Eric Mazur, professor de Fisica na

Universidade de Harvard

"ENSINAR E APENAS
AJUDAR A APRENDER"

Gazeta de Fisica - E verdade que os seus alunos costu-
mam atribuir-lhe boas notas? E como consegue isso?
Eric Mazur - Quando comecei a ensinar, em 1984, ensi-
nava tal como eu préprio tinha sido ensinado. Afinal,
que outras formas ha de ensinar? E natural, foi como
nés aprendemos e, além disso, temos tendéncia para pro-
jectar a nossa propria experiéncia nas pessoas que nos
rodeiam. O que pensamos é: "Eu aprendi assim e, por
isso, eles também devem aprender assim". Ao fazer isto,
acho que se cometem dois erros. Se olhar para a forma
como fui ensinado percebo que aprendi, nao devido a
esse ensino, mas apesar dele.

P. - E o método tradicional, com recitagdes. O professor
fala e os alunos ouvem...

R. - Exacto, usa-se isso nas igrejas... E um método muito
antigo!

P. - A diferenca ¢ que, nas igrejas, por vezes funciona!
R. - Hum... Esse ¢ o primeiro erro. O segundo erro ¢é
que a maioria dos alunos sio diferentes de nds, e nem
todos vio ser professores de Fisica. Interessam-se por
coisas totalmente diversas, pois querem ser médicos, en-
genheiros, homens de negdcios ou politicos e nao tém a
mesma inclinagio para a Fisica. Penso que estes sio os
erros tipicos em que incorremos quando come¢amos a

ensinat.
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P. - Como ¢é que mudou os seus métodos de trabalho?

R. - Nido mudei imediatamente porque considerava que esta-
va a ensinar bem. Os meus alunos tinham boas classifica-
¢des nos exames ¢ também me atribufam boas notas no in-
quérito final de avaliacao dos professores...

P. - Entao o método tradicional funcionava bem...

R. - Tinha quatro e meio numa escala de cinco. Era a no-
ta mais alta na 4rea de Fisica.

P. - Em suma, os alunos estavam satisfeitos e o professor
também...

R. - Exactamente! E era por isso mesmo que eu achava
que estava a fazer um bom trabalho. Seis anos mais tar-
de, colegas da Califérnia mostraram-me artigos sobre
testes com questdes muito faceis. Por exemplo: "Um cat-
ro colide com um camido. A forga exercida pelo camido
sobre o carro é¢ maior ou menor que a for¢a do carro so-

bre o camiio?". A confusio era grande.

P. - Esta a sugerir que os professores faziam perguntas
aos alunos que eles proprios nio compreendiam bem?...
R. - Exacto. Os dados recolhidos nesse estudo sao

muito interessantes. Se colocar essa questdo no inicio e

no fim do semestre a diferenca entre o padrio de respos-

tas é quase nula. Mais, se a analisar pela forma como os
alunos sio instruidos também nio ha diferenca...
Por exemplo, o autor daquele artigo, David Hestenes,

deu o teste a trés grupos. O primeiro consistia em tut-

mas com professores premiados. O segundo grupo com-

preendia turmas com professores com uma classificagio

muito baixa.

P. - Os maus professores...

R. - Sim, os maus professores. Finalmente, o terceiro
grupo consistia em professores com turmas pequenas
(até 20 alunos). Se compararmos a evolugao nos varios
grupos ao longo do semestre verificamos que nao ha
diferenca. Por outras palavras, os alunos nio aprendem
muito numa aula convencional (passiva), independente-

mente da forma como se ensina.

P. - Os resultados nao dependiam da forma como se
ensinava?!"

R. - Bem, eu li aquilo e interroguei-me: passar-se-a o
mesmo com os meus alunos? Depois, lembro-me de ter
pensado: "Nio pode ser verdade! E muito menos com

os meus alunos de Harvard!". Decidi mostrar a esse
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autor que a situagao era diferente com os meus alunos.
Dei-lhes o teste e notei de imediato que havia algo de
errado com a minha turma. Logo no inicio uma aluna
perguntou: "Prof. Mazur, como é que respondo a estas
perguntas? De acordo com o que ensinou ou de acordo
com aquilo que eu penso?". Olhei para ela e pensei:
"Qual ¢ a diferenca?". E claro que os alunos de Harvard
sao melhores do que um aluno médio americano, mas

mesmo assim...

P. - Eram alunos de Fisica?

R. - Nio, eram alunos de Engenharia ¢ Medicina. Mas a
melhoria nao era significativa. Tiveram uma evolucio de
8 por cento, 70 por cento no inicio do semestre e 78 por
cento no final. Ora, vendo o teste era de esperar que os
meus alunos tivessem 100 por cento e, por isso, fiquei
perplexo. A minha primeira reac¢do foi pensar que havia
algo de errado com o teste. Nao sabia o que pensar. Por
um lado, os meus alunos tinham boas notas em exames

muito mais complexos, com integracGes, derivacdes...

P. - Talvez fosse pelo facto de serem conteudos mais
familiares enquanto as outras questdes eram novas...

R. - Bem, a questiao mais dificil era a do camido e do
carro! De facto, nio sabia o que fazer e comecei a pensar
noutros sinais dos alunos durante a minha carreira do-
cente. Alguns atribufam-me uma nota alta no questiona-
rio mas punham observagbes do género "A Fisica ¢ uma

seca!"

. Um outro aspecto que nos remete para 0s ser-
moes nas igrejas ¢ o seguinte. No primeiro ano em que
leccionei decidi dar aos alunos um livro diferente do que
eu usava para preparar as aulas. Escrevia cerca de 12
paginas de notas que entregava aos alunos no final da
aula para que estivessem com mais aten¢ao ao que eu
dizia do que as notas que tomavam. Mas cerca de seis se-
manas mais tarde alguns alunos comecaram a pedir-me
que entregasse os apontamentos no inicio da aula para
que ndo tivessem de escrever tanto: copiavam tudo o que
eu escrevia no quadro! Alguém disse uma vez que o mé-
todo das aulas ¢ o processo pelo qual os apontamentos
do professor sao transferidos para os cadernos dos alu-
nos sem que a informacao passe pelo cérebro de ne-
nhum deles.

Nessa altura decidi entregar as notas no inicio das aulas,
mas os alunos continuavam a escrever nas margens... No
ano seguinte voltei a leccionar a mesma disciplina e
decidi que era mais pratico entregar o conjunto completo
dos apontamentos, em vez de os entregar em cada aula.
No final do semestre cerca de 12 alunos (150 no total)
escreveram no questiondrio de avaliacio que "o prof.

Mazur da as aulas pelos apontamentos”! Bem vistas as

coisas, eles tinham razao. Se pensarmos bem, 99,9999
por cento das aulas de ciéncias em todo o mundo sdo
transferéncia de informacao.

Devo salientar dois pontos. O primeiro ¢ que a educagio
¢ mais do que transferéncia de informacio, ¢ um pro-
cesso em que desenvolvemos um modelo mental para
assimilar essa informacio. Mas numa aula convencional
nao ha tempo para pensar, espera-se que essa assimilacdo
seja feita ap6s a aula. O segundo ponto tem a ver com as
tecnologias de informagio. Nio estou a falar de compu-
tadores mas da inven¢do de Gutenberg, ha quinhentos anos.

P. - Os livros.

R. - Sim, mas antes de haver livros a transmissao de co-
nhecimentos de uma geragao para a outra era feita oral-
mente, como hoje nas aulas. Depois vieram os livros, e
os livros sao uma boa fonte de informagao, mas passa-
mos a 1é-los aos alunos nas aulas. E ridiculo! Se eu fosse
professor de Literatura, por exemplo, ndo diria aos alu-
nos que na aula seguinte irfamos ler “Sonho de uma Noite
de Verdo” mas sim que o lessem antes da aula. Assim, de-
cidi que a primeira coisa que iria fazer seria retirar a
transferéncia de informagio da sala de aula. O que agora
faco ¢ dizer aos meus alunos que estudem um assunto

em casa para posteriormente o discutirmos na aula.

P. - E os alunos fazem isso?

R. - Tém de fazer. Esse trabalho representa 20 por cento
da nota final. Mas voltemos atrds. Uma vez estudado de-
terminado assunto, posso explicar aos alunos o seu
significado.

P. - A chamada aprendizagem conceptual.
R. - Exactamente. E faco-o usando uma técnica a que

chamamos "Peer Instruction".

P. - Mas essa técnica nao € nova...

R. - Nao, de facto nao se trata de uma novidade mas eu
também nio sabia nada da literatura especializada sobre
a aprendizagem colaborativa... S6 conhecia Sécrates! O
que se passou numa aula foi o seguinte. Estava a discutir
o teste conceptual com alguns alunos ¢ a tentar explicar
alguns problemas. Expliquei-os durante dez minutos e
percebi pelas expressoes deles que nio estavam a enten-
der. Pelo contrario, estavam ainda mais confusos. Eu nio
sabia 0 que fazer, ndo sabia explicar melhor. Resolvi en-
tao dizer-lhes para discutirem as suas davidas com o co-
lega do lado e fiquei surpreendido com a agitacdo que se
criou. De repente estavam todos a falar uns com os ou-
tros. Decidi formalizar este procedimento e o que fago

hoje em dia ¢ isso mesmo. Digo aos alunos para estudarem



antes da aula, depois fago uma breve introducio (ndo
mais de cinco minutos sendo eles adormecem) e coloco
uma pergunta (a que chamo teste conceptual) no retro-
projector. Sdo perguntas conceptuais que nao se podem
resolver por equacdes. Por exemplo, ha um barco no
lago com uma pedra dentro. Se tirarmos a pedra o que
acontece a0 nivel da agua do lago? E uma questio
contra-intuitiva, temos de perceber bem o Principio de
Arquimedes. Os alunos tém um minuto para pensar sobte a
pergunta e em seguida votam na op¢ao que consideram correcta
(uso cartbes com as letras A, B, C, etc).

P. - Como em alguns programas de televisao...

R. - Hoje em dia utilizamos WAP e infravermelhos na
votagdo. Depois de ver os resultados no ecran peco a ca-
da aluno que tente convencer o colega mais proximo de
que a sua resposta esta correcta. E quem vai conseguir
ser mais persuasivo? A pessoa que compreendeu a pet-
gunta. Ainda mais importante ¢ que o aluno consegue
explicar determinada questdo ao colega melhor do que o
professor, porque quanto mais se sabe sobre um assunto,
mais dificil se torna explici-lo, mais depressa se esque-

cem as dificuldades conceptuais.

P. - Entao os alunos tornam-se os seus proprios
professores.

R. - Sim.

P. - E qual é o papel que resta para o professor?

R. - O professor ¢ o treinador. Concluindo, os alunos
discutem o problema durante mais dois minutos e votam
novamente. O que acontece ¢ incrivel: o nimero de res-
postas correctas aumenta consideravelmente. E no final

do semestre a aprendizagem conceptual também melhorou.

P. - E o que acontece a capacidade de resolver um
problema tradicional?

R. - Af esta uma boa questdao. O que eu fago ¢ falar so-
bre um assunto durante cinco minutos, apresento uma
questdo aos alunos e assim sucessivamente. Os alunos
nao podem adormecer nas minhas aulas, pois sdo perma-
nentemente solicitados. Um outro aspecto importante é
o feedback que obtenho com este método. Consigo ver
imediatamente se os alunos estao confusos, se estao a

compreendet, etc.

P. - Estdo "controlados"...

R. - Mais do que isso, existe uma reac¢do observavel da
parte dos alunos. Antes de prosseguirmos, deixem-me
responder melhor a duas questdes anteriores: o papel

deixado ao professor ¢ a resolugdo tradicional de problemas.
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Em primeiro lugar, nos questionarios de final de semes-
tre ja nao ha um unico aluno que escreva "O Prof.
Mazur da as aulas pelos apontamentos.”" Agora escrevem
"O Prof. Mazur ndo nos ensina nada! Temos de set nds
a descobrir". Quando i esses comentarios fiquei algo
magoado. Tinha alterado o meu método de ensino, colo-
cado problemas novos e agora os alunos diziam que eu
ndo ensinavarl... Mas depois comecei a reflectir sobre o
que era ensinar. Em holandés, a minha lingua materna, a
mesma palavra significa ensinar e aprender, mas sio coi-
sas distintas, pois aprender nao ¢ necessariamente uma
consequéncia de ensinar. Ensinar ¢ apenas ajudar a

aprender e € esse o meu papel enquanto professor.

P. - Entao resta alguma coisa para o professor fazer!
R. - Sem duvidal Quanto a resolu¢io de problemas tra-
dicionais, a resposta ¢ simples: ndo uso nenhuns nas mi-

nhas aulas.

P. - Mas os seus alunos tém de aprender a calcular
integrais, nao tém?

R. - Claro. Eles tém de saber resolver problemas. Um
engenheiro tem que saber projectar uma ponte e fazer os
calculos correctos. Fiz alguns testes para verificar a efica-
cia da aprendizagem conceptual. Preparei exames com
problemas tradicionais e outros com questdes concep-
tuais sobre 0 mesmo tema para verificar se resolver pro-
blemas significava compreendé-los e vice-versa. O que
verifiquei foi que os alunos podem resolver problemas
com facilidade sem os compreender. Descobri que se
saem muito melhor nas questoes conceptuais porque
Ihes dou énfase nas aulas. Mas em relacao a tradicional
resolugdo de problemas ndo houve melhorias significa-
tivas. Por outras palavras, a compreensiao dos problemas
contribui para a sua resolugao, mas a resolugao de pro-

blemas nio ¢ indicador de uma boa compreensao.

P. - E o que pensa o Director da faculdade sobre o seu
método?

R. - Em Harvard, basicamente cada professor goza de
autonomia. Posso fazer o que achar melhor nas aulas,

desde que nao haja queixas dos alunos.

P. - Neste momento sente que o seu trabalho ¢ apreciado
em Harvard, ndo sé pelos seus alunos mas pelos outros
professores?

R. - Sim, ¢ verdade. Em Harvard ha professores assis-
tentes, associados e titulares. Eu ja era professor titular,
depois passei a presidente e fui distinguido com o titulo
de Professor Universitario de Harvard - s6 foram atribui-

dos 12 - como reconhecimento pelo meu trabalho.
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P. - Pensa que seria possivel fazer algo semelhante aqui?
R. - Como nao conseguia estar presente em todas as
conferéncias para que era convidado, escrevi em 1997
um livro que foi um grande sucesso. Professores do
mundo inteiro quiseram lé-lo. Fizemos 2500 inquéritos
na Internet, aos quais 700 pessoas responderam e desco-
brimos gente em todo o mundo que tinha lido o livro e
o tinha aplicado nas suas aulas em varios dominios como
Quimica, Astronomia, Fisica... Ou seja, quase um terco
das pessoas a quem foram enviados os inquéritos tinham
lido ou utilizado o livro. Além disso, estes resultados des-
construiram a ideia que eu tinha de que este tipo de tes-
tes s6 era util no caso especifico de alunos universitarios,
principalmente aqueles com mais dificuldades. Hoje em
dia ja existem livros de testes conceptuais com materiais
de Astronomia, de Quimica e de Matematica. Uma outra
questdo ¢ a de saber quem beneficia com este método na
aula. Sera que os melhores alunos néo se sentem aborre-
cidos? Entrevistei alguns alunos e verifiquei que muitos
dos melhores alunos estavam entusiasmadissimos com
os meus métodos. Como um dos alunos disse, quem be-
neficia mais sdo aqueles que aprendem ao ter de explicar

a0s outros colegas.

P. - Falou de questoes conceptuais mas nao referiu
experiéncias ou simula¢des. Também as fazem nos
VOSSOS Cursos?

R. - Sim. Alias, eu adoro demonstra¢Ges, sou um experi-
mentalistal Nos ultimos trés anos, temos analisado a efi-

cacia das experiéncias.

P. - Sao poderosas, do ponto de vista didactico.

R. - Sim, mas mais como motivadores. Por exemplo, no
inicio do semestre fazemos algumas demonstracoes. No
fim, os alunos lembram-se dos resultados dessas de-
monstrages nao pelo que tinha sido mostrado mas de
acordo com a sua compreensio. Por isso, se eles tiverem
um modelo conceptual errado irdo ajustar a memoria a
esse modelo. Dou um caso concreto. Fazemos uma ex-
periéncia com duas balangas, uma placa e um objecto no
meio. Se mover o objecto para um lado, ou outro, os
valores das balancas variam. H4 alunos que pensam que
a placa distribui o peso do objecto pelas duas balangas,
independentemente do sitio onde se coloca o objecto...
E, de facto, no final do semestre ha alunos que, questio-
nados sobre o resultado da experiéncia referida, escrevem
"como demonstrado na aula, o peso nio se altera mo-
vendo o objecto de um lado para o outro"!

Eles tém um modelo conceptual errado.

P. - N6s vemos aquilo que pensamos que estamos a vet...
R. - Exacto. O cérebro armazena melhor modelos do
que factos. Por isso, o que fazemos em Fisica ¢ trabalhar
com modelos. Nunca mostro sé a experiéncia. Primeiro
coloco a questdo conceptual, "Temos duas balancas e um
objecto em cima de uma placa. O que acontece se mover
o objecto?" Falo sobre a experiéncia, ougo as opinioes
dos alunos, faco uma votacdo dos resultados e volto a
questiona-los. Nesta altura, ja estdo ansiosos por ver a
experiéncial Temos de integrar a experiéncia e nao

mostra-la isoladamente.

P. - E qual ¢ a importancia das tecnologias de infor-
macao no seu trabalho?

R. - Eu acho que as tecnologias de informacgio nao sio
uma po¢io magica. A maior inveng¢ao neste dominio foi
ha 500 anos com Gutenberg.

P. - Mas concorda que podem ser uteis?...

R. - Podem ser tdteis mas também perigosas, no sentido
em que as pessoas podem pensar que adaptando material
antigo as novas tecnologias conseguem um melhor ensi-
no. O importante ¢ usar as novas tecnologias para fazer

algo que de outra forma fosse impossivel.

P. - O senhor ¢ um cientista, um fisico, e agora estd
envolvido em pedagogia. Acha que a educacao é uma
ciéncia, no sentido tradicional da palavra?

R. - Tenho que lhe dizer que fiquei fascinado com a pe-
dagogia ¢ a psicologia do ensino-aprendizagem ¢ passei a
respeitar muito mais os meus colegas do departamento
de Psicologia. Fi uma ciéncia? Penso que podemos e de-
vemos tratar a educacio como uma ciéncia. Eu encaro
os dados das minhas experiéncias laboratoriais da mesma
maneira que trato os resultados das minhas aulas, que

também siao um laboratdrio.




