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Resumo

Hoje em dia, muitos professores utilizam, na sua pratica letiva, software educa-
tivo para o ensino da Fisica. Muito desse software resulta em aplica¢des mul-
timédia, de onde se destacam as simulacdes e os videos educativos. Apesar da
qualidade dos materiais disponiveis na internet, um dos problemas com que os
professores se deparam &, com frequéncia, a auséncia de sugestdes de explo-
racao didatica adequadas, que tornem o uso desses recursos em verdadeiras
ferramentas de ensino interativo. Por Ensino Interativo, referimo-nos a “todo o
ensino elaborado para promover a aprendizagem conceptual através do envol-
vimento interativo dos alunos, em atividades de raciocinio (sempre) e praticas
(habitualmente), que conduzam a um feedback imediato através da discussao
entre os alunos e/ou o professor” (Hake, 1998). Neste contexto, o uso da mo-
delacdo matematica associada quer ao algoritmo por detrds das simulagdes,
quer a analise dos dados recolhidos a partir daquela, constitui uma mais-valia
na aprendizagem conceptual dos alunos que raramente é contemplada pelos
programas nacionais e consequentemente, pelos professores. Neste trabalho
sdo apresentados dois projetos (Physlets e Open Source Physics) de produgao
de materiais interativos, acessiveis através da Web e que atualmente podem
ser utilizados pelos estudantes e professores portugueses.
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Physlets and Open Source Physics for Portuguese teachers and students

Abstract: Nowadays, many teachers use in their teaching practice, educational software for teaching physics.
Much of this software results in multimedia applications, where we highlight the simulations and educational
videos. Despite the quality of the materials available on the Internet, one of the problems that teachers face
is the frequently lack of adequate teaching suggestions of exploitation, that make use of these resources for
interactive teaching tools. By Interactive Learning, we refer to “all education designed to promote conceptual
learning through interactive engagement of students in activities heads-on (always) and hands-on (usually),
which yield immediate feedback through discussion with peers and / or teachers” (Hake, 1998). In this context,
the use of mathematical modeling related either to the algorithm behind the simulations, either as an analysis
of data collected from that, is an asset in conceptual learning of students that is rarely addressed by national
programs and consequently by teachers. This paper presents two projects (Physlets and Open Source Physics)
to produce interactive materials, accessible via the Web and which can now be used by Portuguese pupils and
teachers.

Keywords: simulations; digital library; Physlets; Open Source Physics; video modeling.

Physlets et Open Source Physics pour professeurs et étudiants portugais

Résumé: Aujourd’hui, de nombreux enseignants utilisent dans leur pratique de l'enseignement, des logiciels
éducatifs pour enseigner la physique. Une grande partie de ce logiciel se traduit par des applications
multimédia, oU nous soulignons des simulations et des vidéos éducatives. Malgré la qualité des matériaux
disponibles sur l'Internet, 'un des problémes que rencontrent les enseignants est souvent un manque de
suggestions pédagogiques appropriées d'exploitation, qui font usage de ces ressources en tant que véritables
outils pédagogiques interactifs. Pour l'enseignement interactif, nous nous référons a « toutes les études
visant 3 promouvoir l'apprentissage conceptuel a travers l'engagement interactif des éléves a des activités de
réflexion (toujours) et pratiques (en général), conduisant a un retour immédiat a travers la discussion entre les
éléves et / ou de 'enseignant” (Hake , 1998). Dans ce contexte, l'utilisation de la modélisation mathématique
liée soit a l'algorithme derriére les simulations ou l'analyse des données recueillies a partir de cela, c'est un
gain sur l'apprentissage conceptuel des éléves qui sont rarement abordés par les programmes nationaux et,
par conséquent, par les enseignants. Cet article présente deux projets (Physlets et Open Source Physics) pour
produire des matériaux interactifs accessibles via le Web et qui peuvent actuellement étre utilisés par les
étudiants et les enseignants portugais.

Mots-clés: simulations; bibliotheque numérique; Physlets; Open Source Physics; modélisation vidéo.

Physletsy Open Source Physics para profesores y estudiantes portugueses

Resumen: Hoy en dia, muchos profesores utilizan en su practica docente, software educativo para la ensefianza
de la fisica. Gran parte de este programa resulta en aplicaciones multimedia, donde se destacan las simulaciones
y los videos educativos. A pesar de la calidad de los materiales disponibles en el Internet, uno de los problemas
que los profesores encuentran es a menudo la falta de propuestas de explotacion de ensefianza adecuadas,
que hacen uso de estos recursos como verdaderas herramientas de ensefianza interactiva. Por Ensefanza
Interactiva, nos referimos a “toda la educacion disefiada para promover el aprendizaje conceptual a través de
la participacion interactiva de los estudiantes en actividades de pensar (siempre) y practicas (por lo general),
dando lugar a una respuesta inmediata a través de la discusion entre los estudiantes y / o el profesor * (Hake,
1998). En este contexto, el uso de modelos matematicos en relacion con cualquiera de los algoritmos detras de
las simulaciones y el andlisis de los datos recogidos de eso, es una ganancia en el aprendizaje conceptual de
los estudiantes que rara vez se aborda en los programas nacionales y, en consecuencia por los profesores. Este
articulo presenta dos proyectos (Fislets y Open Source Physics) para producir materiales interactivos accesibles
a través de la Web y que en la actualidad puede ser utilizado por los estudiantes y los profesores portugueses.

Palabras-clave: simulacién; biblioteca digital; Fislets; Open Source Physics, modelado de video.
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Introducao

O ensino por computadores instalou-se nas nossas escolas e instituicoes
educativas. Como consequéncia, uma boa parte do ensino teérico e experimen-
tal das ciéncias ja ndo consegue ser feito sem o auxilio dos computadores. Ha
varios exemplos de ferramentas de modelagao e simulag¢do de qualidade em Fi-
sica, de atividades virtuais ou de video, quer ao nivel de software gratuito como
o0 Modellus (Teodoro & Neves, 2011) e o Aviméca (Legall, 2007), ou as anima-
¢oes de Walter Fendt (Applets Java de Fisica, 2009) e o projeto PHET (Interactive
Simulations, 2011), quer software comercial como o Logger Pro (Vernier, 2012),
quer ainda programas de ensino assistido por computador como o Coach (Heck,
Kadzierska & Ellermeijer, 2009) ou o Physics Suite (Redish, 2003).

Apesar dos progressos na investigacdo educacional, verifica-se que o uso
dos computadores na pratica letiva permanece ausente em muitos programas
de Fisica, nomeadamente ao nivel do ensino pré-universitario. Em geral, os es-
tudantes tomam contacto com atividades virtuais através dos seus professores,
dos livros e/ou dos manuais escolares, mas poucos estdo preparados para ava-
liar criticamente essas simulagdes; ainda sdo menos aqueles a quem lhes é pe-
dido para criar os seus proprios modelos computacionais. De facto, um estudan-
te de Fisica pode nunca vir a sentir necessidade de analisar criticamente uma
simulacao, ou de estudar um algoritmo computacional, simplesmente porque tal
nao lhe é requerido no acesso a niveis de estudos superiores ou em provas de
acesso a esses niveis (como, por exemplo, nos exames nacionais para acesso ao
Ensino Superior Portugués, ou nos Scholastic Aptitude Test e nos Graduate Re-
cord Examination para acesso a doutoramento nos Estados Unidos da América).

As Physlets e o Open Source Physics sao projetos educacionais que visam
fornecer materiais didaticos para o ensino da Fisica, com vista a aquisicdo de
competéncias fundamentais que todo o estudante de Fisica deveria ter (Karplus,
1977). Este artigo descreve como estdo a ser disponibilizados e adaptados os
materiais didaticos resultantes destes projetos, para o publico em geral mas
sobretudo para professores e estudantes de lingua Portuguesa.

Physlets

H& uma década atrds, nos Estados Unidos, um esforgo interuniversitario foi
pioneiro na criagao de tecnologia e pedagogia baseadas na Web, do qual resul-
tou o desenvolvimento do método Just-in-Time Teaching (JiTT) (Novak, Patter-
son, Gavrin & Christian,1999) e o aparecimento das Physlets. O termo Physlet
(applet de Fisica), refere-se ao conjunto de 40 applets (miniaplicagdes) criadas
no Davidson College para o ensino da Fisica. Estas applets em Java sao pequenas
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e flexiveis, podendo ser usadas numa grande variedade de aplica¢des da World
Wide Web. Muitas outras simulacdes de Fisica em linguagem Java vdo sendo
produzidas por todo o mundo (Interactive Simulations, 2011; Applets Java de
Fisica, 2009), algumas das quais bastante Uteis no ensino. Contudo, a classe de
simulacdes a que chamamos Physlets tem alguns atributos que as tornam dnicas
e particularmente valiosas na tarefa educacional:

de

As Physlets sao simples. Os graficos sdao simples; cada Physlet é construida para
abordar uma Unica faceta de um fenémeno ou conceito, ndo incorporando muito da
forma de anélise de dados. Isto torna as Physlets relativamente pequenas, portanto
facilmente descarregaveis, mesmo a partir de ligacdes de internet lentas. A sua
simplicidade também advém do facto de conter apenas informacao relevante para
o problema a resolver, removendo da simulacao detalhes potencialmente mais dis-
traidores do que Uteis.

As Physlets sao flexiveis. Todas as Physlets podem ser controladas por comandos
JavaScript. Por exemplo, o pacote Animator pode ser utilizado em praticamente
todos os problemas envolvendo forcas ou trajetérias de particulas. Apenas os co-
mandos JavaScript - e ndo o nicleo em Java — que controlam a animacao necessi-
tam ser alterados. A aquisi¢ao de dados e a respetiva anélise, podem ser incorpo-
radas na simulacdo quando necessario, usando inter-aplicacoes.

As Physlets sao criadas para a Web. Correm em (quase) todas as plataformas e po-
dem ser inseridas em qualquer documento do formato html, seja ele uma tarefa
educativa, uma pagina pessoal ou um documento extenso sobre ciéncia. As Phys-
lets podem ainda ser usadas como ferramentas didaticas de qualquer curriculo
programatico em Fisica (Dancy & Beichner, 2006).

As Physlets sao distribuidas gratuitamente para uso nao comercial. Os seus arqui-
vos, isto &, os ficheiros compactados contendo programas Java compilados, podem
ser descarregados do servidor WebPhysics do Davidson College (Physlets, 2007).
Estes ficheiros, depois de gravados no disco-duro do computador ou num servidor
de uso nao comercial, permitem o acesso simplificado a materiais didaticos, que
podem ser posteriormente personalizados por professores e estudantes.

O Projeto Physlets (2007) ja levou a producdo de mais de 1.500 simulacdes
distribuicdo gratuita e 2 livros com material curricular (Christian & Belloni,

2001, Christian & Belloni, 2003), sendo também uma das mais conhecidas e
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bem sucedidas inovagdes educacionais para o ensino universitario e pré-univer-
sitdrio nos Estado Unidos da América. Uma procura no motor de busca da Google
revela existir cerca de 38.000 paginas Web de simula¢bes baseadas em Physlets.
Para além das obras acima referidas, tém sido incluidas Physlets em varios livros
de texto e foram editados livros traduzidos em espanhol, eslovaco, alemado e
hebraico; neste momento as Physlets estdao também a ser traduzidas para portu-
gués com enquadramento didatico, estando para breve a publicacdo de um livro
pelos autores deste trabalho. Mais recentemente, a publicacdo do livro Physlet
Quantum Physics (Belloni, Christian & Cox, 2006) expandiu o uso de Physlets a
niveis mais elevados de instru¢ao no panorama do ensino universitario.

Uma investigacao experimental recente, realizada em sete escolas portugue-
sas, sobre o impacto da utilizacdo de Physlets e questdoes conceptuais na pratica
letiva no ensino secundario, revelou nas escolas de intervencdo, ganhos nor-
malizados de aprendizagem nos testes de diagnéstico Force Concept Inventory
(FCI) (Hestenes, Wells & Swackhamer, 1992) e Fluid Mechanics Concept Inven-
tory (FMCI) (Martin, Mitchell, & Newell, 2003), significativamente superiores aos
medidos nas escolas de controlo, onde estes materiais ndo foram usados (Briosa
& Carvalho, 2010).

As Physlets e outros materiais interativos em portugués, estdo ja disponiveis
para utilizacdo online por professores e alunos, como parte de um projeto de in-
tervencdo em escolas portuguesas que manifestem interesse em trabalhar com
os autores (Carvalho & Briosa, 2012), com inicio em setembro de 2012.

Um bom exemplo do envolvimento dos alunos com as Physlets é a experién-
cia virtual da segunda lei de Newton (Briosa & Carvalho, 2011), representada na
figura 1. Esta simulacdo foi usada em contexto escolar, como tarefa investiga-
tiva para estudantes do 11° ano, sobre a relagdo entre uma forca externa, F (o
peso das massas suspensas), aplicada ao sistema em estudo e a aceleracdo, a,
adquirida pelo carrinho de massa desconhecida.

Foi sugerido aos professores que estimulassem o calculo da aceleracdo do
carrinho por duas técnicas diferentes, de acordo com o nivel cognitivo e conhe-
cimento conceptual dos seus estudantes: (1) determinacdo do declive da reta
na representacao linear da rapidez do carrinho em funcao do tempo (definicdo
operacional de aceleracdo), ou (2) ajuste de uma expressdo mateméatica de se-
gundo grau a curva da posicdao do carrinho em funcdo do tempo, a partir dos
dados recolhidos da animacao.
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Atividade Experimental

"Estudo da relacao entre a forqa aplicada a um objeto e a aceleragao por ele adquirida"

Queslio-}noblema: como medir a massa de um corpo, sem usar wma balanga?

2.00
B wvx vs t, para o bloco
s00f—
= &
E a0
& L
zoo|-
0. 1 | 1 | 1
B an 200.00 40000 800.00 500.0¢
t(g) i
Tempo: 0.8 | ] ]
I o
4:}.
+X
+x

Fifm da Animagao |

[ comegar ]l pausa ” << passo ” inicio ” passo == ‘

Figura 1: Atividade experimental virtual sobre a segunda lei de Newton

Apés o calculo da aceleracdo do carrinho (por um dos processos anterior-
mente descritos), foi solicitado aos estudantes que fizessem uma previsdo do
que esperavam obter na representacdo grafica de F vs. g, tendo depois esta pre-
visdo sido comparada com o grafico dos valores recolhidos da simulacgao.

Da relacao linear obtida entre as duas grandezas, os estudantes puderam
calcular o fator de proporcionalidade direta, correspondente a massa total do
sistema em estudo e a partir desse valor, obtiveram a massa do carrinho.

Esta Physlet permite, assim, o estudo da segunda lei de Newton, de uma
maneira diferente da que é habitualmente explorada em aulas tutoriais e até
laboratoriais. Em particular, € dada a oportunidade aos estudantes de mani-
pular dados “experimentais” na resolucdo do problema, aplicando os seus co-
nhecimentos e competéncias num contexto enriquecido e portanto, tornando
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a aprendizagem mais motivadora e desafiante. Outra vantagem é que ele pode
correr a simulagdo tantas vezes quantas quiser, no local que mais lhe convém
(em casa, na escola, com os colegas, ...) e a hora preferida.

E aqui oportuno referir que uma atividade experimental virtual como aquela
que acabou de ser descrita, ndo substitui parcialmente ou por completo uma ati-
vidade experimental real (ou seja, com manipulacdo de objetos e instrumentos
de medicdo). Ha varias competéncias, nomeadamente do tipo processual, que sé
podem ser adquiridas com experiéncias reais, em que os alunos exploram os ma-
teriais didaticos com as suas proprias maos. Assim, as atividades experimentais
virtuais devem ser encaradas como complementares as reais, por promoverem a
procura e medicdao de dados experimentais, o controlo de variaveis e por facilita-
rem o envolvimento e a predisposicdo dos alunos com os conteddos a aprender,
em total liberdade de escolha de local e tempo. Apenas em certos casos, como
aqueles em que as atividades experimentais reais sejam perigosas para os alu-
nos, ou em que a sua realiza¢do ou repeticdo envolva custos demasiado elevados
para a escola, é que as atividades experimentais virtuais se revestem de um inte-
resse superior relativamente ao trabalho experimental no laboratério.

Open Source Physics (OSP)

O projeto Open Source Physics (OSP, 2011) consiste numa colecdo de simula-
¢Oes e recursos computacionais online, alojados no ComPADRE National Science
Digital Library (NSDL) e tem por base o modelo bem sucedido do projeto Phys-
lets, de desenvolvimento ndo-comercial de programas em cédigo aberto. O OSP
tem como objetivo reformular o ensino pré-universitario e universitario, forne-
cendo simulagdes e outros materiais curriculares que envolvam ativamente alu-
nos e professores, no processo de ensino e aprendizagem da Fisica e da Astro-
nomia, bem como da computacao e da modelagao computacional nessas areas
cientificas. O local disponivel na Web esta baseado na integracdao da ComPADRE
NSDL com (1) uma vasta cole¢do de simulagdes em Java para o ensino da Fisica
e da Astronomia, (2) simulagdes criadas em Easy Java (E]JS) com ferramentas de
criagdo e modelagdo (Christian & Esquembre, 2007) e (3) libraria de cédigos da
OSP e manual de fisica computacional.

Os modelos computacionais existentes na pagina da OSP:

* Auxiliam os alunos a visualizar conceitos abstratos. No ensino tradicional, os estu-
dantes aprendem os conceitos fisicos por imagens estaticas e constroem modelos
mentais incompletos ou incorretos, que dificultam uma aprendizagem mais pro-
funda desses conceitos (Beichner, 1997). O beneficio mais 6bvio das simulacées é
que estas ajudam a operacionalizar os problemas em situagdes concretas.
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* Sdo interativos e requerem a participacdo dos alunos. Quando resolvem proble-
mas, os estudantes frequentemente procuram a expressao matematica adequada,
sem refletirem criticamente nos conceitos fisicos envolvidos (Maloney, 1994). Com
simulagdes apropriadamente construidas, ha grandezas fisicas (como a posicdo ou
a velocidade) que ndo sdo fornecidas, tendo assim que ser medidas ou calculadas
a partir dos dados recolhidos da simulacdo. Ao determinar a informacao relevante
para a resolucdo do problema proposto, os estudantes aprendem a reconhecer as
bases conceptuais do problema (Christian & Belloni, 2003).

* Parecem-se mais com problemas reais. A resolu¢do de problemas baseados em si-
mulagdes e em problemas do mundo real, requer que os estudantes distingam a
informacdo importante da acesséria. As simulacoes, tal como as experiéncias reais,
também permitem abordar os problemas da incerteza nas medi¢des e consequen-
temente, a incerteza nos resultados obtidos. Assim, as simulacées podem fazer a
ligacdo entre a teoria (mundo ideal) e 0o mundo real.

» Usa mdltiplas representacées para mostrar a informacdo. A ideia de que os estu-
dantes aprendem melhor quando vém os mesmos conteddos em contextos novos
e diferentes, ndo é nova. As simulagdes podem conter movimento, mas também
mostrar simultaneamente informacdo de maneiras diferentes, através de graficos
e tabelas cujos valores variam no tempo, dando assim a oportunidade de investigar
fenémenos fisicos em numerosos cenarios alternativos.

* Podem melhorar a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes. Os recursos basea-
dos em simulagdes podem constituir ferramentas de avaliacdo melhores que os
tradicionais testes escritos (Dancy & Beichner, 2006). A comparagao das respostas
dos estudantes em exercicios tradicionais, com as respostas em exercicios quase
idénticos baseados em simulagoes, permite concluir que os exercicios baseados
em simulagdes fornecem uma visao mais clara sobre o grau de conhecimento con-
ceptual dos estudantes.

Esta interacdo entre calculo, teoria e trabalho experimental, leva a uma nova
visdo e compreensdo da ciéncia, que ndo pode ser adquirida com apenas uma
abordagem; em muitos casos, o calculo é, infelizmente, a primeira e por vezes
a Gnica forma usada para resolver problemas interessantes, em Fisica e noutras
Ciéncias.

Atualmente ha mais de 400 itens na colecdo da OSP e muitos deles con-
tém documentos em variados suportes. Por exemplo, a "Montanha Russa” (Roll-
er Coaster em inglés, facilmente encontravel numa busca em “conservacdo da
energia” — energy conservation), contém multiplos documentos incluindo trés
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simulacdes Java prontas a funcionar, para os ensinos pré-universitario e univer-
sitdrio, um plano de aula para o ensino secundario com uma folha de explora-
¢do para os estudantes, uma pagina com uma miniaplicagdo (applet) e o cédigo
fonte. Como acontece com todas as simulacdes criadas com EJS, os utilizadores
podem examinar, modificar e recompilar o modelo, para redistribuicdo gratuita.
O contelddo é, portanto, Gtil para os professores que pretendam simulagdes para
a sua pratica letiva, para os que querem modificar simulagdes ja existentes e
também para aqueles que querem ir mais longe e pretendem estudar o algorit-
mo da simulacao.

A simulacdo das Fases da Lua (Moon Phases), apresentada na figura 2, é um
exemplo de como contextos reais podem ser explorados para uma aprendiza-
gem conceptual efetiva. Neste modelo OSP, os estudantes sao confrontados com
perspetivas visuais de dois referenciais: um referencial inercial (imagem da es-
querda) e um referencial local (imagem da direita). Durante a animacdo é possi-
vel alterar manualmente os parametros “6rbita da lua” e “hora local” (pequeno
ponto a verde sobre a Terra).

n 2

-

[ Ik | Angelo Ordiak = 538 | Hora Locsk

Figura 2: Simulacdo multilingue das fases da lua, apresentada na versdo portuguesa

Varias concecdes alternativas dos estudantes do ensino basico, tais como “a
fase da lua resulta da projecdo da sombra da Terra sobre a superficie lunar”, ou
“a lua aponta sempre a mesma face para a Terra porque ndo tem movimento de
rotacdo”, podem ser discutidas e clarificadas com esta simulacdo, numa aborda-
gem bastante interativa e motivadora para os estudantes.
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Modelacao de video com o Tracker

A analise video e a modelacdo sao também parte integrante do projeto OSP.
Destinam-se a confrontar as imagens ou videos reais com a caracterizacao fisica
dos movimentos, sendo esta uma dificuldade bem conhecida entre os alunos. O
Tracker é um programa de uso livre, criado por Douglas Brown (Brown, 2008),
que permite a aquisicdo de dados a partir da gravacdo video e correspondente
analise. Ao contrario de outros programas congéneres, o Tracker permite a so-
breposicdo de modelos baseados em equagdes diferenciais analiticas e dinami-
cas numa gravagao video, um procedimento a que se dd o nome "modelacado de
video”. Embora o programa original seja em inglés, ele estd também disponivel
em versdo multilingue, incluindo o portugués.

A figura 3 mostra uma imagem de um video sobre o lancamento obliquo de
um projétil, analisado com o Tracker. A trajetéria parabélica da bola pode ser
reconstruida a partir dos pontos experimentais assinalados no video (pontos
circulares, na janela da esquerda), enquanto graficos simultdneos de x(t) e de
y(t) sdo apresentados na janela superior da direita (o nimero maximo de grafi-
cos é 3). Depois, o médulo Data Tools permite aos estudantes ajustar modelos
fisico-matematicos aos dados experimentais, de modo a poderem interpretar
o movimento da bola segundo as direcdes x e y, sendo o movimento global
explicado, em fase posterior, pala utilizagdo do principio da sobreposicdo de
movimentos independentes.

Ha muitos exemplos em Fisica e Astronomia onde o Tracker pode ser usado
como uma ferramenta de aprendizagem muito efetiva; uma vasta colecdo de
videos e respetiva analise, encontra-se disponivel na pagina da OSP, bem como
na pagina do Tracker (http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/).

Revista Luséfona de Educagio



Carvalho, Christian & Belloni : Physlets e Open Source Physics

Ao Bl Wideo Trapitnas Coordensdas Jareda Ajda
ErH B8 v & Wevo wE B 1 s y A A &K m

Fenirg of wie TRE 20 24708

)
| I Deagramas | & massa s | w | o Sscooniar

massa [t x)

massa A Lyl

ikl A deleticndda (St mikbs o b 88 foyim,

S - = i » X

Progétiin

Figura 3: Anélise video com o Tracker, com interface em portugués

Conclusao

As Physlets (ou seja, as miniaplicagdes que as constituem) foram recente-
mente recompiladas num Unico ficheiro de arquivo Java (ou ficheiro jar, como
é mais conhecido), o qual é distribuido gratuitamente através da libraria digi-
tal ComPADRE (OSP, 2011). Adicionalmente, a Pearson Education, a editora em
lingua inglesa dos livros de material didatico baseado em Physlets, concordou
em permitir que os professores usem Physlets das categorias “llustracdoes”, “"Ex-
ploragdes” e "Problemas”, em paginas Web pessoais e para fins ndo comerciais,
sem que para tal seja necessaria permissao adicional, desde que a citacdo da
autoria e direitos dos originais sejam explicitamente indicados. Este acordo
permite uma divulgacdo mais facil das Physlets através do portal de Fisica e
Astronomia da NSDL, bem como do portal online em portugués. As simulagdes
da OSP sdo distribuidas gratuitamente ao abrigo da GNU GP e ndo tém quaisquer
restricbes comerciais.

Revista Lus6fona de Educacao

69



70

Revista Lus6fona de Educacao, 25,2013

Apesar do interesse atual em usar material curricular da OSP em cursos avan-
cados de Fisica, as estatisticas de acesso a pagina da OSP indicaram, no final
de 2010, uma média mensal de 35.000 paginas visualizadas, 9.000 visitantes
e 7.000 downloads; isto corresponde, entre 2009 e 2010, a um crescimento de
20 % na utilizagao dos recursos da OSP. O projeto ComPADRE também contém
material curricular privado, informagdo pessoal, locais de discussdo e paginas
de grupos, bem como enciclopédias integradas.

Os dados relativos a recursos do ComPADRE estdo disponiveis nos forma-
tos IEEE Learning Object Metadata (LOM), standard Dublin Core e NSDL Dublin
Core. O uso destas librarias de materiais educacionais padronizados aumenta
o potencial de divulgacao dos conteddos da OSP a uma grande comunidade de
paises.

Um comentario final dirigido aos professores: embora o foco deste traba-
Llho sejam as simula¢des (Physlets e recursos da OSP) e a modelacdo de video,
que pelas suas caracteristicas sdo motivadoras e promovem a participacdo ati-
va dos estudantes (Redish, 2003), o ganho cognitivo nos estudantes de fisica
s6 aumentara significativamente se os professores usarem uma metodologia
interativa e adquirirem uma adequada preparacdo didatica para o fazer. A for-
macao de professores, contemplando a manipulagdo e exploracao de materiais
interativos, dentro e fora da sala de aula, é de grande importancia para promo-
ver mudancas de um ensino tutorial (normalmente expositivo) para um ensino
interativo, pois providencia as condi¢des necessarias para uma melhor pratica
letiva nas escolas. Neste contexto, as universidades ndo se podem alhear deste
desafio, dada a sua enorme responsabilidade na formacao inicial e continua dos
professores, bem como da pratica letiva no ensino superior.
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