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ENSINAR QuimicA com TELEMOVEIS INTELIGENTES:
A TABELA PEriODICA EM Copigo QR

Vasco D.B. BoniFAicio*

O ensino moderno néo pode ficar indiferente ao ambiente tecnoldgico atual. O recurso a contetidos educativos online por
parte de professores e alunos tem vindo a generalizar-se e constitui sem duvida um excelente complemento da atividade
letiva. Neste contexto, o ensino de Quimica, em especial 0 ensino da Tabela Periodica dos Elementos (TP), constitui um
desafio, dada a sua complexidade. A TP audio codificada em cddigo QR é uma nova ferramenta que permite ensinar os
elementos quimicos de forma atrativa usando um telemével inteligente. O ensino de conteudos de Quimica em registo
audio é por outro lado uma mais valia para alunos invisuais ou ambliopes, evitando o recurso ao braille.

A Tabela Periédica dos Elementos
(TP) é um dos icones mais fascinan-
tes da Quimica. Foi criada por Dimitri
Mendeleev em 1869, e desde essa
data j& foram publicadas mais de
700 versdes [1]. Apesar de ter sido
elaborada ha quase 150 anos, a TP
ainda ndo esta totalmente completa,
havendo ainda alguma controvérsia
no reconhecimento da descoberta de
alguns elementos. Muito recentemen-
te, e apds um periodo de trés anos de
revisdo cientifica, uma comissdo da
IUPAC (International Union of Pure
and Applied Chemistry) reconheceu
oficialmente a descoberta de mais
dois elementos (Z = 114 e Z = 116)
[2]. Atualmente, a TP pode ser encon-
trada em diversos formatos, desde o
classico poster em papel, até as ver-
sbes digitais, dindmicas e interativas
[3]. Contudo, a informagéo quimica
acessivel a estudantes invisuais ou
ambliopes é ainda escassa, sendo de
destacar alguns esforcos que vém
sendo feitos em Portugal pelo ECE-
GAM (grupo de trabalho para o ensi-
no de cegos e grandes ambliopes) [4],
em parceria com a ACAPO (Associa-
¢do de Cegos e Ambliopes de Portu-
gal), que desenvolveu ja um software
que permite a um invisual desenhar e
navegar através de estruturas quimi-
cas [5]. Por esta razdo, o desenvolvi-
mento de ferramentas, especialmente
em formato &udio, que tornem a qui-
mica acessivel a todos, € urgente e
crucial. Os materiais em formato au-
dio aceleram de forma extraordinaria
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0 processo de aprendizagem do aluno
invisual, evitando o recurso ao Braille.
Os telefones inteligentes (smart pho-
nes, ex. iPhone, Android e Blackberry)
e os tablets (ex. iPad) sdo cada vez
mais uma ferramenta do dia a dia,
cujo potencial € muitas vezes desco-
nhecido pelos préprios utilizadores. O
uso de telefones inteligentes no ensi-
no da quimica na sala de aula tem vin-
do a crescer, em especial nos Estados
Unidos [6], e ira em breve alterar de
forma radical as atuais metodologias
de ensino. Um grupo de investigado-
res da Universidade de Nottingham
concluiu recentemente o projeto da
TP em video [7]. Cada elemento qui-
mico possui um video associado que
se encontra publicado no Youtube.
Usando cddigos Quick-Response
(QR) foi depois construida uma TP
video (QR-TPV) [8]. Os cddigos QR
sdo codigos de barras 2D que foram
desenvolvidos no Japdo em 1994
pela empresa Denso Ware. Embora
estando patenteados, 0 seu uso € to-
talmente livre pois a empresa decidiu
ndo exercer os seus direitos de paten-
te. Os cddigos QR séo lidos usando
um telefone inteligente/tablet através
de uma aplicagdo (gratuita) adequada

ao fabricante (ex. para iPhone/iPad
usa-se a aplicacdo i-nigma obtida na
loja online da Apple). Um cédigo QR é
gerado online de forma automatica [9]
e a informagdo que pode armazenar
é escolhida pelo utilizador. Pode ser
um pequeno texto, um link para uma
pagina na internet, as coordenadas
de um mapa do Google ou uma men-
sagem de voz [10]. A informag&o que
escolhermos ir4 aparecer no ecra do
telefone inteligente apds a leitura do
cadigo QR (Figura 1).

Embora a QR-TPV seja bastante Uutil,
possui muita informacdo visual que
é perdida se for usada por um aluno
cego ou ambliope. Por esta razédo foi
desenvolvida uma versdo &udio da
TP codificada em codigo QR (QR-
-TPA) que é acessivel a todos [11].
A QR-TPA pode ser descarregada li-
vremente da internet [12]. A Figura 2
mostra a QR-TPA e sua leitura usando
um telemovel inteligente.

Esta nova versdo da TP foi constru-
ida com base numa versdo audio
existente em lingua inglesa que se
encontra disponivel online no website
“Chemistry in its Element”, da Royal

Figura 1 - Esquema de leitura de um cdédigo QR, contendo uma mensagem audio, usando
um telemovel inteligente
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Society of Chemistry [13]. A verséo
portuguesa da QR-TPA encontra-se
neste momento em desenvolvimen-
to. Em Portugal, o uso da QR-TPA
na sala de aula podera ser facilmente
integrado nos programas curriculares
de Fisica e Quimica (10.° ano) e de
Quimica (12.° ano), incluindo ou néo
alunos invisuais. A QR-TPA podera
ajudar os alunos a envolver-se na
tematica da TP de uma forma diver-
tida, usando uma ferramenta muito
atrativa, permitindo uma exploragéo
individual (com recurso a auriculares)
ou coletiva. Esta explora¢do podera
mesmo estender-se a outros locais
fora da sala de aula (ex. transportes
publicos), potenciando a aquisicao de
conhecimentos por parte do aluno. Na
versdo impressa destinada a alunos
invisuais, os simbolos quimicos dos
elementos deverdo ser previamen-
te rotulados em Braille e colados na
QR-TPA. O aluno invisual devera tam-
bém aprender qual a distancia 6tima
para ler o codigo QR a partir da TP, de
modo a poder realizar uma aprendiza-
gem auténoma quando o ensino ndo
estiver a ser tutorado. Apos a leitura
do codigo QR, o telemdvel inteligente

emite um sinal sonoro e a descrigdo
audio inicia-se automaticamente (€ ne-
cessaria uma ligagdo Wi-Fi a internet
no local da leitura). O uso da QR-TPA
ndo esta condicionado ao suporte em
papel, podendo a leitura do cédigo QR
ser igualmente realizada a partir de
écrans de computador ou de projecao.

Em resumo, o ensino de quimica
usando telemdveis inteligentes/tablets
apresenta-se como uma nova meto-
dologia de ensino para todos os alu-
nos, em especial cegos e ambliopes.
Num futuro préximo € esperado que o
mobile-learning seja adotado em Por-
tugal para todos os niveis de ensino.

A demonstracdo do uso da QR-TPA
esta documentada na entrevista que 0
autor do artigo deu ao programa “Com
Ciéncia” transmitido pela RTP 2 [14].

AGRADECIMENTOS

Fundacéo para a Ciéncia e a Tecno-
logia e FEDER (Projeto CHEM4ALL:
RIPD/APD/109547/2009). QRandGO®
pelo suporte técnico na elaboracéo da
QR-TPA.

Figura 2 — Leitura da QR-TPA usando um telemovel inteligente
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Este artigo também esta disponivel em
versdo html no site da Sociedade Por-
tuguesa de Quimica (http://www.spq.pt/
QUIMICA/multimedia), onde os leitores
poderdo aceder diretamente as referén-
cias e recursos mencionados.
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