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Experiéncia docente e desempenho escolar: Testando uma hipdtese de um relacionamento néo linear,
Leonardo Luz, Marcilio Zanelli

Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar a relacao entre experiéncia do pro-
fessor e qualidade educacional no Brasil. Foi formulada a hipotese da curva de
experiencia docente (CED) para verificar se a experiéncia do professor apresenta
uma relacdo quadratica com o desempenho dos estudantes em exames de profi-
ciéncia. Foi construido um painel de escolas com os dados da Prova Brasil para os
anos de 2007, 2009 e 2011, em que os niveis de proficiéncia médios escolares em
Matematica e Lingua Portuguesa foram regredidos contra o polinomio quadratico
da experiéncia média docente, como procedido por Grossman e Krueger (1995)
para verificar a hipotese da curva de Kuznets ambiental e Lim e Tang (2008) para
testar a curva de Kuznets educacional. Os resultados indicaram que nao ha evi-
déncias para validar a hipotese da CED.

Palavras-chave: dados em painel; desempenho escolar; efeitos fixos; expe-
riéncia docente; Prova Brasil.

Classificacdo JEL: 1200, 1210, 1240.

INTRODUCAO

Embora muitos estudos apontem que as caracteristicas individuais e socio-
econdmicas do aluno sejam o componente mais importante para explicar o
desempenho educacional deles, diversos trabalhos realinharam os insumos es-
colares aos principais determinantes da performance académica como Rivkin
et al. (2005). Dentre as variaveis do lado da oferta do sistema, i.e., os insumos
escolares, Hanushek (1986) afirma que aquela mais relevante para explicar a
variacdo do desempenho é a experiéncia em sala de aula do docente. A forma
funcional dessa relacdo, contudo, ndo é consensual (Rockoff, 2004).

Este trabalho busca elucidar o relacionamento entre qualidade educacional
e experiéncia em docéncia do professor, propondo a hipotese de que a relacao
siga uma forma funcional nao linear. A hipétese foi construida com base em
resultados apresentados na literatura empirica acerca do comportamento da
experiéncia do professor, em tempo de exercicio da profissao.

A hipotese assume que o professor, em seus primeiros anos de profissao,
tende a ser mais eficaz em suas funcdes, crescendo a taxas decrescentes até
alcancar um ponto de maxima habilidade. A partir dai, o efeito da experiéncia
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passaria a se reduzir, e a funcéo passaria a decrescer a taxas crescentes. Isso se
justifica porque ha uma combinacao de fatores, os efeitos learning by doing,
selection e vintage (Murnane & Phillips, 1981). A conjuncao dos efeitos supra-
citados produziria uma forma funcional quadratica para a relacao entre quali-
dade educacional e experiéncia docente, que chamaremos de curva de expe-
riéncia docente (CED). Ainda que nio tenha sido empiricamente testada, a
hipotese foi levantada por Walsh (2001), a partir da observacao de diversos
trabalhos envolvendo a relacao entre qualidade e experiéncia docentes.

A validade da hipotese foi testada mediante um painel de dados de escolas
para as informacoes contidas nos questiondrios e nas notas das escolas na
Prova Brasil de 2007, 2009 e 2011, para a quinta série do ensino fundamen-
tal. Como medida para a qualidade educacional, foi adotada a nota média
escolar obtida pelos alunos, conforme sugere Hanushek (1986). A estratégia
para verificacao da hipotese foi baseada naquela utilizada para verificar a cur-
va de Kuznets educacional, que relaciona a escolarizacao dos estudantes com
medidas de dispersio que podem ser desvio-padrao ou os indices de Gini e
Theil'. Este comportamento parabélico, por sua vez, foi adaptado do trabalho
de Kuznets (1974), que teorizou uma relacao sob a forma de U invertido entre
0 crescimento econdmico e a concentracdo de renda nos paises’.

O procedimento metodologico seguiu o proposto por Grossman e Krueger
(1995)° e Lim e Tang (2008), que consiste em testar a significancia do termo
quadratico da variavel de interesse, neste artigo, a experiéncia do professor.
Caso a hipotese nula do coeficiente de interesse seja rejeitada, ha evidéncia
estatistica de que a hipotese é valida. Foi, ainda, testada a significancia do
termo cubico da experiéncia do professor para verificar se ha um carater ci-
clico da qualidade discente ao longo do ciclo de vida profissional docente.

Este trabalho divide-se em trés partes, além desta introducao. Na primeira,
apresentar-se-a uma revisao da literatura empirica pertinente aos retornos da
experiéncia do professor sobre o desempenho do estudante e a fundamenta-
¢do para a construcao da hipétese da CED; a segunda desenvolve os aspectos
metodologicos; a terceira parte discute os resultados; e, por fim, sdo tecidas as
consideracoes finais.

1 Mais detalhes em Lim e Tang (2008).

2 Amedida que o crescimento econdomico aumenta, o nivel de desigualdade também cresce, sob taxas decres-
centes, medida pelo indice de Gini. A funcdo mantém o comportamento até um ponto de maximo, quando
a curva inflexiona e passa a decrescer.

3 Grossman e Krueger (1995) testaram a hipotese da curva de Kuznets ambiental, que relaciona o crescimen-
to econdmico dos paises com uma medida de degradacio ambiental.
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1
REVISAO DE LITERATURA

Embora, desde a publicacdo do Coleman Report, em 1966, o efeito do back-
ground familiar tenha assumido papel preponderante nos estudos sobre os
determinantes da qualidade educacional, diversos trabalhos tém identificado
um papel importante das caracteristicas do professor. De acordo com Rivkin
e Hanushek (2006), a performance discente é mais sensivel a qualidade do-
cente do que a quaisquer outros componentes da oferta educacional. Grande
parte da explicacdo reside no fato de o professor exercer o controle dos prin-
cipais canais diretos e discricionarios de determinacdo do aprendizado (Kim
& Seo, 2018).

Hanushek e Rivkin (2006) apontam experiéncia, salario e formacao como
as caracteristicas observaveis dos professores mais responsivas ao desempe-
nho discente. O papel exercido pela experiéncia reside no fato de que, apesar
de aprender as ferramentas basicas para a docéncia em seu processo de forma-
¢do académica, o professor apenas consegue desenvolver-se plenamente por
meio da aquisicdo de uma reflexao extensiva do processo educacional por meio
da exposicao a toda variedade de vivéncias que a sala de aula oferece (Ladd &
Sorensen, 2017). Ainda que grande parte dos trabalhos identifique um rela-
cionamento positivo entre desempenho discente e experiéncia do professor
(Rice, 1999; Jepsen & Rivkin, 2002; Nye, Konstantopoulos & Hedges, 2004,
McPherson, 2006; Kane, Rockoff & Staiger, 2008; Buddin & Zamarro, 2009;
Santibanez, 2006; Wink & Stein, 2016; Marioni, Freguglia & Menezes-Filho,
2020), ndo raro se encontram resultados que apontam efeitos nao significati-
vos ou até mesmo negativos (Goldhaber & Brewer, 1997; Koh & Tan, 1997,
De Witte e Rogge, 2011; Ladd & Sorensen, 2017; Westerlin, 2020).

Hanushek (2003), em uma revisdo de literatura sobre os determinantes do
desempenho educacional, identificou que 66% dos 206 estudos analisados
apresentaram parametros nao significativos para a experiéncia. Dos 44% cujas
estimativas se mostraram significativas, 29% apresentaram-se positivos, en-
quanto apenas 5% evidenciaram um relacionamento negativo. Tais resulta-
dos, porém, de acordo com Hanushek e Rivkin (2006), ampliam ainda mais a
controvérsia sobre o impacto da experiéncia, uma vez que grande parte dos
estudos analisados nao possui rigor metodolégico satisfatorio.

Hanushek (2006), em nova revisdo de literatura, verificou uma série de
estudos em que apenas 29% apresentaram efeitos positivos e significativos, e
ainda aponta que possiveis efeitos de autosselecdo podem ter enviesado muitos
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resultados, visto que professores mais experientes podem ter preméncia na
escolha das turmas, preferindo as melhores, implicando causacdo reversa.

Hanushek e Luque (2003) identificaram que, para alunos de nove anos de
idade, de 17 paises avaliados, apenas quatro apresentaram parametros signifi-
cativos. Para a amostra de alunos de 13 anos de idade, dos 33 paises estuda-
dos, em quatro paises os coeficientes estimados foram significativos e positivos.
Dentre os 12 paises que apresentaram relacionamento negativo, apenas trés
mostraram-se significativos.

Os primeiros resultados importantes a indicar um relacionamento nao li-
near entre o desempenho dos alunos e a experiéncia do professor foram apre-
sentados por Murnane e Phillips (1981). Os autores atribuem o resultado aos
efeitos learning by doing, vintage effects e selection effects. O primeiro fenomeno
diz respeito a melhoria do desempenho em sala de aula pelo aprendizado ge-
rado no exercicio profissional per se, de modo que o professor adquire maiores
habilidades exercendo a profissao. Os selection effects tendem a gerar, similar-
mente, um comportamento positivo para a experiéncia em relacao a quali-
dade do docente, sob a forma de uma autosselecéo, tal que a habilidade média
dos professores em um dado estagio da carreira diferencia-se daquela obser-
vada em professores menos experientes em funcao de uma tendéncia de me-
lhores profissionais manterem-se na profissao, enquanto os menos talentosos
seriam propensos a abandona-la. Por sua vez, os vintage effects, que consistem
nos diferenciais dos efeitos médios sobre a habilidade dos professores gerados
pelas diferencas salariais entre as escolas, podem tanto impulsionar a melhoria
na capacidade de ensinar adquirida pela experiéncia quanto a reverter.

Hanushek et al. (2006), Rockoff (2004) e Walsh (2001) atribuem a diferenca
nesses resultados a um provavel relacionamento nao linear entre as variaveis.
A partir da década de 1990, novos estudos indiciaram um relacionamento nao
linear (Langbein, 1994; Jepsen & Rivkin, 2002; Croninger et al, 2007; Irvine,
2019). Rockoff (2004) concluiu que, para testes de vocabulario e matematica,
ha existéncia de comportamento marginal decrescente para a experiéncia até
0 sexto e quinto ano de licenciatura, respectivamente, quando os retornos
passam a ser decrescentes. O comportamento verificado nos testes de compu-
tacdo matematica é representado por uma funcéo cubica, positivos e decres-
centes até o terceiro ano, passando a ser decrescente até o nono ano, quando
atinge um ponto minimo e inicia um caminho de ascendéncia. O resultado
para leitura, por sua vez, indicou uma funcéo linear e positivamente inclina-
da. No que se refere a significancia estatistica dos testes, os resultados para a
estimacao das provas de Matematica mostraram-se significativos apenas para
os primeiros dois anos de experiéncia. O tnico teste a apresentar um padrao
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linear e positivo, leitura, apresentou coorte no 11° ano, de modo que uma
inflexdo poderia ser verificada em caso de a amostra abranger um periodo de
experiéncia superior. Clotfelter et al. (2006), para testes de matematica e lin-
guagem, encontraram resultados similares, em que professores entre trés e
cinco anos de experiéncia geram melhores resultados comparados aos demais.

Rikvin et al. (2005) evidenciaram um relacionamento positivo durante os
cinco primeiros anos de exercicio profissional. Durante o primeiro e apos o
quinto ano, os efeitos ja nao sao significantes. Os autores identificaram que
os efeitos positivos nos cinco primeiros anos crescem a taxas decrescentes e, a
partir do segundo ano, diminuem até perderem a significancia. Os autores
estimaram os coeficientes para experiéncia do professor pela variacéo intra e
entre professores. Como os efeitos estimados foram muito similares, conclui-
ram que no primeiro ano de profissao o efeito learning by doing é dominante,
perdendo forca posteriormente.

Hanushek et al. (2005) encontraram resultados similares, identificando
impactos significativos da experiéncia durante o primeiro ano, amenizando-se
subsequentemente. Os autores sugeriram um comportamento nao linear para
o retorno da experiéncia. Analogamente a Murnane e Phillips (1981), identi-
ficaram efeitos learning by doing e non-random selection, com énfase ao ultimo,
intuindo que, se professores mais talentosos tendem a ndo abandonar a pro-
fissao, estimar o retorno da experiéncia captura, em média, mudancas na
qualidade do corpo docente. Os vintage effects foram elencados como determi-
nantes que podem afetar o esforco dos professores, atuando diretamente em
seu rendimento. Os autores concluem que esses efeitos aumentam a probabi-
lidade de uma relacdo altamente nao linear entre as variaveis.

Walsh (2001) aponta que muitas pesquisas identificam que professores
produzem resultados melhores em alguns anos de experiéncia até certo mo-
mento em que sua efetividade inicia um movimento de queda, sugerindo um
relacionamento com formato de U invertido. Tal comportamento poderia ser
causado por um esgotamento profissional ou pela evasdo de professores da
carreira, operando um efeito de selecao invertido. As abordagens de Murnane
e Phillips (1981) e Walsh (2001) diferem pela preposicao da forma funcional
que relaciona as variaveis. Os primeiros nao definem uma forma estilizada,
podendo haver diferentes consequéncias da operacdo dos efeitos elencados,
a0 passo que a segunda assume a preméncia de efeitos adversos a efetividade
docente em certo momento da carreira, precedida por um periodo de melho-
ria do desempenho motivado pelo efeito do tipo learning by doing, resultando
em uma forma funcional claramente definida.
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Dentre os trabalhos para dados brasileiros, destaca-se o de Biondi e Felicio
(2008), que encontraram retornos negativos para profissionais com até dois
anos de experiéncia em relacdo aos professores dotados de experiéncia entre
dois e 15 anos. Aqueles com mais de 15 anos de experiéncia, por sua vez,
apresentaram efeitos insignificantes.

De posse dos resultados apresentados, é possivel considerar a hipétese de
um relacionamento néo linear para os retornos da experiéncia do professor. A
combinacéo dos trés efeitos gerados pela experiéncia do professor, apontados
por Murnane e Phillips (1981), permite intuir um comportamento quadratico
para a relacao entre experiéncia docente e performance estudantil. As evidén-
cias empiricas sugerem uma predominancia do efeito learning by doing no ini-
cio imediato da carreira docente. Rivkin et al. (2005) apontam que o fraco
desempenho dos professores em inicio imediato de carreira — primeiro ano — é
oriundo da necessidade de os novos professores desenvolverem habilidades
concomitantemente a aspectos alternativos a atuacao em sala de aula stricto
sensu, sendo um periodo de ajustamento na profissdo. Apos esse estagio ini-
cial, sugere-se uma convivéncia dos efeitos learning by doing e de selecao.

A medida que o periodo de ajustamento se encerra, o aprendizado pela
pratica continua a melhorar as habilidades dos profissionais. Entretanto, surge
um efeito de selecao ja durante a fase de ajustamento que expulsa os profissio-
nais sem talento, selecionando os melhores, de modo que a inclinacdo da
curva pode se mostrar ascendente.

Com o esgotamento dos efeitos learning by doing e de selecdo, poderia se
verificar uma predominancia do efeito vintage. A estrutura de incentivos do
professor, determinante na op¢ao de aperfeicoar suas habilidades e desenvol-
ver um trabalho continuamente melhor, pode alterar-se, implicando uma re-
ducdo da qualidade do trabalho. Nesse ponto, a curva iniciaria sua trajetoria
descendente.

Ainda que muitos trabalhos tenham a experiéncia docente como argumento
a ser verificado para explicar o desempenho discente em modelos inferenciais
que utilizem exames de proficiéncia como medida para qualidade educacio-
nal, ndo ha na literatura brasileira trabalhos que tenham se debrucado, focal-
mente, na relacéo entre as duas variaveis, identificando apenas a significancia
da experiéncia para explicar a variabilidade da performance académica, sem
que se construa uma hipotese sobre a forma funcional desse relacionamento.
Este estudo contribuiu com a literatura ao estabelecer e testar uma hipotética
forma funcional que descreva como se comporta a relacéo, permitindo, de for-
ma exploratdria, abrir caminho para a melhor compreensio de como se opera-
cionaliza a experiéncia como vetor de determinacao da qualidade educacional.
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2
ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Especificacdo do modelo e estratégia econométrica

Foi utilizada uma abordagem econométrica de painel de dados de escolas
para os anos de 2007, 2009 e 2011, considerando a forma reduzida de uma
funcéo-producdo educacional (FPE), que relaciona as caracteristicas indivi-
duais e escolares, em nivel médio escolar, com a nota média em testes padro-
nizados como proxy para eficacia educacional, definida pela Equacao (1):

Y = f(F,ST) D

Em que Y ¢ o desempenho dos alunos nos testes; F é o vetor de insumos
das caracteristicas individuais e familiares dos estudantes; S é o vetor de insu-
mos das caracteristicas da escola; T é o vetor de insumos do corpo docente.

A Equacao (2) é assumida estritamente crescente e concava em seus argu-
mentos (f’(F, ST)>0e f"(F,S,T)< O), de modo que a matriz hessiana
é positiva definida e a funcéo é estritamente concava, garantindo um resulta-
do étimo.

Todd e Wolpin (2003) apresentaram um modelo geral para a FPE, sendo a
especificacao aqui adotada chamada contemporanea. Essa abordagem assume
que as variacdes nos insumos em diferentes periodos da vida do individuo se
compensam, tal qual uma tecnologia de substitutos perfeitos. Os insumos e
produto da funcéo-producéo se relacionam por meio de medidas contempo-
raneas, ou seja, os argumentos da funcao encontram-se na mesma unidade
temporal da variavel dependente, sendo o desempenho dos estudantes uma
funcao dos insumos contemporaneos.

A proficiéncia dos alunos pode ser influenciada por uma gama de carac-
teristicas nao observadas, desde incentivos gerados dentro da escola, empe-
nho familiar, caracteristicas de urbanizacao e facilidade ao acesso escolar no
municipio, até capacidades inatas ao aluno, que explicam a variacao das notas.
A adocao de pooled ordinary least squares (Pols), embora aumente o tamanho
da amostra e gere ganhos de eficiéncia, nao inclui as caracteristicas nao
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observaveis, podendo implicar viés de variavel omitida, tornando as estima-
tivas por minimos quadrados ordinarios (MQO) enviesadas.

As caracteristicas nao observadas que podem afetar o rendimento dos indi-
viduos precisariam ser acompanhadas longitudinalmente. Todavia, a adocao
de um painel de efeitos nao observados individuais torna-se inviabilizada pe-
la inexisténcia de dados de dominio publico que sejam longitudinais em nivel
individual. Assumindo a hipétese de que ha pouca variancia na composicao
socioecondmica dos estudantes de uma mesma escola no tempo, ou seja, nao
¢ esperada uma mudanca substancial no perfil do alunado de uma mesma
escola, a adocao de um pooled em nivel escolar permitiria o controle para ca-
racteristicas nao observadas das escolas que impactam os scores médios, sem
perda de generalidade.

Em prol de identificar a presenca de efeitos nao observados no modelo,
fez-se uso do teste de Breusch-Pagan, que permite a identificacdo da existén-
cia de variaveis nao observadas. Para identificar se os efeitos nao observados
das escolas sdo fixos ou aleatorios, utilizou-se o teste de Hausman. Como de-
monstrado na Tabela 3, os testes indicaram a presenca de efeitos fixos. A hi-
potese de identificacdo da abordagem de efeitos fixos é dada por (2):

E[UJX,c]=0, t=12,....T )

12~1

Em que U ¢ o erro aleatério, X é o vetor de varidveis de controle e ¢ ¢ o
efeito nao observado. Fica garantida a independéncia entre as caracteristicas
observaveis e ndo observaveis, ndo correlacionadas com as variaveis de con-
trole, sendo respeitada a hipdtese da ortogonalidade.

Uma hipétese de identificacao adicional deve ser assumida: os efeitos nao
observados devem ser uniformemente distribuidos entre as observacoes. Con-
siderando um choque verificado entre os anos compreendidos na amostra, em
qualquer variavel especificada, a consisténcia das estimacoes somente sera
garantida se esse choque afetar todas as observacoes.

Com base na especificacdo adotada por Grossman e Krueger (1995) e na
proposicdo de Todd e Wolpin (2003), o modelo foi especificado conforme a
expressao (3).
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Yu=B+Su' B+ T, B+ Ey' B+ Expyy' By + Expiztd 'Bs +
Exp?td 'Bs tci+éEy

)

Em que Y, ¢ o logaritmo natural da média da proficiéncia da escola i no
ano t, em lingua portuguesa/matematica; £, é a constante do modelo; S, é o
vetor de variaveis de controle referentes ao estudante da escola i no ano ¢, em
meédia por escola; T, € o vetor de variaveis de controle referentes ao professor
de lingua portuguesa/matematica da escola i no ano t, em média por escola;
E, € o vetor de variaveis de controle referentes a escola i no ano t, em média
por escola; Exp,, € a variavel referente a experiéncia, em anos, do professor de
lingua portuguesa/matematica da escola i no ano t, em média por escola; Exp;,
é o termo quadratico da variavel anterior; Expi é o termo cubico; ¢, é o efeito
especifico ndo observado da escola i; €, € o erro aleatério do modelo; o subs-
crito d indica a disciplina, lingua portuguesa e matematica, tal que foram es-
timados dois modelos para cada uma. Foram especificadas dummies para efei-
tos fixos temporais para capturar determinantes niao observaveis em cada um
dos periodos de analise. De acordo com De Bruyn et al. (1998), a expres-
sdo (3) deriva de relacoes diferentes entre as variaveis. Assim, a relacdo entre
o nivel de proficiéncia média dos alunos e a experiéncia média dos professores
pode apresentar comportamentos distintos, em funcao dos sinais dos coefi-
cientes, sendo:

D B, >0; B5 =/ =0. Monotonicamente crescente e linear, de modo que
uma experiéncia maior do docente implica maior performance.

2) <0; = 3. =0. Monotonamente decrescente e linear, o que significa
4 5 6
que um aumento na experiéncia docente leva a reducéo da performance.

3) B, >0; B5<0;8, =0. Forma funcional em formato de “U” invertido.

4) B,>0; B <O; ﬂ6>0. Relacionamento ctbico, em formato de “N”, indican-
do que a medida que aumenta a experiéncia, a performance associada me-
lhora, atingindo um ponto de maximo, reduzindo-se até um novo ponto
de inflexao, a partir do qual a experiéncia volta a registrar retornos crescen-
tes de qualidade.

Foram assumidas, para além das hipoteses de identificacdo da abordagem de
efeitos fixos, aquelas propostas por Todd e Wolpin (2003) referentes a especi-
ficacdo contemporanea: i) insumos invariantes no tempo, tal que a proficiéncia
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dependa apenas de insumos contemporaneos; ii) as caracteristicas cognitivas
inatas dos individuos sao nao correlacionadas aos insumos contemporaneos.

2.2 Dados

Os dados utilizados s@o provenientes dos scores de proficiéncia e dos ques-
tionarios aplicados a alunos, professores e diretores, nas Provas Brasil para os
anos 2007, 2009 e 2011, disponiveis no sitio eletronico do Instituto Nacional
de Educacdo Anisio Teixeira (INEP) do Ministério da Educacao (MEC). A Ta-
bela 1 apresenta a descricao das variaveis, suas fontes e os sinais esperados de
suas estimativas.

A Prova Brasil consiste em um exame padronizado para capturar a proficién-
cia em lingua portuguesa e matematica para alunos da 5% e 9% séries do Ensino
Fundamental, administrada bianualmente pelo INEP. A prova é realizada para
alunos de escolas de areas urbana e rural, para turmas com 20 ou mais alunos.
O score dos testes varia entre zero e 500 pontos.

Este artigo teve por escopo turmas da 5% série do Ensino Fundamental por
abarcar alunos com cerca de 10 anos de idade. A faixa etdria, em comparacao
aquela que compde turmas da 9* série, apresenta maior maleabilidade cere-
bral, tornando-a mais responsiva a aquisicao de habilidades, tanto cognitivas,
comumente medidas por testes de quociente de inteligéncia (Shonkoff & Phillips,
2000) quanto ndo cognitivas, por meio do desenvolvimento do cértex pré-
-frontal (Knudsen, 2004).

A variavel dependente, proficiéncia média escolar para os exames de lingua
portuguesa e matematica da Prova Brasil 2007-2009-2011, definida pela nota
média obtida pelos alunos por escola nos exames de cada disciplina transfor-
mada para a escala SAEB, com média 250 e desvio-padrao 50. A Tabela 2
apresenta as estatisticas descritivas das variaveis. As unidades de analise foram
as 36.373 escolas compreendidas na Prova Brasil 2007-2009-2011, sob a for-
ma de um painel balanceado.

A variavel independente de interesse, anos de experiéncia do professor,
encontra-se categorizada nos dados. Para estimacao do termo quadratico da
variavel, foi realizada uma transformacao aritmética. As categorias foram fixadas
em suas medianas para cada escola. A primeira categoria foi fixada em 0,5 anos
de experiencia; a segunda, em 1,5; a terceira, em 3; a quarta, em 7,5; a quinta,
em 12,5; a sexta, em 17,5 e a ultima em 25 anos’. Feita a transformacio, a

4 A altima categoria refere-se a professores com 20 anos ou mais de experiéncia. Em prol de capturar o pon-
to médio, especificaram-se os limites inferiores e superiores em 20 e 30, respectivamente.
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métrica correspondeu aos valores médios por escola para a experiéncia docen-
te de cada disciplina, lingua portuguesa e matematica’.

A Tabela 2 indica que a média para o pooled em relacdo ao tempo médio de
doceéncia foi de 14,52 anos, aproximadamente a mediana entre O e 30 anos,
idade para aposentadoria por tempo de servico para mulheres na época dos
dados utilizados. Ademais, de acordo com INEP (2009), a experiéncia média
dos professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental é cerca de 14
anos, valor proximo ao encontrado para a transformacdo produzida para este
estudo. Assim, ha mais um indicio de que a transformacao adotada encontra
lastro em termos agregados.

Tabela 1
Varidveis utilizadas

esperado

Nivel aluno (média por escola)
Proporgao de alunos do sexo masculino
Proporc¢do de alunos cuja familia possui pelo menos um televisor em cores
Proporcao de alunos cuja familia possui pelo menos um automével
Proporcao de alunos cuja mae possui instrucdo superior
Proporcao de alunos cujos pais sempre estdo presentes nas reunides de pais
Proporcao de alunos que cursaram pré-escola ou maternal
Propor¢do de alunos que ja foram reprovados pelo menos uma vez

Proporcao de alunos que sempre fazem dever de casa de matematica

Proporcao de alunos que sempre fazem dever de casa de portugués
Nivel professores (média por escola)

Propor¢do de alunos que alegam que os professores sempre corrigem o
dever de matematica

Proporcao de alunos que alegam que os professores sempre corrigem o
dever de portugués

Proporcao dos professores de mateméatica com graduacdo em Matematica

a
[¢]
]
=3
]
c
S

5 A pergunta referente ao tempo de experiéncia em docéncia contida no Questiondrio do Professor da Prova
Brasil encontra-se categorizada em oito intervalos: menos de 1 ano, de 1 a menos de 2 anos, de 2 a menos
de 5 anos, de 5 a menos de 7 anos, de 7 a menos de 10 anos, de 10 a menos de 15 anos, de 15 a menos de
20 anos e mais de 20 anos.
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Tabela 1

Varidveis utilizadas (conclusio)

Variavel Descricao es:i:r:I do
Nivel professores (média por escola)
Es_portugués Proporcao dos professores de lingua portuguesa com graduagao em Letras +
Salario Proporc¢éo de professores com rendimento superior a R$ 1.063,00 +
Exp Experiéncia do professor em anos de sala de aula Indefinido
Contetdo E;ipsgg(éiopcizvﬁ)srg‘itc;rlfismqou:ncoonseguiram ministrar mais de 80% do .
Nivel escola (média por escola)

Ped Existéncia de projeto pedagdgico na escola +
Reforgo Existéncia de programa de reforco escolar e
Biblioteca Existéncia de biblioteca s

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados da Prova Brasil —2007/2009/2011.

Foram definidas variaveis para controle da qualidade docente e caracteris-
ticas discentes e escolares. Para todas, foram indicadas referéncias na literatu-
ra que substanciam sua especificacdo ou que as utilizaram para o mesmo pro-
posito deste estudo. As duas primeiras foram definidas enquanto proporcoes
por escola, sendo a primeira categoria especificadas pela:

i) proporcao de professores com nivel superior (Goldhaber & Brewer, 1997);

ii) proporcdo de professores com rendimentos acima de dois salarios mini-
mos®. Hanushek e Rivkin (2006) salientam o impacto da renda sobre a
qualidade profissional,

iii) proporcdo de professores que sempre corrigem os deveres de casa, permi-
tindo, assim, capturar o empenho docente (Franco et al., 2007);

iv) proporcédo de professores que conseguiram concluir mais de 80% do con-
teudo previsto no ano letivo anterior, que foi utilizada como medida para
a eficacia deles em sua atuacdo em sala de aula (Whitehurst, 2002).

6  Trata-se da faixa de renda média conforme os questionarios da Prova Brasil.
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Para o controle das caracteristicas individuais dos alunos e background fa-
miliar, foram especificadas as seguintes covariadas:

i) posse de bens de consumo pela familia (aparelho televisor) e bens de alto
valor (automovel)’;

ii) proporcao de alunos cujas maes possuem nivel superior completo (Benedicto
& Teixeira, 2020);

iii) proporcao de alunos que sempre fazem os deveres de casa (Franco et al.,
2007), medida para empenho discente;

iv) proporcido de alunos do sexo masculino (Biondi & Felicio, 2008);

v) proporc¢do de alunos com ao menos uma reprovacao e que cursaram pré-
-escola (Benedicto & Teixeira, 2020)%;

vi) proporcao de alunos cujos pais sdo assiduos nas reunioes escolares’.

Por fim, para controle das caracteristicas escolares, foram definidas as se-
guintes variaveis bindrias, com valor 1 indicando sua observancia e 0, caso
contrario:

i) projeto pedagogico (Soares & Candian, 2007), proxy para organizacao
escolar, estabelecendo metas para o ano letivo, bem como seus instru-
mentos;

ii) programa de reforco (Ortigio & Aguiar, 2013), medida para oferta de
ativos extracurriculares;

iii) biblioteca, (Andrade & Soares, 2006), proxy para infraestrutura.

7 De acordo com Buchmann (2002), as caracteristicas socioecondmicas podem ser medidas pela escolaridade
dos pais e pela posse de bens de consumo por parte das familias.

8  Cunha e Heckman (2007) afirmam que a formacao de habilidades dos individuos ¢ uma funcao das habi-
lidades acumuladas ao longo do ciclo de vida.

9 Com base em Couri (2010), que distinguiu capital social de intervencdo e convivéncia. Esse primeiro refere-se
a intervencoes familiares efetivas na vida escolar do aluno, o que se alinha a variavel utilizada neste estudo.
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RESULTADOS
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O objetivo deste artigo foi testar a hipotese da CED, com a estimacao do
polinomio de segunda ordem da experiéncia média dos professores, por esco-
la, para os dados da Prova Brasil de 2007, 2009 e 2011, por meio de um
painel de escolas. Foi adotada a nota média escolar nos exames de lingua
portuguesa e matematica, proxy para performance discente. Estimou-se a fun-
¢do que relaciona as notas médias escolares e a experiéncia média dos docen-
tes, por escola, ja dispostos os dados em painel, conformando uma equacao
para lingua portuguesa e outra para matematica. Plotou-se o grafico da esti-
macao, que pode ser verificado na Figura 1 para ambas as disciplinas. A fun-
¢do deduzida indica uma dispersdo entre as observacgoes, sugerindo auséncia
de correlacao bem definida. A curva é positivamente inclinada, com coeficien-
te angular suave, indicando que professores com maior experiéncia produzem
melhores resultados, entretanto, de forma pouco sensivel. Esse procedimento
ndo efetuou o controle para variaveis independentes.

Figura 1

Funcdo estimada (proficiéncias em lingua portuguesa [Painel A] e
matematica [Painel B] regredidas contra a experiéncia do professor)

Painel A (Lingua portuguesa) Painel B (Matemética)

300
|

T 250
L

200
L

f_mat_saeb

prof
150
!

100
I

50
L

T T T
0 5 10 15 20 25 6 é 1‘0 1‘5 2‘0 25

bandwidth = .8 bandwidth = .8

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados do Inep (2007, 2009, 2011).

Nota: Os eixos das ordenadas referem-se as proficiéncias médias escolares em lingua
portuguesa (Painel A) e matemética (Painel B). Os eixos das abscissas indicam a experién-
cia média escolar dos professores para cada disciplina.
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Inseridos os controles para variaveis independentes, foram estimadas espe-
cificagcdes por MQO, efeitos aleatorios e fixos, em painel, regredindo o nivel
de proficiéncia média escolar contra os termos quadratico (Modelo 1) e qua-
dratico e cubico (Modelo 2) da experiéncia docente, sendo a especificacao
com efeitos fixos a mais consistente para ambos os modelos, conforme resul-
tados dos testes de Hausman'®. Foram estimados os modelos 1 e 2 para lingua
portuguesa e matematica, separadamente, apresentados na Tabela 3.

Serao discutidos os resultados apenas da estimacao within para efeitos fi-
x0s. Os modelos apresentaram bom ajustamento, com cerca de 50% da varia-
cdo da variavel dependente explicada pela variancia das explicativas e as esti-
mativas dos controles apresentaram sinais convergentes aqueles esperados e
comumente encontrados na literatura. A proporcao de meninos mostrou-se
significativa apenas para o Modelo 1 para matematica (Felicio & Fernandes,
2005). As variaveis TV e carro corroboraram o relacionamento positivo entre
renda familiar e desempenho (Glewwe et al., 2013). A presenca constante dos
pais em reunioes escolares mostrou-se significativa em todas as estimacoes,
sendo, porém, mais responsiva a proficiéncia na equacao de matematica. Ana-
logamente, a escolaridade da mae atua positivamente no rendimento acadé-
mico dos filhos.

As médias de reprovacdo prévia e atendimento em pré-escola foram signi-
ficativas em todas as estimacoes, com sinais negativos para a primeira e positivo
para a ultima. A dificuldade pregressa no aprendizado dos estudantes afeta
negativamente seu desempenho presente. E, por sua vez, as habilidades for-
madas desde a pré-escola tendem a produzir resultados satisfatorios futura-
mente (Ortigao & Aguiar, 2013).

As proporcoes de professores que sempre corrigem os deveres de casa, em
ambas as disciplinas, apresentaram estimativas significativas, positivas e de
magnitude importante (Franco et al., 2008). Os coeficientes da proporcao de
professores com Ensino Superior ndo registraram significancia. O salario do-
cente situado acima do valor médio da categoria mostrou baixo efeito positivo
(Southwick & Gill, 1997). Os parametros estimados para a proporcao de dis-
centes que cobriram ao menos 80% do conteudo mostraram-se significativos
e positivos com coeficientes proximos a zero. A existéncia de um programa de
reforco escolar apresentou significancia apenas a 10%, para lingua portugue-
sa, e com baixa magnitude. A existéncia de biblioteca nao apresentou signifi-
cancia (Wainer et al., 2008).

10 Todos os modelos foram estimados utilizando o pacote Stata 15, sendo as estimacdes efetuadas por meio de
erros-padrdo robustos, em prol de corrigir a heterocedasticidade.
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Assegurada a convergéncia das estimativas das covariadas a literatura,
far-se-a a analise das estimativas das variaveis de interesse, de acordo com a
estratégia explicitada na secao 2. As condicoes para a identificacio do com-
portamento das variaveis, é acrescido o valor nulo aos coeficientes do termo
ctubico da experiéncia docente, no primeiro modelo. Assim, rejeita-se a hipo-
tese nula, a 1% de significancia, de todos os coeficientes estimados para a
experiéncia, sendo os sinais associados positivos em todas as estimacoes. Em
relacio ao Modelo 1, tem-se, a 1% de significancia, que o coeficiente do
termo quadratico da variavel de interesse é estatisticamente diferente de ze-
ro, em ambas as equacoes. Assim, ceteris paribus, verifica-se um relaciona-
mento quadratico entre as variaveis de interesse, ainda que o efeito estimado
seja de baixa magnitude, dados os valores das estimativas. O Modelo 2 apre-
sentou resultados distintos. As estimativas para a experiéncia docente e seus
termos quadratico e ctibico ndo apresentaram significancia estatistica em ni-
veis tradicionais.

De posse dos resultados obtidos para os modelos estimados, nao é possivel
afirmar que alguma das quatro condi¢des para aferir um comportamento pa-
rabolico ou ciclico para o relacionamento entre as variaveis foram satisfeitas,
podendo, assim, rejeitar a hipotese da CED para os dados. E possivel concluir
que ndo apenas nao ha evidéncias de um comportamento nao linear para a
relacao entre desempenho discente e experiéncia docente, como essa tltima
ndo afeta o rendimento do estudante, quando inseridos os termos ctbicos.

Ainda que o desempenho médio dos estudantes por escola tenha apresen-
tado comportamento quadratico, quando regredida contra a experiéncia do
docente, néo se pode aferir um resultado robusto que verifique a hipotese da
CED. Os resultados da estimacao, considerando a estratégia proposta por
Grossman e Krueger (1995) e Lim e Tang (2008), refutam a presenca de um
comportamento estilizado entre as variaveis de interesse, confirmando o re-
sultado indicado pelo grafico da funcio de regressio entre a proficiéncia e a
experiéncia média docente, apresentado na Figura 1.

Com base nos trés efeitos propostos por Murnane e Phillips (1981), a exis-
téncia de um suave efeito positivo e sem inflexdes pode estar associada a um
baixo impacto do efeito vintage. Ainda que declinante, a taxa de abandono
profissional de professores no Brasil é importante nos primeiros anos do En-
sino Fundamental (INEP, 2009), o que sugere uma predominancia do efeito
de selecao. O efeito learning by doing tende a operar taxas menores de resposta
da experiéncia sobre o desempenho discente do que a saida de professores da
carreira, visto que a aprendizagem pela pratica esta associada a uma constancia
no tempo da atividade profissional, ao passo que a saida de um profissional
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tenderia a produzir um efeito de choque, sendo a associacao desses dois efei-
tos em detrimento dos vintage uma possivel explicacao para a baixa magnitu-
de encontrada para a experiéncia.

Em se tratando de um estudo que analisa a experiéncia em termos médios,
pode-se entender que professores pouco eficazes que abandonam precoce-
mente a carreira fazem que aqueles que se mantém em sala de aula, melhores
profissionais, sejam, em média, mais efetivos (Huang & Moon, 2009). Assim,
sob a ocorréncia de efeitos de autosselecdo, os retornos da experiéncia po-
deriam capturar mudancas na qualidade, em termos médios, como sugerem
Hanushek et al. (2005), de modo que as estimativas positivas para a experién-
cia seriam respostas a permanéncia dos melhores professores, resultando em
melhoria da qualidade docente que signifique somente a selecao de melhores
profissionais, nao a operacdo de um efeito da experiéncia per se.

O terceiro efeito explicativo para a possivel inflexdo da performance em
relacdo a experiéncia, vintage, poderia nao ter sido capturado pelo fato de a
amostra utilizada considerar apenas escolas publicas, que possuem politicas
salariais centralizadas, quando parte do mesmo nivel federado: escolas esta-
duais, federais e municipais possuem, respectivamente, o mesmo plano de
carreira para todos os professores inseridos no sistema, independentemente
de qual escola atuem. Assim, se a eventual inflexdo fosse motivada pelo possi-
vel efeito negativo vintage, os dados da Prova Brasil nao o captariam.

A possivel predominancia dos efeitos combinados learning by doing e de
selecdo, associada a baixa capacidade dos dados em identificar os possiveis
vintage effetcs, pode explicar, assim, a inexisténcia de indicios de um compor-
tamento nao linear e as evidéncias de um efeito positivo e crescente, porém
suave, da experiéncia sobre o desempenho discente.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo, de carater exploratdrio, apresentou e testou a validade da hi-
potese da CED, a partir de dados da Prova Brasil, trabalhados em um painel
de efeitos fixos. Este trabalho buscou estabelecer uma relacéo entre a expe-
riéncia do professor e o desempenho dos alunos, por meio da utilizacao dos
resultados dos alunos nos testes de proficiéncia em lingua portuguesa e mate-
matica da Prova Brasil para 5% série do Ensino Fundamental. Os resultados
indicaram que nado ha evidéncias estatisticas que permitam afirmar a relacao
funcional da CED.
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A principal contribuicio deste trabalho reside, assim, em lancar luz sobre
a pouco trabalhada relacao entre as duas variaveis e, sobretudo, sobre sua
forma funcional. Compreender tal relacionamento pode permitir a construcao
de politicas educacionais que permitam que se extraiam de forma mais efi-
ciente as habilidades dos professores para que se obtenham resultados melho-
res do sistema educacional.

Em que pese a refutacdo da hipotese originalmente exposta, a incorporacéo
de bases de dados que comtemplem escolas privadas, em que se poderiam
capturar mais adequadamente os efeitos vintage, sob a adocao do procedimen-
to proposto neste artigo, seria uma futura possibilidade para melhor compreen-
sao do comportamento da relacao entre experiéncia e qualidade docentes no
sistema educacional brasileiro.

TEACHING EXPERIENCE AND STUDENT
PERFORMANCE: TESTING A HYPOTHESIS OF
A NON-LINEAR RELATIONSHIP

~ Abstract

This paper aims to analyze the relationship between teacher’s experience and
educational quality in Brazil. The hypothesis of teachers’ experience curve (TEC)
was formulated to verify whether the teacher’s experience shows a quadratic rela-
tionship with the students academics achievement in exams. A panel of schools
was set up using the data from the Prova Brasil for the years 2007, 2009 and
2011, in which the average student’s achievement, per school, in Mathematics
and Portuguese Language, was regressed against the quadratic polynomial of the
average teachers’ experience as was proceeded by Grossman and Krueger (1995) to
verify the hypothesis of environmental Kuznets curve and Lim and Tang (2008)
testing the educational Kuznets curve. The results pointed that there is no evi-
dence to validate the hypothesis of TEC.

Keywords: panel data; student performance; fixed effects; teacher experience;
Prova Brasil.
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