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Resumo: Este documento apresenta a experiência do oferecimento da disciplina Pavimentos de Concreto de Cimento Portland como parte do programa de pós-graduação em Engenharia de Transportes da Escola Politécnica da Universidade de São Paulo. Para tanto é apresentado seu conteúdo programático, a forma de organização da disciplina (atividades propostas e composição da nota final), as respostas do questionário de avaliação do curso obtidas dos alunos e do professor em 2009, e as notas dos alunos durante os últimos 4 anos. O objetivo desse artigo é apresentar a disciplina, entender como o aprendizado do aluno está ligado à forma de ensino proposta e localizar pontos de possível melhoria no curso, por intermédio dessa avaliação do processo de ensino e aprendizagem.
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1 INTRODUÇÃO
       A pavimentação em concreto, apesar de ser uma solução antiga (século XIX) e de ter provado ser mais eficiente em certos casos, não é muito utilizada no Brasil. A maioria dos pavimentos nacionais são feitos em asfalto. Isto se deve, em parte, ao fato de a solução em concreto requerer técnicas de abordagem analítica e numérica muito mais complexas do que para o caso de pavimentos flexíveis (asfálticos), em função das descontinuidades do material em juntas, do intertravamento de agregados, da presença de barras de ligação e de transferência de cargas, etc. Diversos fatores influenciam no mecanismo de trabalho das placas de concreto, tanto no seu estado fresco (retração, empenamento de hidratação, serragem de juntas, etc.), quanto no seu estado endurecido (fadiga, ação de cargas ambientais e dos veículos, ação da umidade, suporte, etc.).

       Diante desse cenário, a disciplina Pavimentos de Concreto de Cimento Portland, oferecida pelo Departamento de Engenharia de Transportes da Escola Politécnica da USP, tenta suprir a falta de conhecimento existente no Brasil em relação a esse tipo de pavimentação, sendo a primeira disciplina oferecida em universidades brasileiras que trata especificamente desse assunto. 

       Ela tem duração de 12 semanas, com uma carga horária total de 120 horas (10 horas por semana, sendo 2 teóricas, 2 práticas e 6 de estudo). É ministrada pelo professor José Tadeu Balbo, livre-docente e pesquisador do CNPq, que comanda o Laboratório de Mecânica dos Pavimentos da Escola Politécnica da USP. 

       O presente artigo descreve a avaliação do processo de ensino e aprendizagem ao analisar o desempenho da disciplina a partir da sua proposta pedagógica, seus objetivos, da sua importância, da sua efetividade em cumprir com o programa sugerido, da eficiência dos métodos de avaliação, da aceitação pelos alunos, e da avaliação por parte do professor.
2 METODOLOGIA
       A avaliação da eficácia e da eficiência da disciplina será feita a partir de questionários aplicados aos alunos do ano de 2009, assim como por meio de um questionário aplicado ao professor. O objetivo é de confrontar a visão do docente e dos alunos para que se obtenha a percepção real do curso por ambas as partes e que possam ser propostas melhorias. Outros dados analisados serão as notas obtidas pelos alunos no decorrer dos 4 últimos anos em que a disciplina foi ministrada, a fim de se observar a variação ocorrida e se tentar encontrar, com a ajuda do docente, as razões pelas quais os alunos obtêm notas variadas.

3 PLANEJAMENTO DA DISCIPLINA
       A duração da aula é de 4 horas, sendo o número total de 10 aulas expositivas mais 1 aula dedicada à apresentação de seminários, 1 aula dedicada à prova final e 1 aula dedicada a atividades no laboratório. No primeiro dia do curso é apresentado um documento contendo a apresentação do docente, o cronograma das aulas, os critérios de avaliação, o enunciado dos trabalhos a serem entregues e a bibliografia a ser consultada. 
3.1 Objetivos e conteúdo programático
       Observa-se que os objetivos da disciplina, segundo a ficha disponibilizada pelo site da Escola (USP, 2009), são todos do professor: “Apresentar os principais mecanismos relacionados à microestrutura dos concretos para pavimentação, em sua fase fresca, de cura e de utilização (operação do pavimento). Os mecanismos de retração e os métodos de controle são apresentados formalmente. Os modelos de subleito, com discussão profunda dos padrões de Winkler, Pasternak, Totsky e Kerr são formalmente apresentados e discutidos, ...............................gradientes térmicos nas placas são estudados em profundidade no curso.”

       Nota-se que a abordagem do curso é focada no conteúdo, ou seja, está focada no domínio cognitivo segundo a classificação de domínios de aprendizagem proposta por Bloom. Os objetivos são descritos em relação ao que o professor deve apresentar aos alunos, não enfatizando as habilidades e competências que o aluno deve adquirir.

       O conteúdo programático da disciplina é apresentado na “Tabela 1”. 
3.2 Seminário, exercício e atividades laboratoriais

       Para envolver os alunos em atividades de pesquisa e em projetos de conhecimento é proposto um seminário individual sobre um assunto não visto em sala de aula. O objetivo deste é que os alunos realizem uma pesquisa bibliográfica em artigos internacionais sobre determinado tópico definido pelo professor. O seminário é composto de um relatório escrito de no máximo 12 páginas e de uma apresentação oral de 15 minutos.

       Embora o computador seja muito limitado do ponto de vista cognitivo a sua utilização é importante, pois transforma mensagens entrada em mensagens de saída (MACHADO, 2005). Os alunos devem também realizar um exercício de análise de esforços em um pavimento de concreto por meio de um programa de modelagem de elementos finitos específico para pavimentos (Everfe). Os exercícios propostos, apesar de diferentes um dos outros, devem ser analisados de forma semelhante, por intermédio da definição das características das placas do pavimento, das características do carregamento aplicado, e, posteriormente, da definição das tensões e deformações críticas para cada caso.

       Cada aluno deve propor um traço de concreto e moldar corpos de prova fora do horário da aula, ficando a cargo dos alunos conseguirem o material e o local para tal atividade. Após a etapa de moldagem, são realizados ensaios mecânicos (de tração e compressão) no Laboratório de Mecânica de Pavimentos da Escola. Os alunos devem apresentar um relatório individual sobre os testes, descrevendo detalhadamente os materiais que compõem o concreto, o traço e o método de moldagem utilizado, e analisando os resultados obtidos.

Tabela 1 – Conteúdo programático da disciplina em 2009

	Data
	Tópico

	04/03
	Introdução / Terminologia / Tipos de Pavimentos de Concreto/ Classificação Mista / Teste Inicial de Conhecimentos 

	17/03
	Materiais para Concretos: Agregados e Ligantes Hidráulicos/ Propriedades do Concreto Fresco

	18/03
	Dosagem do Concreto Fresco / Propriedades do Concreto Endurecido

	13/04
	Solos de subleitos / Modelos para Fundações/ Módulo de reação do subleito / Bases para Pavimentos de concreto

	14/04
	Teoria Clássica de Placas/ Modelagem Numérica / O Programa EVERFE / 1A. PROVA

	15/04
	Teoria de Westergaard: Cargas e Temperatura / Efeitos do Clima Tropical / Pavimentos de Concreto Simples: Regime Elástico e Fadiga

	18/05
	Pavimentos de Concreto Armado: Estádios I e II e solicitações Normais / Whitetopping e Whitetopping Ultradelgado / Blacktoppings: Pavimentos Rígido-Híbridos

	19/05
	Projeto de Barras de Transferência de Carga e de Ligação / 2A. PROVA

	20/05
	Pavimentos em Blocos Pré-Moldados de Concreto: critérios estruturais aplicáveis Seminários / Entrega de Exercícios (manhã)

	01/06
	Ensaios em Laboratório (com uso de strain-gages e corpos de prova moldados pelos alunos)

	02/06
	Seminários/Apresentações/Discussões

	03/06
	3ª. PROVA/Entrega de exercício DE ANÁLISE ESTRUTURAL

	05/06
	Limite para envio por e-mail do relatório de ensaios às 24 horas dessa data.


3.3 Critério de avaliação
       A nota final dos alunos, segundo o programa de 2009, é composta conforme a “Equação 1”, onde “NF” é a nota final; “P1” da 1ª prova; “P2” da 2ª prova; “P3” da 3ª prova; “Exerc.” do exercício de análise da estrutura do pavimento; “Ens.” da modelagem de corpos de prova, dos ensaios e do relatório; e “Sem.” do seminário.
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       Nos anos anteriores, 2005, 2006 e 2007, existiam apenas 2 provas, e não era demandada a parte experimental, sendo a nota final composta da seguinte maneira:

	
[image: image2.wmf].

15

,

0

.

15

,

0

2

35

,

0

1

35

,

0

xSem

xExerc

xP

xP

NF

+

+

+

=


	(2)


       O conceito final, em todos os anos em análise, seguiu o critério: A se a nota final ≥ 9,0; B se a nota final ≥ 7,5 e < 9,0; C se a nota final ≥ 5,0 e < 7,5; R (reprovado) se a nota final < 5,0.

3.4 Teste de conhecimentos
       Um teste de conhecimentos é aplicado no primeiro dia de aula e no último dia de aula a fim de avaliar o progresso dos alunos. Composto de 40 questões de múltipla escolha é o mesmo teste nas duas vezes em que é aplicado. A nota nesse teste não figura na composição da média final; é considerada somente como um indicador para o professor avaliar se o conteúdo proposto foi assimilado de maneira adequada. 
3.5 Estratégias utilizadas
       O professor apresenta o conteúdo com o auxílio do quadro e de apresentações em Power Point.em aulas expositivas. A variação nos métodos de aprendizagem ocorre nas atividades propostas fora da sala de aula (seminários, exercícios e ensaios).

4 ANÁLISE DA DISCIPLINA
4.1 Questionários de avaliação da disciplina
       Não há um questionário de avaliação adotado pelo professor ou pelo departamento responsável. Entretanto, a fim de se avaliar a percepção dos alunos e do professor com respeito ao curso, um questionário foi elaborado para aplicar para os alunos de 2009. As questões se basearam no questionário proposto pela Universidade Federal de Viçosa (UFV, 2009). Ao final do questionário foi proposto que fossem feitos comentários e sugestões de melhoria. 
       As respostas variaram segundo a seguinte escala: 0) Sem condições de responder; 1) Não; 2) Sim, poucas vezes; 3) Sim, na metade das vezes; 4) Sim, na maioria das vezes; 5) Sim. As perguntas feitas para os alunos e professores, bem como a média das respostas obtidas são apresentadas na “Tabela 2” e resumidas na “Figura 1”. 
       Os dados apresentados indicam uma notável discordância entre a percepção que os alunos e o professor têm do curso. Isso mostra que muitas vezes, apesar de o professor se esforçar para que a disciplina seja ministrada de forma adequada, essa não é a percepção dos alunos, se suas expectativas forem outras. 
Tabela 2 – perguntas e respostas obtidas com o questionário
	Alunos
	Professor

	1. Conheço os objetivos do curso?
	4,5
	5
	1. Conheço os objetivos do(s) curso(s) em que ministro a disciplina?

	2. Percebi a importância da disciplina para minha formação profissional?
	4,7
	3
	2. A disciplina é importante para a formação profissional dos alunos?

	3. Os objetivos da disciplina foram alcançados?
	4,2
	4
	3. Os objetivos da disciplina foram alcançados?

	4. A organização dada aos conteúdos da disciplina facilita a sua compreensão?
	4
	5
	4. A organização dada aos conteúdos da disciplina facilita a sua compreensão?

	5. O plano de ensino (objetivos, conteúdo, metodologia, instrumentos e critérios de avaliação e bibliografia) foi apresentado aos alunos?
	4,8
	5
	5. Discuti com os alunos o plano de ensino (objetivos, conteúdo, metodologia, instrumentos e critérios de avaliação e bibliografia)?

	6. A metodologia utilizada na disciplina favoreceu a aprendizagem?
	3,7
	4
	6. A metodologia utilizada na disciplina favoreceu a aprendizagem?

	7. Os instrumentos de avaliação da aprendizagem utilizados na disciplina avaliam o meu conhecimento da matéria?
	3,8
	5
	7. Os instrumentos de avaliação da aprendizagem utilizados na disciplina avaliam o conhecimento dos alunos sobre a matéria?

	8. A avaliação da aprendizagem, na disciplina, é compatível com o seu conteúdo?
	4,3
	5
	8. A avaliação da aprendizagem adotada na disciplina é compatível com o conteúdo ministrado em aula?

	9. Há reorientação sobre os erros cometidos na avaliação da aprendizagem?
	1,8
	3
	9. Os alunos são reorientados sobre os erros cometidos na avaliação da aprendizagem?

	10. A pontualidade (cumprimento do horário) e, ou assiduidade (comparecimento) são características do professor da disciplina?
	4,2
	5
	10. Sou assíduo e pontual às aulas da disciplina?

	11. O relacionamento, em classe, estabelecido entre professor e aluno, favorece o processo Ensino-Aprendizagem?
	4,2
	4
	11. O relacionamento que estabeleço em classe com os alunos favorece o processo Ensino-Aprendizagem?

	12. Na disciplina, tenho sido incentivado a participar, discutir e expressar minhas idéias?
	3,5
	5
	12. Incentivo meus alunos a participar, discutir e expressar suas idéias?

	13. Tenho sido estimulado a formar juízo crítico perante as situações abordadas?
	4,5
	5
	13. Estimulo meus alunos a formar juízo crítico perante as situações abordadas?

	14. O professor transmite o conteúdo da disciplina com clareza e objetividade?
	4
	5
	14. Transmito o conteúdo da disciplina com clareza e objetividade?

	15. Estudo e faço as atividades (trabalhos, leituras, etc.) exigidas na disciplina?
	4,2
	4
	15. Os alunos participam ativamente das atividades da disciplina?

	16. Ao iniciar a disciplina eu possuía a formação básica necessária para alcançar um bom desempenho?
	4,3
	2
	16. Ao iniciar a disciplina, os alunos possuíam a formação básica necessária para alcançar um bom desempenho?


       A seguir é apresentada uma breve interpretação dos resultados para cada questão: 1) nem todos os alunos entenderam os objetivos da disciplina; 2) os alunos dão alta importância à disciplina para a vida profissional, apesar de o professor reconhecer que nem sempre o conteúdo aprendido será utilizado na vida profissional; aparentemente o professor ajudou os alunos a identificar o propósito e a relevância do que está ensinando conforme sugestão de Ian Gilbert (Gilbert, 2002) 3) tanto os alunos como o professor reconhecem que não foi possível abordar todo o conteúdo proposto inicialmente; 4) os alunos acreditam que a compreensão poderia ser facilitada por uma melhor organização dos conteúdos, entretanto, o professor considera que a organização está adequada; 5) o conteúdo foi devidamente apresentado pelo professor; 6) a metodologia utilizada, na maioria das vezes facilita a aprendizagem dos alunos; 7) os alunos não se mostram completamente satisfeitos com a capacidade dos métodos de avaliação em testar o conhecimento, o professor considera que os métodos de avaliação estão adequados; 8) os alunos, na maioria das vezes, concordam que o conteúdo avaliado é compatível com o conteúdo ministrado; 9) os alunos não consideram que exista uma reorientação dos erros cometidos nas avaliações por parte do professor; o professor avalia que isso ocorre na metade das vezes; 10) os alunos consideram que na maioria das vezes o professor é assíduo e pontual; o professor se considera assíduo e pontual; 11) tanto os alunos quanto o professor estão, na maioria das vezes, satisfeitos com a relação professor-aluno, considerando que esta colabora para o aprendizado; 12) os alunos nem sempre se sentem incentivados a participar e a discutir suas idéias; enquanto o professor tenta dar abertura para que isso ocorra; 13) na maioria das vezes os alunos são estimulados a formar um juízo crítico perante as situações abordadas; resposta do estímulo dado pelo professor durante as aulas; 14) os alunos julgam que o professor transmite o conteúdo com clareza e objetividade, na maioria das vezes; o professor considera que sempre transmite o conteúdo com clareza e objetividade; 15) os alunos reconhecem que nem sempre fazem as atividades propostas, o que é percebido pelo professor; 16) os alunos julgam que na maioria das vezes possuem os pré-requisitos necessários para a disciplina; enquanto o professor considera que poucas vezes os alunos têm o conhecimento prévio necessário.

       As questões em que ocorreu uma maior discordância entre a percepção dos alunos e do professor foram a 2, 9 e 16. A questão 2 trata da importância da disciplina na vida profissional dos alunos. Sabe-se que a maioria dos pavimentos no Brasil são asfálticos, o que restringe a aplicação dos conhecimentos adquiridos no curso fora do contexto acadêmico. Reconhecendo isso, o professor considera que o conteúdo da disciplina não é imprescindível na vida profissional dos alunos. Entretanto, estes consideram que o conteúdo é muito importante. A questão 9 trata da reorientação de erros cometidos. Os alunos afirmam que isso raramente ocorreu, pois o professor não fez comentários após as provas, não apresentou a correção para que os alunos pudessem verificar seus erros, não entregou os trabalhos e relatórios corrigidos, e não fez comentários após a apresentação dos seminários. A questão 16 avalia se os alunos possuem ou não os pré-requisitos necessários para cursar a disciplina. (Deve-se ressaltar que no programa de pós-graduação em que a disciplina é oferecida não existem pré-requisitos formais. Ou seja, o aluno é livre para se inscrever na disciplina independente daquelas que já cursou.) O professor considera que os alunos não possuem conhecimentos prévios necessários para cursar a disciplina, enquanto os alunos consideram que na maioria das vezes os possuem. Essa discordância pode ser a geradora das diferenças encontradas nas respostas dos alunos e do professor. É possível que o docente esteja apresentando o conteúdo considerando que os alunos já tenham certos conhecimentos que na realidade eles não possuem. Dessa maneira, os alunos muitas vezes ficariam impossibilitados de assimilar tudo o que o professor se propõe a ensinar de forma clara e objetiva. Esse fato se comprova em um dos comentários feitos pelos alunos na parte final do questionário. Este considera que o curso era ministrado em um nível muito além do que possuía, o que dificultava a possibilidade de discussão e de expressão de idéias próprias. 

       Outro motivo pelo qual a avaliação não mostrou resultados excelentes em todos os tópicos levantados pode ser a falta de infraestrutura adequada e a quantidade excessiva de conteúdo em um só curso. Isso foi citado pelo professor, que sugeriu, para melhoria do curso, uma sala de informática e a divisão da disciplina em duas para abordar separadamente materiais e métodos de análise estrutural. 
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Figura 1 – Média das respostas obtidas com o questionário
4.2 Análise das notas atribuídas aos alunos
       Embora a nota não signifique que aprendeu ou não, a análise das notas pode também ser um indicador do aprendizado se o processo de avaliação for pensado, planejado e realizado de forma integrada à aprendizagem (MASETTO, 2003). Foram coletados dados sobre as notas dos alunos nos últimos 4 anos em que a disciplina foi oferecida. Em 2005 quatro alunos cursaram a disciplina, em 2006, 9 alunos, em 2007, 7 alunos e em 2009, 6 alunos. Desconsiderando os alunos que deixaram de entregar exercícios ou seminários (assumindo que desistiram do curso) as médias e desvios padrão, segundo as atividades propostas, são apresentados nas “Figura 2” e “Figura 3”.     
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Figura 2 – Nota média das turmas

       Pode-se observar que as notas dos seminários, exercícios e ensaios são maiores que as notas obtidas nas provas. Além disso, os desvios padrão observados nas provas são, na maioria das vezes, maiores se comparados àqueles observados nas outras atividades. Este fato pode ser decorrente de diversos fatores, tais como: a) os alunos não obtêm um bom desempenho nas provas e, portanto, se esforçam para obter boas notas nos trabalhos e seminários a fim de melhorar suas médias finais; b) o professor é muito exigente nas provas a fim de obter um maior contraste no nível de conhecimento dos alunos; c) nas provas não é permitido que um aluno consulte o colega ou o professor, enquanto nas outras atividades isso é permitido, obtendo-se, portanto, uma maior homogeneidade das notas; d) para responder as questões da prova é exigido que o aluno tenha certo nível de conhecimento adquirido antes de cursar a disciplina (pré-requisitos informais), e como os alunos são provenientes de diferentes escolas, nem sempre esse conhecimento requerido está presente.
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Figura 3 – Desvio padrão médio das turmas
4.3 Evolução percentual no conhecimento 

       Pode-se denominar evolução percentual no conhecimento aquela obtida por meio do teste de conhecimentos (os pré e pós-testes (MASETTO, 2003)).  Os resultados obtidos pelos alunos em 2009, nas atividades propostas e no teste de conhecimentos, são apresentados na tabela 4 e na “Figura 4”.

       Pode-se observar que todos apresentaram considerável evolução nos conhecimentos. Os alunos que apresentaram piores resultados no teste aplicado no primeiro dia de aula foram aqueles que apresentaram maior evolução nos seus conhecimentos, apesar de continuarem apresentando resultados inferiores se comparados aos outros alunos. 

       O número máximo de acertos foi 35 de um total de 40 questões, o que representa 87,5% de conhecimento do conteúdo por parte dos alunos com melhor desempenho no teste de conhecimento. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que nem todo conteúdo proposto e cobrado no teste de conhecimentos foi apresentado no decorrer das aulas para a turma de 2009, o que pode ter limitado a capacidade dos alunos em responder algumas das questões do questionário. Outra explicação seria a de que os alunos, ao não se esforçarem como deveriam, nem sempre conseguem absorver todo o conteúdo apresentado. 
Tabela 4 – notas dos alunos em 2009

	Aluno
	P1
	P2
	P3
	Sem.
	Exerc.
	Ens.
	NOTA
	CONCEITO
	Desempenho (40 testes)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	INICIAL
	FINAL
	melhoria

	1
	8,3
	7,8
	9,5
	10
	10
	10
	8,99
	B
	21
	35
	66,70%

	2
	7
	9,5
	9,5
	10
	10
	10
	9,15
	A
	20
	35
	75,00%

	3
	5,7
	6,4
	9
	9
	10
	10
	7,89
	B
	14
	29
	107,10%

	4
	5,7
	8,3
	7,8
	D
	10
	D
	7,17
	C
	16
	30
	87,50%

	5
	9
	5,2
	9
	8
	10
	10
	8,15
	B
	0
	23
	 -

	6
	9
	6,8
	10
	10
	10
	10
	9
	A
	17
	30
	76,50%


     D: dispensado da atividade
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Figura 4 – Resultado do teste de conhecimentos em 2009

5 CONCLUSÕES
       A disciplina Pavimentos de Concreto de Cimento Portland é essencial para engenheiros que desejam trabalhar com esse tipo de pavimento. Apesar de não ser uma solução de larga utilização no país, é importante formar profissionais com conhecimento nessa área para que futuramente se possa empregar esse tipo de pavimento sem cometer erros. O oferecimento da disciplina no curso de pós-graduação visa a formação de profissionais capacitados. O conteúdo da disciplina é extenso, abrangendo não só o funcionamento estrutural do pavimento como também o estudo do material em si (tecnologia do concreto). 

       Por se tratar de um curso de pós-graduação, admite-se que os alunos possuam pré-requisitos para cursar a disciplina. Entretanto, como os alunos são provenientes de diferentes cursos de graduação, nem sempre as expectativas do professor são atingidas. Dessa maneira, existe certa variação no desempenho dos alunos durante o curso, o que é notado principalmente nas notas das provas. 

       O teste de conhecimentos mostra que os alunos apresentam ganhos consideráveis de conhecimento, o que comprova a eficiência do método de ensino aplicado. Apesar de não haver variação das estratégias de ensino utilizadas em sala de aula como sugere Masetto, os alunos foram capazes de assimilar grande parte do conteúdo que o professor se propôs a ensinar. 

       O professor soube organizar e dirigir situações de aprendizagem e envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho, duas das novas competências para ensinar (PERRENOUD, 2000). Alguns pontos, entretanto, ainda podem ser melhorados. Os principais são: a) divisão da disciplina em duas, uma tratando de métodos de análise estrutural e outra do material em si; b) aulas realizadas em sala de informática, permitindo aos alunos utilizar os programas de análise estrutural de pavimentos durante a aula; c) reorientação de erros cometidos através de comentários sobre as questões das provas, apresentação das correções feitas nos trabalhos e exercícios entregues e de discussões sobre os seminários apresentados.
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analysis of the course “portland cement concrete pavements” as part of the graduate program

Abstract: This paper presents the experience on the offering of the course Cement Portland Concrete Pavement as part of the Graduate Program in Transportation Engineering at the School of Engineering of the University of Sao Paulo. For this, the program content, the organization structure (proposed activities and final grade), the questionnaire answers from students and professor in 2009, and the grades obtained by the students in the last 4 years are presented. The aim of this paper is to present the course, understand how the student’s apprenticeship is related to the teaching strategies and find possible improvements that could be done. 
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