anos ou mais 4.633 5,1%
Nao sabe responder 7.341 8,1%
Escolaridade do Pai (anos de estudo)
0 a4 anos 11.155 12,3%
5 a 8 anos 20.850 23,0%
9 a1l anos 15.910 17,6%
12 a 15 anos 23.130 25,5%
16 anos ou mais 4.371 4,8%
Nao sabe responder 15.196 16,8%

Fonte: Elaboragdo propria
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Tabela 3.2 — Caracteristicas dos Professores

Variavel Valor Percentual Desvio
Padrio

Total de Professores 5.779

Professores em Mais de Uma Escola 551 9,5% 0,817

Professores em Mais de Uma Turma 4.776 82,6% 3.904

Nivel de Escolaridade dos Professores

Especializacdo 870 15,1% 0,357
Mestrado 134 2,3% 0,15
Doutorado 19 0,3% 0,0572

Fonte: Elaboracio propria

Tabela 3.3 - Infraestrutura das Escolas

Variavel Valor Percentual Desvio
Padrao
Total de Escolas 1.234
Luz eletrica 1.229 99,6% 0,0308
Esgoto 1.055 85,5% 0,3433
Coleta de Lixo 1.219 98,8% 0,1016
Biblioteca 1.002 81,2% 0,4056
Cozinha 1.164 94,3% 0,1910
Internet 1.173 95,1% 0,0636
Quadra de esportes  1.011 81,9% 0,3624

Fonte: Elaboracio propria

Diferentemente de VENTURINI (2020), optamos por nio realizar imputacdes de notas.
Em vez disso, descartamos as observacdes em que ndo fosse observada a nota defasada. Isso
nos custou em torno de 15% das observacdes, pois, mesmo que observassemos a nota de um
aluno, ndo poderiamos usé-lo no célculo do valor adicionado caso ndo observassemos sua
nota em um ano consecutivo. Os dados e resultados com imputagdes para as notas estdo
disponiveis no Apéndice B.

Os numeros apresentados até aqui dizem respeito apenas aos estudantes aptos a serem
usados para o calculo do valor adicionado do professor sem imputagdes. Em torno de 70 mil
estudantes em cada uma das bases ndo puderam ser usados nas estimacdes, pois mesmo
tendo identificado o professor, temos apenas uma das notas. No entanto, como ja dispomos
do VAP calculado para esses professores, podemos realizar um cruzamento por meio do
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identificador de professor e, assim, reincluir esses 70 mil alunos em cada uma das bases para
o cruzamento com os dados subsequentes. Dessa forma, o painel de lingua portuguesa passa
a contar com 272.896 estudantes, enquanto o de matematica chega a 276.011.

3.2.2 Dados do mercado de trabalho

Na segunda etapa da construcao do painel, adicionamos os dados do mercado de
trabalho em 2019 para os estudantes identificados anteriormente que conseguimos associar
aum VAP. Nosso objetivo é relacionar o valor adicionado dos professores ao desempenho dos
estudantes no mercado de trabalho ao fim da década. Para tanto, realizamos o cruzamento
dos dados da etapa anterior com a RAIS de 2019. Nossas varidveis de interesse sao os salarios
(disponiveis tanto como salario médio anual quanto em multiplos do salario-minimo vigente),
o tempo de emprego e a escolaridade dos individuos.

Embora o ENEM forneca informacdes sobre as notas obtidas na prova padronizada
para ingresso no ensino superior, a base de dados ndo inclui informacdes de matricula ou
conclusio no nivel superior. Assim, a RAIS ¢ a nossa unica fonte de informacdes sobre o
nivel de escolaridade atingido pelos individuos na vida adulta.

O cruzamento das bases de dados foi realizado com base em duas chaves principais:
nome e data de nascimento. Foram identificados aproximadamente 43% dos alunos avaliados
pelo SAERJINHO na base da RAIS de 2019. A RAIS inclui apenas trabalhadores formais
com registro em carteira e a taxa de informalidade no Brasil em 2019 foi estimada em 41%
(IBGE, 2019).
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Tabela 3.4 — Estatisticas descritivas mercado de trabalho

Lingua Portu- Matematica

guesa
Numero de Alunos / Trabalhadores 117.715 120.031
Nivel de Escolaridade
Ensino Médio Incompleto 7,1% 7,0%
Ensino Médio Completo 80,0% 80,0%
Educacgdo Superior Incompleta 8,4% 8,4%
Educacgdo Superior Completa 4,5% 4,5%
Mestrado Completo 0,0% 0,0%
Doutorado Completo 0,0% 0,0%
Salario Médio Anual
Média R$ 1.508,20 R$ 1.509,63
Desvio Padrao R$ 872,87 R$ 874,01

Tempo no emprego atual (meses)

Tempo no emprego atual 26,25 26,26

Fonte: Elaboracio prépria

3.2.3 Dados do ENEM

A ultima etapa na construcao do painel € integrar os resultados do ENEM aos dados
anteriores. O niumero do CPF foi usado como identificador. Tanto a base do ENEM quanto a
da RAIS continham os CPFs dos individuos. Entretanto, os dados de matricula da SEEDUC-
RJ ndo traziam essa informacao. Assim, nos limitamos ao painel elaborado na secdo anterior
com os dados da RAIS para cruzar os dados com o ENEM. Esse procedimento permitiu
vincular os dados educacionais da SEEDUC-RJ com os dados do ENEM de forma indireta.

Embora funcional, essa estratégia nos impde limitagdes. A principal restricao foi que
conseguimos identificar apenas cerca de 30 mil alunos, dentre os mais de 270 mil presentes
na base inicial, com o valor adicionado do professor calculado. Além disso, por conta da
necessidade de envolver os dados da RAIS, a identificacdo dos alunos que participaram do
ENEM foi condicionada a presenca deles na RAIS 2019. Isso implica que as analises baseadas
no ENEM estdo limitadas ao universo de individuos que, em 2019, estavam formalmente
empregados no mercado de trabalho.

A tabela a seguir apresenta as estatisticas descritivas da amostra e da base completa do
ENEM.
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Tabela 3.5 — Média das Notas no ENEM por Area

Variavel Lingua Port. Matematica  Base Compl.

@ ) ENEM (3)
Soma das Notas 1.924 1.922 1.992

(210) (210) (286)
Linguas e Codigos 479 478 490

(66,0) (66,0) (76,1)
Matematica 496 495 510

(78,9) (78,6) (104)
Ciéncias Humanas 493 493 520

(67,7) (67,6) (83,5)
Ciéncias Naturais 454 454 469

(57,4) (57,4) (73,1)
Redagdo 398 400 359

(233) (232) (270)
Observacdes 56.033 65.663 7.173.563
Alunos 31.550 32.729 -
Professores 4.840 4.715 -

Fonte: Elaboracdo prépria

Observa-se que os resultados médios de desempenho nas provas de Linguas e Codigos
e Matemadtica, bem como em outras areas do conhecimento, sao relativamente préximos
entre a amostra e a base completa.

3.3 Amostra e Estimacao do Valor Adicionado do Professor

Nosso objetivo € investigar como a qualidade do professor impacta os resultados de
longo prazo dos alunos. Desta forma, nossa primeira tarefa é calcular o valor adicionado do
professor (VAP). O VAP é uma medida que busca avaliar a contribuicdo especifica de um
professor para o desempenho académico de seus alunos, isolando a influéncia dos professores
dos demais fatores que contribuem para o aprendizado, como as caracteristicas dos alunos,
da escola e do contexto socioecondmico. Em outras palavras, o VAP é uma estimativa de
quanto a nota de um aluno ou turma seria diferente ao final do periodo se estudasse com o
professor A ao invés do professor B.

Essa explicacdo alternativa explicita o primeiro problema: somente observamos as
notas dos alunos com o professor de fato alocado para a turma. O contrafactual nédo é
observavel. Seguiremos o procedimento descrito por Chetty et al. (2014a) e Bau e Das (2020),
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considerando que o desempenho académico dos alunos resulta de um processo cumulativo
que reflete tanto experiéncias familiares e educacionais prévias quanto influéncias atuais.
Fatores como o nivel s6cio-econdmico do aluno e a qualidade da educacio que ele recebeu
até entdo estariam refletidos na nota passada do aluno. Ao condicionarmos os resultados do
aluno no ano t aos resultados no ano t — 1, estamos controlando por esses fatores, mesmo

que eles ndo sejam observaveis.

Nesse contexto, adotamos o principio proposto por Kane e Staiger (2008), que demons-
traram que estimadores de VAP que controlam pelas notas anteriores dos alunos produzem
estimativas consistentes e ndo viesadas. Se as caracteristicas dos alunos e das turmas fossem
completamente independentes da alocagdo dos professores, como por exemplo em uma
atribuicdo aleatdria de aluno e professor, seria suficiente comparar as médias dos resultados
dos alunos para estimar a contribuicio de cada professor. No entanto, é razodvel supor que a
formacdo das turmas no seja aleatdria e que varios fatores, observaveis e ndo observaveis,
possam impactar o desempenho dos alunos. Por isso, é necessario empregar métodos estatis-
ticos mais elaborados para isolar o efeito das caracteristicas dos alunos e turmas para obter

uma estimativa precisa da contribuicao dos professores.

No nosso modelo, a nota atual do aluno ¢é explicada por sua nota anterior, pela contri-
buicdo do professor, efeitos especificos do ano e da série. Controlamos assim por habilidades
prévias e choques especificos desses periodos. Ao incluir a nota anterior do aluno como
variavel de controle, buscamos capturar diferencas pré-existentes de habilidades e conheci-
mentos que cada estudante ja possuia antes de ser exposto ao professor. Entendemos que o
historico de notas sintetiza, em grande medida, as caracteristicas inobservaveis dos alunos,
como habilidades cognitivas e ndo cognitivas, motivacdo e suporte familiar. Assim, evitamos
atribuir ao professor efeitos que, na realidade, sdo decorrentes de caracteristicas do proprio
aluno ou de seu histdrico educacional.

O modelo proposto para estimar o VAP baseia-se na ideia de que o desempenho de um
aluno i em determinado ano (Yjj4;) pode ser explicado por: o nivel prévio de aprendizado
do proprio aluno medido por suas notas anteriores (y; 1), a contribuicio do professor no
processo de aprendizado (y;), diferencas temporais (a;), e efeitos relacionados a série (ug):

Yijgr = o + Z Bayii-1l(grade = o) + 7 + a; + fig + Eijgr
a

A principal variavel de controle é o desempenho anterior do aluno y;;_;, cuja impor-
tancia pode variar de acordo com a série (por meio do indicador I(grade = «)), permitindo
que a relacdo entre a nota passada e a nota presente seja diferente para cada . Ao mesmo
tempo, controla-se também para efeitos de choques temporais a;, que podem capturar mu-
dancas em politicas educacionais, calenddrio letivo ou outros choques externos que afetem o
desempenho dos estudantes em um determinado ano ou periodo. O termo g4 busca capturar



caracteristicas inerentes a cada nivel de ensino.

A nossa variavel de interesse na estimacdo € y;, que € o efeito fixo do professor j.
Essa medida corresponde precisamente ao VAP, pois interpreta-se y; como a diferenca de
desempenho associada a cada professor, apds controlar para o historico de aprendizagem

dos alunos e para demais variaveis externas. Em outras palavras, y; reflete o quanto, em

média, a presenca do professor j influencia a nota dos estudantes.

Para a estimacao do valor adicionado do professor, utilizamos cerca de 230 mil observa-
coes organizadas em painel contendo mais de 5 mil professores e 190 mil alunos. Utilizamos
aqui somente os alunos em que se observam notas em pelo menos 2 anos consecutivos. As
observagoes utilizadas na estimacao, para cada um dos painéis, estdo descritas no quadro

abaixo:

Tabela 3.6 — Estatisticas Gerais por Area

Lingua Portu- Matematica

guesa
Observagoes 236.264 267.711
Alunos 195.319 204.979
Professores 5.779 5.410
Escolas 1.056 1.056
Turmas 19.631 21.308

Fonte: Elaboracdo prépria

Com os dados em maos, estimamos o modelo detalhado anteriormente. Os resultados

da estimacdo sdo apresentados a seguir.

Tabela 3.7 - Estimacdo do VAP

Variavel dependente

Notas

Lingua Portuguesa Matematica
Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.356%** 0.128%**
(0.005) (0.007)
Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.399%** 0.161%**
(0.003) (0.005)
Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.42717%** 0.408***
(0.006) (0.009)
Observacoes 236.264 267.711

Anotagoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Nosso objetivo com essa regressao € de extrair os efeitos fixos de professor que repre-
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sentam a contribuicao individual de cada professor para os resultados dos alunos. Uma vez
extraidos esses efeitos fixos, povoamos todas as observacdes que tinhamos um identificador
de professor vdlido com VAP calculado, ainda que esta observacio ndo tenha sido utilizada no
calculo do VAP. Dessa forma, o painel final, que ser4 utilizado para as estimacdes seguintes,
ird conter o mesmo numero de professores, mas um nimero maior de observagdes e alunos.

Tabela 3.8 - Resumo dos Dados por Disciplina

Lingua Portuguesa Matematica

Observacdes 503.604 543.283
Alunos 272.896 276.011
Professores 5.779 5.410
Escolas 1.106 1.117
Turmas 23.485 25.270

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.4 Testes de Robustez e Validade do VAP

Para que as estimativas do valor adicionado do professor (VAP) calculadas na secdo
anterior sejam usadas em nosso trabalho, ¢ fundamental questionar se elas conseguem dis-
tinguir a contribuicio do professor de outros fatores que também influenciam a performance
dos estudantes. A literatura sobre valor adicionado destaca a complexidade e dificuldade
de isolar os efeitos dos professores em um ambiente educacional onde os fatores indivi-
duais, familiares e escolares podem interferir nas estimativas (KANE E STAIGER, 2008;
ROTHSTEIN, 2010; CHETTY ET AL., 2014A; JACKSON ET AL., 2014).

O ponto central da discussdo sobre viés para estimadores de VAP estd no potencial
impacto de uma selecdo ndo aleatdria na alocacio de professores. Frequentemente, a alo-
cacdo de aluno e professor ndo € aleatoria. Diretores de escolas podem designar docentes
mais experientes para turmas consideradas mais desafiadoras ou ainda para turmas com um
histérico positivo. Por outro lado, pais engajados podem influenciar na escolha de professo-
res para seus filhos. Uma escolha ndo aleatoéria pode levar a uma correlacio entre o valor
adicionado dos professores e caracteristicas dos alunos. Esses fatores podem levar a estimati-
vas enviesadas que refletem caracteristicas ndo observadas dos alunos, como motivacido ou
habilidades inatas, ao invés de capturar o efeito causal do professor.

Idealmente, a melhor forma de eliminar completamente o viés seria garantir a alocagdo
aleatédria de professores em salas de aula, de modo que as caracteristicas da turma fossem
totalmente independentes de quem leciona. Porém, no mundo real, é razoavel supor algum
nivel de alocacdo ndo aleatdria. Neste trabalho, utilizamos o desempenho dos alunos em

anos anteriores como forma de capturar as caracteristicas individuais dos alunos e controlar
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a possivel selecdo na alocagdo dos professores. Ainda assim, se tais controles ndo forem sufi-
cientes para capturar todos os elementos que geram selecao nao aleatodria, nossas estimativas
de VAP podem estar viesadas.

O primeiro teste de robustez foi desenvolvido com base nas metodologias apresentadas
por Bau e Das (2020) e Chetty et al. (2014a) e consiste em verificar se a inclusdo de variaveis
adicionais de controle impactam as estimativas originais do modelo. O teste avalia se a
introducdo de informacdes complementares sobre caracteristicas dos alunos e das escolas
altera significativamente os resultados das estimativas originais de VAP. Incorporamos
varidveis que ndo estavam presentes no modelo original, como a escolaridade dos pais, a
participacdo de algum membro da residéncia no programa Bolsa Familia e o nimero de
bens duréaveis no domicilio.

A ideia subjacente € que, se as estimativas iniciais forem robustas, isto €, nossos contro-
les originais forem suficientes para capturar cada um dos efeitos, a adicdo de novas varidveis
ndo devera gerar mudancas substanciais nos valores estimados. Calculamos a correlacdo
entre as estimativas de VAP antes e depois da inclusdo dos novos controles. Uma alta cor-
relacdo indica que utilizar os resultados defasados dos alunos capturou as caracteristicas
especificas dos alunos.

As variaveis adicionais foram obtidas a partir do questionario socioeconémico do
SAERJ e abordam aspectos relacionados ao poder aquisitivo, as condi¢oes habitacionais dos
alunos e a escolaridade dos pais. Estimamos novamente o valor adicionado do professor,
incorporando os controles adicionais. Os resultados detalhados dessa segunda estimacao
sdo apresentados no quadro a seguir.



33

Tabela 3.9 - Estimacdo do VAP com varidveis de controle adicionais

Variavel dependente

Notas
Lingua Portuguesa Matematica

Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.374%** 0.376™** -0.053 -0.057

(0.098) (0.099) (0.082) (0.083)
Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.372%** 0.371%%*  0.126%** (.125%**

(0.005) (0.005)  (0.007)  (0.007)
Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.485%** 0.484***%  (0.326*** (.325%**

(0.006) (0.006)  (0.009)  (0.009)
Controles Nao Sim Nao Sim
Observacoes 89.319 114.394
Alunos 77.525 85.041
Professores 3.290 3.374
Correlacdo 0.9998 0.9999
Anotacoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Nota: A regressdo é aqui apresentada repete o modelo de efeitos fixos para a estimacdo do VAP apresentado
na secdo anterior incluindo um novo vetor de controle. Sdo adicionados como controle i) escolaridade
da mae ii) morador participante do bolca familia e iii) posse de bens de consumo. Trazemos também a
correlacdo do vetor de efeitos fixos do professor desta estimag@o com aquela apresentada anteriormente.

Os resultados mostram que os coeficientes pouco se alteram quando incluimos os
controles (p-val Ftest = 0,999). A correlacdo entre os vetores de VAPs estimados com e
sem os controles ¢ proxima de 1. Tais resultados indicam uma grande consisténcia entre
as estimativas de valor adicionado do professor antes e depois da inclusdo das varidveis
adicionais de controle, em linha com os resultados reportados por Bau e Das (2020), que
observaram correlacdo de 0,89 em testes semelhantes.

O segundo teste de robustez baseia-se em uma previsdo fora da amostra seguindo a
metodologia de Chetty et al. (2014a). O objetivo € verificar se o estimador de VAP é capaz de
prever o desempenho de alunos que mudam de escola. Ao se restringir a amostra a alunos que
se transferiram, elimina-se grande parte dos vieses que poderiam surgir quando estudantes
permanecem na mesma escola, pois condi¢des como recursos e politicas institucionais
deixam de incidir tanto sobre as avaliacOes pregressas quanto sobre as atuais. O impacto,
afinal , deve ser do novo professor, e ndo da escola antiga.

A razdo para se concentrar em alunos que trocam de escola decorre do risco de que,
em uma mesma escola, os eventos que afetaram as notas passadas do aluno também devem
influenciar a nova pontuacao, dificultando a separacgio entre o impacto real do professor e
esses choques escolares. Ao contrario, quando o aluno ingressa em um novo ambiente, com
corpo docente e praticas pedagogicas diferentes, as condicdes da escola antiga nao deveriam
influenciar mais o desempenho do aluno no ano seguinte.
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Para testar tal hipotese, é preciso verificar a capacidade do VAP do novo professor em
prever as notas dos alunos que mudaram de escola. Se o VAP ¢ do professor ¢ estavel e o
efeito € homogéneo entre estudantes, o VAP do novo professor deve ter bom poder para
prever o ganho de aprendizado dos novos alunos.

A especificacdo do modelo seguinte tem o objetivo de verificar se a VAP do novo
professor é capaz de prever o desempenho dos seus novos alunos (que trocaram de escola,)
controlando sempre para as notas anteriores desses mesmos estudantes. Nesse contexto,
estima-se uma regressdo em que a pontuacao do teste do aluno no ano ¢ (Yj;;) € explicada
pela VAP do seu novo professor (VAP;), como especificado a seguir:

Yijt = Bo + B1VAP; + Z BaYi-11(grade = a) + a; + ug + €ij;
a

Onde:

* Y;j: = Nota do aluno i no periodo ¢;

» Y;;—1 = Notado aluno i no periodo ¢t — 1;
« VAP; = Valor adicionado do professor j;
o a; = efeito fixo da turma,;

* ug = efeito fixo da série.

Sob a hipétese de que o VAP ndo apresente viés, espera-se que o coeficiente ,él seja
préximo a 1, evidenciando que um aumento na qualidade do professor se transfere integral-
mente para as notas dos novos alunos da escola. Isto €, os ganhos de nota sdo explicados
pela qualidade do professor. Se #; desviar sistematicamente de 1, existiria um indicio de
subestimacdo ou superestimacgdo do papel do professor, possivelmente decorrente de selecdo
de alunos, variaveis omitidas ou inconsisténcias na forma de calcular o VAP. Os resultados
da estimacao sdo apresentados a seguir.
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Tabela 3.10 — Capacidade do VAP de prever as notas dos estudantes que mudaram de escola

Variavel dependente

Notas

Lingua Portuguesa Matematica
VAP 0.966** 0.877**
(0.038) (0.028)
Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.321** 0.073**
(0.016) (0.016)
Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.371 0.132
(0.065) (0.026)
Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.383 0.382
(0.085) (0.047)
Observacoes 15.265 16.564
Alunos 14.984 16.198
Professores 3.946 3.868

Anotagoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Os resultados apresentados na tabela indicam que o coeficiente associado ao VAP do
professor € positivo, estatisticamente significativo e relativamente préximo de 1, o que esta
alinhado as expectativas iniciais do modelo. No caso de lingua portuguesa, ndo podemos
rejeitar a hipotese de que 0,966 ¢ igual de 1. No caso de matematica, rejeitamos a hipotese
de que a estimativa seja igual a 1 , embora o estimador seja numericamente proximo da
unidade.

Para que este teste seja valido, € também necessario considerar a possibilidade de selecdo
entre alunos e professores, mesmo apos a troca de escola. Se os alunos mais engajados ou com
maior capital cultural buscam professores mais bem avaliados, ainda que tenham mudado
de instituicdo, tal selecdo sistemdtica poderia viesar o teste.

Para testar essa hipotese, regredimos o VAP dos professores desses alunos no ano
anterior a mudanca contra a VAP dos professores no ano posterior 8 mudanca, avaliando se
hé correlacio entre os VAPs. Uma correlacdo significativa sugeriria que, mesmo apos a troca
de escola, as caracteristicas dos alunos podem direciona-los a professores igualmente bem
avaliados.

A tabela a seguir apresenta o resultado da regressdo sem controles para os painéis de
lingua portuguesa e matematica.
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Tabela 3.11 — Capacidade do VAP do professor do ano anterior de prever o VAP do professor do ano
atual para os alunos que mudaram de escola

Variavel dependente

VAP(t)

Lingua Portuguesa Matematica
VAP(t-1) 0.001 0.003**
(0.001) (0.001)
Observacoes 15.265 16.564
Alunos 14.984 16.198
Professores 3.946 3.868

Anotacoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Os resultados indicam que a correlacdo entre a VAP dos professores antes e apds a
mudanca de escola € pequena tanto em lingua portuguesa quanto em matematica. Entretanto,
para matematica, apesar de pequena, a correlacdo € estatisticamente significante a 5%. Isso
sugere que em matemadtica pode haver uma leve tendéncia de alunos serem realocados
para professores com eficicia semelhante, mesmo apoés a troca de escola. A auséncia de
correlacdo em lingua portuguesa reforca a hipotese de que mudancas de escola resultam em
uma redistribuicdo de alunos para professores sem um padrao evidente de selecdo. J4 para
matematica, a correlacdo significativa pode indicar que caracteristicas dos alunos, como o
engajamento ou o apoio parental, contribuem para direcionar esses alunos a professores de
melhor desempenho apos a troca de escola.
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4 Resultados

4.1 Estimacao do efeito do professor sobre salarios futuros

A relacdo entre o aprendizado formal e as futuras condicdes econdmicas dos individuos
tem sido um tema central em estudos econdmicos e de politicas publicas. O aprendizado
formal é determinante na formacao de habilidades e competéncias, que se traduzem em
retornos econémicos concretos ao longo da vida dos individuos, tais como melhores salérios
e oportunidades de crescimento profissional. Professores sdo o principal insumo do processo
educacional. Professores eficazes podem ter um impacto significativo e duradouro nos resul-
tados dos alunos, ndo apenas em termos académicos, mas também em termos econémicos e
sociais na vida adulta (CHETTY et al., 2014b).

Ainda que medir o capital humano acumulado seja dificil, é razodvel de se supor que o
mercado de trabalho reconhece e recompensa trabalhadores mais capacitados. Funcionarios
que demonstram maior produtividade, dominio técnico e habilidades interpessoais sdo
frequentemente recompensados com saldrios mais altos, promog¢des mais rapidas e maior
estabilidade no emprego.

O desenvolvimento de habilidades cognitivas constitui um dos canais mais diretos
pelos quais os professores impactam positivamente o futuro profissional dos alunos. Alunos
alocados a professores de maior qualidade alcancam resultados académicos superiores
(HANUSHEK e RIVKIN, 2006). E pouco provével que os alunos utilizem diretamente todo o
contetdo dos cursos do ensino médio. Entretanto, as matérias aprendidas servem como um
fundamento para as habilidades aprendidas ao longo da vida.

Além das habilidades cognitivas, ao longo do processo de ensino os professores podem
desenvolver também competéncias ndo cognitivas, como disciplina, lideranca e outras habili-
dades sociais. Essas competéncias, frequentemente negligenciadas, podem ser cruciais para o
desempenho futuro dos alunos. Por exemplo, ao promover comportamentos positivos, como
frequéncia regular, cumprimento de prazos, trabalho em equipe e esfor¢o, os professores
podem preparar os alunos para enfrentar desafios profissionais e pessoais (JACKSON, 2018).

Neste trabalho, estamos utilizando o valor adicionado do professor como uma medida
da qualidade dos docentes. Utilizamos o VAP para estimar a contribuicdo dos professores
para o sucesso dos alunos no mercado de trabalho. Confrontamos o saldrio médio anual
retirado da RAIS de 2019 com o VAP calculado a partir das notas do SAERJINHO de 2011-
2013 L. Para cada aluno foi associado o VAP dos professores que ele teve aula durante o
ensino médio e seu salario no fim da década. Desta forma, estimamos:

1 Cada observacdo ¢ uma combinacio de aluno e VAP de professor
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log(W;) = a+ B1(VAPp); + BoX; + ¢
Onde:

o W; = Salario médio anual do aluno i na RAIS 2019;
« VAP = Valor adicionado do professor;

« X = Vetor de controles.

A seguir, apresentamos os resultados para os alunos encontrados na base da RAIS:

Tabela 4.1 - Efeito do professor sobre saldrios futuros - Apenas alunos pareados com a RAIS 2019

Variavel dependente

Log (Salario médio anual + R$1)

Lingua Portuguesa Matematica

€Y (2) (3) 4) (5) (6)
VAP 0.091%%* 0.078*** 0.065*** 0.078%** 0.070*** 0.061***
(0.015) (0.015) (0.015) (0.014) (0.014) (0.014)
Escolaridade 0.247 0.250
(Ensino Médio) (0.177) (0.245)
Escolaridade 0.503** 0.513**
(Ensino Superior) (0.244) (0.171)

Controles Niao Sim Sim Niao Sim Sim
Alunos 117.715 117.715 117.715 120.031 120.031 120.031
Professores 5.690 5.690 5.690 5.339 5.339 5.339

Média var dependente 6.889 6.889 6.889 6.890 6.890 6.890

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacdo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressao 1, sobre o salario médio anual dos estudantes no ano de 2019. Trazemos aqui apenas os
alunos que foram identificados na base da RAIS. As colunas (1) e (4) trazem a regressio sem controles;
em (2) e (5) foram adicionados idade, idade ao quadrado, sexo, raca, escolaridade da mie e nosso indice
socioecondmico como controles; (3) e (6) trazem os controles da colunas a esquerda e adicionam as
informacdes sobre a escolaridade retiradas da RAIS como controles. Como forma de manter o niimero
de observacdes, realizamos imputacdes de dados nas variaveis de controle marcando-as com variaveis
flags e adicionamos as flags ao modelo. Significancia: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Osresultados indicam que uma associacdo positiva e estatisticamente significativa entre
a eficicia dos professores e os salarios futuros dos alunos. Um ponto que chama a atengdo é
a consisténcia dos resultados entre disciplinas. Embora os coeficientes de matematica sejam
ligeiramente menores em magnitude, ambos apresentam efeitos similares em magnitude e
significancia. Isso sugere que a qualidade dos professores afeta amplamente o desempenho
dos alunos, independentemente da disciplina.

Para todas as especifica¢oes, tanto para lingua portuguesa quanto para matematica, os
coeficientes do VAP sdo significativos ao nivel de 1%, sugerindo que um aumento de um
desvio padrdo no VAP estd associado a aumentos de no minimo 6.1% nos saldrios. Este é
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um resultado bastante impactante, considerando o saldrio médio da amostra, esse efeito
representaria um acréscimo de R$ 92,09 reais mensais para um aluno que estudou com um
professor um desvio padrao melhor. O papel dos professores é ainda maior se considerarmos
que eles contribuem para os alunos alcancarem o nivel superior. Isto é, o aluno estudou
com um bom professor e por isso estd recebendo melhores saldrios. A terceira coluna da
regressdo mostra isso, o efeito do professor esta dividido entre o VAP e a escolaridade.
Uma preocupacgdo que tivemos foi de que os dados da RAIS trazem apenas os trabalha-
dores de carteira assinada, isto ¢, trabalhadores formais. Nao sé cerca de 40% da populagdo
economicamente ativa esta fora da RAIS (IBGE, 2019), mas os dados faltantes tendem a
ser da populacdo de mais baixa renda. Considerando a distribuicdo de renda para 2019 e o
valor do saldrio-minimo legal, trabalhar apenas com os dados dos trabalhadores do mercado
formal poderia trazer um viés para as conclusdes. Desta forma, replicamos nossos célculos
para todos os alunos que tinhamos o VAP calculado, sendo eles identificados na RAIS ou
ndo. Para aqueles que nio foram encontrados na RAIS, imputamos um saldrio de 0 reais.
Isto representa um cendrio pessimista onde consideramos todos aqueles que nio foram
identificados como desempregados. Certamente, boa parte desses alunos tem alguma renda,
no mercado informal, como trabalhador autbnomo ou até rendas patrimoniais, mas o cenario

mais pessimista ¢é util para conseguirmos fazer andlises a luz das limitagcdes da RAIS.

Tabela 4.2 - Efeito do professor sobre salarios futuros - Todos os alunos com VAP calculado

Log (Salario médio anual + R$1)

Lingua Portuguesa Matematica

(1) (2) (3) 4) (5) (6)
VAP 0.082*%* 0.061*** 0.025*** 0.056™** 0.043*** 0.026***
(0.011) (0.011) (0.007)  (0.006)  (0.006)  (0.006)
Escolaridade 0.261** 0.271*
(Ensino Médio) (0.114) (0.162)
Escolaridade 0.520%** 0.535%**
(Ensino Superior) (0.114) (0.162)

Controles Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Alunos 272.896 272.896 272.896 276.011 276.011 276.011
Professores 5.779 5.779 5.779 5.410 5.410 5.410

Média var dependente 1.882 1.882 1.882 1.986 1.986 1.986

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacio do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressao 1, sobre os salarios médio anual dos estudantes no ano de 2019. Trazemos aqui todos os
alunos em que foi possivel calcular o VAP de seu professor. Para os alunos nio encontrados na RAIS
2019 imputamos um salério de zero reais. As colunas (1) e (4) trazem a regressao sem controles; em
(2) e (5) foram adicionados idade, idade ao quadrado, sexo, raga, escolaridade da méae e nosso indice
socioecondmico como controles; (3) e (6) trazem os controles da colunas a esquerda e adicionam as
informacdes sobre a escolaridade retiradas da RAIS como controles. Como forma de manter o niimero
de observacdes, realizamos imputacdes de dados nas variaveis de controle marcando-as com variaveis
flags e adicionamos as flags ao modelo. SignificAncia: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
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Conforme esperado, os coeficientes sdo significativamente menores nesse cenario
pessimista. Entretanto, o VAP continua significativamente associado aos salarios, reforcando
a relevancia do professor na formagdo do capital humano e no desempenho futuro dos
alunos.

4.2 Estimacao do efeito do professor sobre as Notas no Enem

O uso combinado dos dados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Valor
Adicionado do Professor (VAP) oferece uma oportunidade para analisar os impactos da
qualidade docente no desempenho dos estudantes em larga escala. O uso dos dados do
ENEM como indicador de desempenho consolidado potencializa a andlise do impacto
docente, pois nos permite analisar um possivel caminho explicativo para o aumento dos
salarios dos alunos.

Primeiramente, nos questionamos se os estudantes que foram alocados a professores
de maior qualidade teriam maior probabilidade de fazer o ENEM. Para testar essa hipdtese,
estimamos a regressio da participacdo ou ndo no ENEM como varidvel dependente contra
o valor adicionado do professor e um vetor de controles. Os resultados sdo apresentados a
seguir.

Tabela 4.3 - Efeito do professor sobre probabilidade de fazer o ENEM

Variavel dependente

Participacdo no Enem
Lingua Portuguesa Matematica
D (2) (3) (4)
Participar no Enem 0.064***  0.051*%** 0.037*** 0.029***
(0.002)  (0.002) (0.002) (0.002)

Controles Niao Sim Nio Sim
Alunos 272.896 272.896 276.011 276.011
Professores 4.840 4.840 4.715 4.715

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacdo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressdo 1, sobre a participacdo no ENEM 2013. O vetor de VAPs obtido na estimacao da regressdo 1
é utilizado para estimar o seguinte modelo: Participacio no ENEM = 8- VAP + a, + 6. Nas colunas 1 e 3,
a regressdo ndo inclui controles, enquanto nas colunas 2 e 4 controlamos pela idade do aluno, idade?,
raca e sexo. Significancia: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Conforme ja esperdvamos, professores de maior qualidade estdo correlacionados a
maior participacdo no ENEM. Um resultado que reforca a hipotese de que docentes com
maior valor adicionado influenciam ndo apenas o aprendizado, mas também as aspiracoes
educacionais dos estudantes. Na coluna (1), onde a regressdo foi realizada sem controles, o
impacto do VAP € mais evidente: um aumento de uma unidade no VAP estd associado a um
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aumento de 6,4 pontos percentuais na participacdo no ENEM para professores de lingua
portuguesa e 3,7 pontos percentuais para os de matematica.

Se considerarmos que o aumento da participacdo no ENEM esta relacionado ao impacto
positivo dos professores nas expectativas educacionais dos alunos, como sera discutido a
seguir, as diferencas observadas entre lingua portuguesa e matemética reforcam essa hipétese.
Professores de lingua portuguesa parecem exercer uma influéncia mais significativa sobre
as expectativas académicas dos estudantes, o que se reflete diretamente em uma maior
probabilidade de esses alunos participarem do ENEM.

A seguir, voltamos nossa aten¢do para o desempenho dos estudantes no ENEM, es-
timando uma regressao onde a varidvel dependente corresponde as notas dos alunos em
linguagens e codigos, matematica ou o total das notas nas quatro provas do exame. Cada
uma dessas métricas foi analisada separadamente, resultando em trés regressoes distintas
apresentadas no quadro de resultados. A variavel explicativa principal é o Valor Adicionado
do Professor (VAP). O vetor de controles inclui caracteristicas individuais dos alunos, como
idade, sexo, raga, escolaridade da méae, além de varidveis socioecondmicas e demograficas.

Tabela 4.4 - Efeito dos professores sobre as notas do ENEM

Lingua Portuguesa Matematica
Variavel dependente: (1) (2) (1) (2)
Soma das Notas 0.057*F*  0.055*%*  0.043*** (.042%**
(0.002)  (0.002) (0.002) (0.002)
Linguas e Codigos 0.055***  (0.053***
(0.003)  (0.003)
Matematica 0.066™**  0.065%**
(0.002)  (0.002)
Controles Nio Sim Nio Sim
Alunos 31.550 31.550  32.729 32.729
Professores 4.840 4.840 4.715 4.715

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacéo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressao 1, sobre as notas no ENEM 2013. O vetor de VAPs obtido na estimacao da regressdo 1 é
utilizado para estimar o seguinte modelo: log(Nota no Enem) = 8 - VAP + a; + 6. Nas colunas 1 e 3, a
regressdo ndo inclui controles, enquanto nas colunas 2 e 4 controlamos pela idade do aluno, idade?, raca
e sexo. As observacoes correspondem aos alunos com o VAP célculado identificados nas bases do ENEM
e RAIS. Significancia: *p<0.1; *p<0.05; ***p<0.01

Os resultados mostram uma relacdo positiva e estatisticamente significativa entre o
VAP e o desempenho dos alunos no ENEM, tanto na soma das notas quanto nas disciplinas
de Linguas e Codigos e Matematica. Os resultados encontrados em nossa anélise mostram
efeitos do valor adicionado menores do que os estimados por Bau e Das (2020). As autoras
identificaram um impacto médio de 0,15 nos escores de testes em um contexto de ensino

priméario no Paquistio, nossos resultados indicam coeficientes mais baixos, como 0,043 em
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Matematica. Essa diferenca pode ser explicada pelas especificidades dos contextos educacio-
nais e das metodologias empregadas. Em nossos dados, focados no ensino médio brasileiro,
conseguimos vincular diretamente cada professor a uma matéria especifica e ao desempenho
de seus alunos, uma caracteristica que reflete a estrutura especializada do ensino médio,

onde os professores lecionam exclusivamente uma disciplina.

4.3 Estimacao do efeito do professor sobre as expectativas

dos alunos

O impacto dos professores na vida dos estudantes nio se limita ao ensino, exercendo
uma influéncia também sobre as aspiracdes e expectativas dos alunos. Professores eficazes sdo
capazes de expandir seus horizontes de seus alunos, ajudando-os a vislumbrar possibilidades
antes desconhecidas. Bons professores ndo apenas impactam as notas escolares, mas também
estdo associados a melhores resultados na vida adulta (CHETTY et al., 2014b). Professores
que aumentam as habilidades ndo cognitivas de seus alunos, como resiliéncia, motivagdo
e autocontrole, impactam significativamente as chances de conclusdo do ensino médio,
entrada em faculdades e desempenho profissional, além de resultados comportamentais,
como menor incidéncia de suspensdes e faltas escolares (Jackson, 2018). Além disso, escolas
que priorizam o desenvolvimento socioemocional de seus alunos demonstram resultados
mais positivos em longo prazo, como maior taxa de graduagido e menor incidéncia de infracoes
disciplinares (JACKSON et al. 2020).

A influéncia dos professores na motivagdo dos seus alunos pode se dar de forma
indireta, consequéncia de boas praticas pedagdgicas e um bom aprendizado. Alunos que
percebem seu amadurecimento e evolu¢do nos estudos podem se tornar mais confiantes
e essa confianca acaba se transformando em ambicdo para o futuro. Essa pode estimular
também o engajamento dos alunos em atividades académicas e ndo académicas. Por outro
lado, ao promoverem discussdes os professores apresentam diferentes perspectivas de futuro,
muitas vezes plantam sementes de curiosidade nos estudantes. A interacdo com professores
ajuda também os alunos a desenvolverem habilidades socioemocionais como lideranca e
trabalho em equipe, preparando-os para desafios futuros. A influéncia de um bom professor
pode ser decisiva para aumentar as aspiragoes educacionais e profissionais dos estudantes,
particularmente entre aqueles provenientes de contextos de baixa renda ou vulnerabilidade
social (JACKSON, 2014).

No capitulo anterior desenvolvemos um estimador do valor adicionado do professor
que ¢ uma medida da qualidade do professor, mais especificamente a qualidade do professor
relacionada a aumentar as notas dos alunos. Nio é certo, entretanto, se a habilidade de
aumentar a pontuagdo em testes estd relacionada com habilidades nao cognitivas como

motivacdo ou expectativas. No entanto, essa métrica suscita uma questao fundamental: sera
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que a habilidade de elevar a pontuacdo em exames estéd associada a aspectos mais amplos,
como o desenvolvimento de habilidades ndo cognitivas, a motiva¢do dos alunos ou suas
expectativas sobre o futuro? Esse ponto € especialmente relevante quando consideramos que
a motivacdo e as expectativas sdo fatores cruciais para moldar as decisdes educacionais e
profissionais dos alunos. Para responder essa questdo usamos o questionario socioecondmico
do SAERIJ que no ano de 2013 trazia questionamentos sobre as expectativas futuras dos

estudantes.

Figura 4.1 - Questiondrio SAERJ 2013 - Perguntas sobre expectativas para o futuro

Com base na nas suas expectativas, vocé acredita que ira: Sim Provavelmente Provavelmente Nio
Sim Niao

34. Ingressar numa universidade piiblica (a) (B) (€ (D)

35. Ingressar numa faculdade particular. (A) (B) (V] (D)

36. Ingressar no ensino profissional. (A) (B) ©) (D)

37. Ter boas oportunidades no mercado de trabalho. (A) (B) © (D)

Fonte: SAERJ, 2013. Elaboragdo propria

As quatro opgoes de resposta foram reduzidas a duas agregando “sim” com “prova-
velmente sim” e "ndo” com "provavelmente ndo”. Além disso, criamos um quinto indicador
reunindo as duas questdes sobre o ensino superior, indicando a expectativa de cursar uma
faculdade, independente de ser publica ou privada. A seguir, realizamos uma regressao
dos indicadores de expectativas em relacdo ao valor adicionado do professor previamente

estimado.
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Tabela 4.5 - Efeito do professor sobre as expectativas para o futuro

Lingua Portuguesa Matematica
N N
(1) (2) (3) 4) (5) (6)
Fazer Faculdade 0.061***  0.028*** (A) 56.549 0.033**  0.012*** (A) 58.497
(0.004)  (0.004) (P)4.380 (0.003)  (0.003) (P)4.394
Faculdade Pub 0.073%%  0.044** (A)56.074  0.036™* 0.017*** (A) 58.003
(0.005)  (0.005) (P)4.376 (0.005)  (0.005) (P)4.393
Faculdade Particular -0.025*** -0.050*** (A) 56.674 -0.032%**  -0.047*** (A) 58.625
(0.007)  (0.007) (P)4376 (0.006)  (0.006) (P)4.393
Técnico Profissional ~ 0.024***  0.009*** (A) 56.982 0.014%** 0.004 (A) 58.947
(0.004)  (0.004) (P)4.376 (0.004)  (0.004) (P)4.389
Merc. de Trabalho ~ 0.030***  0.014*** (A)56.963  0.024*** 0.014*** (A) 58.931
(0.003)  (0.003) (P)4.374 (0.002)  (0.002) (P)4.388
Controles Nao Sim Nao Sim

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacdo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressdo 1, sobre as expectativas dos estudantes, de acordo com o questionario contextual do SAERJ
(2013). O vetor de VAPs obtido na estimacgao da regressdo 1 é utilizado para estimar o seguinte modelo:
Expectativas = 8- VAP +a; + 6. Nas colunas 1 e 4, a regressdo nio inclui controles, enquanto nas colunas
2 e 5 controlamos pela idade do aluno, idade?, raca e sexo. A terceira e quinta coluna trazem o namero de
alunos (A), e o numero de professores (P) em cada regressdo. Significancia: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

As regressdes mostram que professores eficazes, tanto em lingua portuguesa quanto
em matemadtica, exercem influéncia significativa na aspiracdo de entrar na faculdade, curso
técnico e acreditar ter boas oportunidades no mercado de trabalho. Para todas as especifica-
coes a associacdo ¢é significativa, gerando indicios de que um bom professor, ao transmitir
conhecimento, também aumenta as expectativas dos alunos para o futuro. Entretanto, ndo
esté claro o mecanismo por tras dessa correlacdo. Talvez o aluno perceba que, com o bom
professor com que estudou, suas chances no vestibular/ENEM sao melhores. Por outro lado,
€ possivel que o bom professor também seja capaz de melhor motivar os alunos ou melhorar
sua autoestima.

Um resultado que chama atencao é o coeficiente negativo do VAP para a expectativa de
ingressar em uma faculdade particular. Aqui estamos interpretando isso como um resultado
positivo. Isto é, no contexto brasileiro as universidades publicas sdo vistas com maior prestigio
e ter um bom professor estaria fazendo os alunos almejarem a melhor faculdade, e os alunos
para os quais o bom professor faz a diferenca podem estar substituindo a expectativa de
cursar uma faculdade particular pela expectativa de cursar uma universidade publica. Note,
entretanto, que a substituicdo nfo ¢ 1:1, e que no total, h4 um aumento da expectativa de se

cursar uma faculdade, seja ela privada ou publica.

Por fim, os coeficientes positivos e significativos associados a variavel sobre o mer-
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cado de trabalho destacam que professores eficazes também fortalecem as expectativas

relacionadas a insercio e ao sucesso no ambiente profissional.

Professores eficazes também estdo relacionados a melhora das expectativas dos alunos
para o futuro. Um aluno motivado pode optar por fazer um curso superior que julgava ser
incapaz, gerando desdobramentos financeiros futuros. Isto €, o professor ndo s6 capacitou
esse aluno para o ingresso na faculdade, mas também o motivou a uma janela de oportu-
nidade. O mesmo raciocinio pode ser expandido para a busca por melhores empregos e
salarios. Obviamente, motivacdo ndo € algo quantificavel ou observéavel, mas certamente
tem impactos sobre a produtividade dos trabalhadores e um bom professor deve ser capaz
de motivar seus alunos.

Além das influéncias na motivagdo, temos de considerar também os efeitos de um
bom professor na vida académica. Bons professores estdo relacionados a uma maior taxa
de aprovacgdo. Alunos alocados aos melhores professores tém menores chances de abando-
nar a escola, menos incidentes disciplinares e menores taxas de gravidez na adolescéncia
(DYNARSKI e GLAESON, 2002; DYNARSKI et al., 2008; HANUSHEK e RIVKIN, 2006;
VENTURINTI, 2020).

4.4 Compreendendo melhor os efeitos dos professores

Uma dificuldade de interpretar o efeito do professor, através da metodologia de valor
adicionado reside no fato de que o ensino repercute em outras areas e se multiplica ao longo
da vida. Ao analisarmos os efeitos dos professores sobre os saldrios, estamos vendo o efeito
do professor diretamente ou os efeitos de um nivel superior, por exemplo? Para um aluno que
cursou nivel superior certamente uma base solida de estudos foi importante. De forma que
um professor eficaz é parcialmente responsavel por aquele aluno alcancar o nivel superior.
Por outro lado, um bom professor, além de transmitir conhecimento, também contribui para
a formacdo de habilidades ndo cognitivas. Quando vemos os efeitos do VAP sobre os saldrios
¢ importante questionar se esse efeito é decorrente da aquisicao de conhecimento ou do
desenvolvimento de habilidades ndo cognitivas.

Para tentar melhor os diversos caminhos possiveis que podem fazer com que um bom
professor aumente o salario futuro de seus alunos, fizemos um exercicio onde os salarios
futuros sdo explicados pelo VAP, pelas notas no ENEM e pelas expectativas dos estudantes.
O ENEM estd sendo incluido aqui como uma medida de conhecimento ao final do ensino
médio, capturando parcialmente o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Para realizar essa analise, foi necessario utilizar os dados do ENEM, que correspondem
4 amostra com o menor numero de estudantes do nosso trabalho. E importante frisar que
esta € uma amostra bastante distinta das outras, pois contém apenas aqueles alunos que se
selecionaram para fazer a prova de acesso ao ensino superior.
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Os dados sobre essa amostra sdo apresentados a seguir.

Tabela 4.6 — Estatisticas descritivas da amostra

Estatisticas descritivas da amostra

N Médias SD
Alunos/Trabalhadores 32,664
Idade 24.18 2.71
Salario Médio Anual R$1,578.42 R$932.77
Notas no Enem 2013
N Médias SD
Alunos/Trabalhadores 32,664
Soma das Notas 1928.60 210.56
Linguas e Codigos 480.14 65.88
Matematica 497.48 78.96
Ciéncias Naturais 455.76 57.83
Ciéncias Humanas 495.22 67.52
Escolaridade
N Percentual SD
Alunos/Trabalhadores 32,664
Ensino Médio Incompleto 2.8% 0.1644
Ensino Médio Completo 71.6% 0.4511
Educacao Superior Incompleta 13.6% 0.3433
Educacao Superior Completa 7.9% 0.2695
Expectativas
Respostas  Percentual SD
Fazer Faculdade 15,931 97.4% 0.111
Faculdade Pub 15,787 87.3% 0.333
Faculdade Particular 15,942 61.3% 0.487
Técnico Profissional 16,048 90.0% 0.210
Merc. de Trabalho 16,046 97.4% 0.160

Nosso plano € adicionar cada um dos efeitos gradualmente de forma a observar como

o efeito dos professores, medido pelo VAP, se comporta apos a adicdo dos controles. As

estimacoes sdo apresentadas a seguir.
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Tabela 4.7 - Efeito do professor sobre saldrios

Lingua Portuguesa

(1) (2) (3) 4)

VAP 0.074**  0.071** 0.055* 0.055*

(0.030)  (0.031) (0.031) (0.031)
Escolaridade -0.069 -0.075 -0.075
(Ensino Médio) (0.057) (0.057) (0.057)
Escolaridade 0.188***  0.159**  0.159**
(Ensino Superior) (0.065) (0.066) (0.066)
ENEM 0.181%**  (.179***
(Soma das Notas/1000) (0.048)  (0.048)
Expectativas -0.051
(Fazer Faculdade Publica) (0.043)
Expectativas -0.051*
(Fazer Faculdade Particular) (0.029)
Expectativas -0.009
(Técnico Profissional) (0.047)
Alunos 31.485 31.485 31.485 31.485
Professores 4.840 4.840 4.840 4.840

Matematica
(5) (6) (7) (8)

VAP 0.069***  0.070***  0.058**  0.058**

(0.026)  (0.026) (0.027)  (0.027)
Escolaridade -0.051 -0.057 -0.058
(Ensino Médio) (0.056) (0.056) (0.056)
Escolaridade 0.214%**  0.184*F*  (.184***
(Ensino Superior) (0.064) (0.065) (0.065)
ENEM 0.186***  (0.184***
(Soma das Notas) (0.047)  (0.047)
Expectativas -0.043
(Fazer Faculdade Publica) (0.041)
Expectativas -0.044
(Fazer Faculdade Particular) (0.028)
Expectativas -0.013
(Técnico Profissional) (0.045)
Alunos 32.664 32.664 32.664 32.664
Professores 4.715 4.715 4.715 4,715

Observamos pelos resultados que o efeito dos professores diminui a medida que adicio-
namos os controles, mas ainda permanece significante mesmo ap6s a adicao desse controles.
Os resultados mostram que:

1) Alguns desses controles explicam parte do efeito da eficicia do professor em salarios

(em particular a nota no Enem)
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2)Alguns desses controles também estdo associados a maiores saldrios, por outras vias
que nio a eficicia do professor.

A parte mais interessante € dos resultados esta na inclusao do nivel de educacao e
ENEM (colunas (2) e (3) ou (6) e (7)). A inclusio do nivel de escolaridade causa uma pequena
queda no efeito do VAP, mas o ENEM tem um efeito consideravelmente maior. Ainda assim,
mesmo apo6s a inclusdo do ENEM, existe um efeito persistente do VAP.

E possivel que 0o ENEM esteja capturando aqui os efeitos cognitivos do ensino. Isto &,
os alunos estudaram, se tornaram mais produtivos e dai observamos maiores salirios no
mercado de trabalho. A nota do Enem também pode estar correlacionada com a escola da
carreira do aluno. Alunos com melhores notas podem escolher carreiras mais atrativas, que
pagam maiores saldrios. Infelizmente, ndo temos dados sobre o curso que o aluno acabou
fazendo, o que nos permitiria controlar pela escolha profissional do aluno.

O fato de ainda observarmos algum efeito para o VAP depois da inclusdo do ENEM
pode significar a presenca de efeitos ndo cognitivos e que tém impactos sobre os salrios.
E possivel também que o Enem seja uma proxy ruim para o desenvolvimento cognitivo,
uma vez que exige um preparo muito especifico e que ndo necessariamente estd muito
correlacionado com o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Para testar a contribuicdo de cada um desses elementos no aumento dos salarios, pode-
mos decompor o aumento em duas partes: Primeiro, o efeito do VAP em uma caracteristica,
como se formar no ensino superior. Depois, o quanto se formar no ensino superior aumenta

o salario:

dlog(w+1)  dX . d(log(w + 1))
VAP VAP 0X

A tabela a seguir mostra essa decomposicao, feita varidvel a variavel. Ou seja, no
exemplo citado, primeiro regrido o salario no VAP estimado. Depois, regrido a probabilidade
de terminar o ensino superior no VAP. E, por ultimo, o efeito do ensino superior em salario.
Cada regressao € controlada pela idade, o quadrado da idade e indice s6cio econdmico do

aluno.
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Tabela 4.8 - Contribuicio das varidveis para o efeito do VAP sobre salarios

Lingua Portuguesa

3(log(w+1) 8 dlogw+l)  (:3) N
. VAP VAP X (1)
Mediador 1) 2) 3) 4) (5)
Ersine Medi 0.0741  -0.0617 -0.2373  19.76% 31485
nsino vedio (0.0301)  (0.0080) (0.0221)
, , 0.0741  0.0428 0.2164  12.50% 31485
Ensino Superior (0.0301)  (0.0051) (0.0349)
. 0.0741  0.0959 03017  39.05% 31485
Nota Final Enem (0.0301)  (0.0037) (0.0453)

) . 0.0694 0.0187 -0.0481 -1.30% 14711
Expectativa Faculdade Publica (0.0455)  (0.0090) (0.0406)

_ ) 0.0694 -0.0724  -0.0403 4.20% 14711
Expectativa Faculdade Particular (0.0455)  (0.0131) (0.0276)

. . 0.0694 0.0071 -0.0787 -0.81% 14711
Expectativa curso Profissional (0.0455)  (0.0080) (0.0449)
Matematica
Mediador (6) 7)) (8) 9) (10)
0.0686 -0.0369 -0.2366 12.73% 32664

Ensino Médio (0.0259)  (0.0069) (0.0217)

_ . 0.0686 0.0259  0.2244 8.47% 32664
Ensino Superior (0.0259)  (0.0044) (0.0343)

, 0.0686 0.0725  0.3094 32.70% 32664
Nota Final Enem (0.0259)  (0.0032) (0.0446)

. ) 0.0114 0.0111  -0.0416 -4.05% 15568
Expectativa Faculdade Publica (0.0384)  (0.0076) (0.0395)

) ) 0.0114 -0.0703  -0.0347 21.40% 15568
Expectativa Faculdade Particular (0.0384)  (0.0110) (0.0269)

. ) 0.0114 -0.0013  -0.0761 0.87% 15568
Expectativa curso Profissional (0.0384)  (0.0068) (0.0435)

Nota: A tabela traz uma série de regressées com o objetivo de tentar decompor os efeitos sobre saldrios. Em
(1) e (6) estimamos o modelo: log(Saldrios + 1) = (3 - VAP + o + 6. Em (2) e (7) estimamos: Mediador =
B - VAP + a; + .. Em (3) e (8) estimamos: log(Salarios + 1) = 8 - Mediador + &, + 6. As colunas (4) e (9)
sdo calculadas baseadas nas colunas anteriores e representam o efeito decomposto. As colunas (5) e (10)
trazem o numero de alunos para cada andlise. Para todas as regressdes sdo adicionados os seguintes
controles: idade do aluno, idade?, raca e sexo. Em negrito estdo os valores significativos a pelo menos 5%.

Note que a soma das porcentagens nas colunas 4 e 9 ndo precisam somar 100%, pois
estamos apenas olhando para a contribuicao de cada varidvel isoladamente, sem controlar
pelas outras. Nosso objetivo nessa andlise € apenas entender melhor como o professor esta
influenciando os rendimentos futuros dos alunos, sem recorrer as metodologias de andlise

de mediacao.
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Observamos mais uma vez a importancia da nota do ENEM. Ndo sé um professor mais
eficaz melhora a nota no ENEM, mas a nota também aumenta bastante o salario futuro do
aluno. Combinando os dois fatores, temos que 39% do efeito do VAP sobre saldrios poderia
advir da melhora na nota do ENEM.

Nossa interpretacao aqui € que o ENEM esta capturando o conhecimento cognitivo
ou habilidade de realizar uma prova que, em ultima instancia, pode determinar o acesso a
carreiras mais bem pagas. Isto &, o efeito de estudar com um bom professor e adquirir uma
base sélida para novos conhecimentos futuros, ou que maiores notas provavelmente estao
correlacionadas a cursos com maior prémio salarial. Por sua vez, a conclusido do ensino
superior explicaria apenas 12% do efeito da eficicia do professor em salario. Possivelmente
isso se deve ao recorte da amostra, que contém apenas os estudantes que realizaram o ENEM.
Nossa amostra tem uma propor¢do maior de estudantes que cursaram o nivel superior do
que a base completa. As andlises de expectativas ficaram comprometidas pelo mesmo motivo.
Como observamos na Tabela 4.6, praticamente todos os estudantes marcaram expectativas

positivas.
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5 Discussao

Os efeitos de um bom professor reverberam ao longo da vida dos estudantes. Um
professor eficaz pode abrir portas, inspirar e elevar o potencial de seus alunos, influenciando
significativamente suas trajetorias académicas e profissionais. Nossa pesquisa buscou estudar
os efeitos de um bom professor ao longo da vida dos estudantes. Para isso, consideramos
questdes de impacto salarial, mas também questdes como motivagdo para os estudantes
prestarem o ENEM e expectativas dos jovens em relacdo ao futuro. A literatura demonstra
que professores de maior qualidade estdo associados a resultados positivos tanto na vida
escolar quanto em oportunidades futuras (RIVKIN et al., 2005; KANE e STAIGER, 2008;
ROTHSTEIN, 2010; CHETTY et al., 2014b).

Nossos resultados corroboram com essa literatura. Primeiramente concluimos que o
efeito de um professor com um VAP de um desvio padrdo acima da média era de 6,1% sobre
os salarios (Tabela 4.2 Coluna 2 ). Considerando que o salario médio da amostra é de R$
1.509,63, temos que esse efeito se traduz em um acréscimo salarial de R$ 92,09 por aluno
por més. Em termos anuais, isso corresponde a um incremento de renda de R$ 1.105,05.
Se considerarmos o salario fixo ao longo dos anos, uma taxa de desconto anual de 5%, em
uma jornada de 30 anos o ganho nominal acumulado por aluno chega a um valor presente
de R$ 17.836,68. Quando ampliamos essa anélise para uma turma de 25 alunos, os ganhos
salariais agregados chegam ao montante de R$ 445.916,99 ao longo do periodo considerado.
Estes valores podem ser entendidos como o ganho privado dos alunos quando aumentamos
a eficdcia do professor em 1 desvio padrio. Estes valores desconsideram todos os outros
efeitos indiretos que a conclusdo do ensino médio ou do ensino superior podem gerar para a
sociedade, como melhoras nos indices de saude, menor dependéncia da assisténcia social e
menores indices de violéncia.

Se substituissemos todos os professores com VAP abaixo da média por docentes com
VAP médio, teriamos um impacto econémico substancial na trajetdria salarial dos alunos.
Nesse exercicio. o efeito da melhoria na qualidade docente se traduz em um acréscimo de R$
1.648,52 no saldrio médio anual de cada aluno. Quando acumulado ao longo de uma carreira
de 30 anos, resulta em um ganho total de R$ 26.608,82 por aluno, ou R$ 665.220,44 por
turma trazidos a valor presente. Tais valores seriam suficiente para aumentar a remuneracdo
do professor em R$ 3.434,41 ! por més, durante 30 anos, por cada turma em que leciona,
considerando que o professor se apropriasse integralmente do valor que gera.

Se considerarmos que o professor trabalharia por 25 anos e carregaria esse aumento
para os anos de aposentadoria devido ao principio de paridade, o valor seria suficiente para

1 R$1.648* 25 alunos/ 12 meses
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aumentar sua remuneragdo em R$ 2.781,50 por més 2. Esse exercicio serve para explicitar os

ganhos potenciais de uma melhora geral na qualidade dos professores.

Nossos resultados foram maiores do que aqueles encontrados por Chetty et al, 2014b,
que chegou a um efeito do VAP sobre saldrios de 1,3%. Porém, os autores analisam o valor
adicionado dos professores em séries mais baixas, no ensino fundamental. Na presenca de
complementaridade dindmica do acamulo de capital humano (Chunha e Heckman, 2007),
os retornos de longo prazo podem se menores caso os professores das séries seguintes tenham
eficAcia mediana. J4 no caso do ensino médio brasileiro, ha poucos professores para diluir o
efeito nos anos seguintes pois os alunos ja estdo completando a educagdo bésica. Além disso,
a transicao entre o ensino médio e o ensino superior ¢ o grande ponto de virada na vida de
qualquer aluno. E o acesso ao ensino superior que define se o aluno pobre terd mobilidade
ascendente ou ndo. Segundo estudo do IBRE/FGV, o premio salarial de quem completa a
graduacdo no Brasil € de 126% em relaco a quem termina o ensino médio, e de 263% em
relacdo a quem tem apenas o ensino fundamental completo. Ter um professor que estimula
a completar o ensino médio e que ajuda a entrar na universidade pode fazer uma grande

diferenca na vida do aluno.

Considerando o valor que um bom professor pode agregar para os alunos e para o
conjunto da sociedade, pensar sobre a promocao de politicas publicas na area de educagdo
que busquem identificar professores com VAP mais elevado pode contribuir para atracio e
retencao de professores de alto valor.

Uma politica recente do governo brasileiro tem o objetivo de atrair estudantes para a car-
reira de licenciatura, o programa Mais Professores, também conhecido como o "pé-de-meia
das licenciaturas”. Essa politica tem o objetivo de atrair estudantes com alto desempenho
no ENEM (nota igual ou superior a 650 pontos) para os cursos de licenciatura e carreiras
docentes. Para isso, paga-se uma bolsa mensal de R$ 1.050,00 aos estudantes de licencia-
tura com ingresso pelo Sisu, Prouni ou Fies Social. Desse valor ha possibilidade de saque
imediato de R$ 700,00, o valor restante de R$ 350,00 ird compor uma poupanca que podera
ser sacada apoés o ingresso do beneficidrio em uma rede publica de ensino em até cinco
anos (MEC, 2025). Essa politica pode ser integrada a politicas fundamentadas no uso do
VAP. Uma possibilidade ¢ oferecer aos beneficidrios do programa Mais Professores estagios
supervisionados por professores com o VAP elevado. Essa interacdo pode permitir que os
estudantes de licenciatura sejam expostos desde a formacao inicial a bos praticas pedagogicas
de alto impacto.

Em relacdo a retencdo de professores de alto valor, politicas publicas fundamentadas
no VAP podem oferecer uma contraprestacdo financeira diretamente ligada ao valor do
professor. Essa bonificacdo pode ser realizada por bonus ou gratificacées, por exemplo. Uma

2 Considerando que o professor trabalharia por 25 anos e receberia aposentadoria por mais 35 anos
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possibilidade é criar intervalos para cada valor e quanto mais alto o VAP maior o valor a
ser recebido a titulo de gratificacdo. Para além dos efeitos financeiros, politicas publicas
fundamentadas no VAP podem contribuir para a atracdo e retencdo de professores, por
intermédio de programas de reconhecimento e valorizacdo. Professores com altos valores
podem ser incentivados por posi¢oes de lideranca educacional ou prioridade na escolha da
lotacdo e mobilidade, por exemplo.

Existe ainda a possibilidade de utilizar politicas baseadas no VAP em conjunto com
a aferico anual de desempenho dos servidores publicos. O valor adicionado do professor
pode ser um dos indicativos objetivos para compor tal avaliacdo. A adi¢do do VAP nessas
avaliacOes pode contribuir para a reducdo da subjetividade da nota, uma vez que para um
gestor oferecer uma avaliacdo ruim para um professor de VAP elevado seria essencial detalhar
as causas daquela avaliacdo. Nesse mesmo sentido, tem-se a possibilidade de utilizar o VAP
para compor as avaliacdes parciais e a avaliacdo final do estdgio probatério. Professores com
o VAP considerados positivos dificilmente receberiam avaliacdes que pudessem prejudicar
sua efetivacdo ao final do estdgio probatério.

Por outro lado, haveria a possibilidade de professores com o VAP reiteradamente abaixo
do minimo desejado ndo serem efetivados. Essa abordagem pode contribuir para a associacdo
de que os professores das escolas publicas possuem um nivel de exceléncia medido tanto no
ingresso da carreira (com as avaliacdes do estagio probatorio), quanto ao longo de sua carreira
(com as avaliagdes periodicas de desempenho). Essa associacio construida entre professores
da rede publica e exceléncia, por consequéncia, pode contribuir com a valorizacio da carreira

docente e maior retencdo de bons professores.
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6 Conclusao

A literatura tem mostrado que professores de maior valor adicionado podem produzir
ganhos substanciais tanto em testes de proficiéncia quanto em indicadores de longo prazo,
como frequéncia ao ensino superior e salarios na idade adulta (CHETTY et al., 2014b;
JACKSON, 2018).

Ao longo do trabalho, apresentamos evidéncias de que professores mais eficazes ndo
apenas elevaram o desempenho dos alunos em avaliacdes padronizadas, mas também exer-
ceram influéncia positiva sobre suas expectativas de futuro e, sobre seus rendimentos no
mercado de trabalho.

Inicialmente, vimos que a atuacio de professores efetivos contribui para a melhora das
expectativas dos estudantes para o futuro. Alunos expostos a docentes com maior capacidade
demonstraram uma motiva¢ao maior para a continuidade dos estudos. Demonstramos que
os alunos de professores mais eficazes apresentaram maiores probabilidades de participar do
ENEM e, ao fazé-lo, obtiveram notas significativamente melhores. Nossas andlises indicaram
uma relacio robusta e estatisticamente significativa entre a exposi¢do a professores de alto
VAP e maiores saldrios na vida adulta.

Nossas descobertas dialogaram com a literatura internacional e as especificidades do
contexto brasileiro. Nossos achados robustecem a evidéncia de que a qualidade docente
desempenha papel crucial na formacao dos estudantes, ndo apenas durante o periodo escolar,

mas também em sua inser¢do e ascensdo no mercado de trabalho.
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Apéndice A — indice de Renda

Utilizamos o questionario do SAERJ, aplicado aos estudantes junto a prova, para a
construcao de um indice que sintetiza as condi¢oes socioecondmicas dos respondentes. O
objetivo foi consolidar as informac¢des em uma medida tinica que possa capturar as variacoes
no contexto socioecondmico e permitir andlises subsequentes. A construciao do indice foi
baseada em uma analise de componentes principais (ACP), uma técnica estatistica utilizada
para reduzir a dimensionalidade de dados enquanto preserva a variancia total explicada.
Foram utilizadas 11 varidveis do questiondario socioeconémico, abrangendo aspectos de
infraestrutura domiciliar, como acesso a 4gua, energia elétrica e coleta de lixo, bens de
consumo, como automoveis e eletrodomeésticos e a inclusdo de moradores no programa bolsa

familia. Segue abaixo uma imagem retirada do questiondrio apresentado aos estudantes.

Figura A.1 - Questionario Socioecondmico do SAERJ

Considerando o local onde vocé mora, responda as seguintes questdes: Sim Nio
17. Sua rua é asfaltada ou tem calcamento? (A) (B)
18. Sua residéncia tem energia elétrica? (A) (B)
19. Sua residéncia tem dgua na torneira? (A) (B)
20. Sua rua tem coleta de lixo? (A) (B)
21. Tem alguém que mora com vocé que recebe bolsa familia? (a) (B)
Quantos dos seguintes itens existem no local onde vocé mora? Nenhum 1 2 ou
mais
22. Banheiro (A) (B) (9]
23. Geladeira (a) (B) (%]
24. TV em cores (A) (B) ©
25. Maquina de lavar roupa (4) (B) (©)
26. Aparelho de DVD (a) (B) ©
27. Automével (carro/moto) (A) (B) (©)
28. Aparelho Celular (4) (B) ©)
29. Computador (A) (B) (€)

Fonte: SAERJ, 2013. Elaboragéo propria

As cargas fatoriais indicaram que ela é fortemente influenciada por itens relacionados
ao nivel de conforto e acesso a bens de consumo, como geladeiras, televisores e maquinas
de lavar, bem como por aspectos estruturais como presenca de banheiros e condicdes de
calcamento. Esses resultados estdo alinhados a literatura, que identifica tais varidveis como

preditores relevantes das condi¢oes socioecondmicas.
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Figura A.2 - Screeplot - Indice Socioeconoémico

1 1 1 1 T
2 4 6 8 10

Proporgao da Varidncia Explicada
005 010 015 020

Componentes Principais

Fonte: SAERJ, 2013. Elaboracgéo propria

O indice foi validado pelo critério Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Valores de KMO variam
entre 0 e 1, sendo que valores acima de 0,6 sdo considerados aceitaveis, e acima de 0,8
indicam boa adequacdo. No presente estudo, o indice KMO geral foi de 0,76, o que confirma
a viabilidade da ACP aplicada. Além disso, a primeira componente foi selecionada por
explicar a maior parte da variancia total, indicando que os dados foram bem representados
por essa dimensao.



Apéndice B — Estimacoes com
Imputacoes

No corpo do trabalho apresentamos as estimacdes do valor adicionado sem realizar
qualquer imputacdo de dados. Ocorre que, na primeira etapa do processo de jun¢do das
bases de dados, onde associamos os alunos ao professor, foram perdidas muitas observacoes.
Essas observacdes perdidas na etapa inicial acabam por agravar a dificuldade de emparelhar
as bases de dados subsequentes. O segundo maior motivo para perda de observacdes foi
o de ndo identificarmos duas notas consecutivas para os alunos (o primeiro foi o de nao
conseguir um cddigo do professor vilido associado ao aluno). Como forma de tentarmos
preservar o numero de observacdes podemos imputar uma nota para os alunos que temos
notas faltantes.

Apresentamos a seguir uma abordagem conservadora onde imputamos para aqueles
alunos com notas faltantes a menor nota de sua turma. Com essa abordagem conseguimos
aumentar em certa de 22% o numero de alunos utilizados para a estimacao do valor adicio-
nado. A estimacdo segue o mesmo modelo apresentado anteriormente e os resultados estdo
expostos a seguir:

Tabela B.1 - Estimacdo do VAP - Com imputacdes

Variavel dependente

Notas

Lingua Portuguesa Matematica
Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.269%*** 0.139%**
(0.004) (0.007)
Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.296*** 0.141%**
(0.003) (0.005)
Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.346%** 0.327%**
(0.005) (0.009)
Observacoes 292.449 326.594
Alunos 238.374 245.370
Professores 5.828 5.410
Escolas 1.063 1.063
Turmas 29.087 22.418

Anotagoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Realizamos a seguir os mesmos testes de robustez que fizemos anteriormente. Primei-
ramente verificamos se os nossos controles estdo captando efetivamente as especificidades
dos alunos. Para isso adicionamos controles adicionais ao nosso modelo e verificamos a
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correlacdo entre o VAP calculado previamente com aquele calculado com os controles
adicionais.

Tabela B.2 - Estimacdo do VAP com variaveis de controle adicionais

Variavel dependente

Notas

Lingua Portuguesa Matematica

Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.744%** 0.602***
(0.049) (0.052)

Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.245%** 0.124%**
(0.004) (0.007)

Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.384%** 0.266™**
(0.006) (0.008)

Observacoes 107.769 134.714
Alunos 92.010 97.571
Professores 3.534 3.584
Correlacao 0,8453 0,8454

Nota: A regressdo € aqui apresentada repete o modelo de efeitos fixos para a estimagdo do VAP incluindo
um novo vetor de controle. Sdo adicionados como controle i) escolaridade da mae ii) morador par-
ticipante do bolca familia e iii) posse de bens de consumo. Trazemos também a correlacdo do vetor
de efeitos fixos do professor desta estima¢do com aquela apresentada anteriormente. Significancia:
*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Em linha com os resultados da base de dados sem imputacdes, obtivemos uma alta
correlagcdo no teste. O que mais uma vez evidencia que controlar pelas notas em periodos
anteriores ¢ uma forma eficaz de controlar as caracteristicas individuais dos alunos.

Nosso segundo teste de robustez consiste em uma previsio fora da amostra. Testamos
se 0 VAP ¢ capaz de prever as notas dos estudantes que mudaram de escola. Considerando
que os estudantes mudaram de escola, é pouco provavel que existam outros efeitos além do
professor e suas proprias caracteristicas influenciando as notas. Desta forma, esperamos um
coeficiente para o VAP préximo da unidade.
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Tabela B.3 — Capacidade do VAP de prever as notas dos estudantes que mudaram de escola

Variavel dependente

Notas

Lingua Portuguesa Matematica
VAP 0.979** 0.890**
(0.062) (0.047)
Nota(t-1) (aluno 1° ano) 0.180*** 0.069**
(0.002) (0.005)
Nota(t-1) (aluno 2° ano) 0.176 0.088
(0.073) (0.021)
Nota(t-1) (aluno 3° ano) 0.259* 0.215**
(0.040) (0.015)
Observacoes 23.148 24.770
Alunos 22.636 24.078
Professores 4.578 4.414

Anotagoes *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

A seguir, repetimos os testes feitos na secdo de resultados para verificar o efeito do
professor sobre as expectativas dos alunos, os salarios e sobre os resultados no ENEM. Os
resultados foram bastante semelhantes aos encontrados anteriormente. Para as expectativas
com o futuro professores de maior qualidade impactam positivamente na expectativa de
fazer faculdade, fazer faculdade publica, expectativas quanto ao ensino técnico e expectativas
de uma boa colocagdo no mercado de trabalho, enquanto que diminuem as expectativas de
fazer uma faculdade particular.
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Tabela B.4 - Efeito do professor sobre as expectativas para o futuro - Com imputagdes

Lingua Portuguesa

(3) (4) (5)

Matematica

(6)

€Y)
Fazer Faculdade 0.050***
(0.002)
Faculdade Pub 0.055%**
(0.003)
Faculdade Particular -0.017***
(0.004)
Técnico Profissional  0.023***
(0.003)
Merc. de Trabalho 0.025%**
(0.002)

(A) 56.572  0.029%%*  (.008***
(P)4.401  (0.002)  (0.002)
(A) 56.097  0.029%%*  (.011%**
(P)4.397  (0.003)  (0.003)
(A) 56.697 -0.027%%* -0.041%**
(P)4.398  (0.004)  (0.003)
(A)57.005 0.013**  0.004*
(P)4.398  (0.002)  (0.002)
(A)56.985  0.021%%*  0.011%**
(P)4.396  (0.001)  (0.001)

(A) 58.509
(P) 4.415
(A) 58.014
(P) 4.413
(A) 58.637
(P) 4.414
(A) 58.959
(P) 4.410
(A) 58.942
(P) 4.409

Anotacgoes

(o) Observacgdes (A) Alunos (P) Professores

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacido do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressdo 1, sobre as expectativas dos estudantes, de acordo com o questionario contextual do SAERJ
(2013). O vetor de VAPs obtido na estimagao da regressdo 1 é utilizado para estimar o seguinte modelo:
Expectativas = 8- VAP +a, + 6. Nas colunas 1 e 4, a regressdo nio inclui controles, enquanto nas colunas
2 e 5 controlamos pela idade do aluno, idade?, raca e sexo. A terceira e quinta coluna trazem o nimero
de observagdes, o numero de professores e de alunos em cada regressao.

Observamos aqui um resultado similar ao anterior apresentado no corpo do texto.

Inclusive, manten-se o resultado negativo do professor eficiente para as expectativas de fazer

faculdade particular. Os resultados para a estimacdo de saldrioas sdo apresentados a seguir.
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Tabela B.5 - Efeito do professor sobre salarios futuros - Com imputacdes

Variavel dependente

log(salarios + 1)

Lingua Portuguesa Matematica
1) (2) (3) 4) (5) (6)

VAP 0.090***  0.074*** 0.021** 0.080*** 0.070*** (0.026***

(0.007)  (0.007) (0.004) (0.007) (0.007) (0.004)
Escolaridade 0.266** 0.207*
(Ensino Médio) (0.114) (0.109)
Escolaridade 0.529%** 0.465%**
(Ensino Superior) (0.114) (0.110)
Alunos 273.215 273.215 273.215 276.263 276.263 276.263
Professores 5.828 5.828 5.828 5.446 5.446 5.446

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacéo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressao 1, sobre os salarios médio anual dos estudantes no ano de 2019. Trazemos aqui todos os
alunos em que foi possivel calcular o VAP de seu professor. Para os alunos nio encontrados na RAIS
2019 imputamos um saldrio de zero reais. As colunas (1) e (4) trazem a regressao sem controles; em
(2) e (5) foram adicionados idade, idade ao quadrado, sexo, raga, escolaridade da mae e nosso indice
socioecondmico como controles; (3) e (6) trazem os controles da colunas a esquerda e adicionam as
informacdes sobre a escolaridade retiradas da RAIS como controles. Como forma de manter o nimero
de observacdes, realizamos imputacdes de dados nas varidveis de controle marcando-as com variaveis
flags e adicionamos as flags ao modelo. Significancia: *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01

Com relacdo aos saldrios os mesmos resultados se repetem com o VAP tendo um
coeficiente reduzido nas colunas (3) e (6). Entendemos isso como um efeito do professor
que esté sendo dividido. Isso porque os professores tiveram uma contribuicdo importante
para o aluno alcancar o nivel superior.

Os resultados para o Enem sdo apresentados a seguir.

Tabela B.6 - Efeito do professor sobre probabilidade de fazer o ENEM - Com imputacdes

Variavel dependente

Participa¢do no Enem
Lingua Portuguesa Matematica

1) (2) 3 (4)
Participar no Enem 0.059***  0.045%** 0.039%** 0.027***
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

Alunos 273.215 273.215 276.263 276.263
Professores 4.840 4.840 4.715 4.715

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacdo do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressdo 1, sobre a participacdo no ENEM 2013. O vetor de VAPs obtido na estimacgao da regressdo 1
é utilizado para estimar o seguinte modelo: Participacio no ENEM = 8- VAP + a, + 6. Nas colunas 1 e 3,
a regressdo ndo inclui controles, enquanto nas colunas 2 e 4 controlamos pela idade do aluno, idade?,
raca e sexo. Significancia: *p<0.1; **p<0.05; **p<0.01
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Tabela B.7 — Efeito dos professores sobre as notas do ENEM - Com imputacdes

Lingua Portuguesa Matematica
ey (2) (3) 4)
Soma das Notas 0.046***  0.044***  0.040*** (0.039***
(0.001)  (0.001) (0.001) (0.001)
Linguas e Codigos 0.045%**  0.043%**
(0.002)  (0.002)
Matematica 0.061***  0.060%**
(0.002)  (0.002)
Alunos 31.550 31.550 32.729 32.729
Professores 4.840 4.840 4,715 4,715

Nota: Esta tabela mostra o resultado da estimacio do efeito do valor adicionado do professor, estimado como
na regressao 1, sobre as notas no ENEM 2013. O vetor de VAPs obtido na estimacdo da regressdo 1 ¢
utilizado para estimar o seguinte modelo: log(Nota no Enem) = 8 - VAP + ; + 6. Nas colunas 1 e 3, a
regressdo ndo inclui controles, enquanto nas colunas 2 e 4 controlamos pela idade do aluno, idade?, raca
e sexo. As observacoes correspondem aos alunos com o VAP célculado identificados nas bases do ENEM
e RAIS. Significancia: *p<0.1; *p<0.05; ***p<0.01

Os resultados para o ENEM também sdo bastante similares aos encontrados anterior-

mente. No geral, vemos que as imputacées nio alteraram significativamente os resultados.






