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Resumo - O artigo demonstra o uso do Ganho de Hake normalizado como instrumento de
planejamento de conteldo de uma disciplina do Mestrado Profissional em Gestao e
Tecnologia de Sistemas Produtivos do Centro Estadual de Educacédo Tecnoldgica Paula
Souza — CEETPS - “Inovacdao e Competitividade Sistémica”. Como contribuicdo deste
estudo destaca-se o fato de que, ao invés de se comparar a aprendizagem de diferentes
turmas sobre um mesmo tépico, o que tradicionalmente se observa na literatura,
observou-se o comportamento de uma mesma turma (22 alunos) em diferentes tépicos,
durante um semestre letivo. Neste trabalho apresenta-se o ineditismo para aplicacdo
dessa metodologia em curso de pds-graduacdo, para o planejamento de conteudo de
disciplina com forte utilizacdo de Praticas Interativas. Em funcao das caracteristicas da
disciplina: disciplina obrigatoria, carga horaria de 4hs/semana (consecutivas) e encontros
semanais; e da turma: oriunda de diferentes graduacdes, com diferentes faixas etarias e
diferentes experiéncias profissionais, os resultados apresentados para a analise da
evolucao do conhecimento por meio do Ganho de Hake podem trazer subsidios
interessantes para o replanejamento de conteddo e tipologia das praticas interativas da
disciplina.

Palavras-chave: Ganho de Hake, Praticas Interativas, Planejamento de Disciplina,
Avaliagao de conhecimento, Pés-graduacao.

Abstract - The article demonstrates the use of standardized Hake gain as a tool for
planning the content of a discipline of the Professional Masters in Management and
Systems Technology Productive State Center of Technological Education Paula Souza -
CEETPS - "Systemic Innovation and Competitiveness”. As a contribution of this study
highlight the fact that, instead of comparing the learning of different groups on the same
topic, which is traditionally observed in the literature, we observed the behavior of the
same class (22 students) in different topics during one semester. This work presents the
application of this methodology for novelty ongoing post-graduation, for content planning
discipline with a strong use of Interactive Practice. Due to the characteristics of the
discipline: discipline mandatory workload of 4hs/semana (consecutive) and weekly
meetings, and class: coming from different grades with different age groups and
professional backgrounds, the results presented for the analysis of the evolution of
knowledge by Hake gain can bring interesting benefits for the redesign and content
typology of interactive practices of the discipline.
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1. Introducao

A avaliacao de desempenho de aprendizagem pelo Ganho de Hake normalizado
tem sido utilizada, tradicionalmente, ha aproximadamente trés décadas para a avaliagéo
de um mesmo tépico em diferentes turmas de disciplinas introdutérias no ensino de
graduacado em Fisica, e que se utiliza de Praticas Interativas em sala de aula. Esses
estudos empiricos, com alto volume de alunos, em diferentes universidades americanas,
tém demonstrado que a dinamica pré-teste / aplicacdo de conteudo / pds-teste apresenta
potencial elevado para a melhoria da eficacia do ensino de graduacao, da formacao de
professores e da educacéao da populagdo em geral.

Observando mais atentamente as disciplinas onde a metodologia Ganho de Hake
tem sido aplicada, observa-se que elas apresentam as seguintes caracteristicas comuns:

e Participagdo interativa dos alunos que sao induzidos a pensarem

construtivamente sobre fenémenos simples, porém de entendimento contraditorio

a0 senso comum;

e Utilizam do método Socréatico, e ndo o alter ego de Platdo, com professores

experientes e de boa compreensao do conteudo a ser ministrado, e cientes dos

preconceitos comuns dos alunos perante a quebra de paradigmas;

e Existe uma interacdo consideravel entre professor e alunos, de maneira que o

grau de instrucao seja quase individualizado;

e Utilizam de mudltiplas representacbes como: verbal, escrita, pictérica,

diagramatica, grafica e matematica, para modelar os diferentes topicos;

e Sao ricas em situacdes do mundo real e de sensacOes sinestésicas que

promovam o interesse do aluno e intensificam o conflito cognitivo quando a

experiéncia sensorial direta dos alunos ndo se conforma com os pré-conceitos;

e Sao ricas em esforco cooperativo do grupo e de discussao entre pares;

e A explicagado do conteudo seja repetitiva e coerente em diferentes contextos.

Alguns questionamentos comuns a utilizagdo de mecanismos de avaliagdo de
conhecimento pelo Ganho de Hake resumem-se em:

e Seriam os testes do tipo multipla-escolha eficientes e eficazes para determinar

quao bem os alunos adquiriram conhecimento efetivo?

e Seriam os testes do tipo multipla-escolha apropriados para avaliarem processos

cognitivos complexos?

e Seria 0 Ganho de Hake capaz de avaliar as diferencas de estilos de ensino, de

diferentes professores?

e As préaticas interativas frente a instrucdo convencional (essencialmente

independente do professor) podem ser confrontadas pela avaliacdo do Ganho de

Hake?

O objetivo deste artigo € discutir o0 uso da sistematica de avaliagao utilizada pelo
Ganho de Hake no planejamento de conteudo de disciplinas de pds-graduacéao e aplicar
as observacbes na elaboracdo de instrumentos de planejamento que possam ser
utilizados por outros professores e pesquisadores.

O artigo apresenta a contextualizacdo da aplicagdo do Ganho de Hake por
aproximadamente trés décadas no ensino de disciplinas basicas da graduacao em Fisica,
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Quimica e Engenharia. Por fim, frente aos resultados encontrados, discute e estabelece
uma série de possibilidades para o planejamento de contetdo de disciplinas.

2. Referencial Teorico
O Ganho de Hake normalizado

O Ganho de Hake normalizado é obtido pela razdo entre o ganho apurado pelo
aluno e o maximo ganho possivel com base em duas avaliagbes idénticas e na forma de
testes multipla-escolha - uma antes da apresentacao do conceito (pré) e outra apds (pos).
Ele é calculado pela férmula:

Ganho de Hake = g = ((Pas teste)q, - (Pré teste)%)/(100% - (Pré teste)%)

Como descrito pelas observagdes empiricas de Hake (1987, 1991, 1992, 2002,
2007), Hake &Wakeland (1997) e Tobias & Hake (1973, 1974, 1983, 1986, 1997),
associado ao desenvolvimento de Praticas Interativas por Arons (1973, 1974, 1983, 1986,
1987), estabeleceu-se uma avaliacdo de conhecimento adequada as aplicacdes de
conceitos da Fisica em cursos de graduacao, e com forte apelo em Praticas Interativas.

3. Metodologia

Os 22 alunos matriculados no 10 semestre de 2013 na disciplina “Inovacéo e
Competitividade Sistémica” foram avaliados segundo a metodologia de Hake em oito
topicos distintos conforme apresentado na Tabela 1, e em cada aplicagdo, foram
calculados o Ganho de Hake Médio da classe e o Desvio Padréo.

Os testes foram avaliados individualmente em forma de gréaficos do ganho de cada
aluno.

Também foi construido grafico geral com o ganho médio da classe e do Desvio
Padrao para cada tépico, e em funcao do Pré—teste de cada tdpico.

Tabela 1 — Data e topicos analisados na disciplina.

DATA TOPICO DENOMINACAO
13/03/13 | O Processo Criativo e a Inovacdo 1

20/03/13 | Gestdao do Conhecimento para Inovagdo 11

27/03/13 | Ciclo de Vida Global de Produtos 111

03/04/13 | Ciclo de Vida Global de Servicos v

17/04/13 | Cluster e Redes _ Vantagem Competitiva das Nacdes A%

- Arranjos Produtivos Locais, Distritos Industriais.
24/04/13 | Consoércio Modular, Condominio Industrial; Operadores Logisticos | VI

3PLs e 4PLs
08/05/13 | Técnicas de Construcdo de Cenarios VII
15/05/13 | Inovacgdo e Qualidade VIII

4. Resultados e Discussao

Seguem os graficos resultantes da aplicagcdo do Ganho de Hake nos varios tépicos
da disciplina.
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Figura 3 — Ganho de Hake para os topicos V (a) e VI (b).
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Figura 4 — Ganho de Hake para os topicos VIl (a) e VIII (b).
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A partir desses dados, foram elaborados os graficos de Ganho de Hake médio da
classe e o Desvio Padrdo apresentados na Fig. 5.
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Figura 5 — Ganho de Hake Médio da Classe (a) e Desvio Padrao (b) para os tdpicos abordados.

A Fig. 6 apresenta o0 Ganho Médio da Classe em fungao dos resultados médios do
Pré-Teste.
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Figura 6 — Ganho de Hake Médio da Classe em fungéo dos Pré-testes médios para os topicos abordados.
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As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam os Ganhos de Hake dos alunos para cada t6épico
apresentado na Tabela 1. Como pode ser observado, existe uma reducao significativa da
variagao para os dois ultimos tépicos (VI e VIII).

Na Figura 5 é apresentada a média da classe para cada topico e o desvio padréo.
Pode-se observar realmente a reducdo do Desvio Padrdo da classe, no decorrer da
apresentacao dos tépicos integrantes do conteudo da disciplina, enquanto ndo se observa
nenhuma tendéncia evidente com relacdo a média dos ganhos da classe ao longo da
disciplina.

Pode-se observar que em tdpicos extremamente complexos, onde a média de
ganho da classe é baixa, existe uma menor variacdo do Ganho. E o caso do Topico VIl da
Fig. 4(a), e representado na Fig. 6 pelo ponto de menor Pré-teste (<10).

5. Conclusao

O presente trabalho permitiu a observagéo do desenvolvimento de alunos de Pos-
graduacao — Mestrado, ao longo do primeiro periodo letivo de 2013, e abordando tépicos
de relativa complexidade na disciplina “Inovagdo e Competitividade Sistémica”, sempre
apresentados por meio de Praticas Interativas.

O acompanhamento frequente do Ganho de Hake permitiu redimensionamento da
carga horaria de cada tépico e discussbes aprofundadas nas partes mais complexas,
como por exemplo o topico sobre Gestdo do Conhecimento (Fig. 1(b)).

Em condi¢des usuais da aplicacdo do Ganho de Hake, como o ensino de Fisica na
graduacao, a literatura considera Ganhos superiores a 60% como aproveitamento muito
bom da classe. Isto € o que foi observado para o estudo em questao.

As Préticas Interativas empregadas com predominancia de instrumentos visuais, por
meio da discussdo de filmes, aliados a Estudos de Casos, Discussdao em Grupo,
Discussao entre Pares, Redacao de Artigos em Pares, Dinamicas de Grupo, € no maximo
25% do tempo em aula expositiva, permitiu um bom aproveitamento do grupo de alunos,
além de uma avaliacao favoravel, por parte deles, da disciplina e dos professores.

O Ganho de Hake, como mencionado na literatura, mostrou-se como um bom
instrumento para a avaliacdo do ganho de conhecimento em disciplinas com forte apelo
em Praticas Interativas embora ndo tenham sido encontrados estudos de sua aplicacao
para disciplinas de Pés-Graduacéao, e ainda pouco para outras disciplinas além de Fisica.

A reducdo consideravel do Desvio Padrdo ao longo do curso pode ter um
componente de homogeneizacdo do conhecimento, inicialmente fruto das diferentes
graduacdes, e posteriormente pelo proprio transcorrer da disciplina e suas praticas
pedagdgicas.
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