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Aplicativo “TITULACAO!”: Uma Proposta para

o Ensino de Quimica Anadlitica
TITRATION! App: A Proposal for Teaching Analytical Chemistry

Pedro A. O. Morais & Gabriela F Matos

Neste estudo, apresentamos o aplicativo “Titulagdo!”, uma ferramenta digital
desenvolvida pelos autores para contribuir com o ensino e aprendizagem da quimica
analitica, especificamente da técnica de titulagdo. Desenvolvido em Python, este
aplicativo gratuito esta disponivel para dispositivos Android, oferecendo uma interface
interativa e intuitiva. Além de proporcionar orientagdes basicas sobre o processo € 0
procedimento analitico, essa ferramenta facilita o calculo da concentragdo do titulado.
Acredita-se que a utilizacdo desse aplicativo podera ser uma estratégia valiosa para o
professor de quimica, contribuindo para o desenvolvimento de um processo de ensino
e aprendizagem da técnica de titulagdo mais dinamico e interativo.

Palavras-chave: fecnologias digitais; cadlculo de concentra¢do; ferramenta
educacional.

In this study, we introduce the “Titration!” application, a digital tool developed by
the authors to enhance the teaching and learning of analytical chemistry, specifically
focusing on the titration technique. Developed in Python, this free application is
accessible on Android devices, providing an interactive and intuitive interface. In
addition to offering basic guidance on the analytical process and procedure, this
tool simplifies the calculation of the titrant's concentration. It is believed that the
utilization of this application could be a valuable strategy for chemistry educators,
contributing to the development of a more dynamic and interactive teaching and
learning process for the titration technique.

Keywords: digital technologies, titration; chemistry education.
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Introducdo

O estudo d% quimica ndo apenas amplia as percepgdes
e compreensdes do ser humano sobre o universo em
que vivemos, mas pode contribuir positivamente para a
qualidade de vida da sociedade."? Por isso, o ensino dessa
area de conhecimento desempenha um papel essencial,
especialmente na constru¢do de um viés critico e de
cidadania nos estudantes.’* No entanto, as aulas de quimica,
frequentemente, ainda se limitam a repeticao de conceitos
¢ a4 memorizagdo de regras, nomenclatura e formulas
quimicas e matematicas, com pouca contextualiza¢do ou
associacdo dos objetos de conhecimento abordados em
sala de aula com a realidade cotidiana dos alunos.>¢

O ensino descontextualizado de quimica e a sobrecarga
de contetdos, muitas vezes desconectados entre si, tém
desestimulado os estudantes a aprenderem essa area.’
Além disso, ¢ comum que os alunos considerem essa
componente curricular dificil, tediosa ¢ sem sentido,
enxergando-a somente como um meio de aprovagdo em
vestibulares ou processos seletivos.® 1

A dificuldade na aprendizagem de quimica, por parte
dos estudantes, pode estar associada, segundo Sheppard
(2006)" e Salame et al. (2022),'? a sua natureza abstrata, a
dificuldade emrealizar calculos matematicos e a variedade
de representagdes, como féormulas e reagdes quimicas.
Diante disso, ¢ importante refletir sobre a necessidade
de mudangas no processo de ensino e aprendizagem de
quimica e a busca por novas metodologias e estratégias
de ensino, de modo a estimular e despertar o interesse
dos estudantes pelo aprendizado dessa area e aproximar
o conhecimento quimico ensinado em sala de aula as suas
realidades cotidianas.

Nessa direcdo, acredita-se que a adogao de tecnologias
digitais pode ser uma ferramenta valiosa para os
professores no ambiente educacional”® enriquecendo o
processo de ensino e aprendizagem ¢ tornando-o mais
dindmico e interativo."* Nos Gltimos anos, diversos estudos
tém destacado as contribui¢cdes das tecnologias digitais
como recursos auxiliares no ensino de quimica.'>2°

Nesse contexto, o objetivo deste artigo ¢ apresentar a
ferramenta digital, denominada “Titulag@o!”, para auxiliar no
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processo de ensino ¢ aprendizagem de quimica analitica, mais
especificamente, da técnica titulagdo, abordada em diversos
cursos de Ensino Superior e no Ensino Médio, na qual envolve
calculos e balanceamento de reagdes e frequentemente
incorpora terminologias desconhecidas para os estudantes.

USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS COMO
RECURSOS EDUCACIONAIS

Com a popularizagdo da internet, as Tecnologias de
Informagdo ¢ Comunicagdo (TICs) tém potencializado as
comunicagdes e o compartilhamento de informagdes.”® No
campo da educagdo, o uso das TICs, incluindo softwares e
aplicativos educacionais, pode ser uma ferramenta auxiliar
valiosa para os professores em suas praticas docentes” ¢
quando incorporado de forma adequada no processo de
ensino e aprendizagem pode preparar os discentes para o
continuo avango tecnologico® e favorecer um aprendizado
autonomo e individualizado.?

Considerando as potencialidades do uso das TICs,
especificamente das tecnologias digitais, no ensino
de quimica, estudos tém sido desenvolvidos com o
intuito de apresentar softwares e/ou evidenciar suas
contribui¢des no processo de aprendizagem de objetos
de conhecimento dessa area.

Visando aprimorar o processo de ensino ¢ aprendizado
em quimica organica, Silva et al. (2023)** desenvolveram
um software gratuito e intuitivo que proporciona a
apresentacdo visual das reagdes quimicas de substituicdes
aromaticas eletrofilicas. De maneira semelhante,
Denari et al. (2016)" avaliaram o uso de planilhas
eletronicas como recurso educacional na disciplina de
quimica analitica, especificamente para o calculo das
concentragdes das espécies em equilibrios acido-base. Os
autores observaram que o uso desse programa despertou
o interesse e a atengdo dos estudantes.

Em outro contexto, Leite (2020)** analisou aplicativos
disponiveis na plataforma Google Play com potencialidade
para o ensino de Quimica. O autor destaca que embora
alguns aplicativos apresentem algumas limita¢des técnicas
ou linguisticas, esses recursos tecnologicos podem
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.
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Delamuta et al. (2021)* realizaram um levantamento
bibliografico de literatura em seis periédicos de 2000 a 2019
sobre o uso de aplicativos no ensino de Quimica. Segundo
os autores, somente sete trabalhos sobre essa abordagem
foram encontrados. Logo, ressalta-se a necessidade de
novos estudos com desenvolvimento ¢ uso de aplicativos
no ensino de Quimica.

Silveira e Vasconcelos (2017)*¢ avaliaram o impacto do
software LabVirt no ensino de radioatividade. Os autores
relataram que o software contextualizou os conceitos com
a realidade dos estudantes, facilitando a compreensao do
objeto de conhecimento. Da mesma forma, Batista et al.
(2016)*" avaliaram o programa CHEMSKETCH® como
ferramenta didatica em comparagdo com outros softwares.
Segundo os autores, a utilizagdo desse programa facilitou
a compreensdo de objetos de conhecimento mais abstratos
e de dificil interpretagdo.

No ambito de aulas experimentais de quimica analitica
qualitativa em laboratorio, Guerrero et al. (2016)*
desenvolveram o aplicativo Mmacutp para guiar os
estudantes nas multiplas etapas das marchas analiticas.
O uso do aplicativo resultou em uma redugdo do tempo
da pratica, minimiza¢ao do desperdicio de reagentes e
aumento da taxa de acerto das amostras problema.

Emumesfor¢o parapromoverainclusdo, Bandyopadhyay
e Rathod (2017)" desenvolveram um aplicativo gratuito
para dispositivos Android destinado a auxiliar estudantes
daltonicos e com deficiéncia visual na identificagdo do ponto
de viragem durante o procedimento de titulacdo. Durante
a execugdo da pratica, o aplicativo emite sons e vibragdes
com a mudanga da cor da solugdo, indicando o ponto de
viragem. De forma semelhante, Kosenkov e Kosenkov
(2021)* desenvolveram um aplicativo que além de detectar
o ponto de viragem da titulagdo, ainda determina o volume
de titulante ou titulado gasto no procedimento.

Durante o procedimento de titulagdo acido-base,
utilizando o indicador fenolftaleina, muitos estudantes
relatam dificuldade na identificacdo do ponto de viragem
da solugdo. Sabendo disso, Rathod et al. (2019)* criaram
o aplicativo Titration ColorDarts que, por meio de uma
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nota de 1 a 10, avalia a intensidade da coloragdo rosa das
solugdes na presenca de fenolftaleina. Além da nota, o
software apresenta um feedback para auxiliar o estudante
sobre seu desempenho no experimento.

A TECNICA DA TITULACAO NO ESTUDO DE
QUIMICA ANALITICA

A quimica analitica dedica-se a identificagdo, separagdo
e quantificacdo de componentes quimicos, sendo aplicavel
em diversas areas, desde a industria até a medicina.’! Uma
das técnicas mais utilizadas nessa componente curricular
¢ a titulagdo, na qual determina-se a concentragdo de
uma espécie quimica presente na solu¢do. Nesse processo
utiliza-se uma solugdo de concentracdo conhecida,
denominada de titulante, que reage estequiometricamente
com o analito presente na solu¢do de concentragdo
desconhecida, denominado de titulado.

No procedimento de titulagao, o titulante ¢ transferido
para uma bureta, uma vidraria de alta precisdo, que
¢ sustentada por um suporte universal com garras. O
titulado, por sua vez, é colocado em um Erlenmeyer, um
tipo de vidraria que permite a agitacdo da solugdo. A
Figura 1 ilustra o procedimento experimental da titulago.

Suporte
Uni\;tzsal
F Bureta
Gﬂn‘a—::
I1 |
Erlenmeyer

Figura 1. Procedimento experimental da titulagao.

Durante a titulagdo, o titulante ¢é adicionado
gradualmente ao titulado até que a reagdo seja concluida.
O ponto final ¢ identificado pela formagao de um solido ou
pelo uso de um indicador, uma substancia que muda de cor
conforme as condigdes da rea¢do. Além dos indicadores,
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instrumentos laboratoriais como potencidometros e
amperimetros também podem ser utilizados.*

A titulacdo pode ser classificada com base no tipo de
reacdo quimica envolvida, como acido-base, oxirredugao,
complexagao e precipitacdo. A titulagdo acido-base baseia-
se na reacdo de neutralizagdo entre um acido e uma base. Na
titulagdo de precipitagdo, em vez de neutralizagdo, ocorre
a formacdo de compostos pouco soltiveis ou insoluveis.
A titulacdo de complexacdo envolve a formagdo de um
complexo estavel, onde um ion metalico atua como acido de
Lewis, aceitando elétrons de ligantes que atuam como bases
de Lewis. Por sua vez, a titulagdo por oxirredugdo envolve
reagdes onde ocorre a oxida¢do de uma espécie (perda de
elétrons) e a redugdo de outra (ganho de elétrons).

Dada a importancia e aplicabilidade da titulacdo, o
aprendizado dessa técnica ¢ parte integrante do curriculo
de diversos cursos superiores ¢ do Ensino Médio. A
titulagdo acido-base é a mais abordada em salas de aula,
mas ¢ reconhecida como de dificil aprendizado, uma
vez que envolve diversos conceitos e terminologias nao
familiares aos estudantes.'>** Além disso, os estudantes
tém dificuldade na estequiometria da reag@o e nos calculos
necessarios para determinar a concentragdo do analito.'**

Materiais e Método

O aplicativo “Titulagao!” foi desenvolvido em Python,
uma linguagem de programagdo de codigo aberto,
utilizando o ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE - Integrated Development Environment), PyCharm
(Praga, Republica Tcheca). Este aplicativo, de acesso
gratuito para dispositivos Android, pode ser acessado e
baixado na plataforma Play Store do Google por meio do
link:  https:/play.google.com/store/apps/details?id=org.
morais.titrationapp.

A interface visual do aplicativo é simples e intuitiva,
projetada para facilitar a experiéncia do usuario.
Os conteudos disponibilizados no aplicativo foram
elaborados com base em uma revisdo bibliografica
abrangente sobre o tema.’¥2353¢ Os conceitos da
titulacdo, o procedimento em si e os mecanismos
matematicos envolvidos foram organizados ¢ descritos
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de maneira concisa e¢ clara. Além disso, o aplicativo
oferece um guia explicativo para utilizar a ferramenta de
calculo da concentragdo da solugdao desconhecida.

Resultados

Como mencionado anteriormente, uma das principais
dificuldades enfrentadas pelos estudantes no contexto
da titulagdo reside na compreensdo dos termos, na
estequiometria ¢ na execucdo dos calculos matematicos.
Nesse sentido, o aplicativo “Titulagdo!” foi desenhado
como uma ferramenta para auxiliar os estudantes no
processo de ensino e aprendizagem desses conceitos.

Conforme a Figura 2, a pagina inicial do aplicativo
“Titulag@o!” apresenta trés opgdes: 1) Instrugdes; 2)
Iniciar; ¢ 3) O que ¢ titulagdo?

Titulagdo!

Instrucdes

Iniciar

O que € titulagdio?

Figura 2. Pagina inicial do aplicativo. Fonte: (Aplicativo “Titulagao!”, 2024)

Na secdo denominada “Instrucdes”, o usuario ¢ guiado
sobre o uso adequado do aplicativo (Figura 3). O estudante
pode visualizar quais informagdes sdao necessarias
para o calculo da concentragdo em mol L' da solugdo
de concentragdo desconhecida, como a identificagdo e
concentragdo do titulante e dwvwwo seu volume gasto
durante o procedimento, identifica¢cdo e volume do titulado
utilizado. O proprio aplicativo identifica as substancias
indicadas como titulante e titulado, determinando a
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estequiometria da reagdo quimica. Ao concluir a leitura das
orientagoes, o estudante pode clicar em “Comegar” e ser
redirecionado para a aba de calculo da concentragao.

Instrugoes

¢do (titrimetria) & um procedimento
analitico uti a a
ominada

Primei
Co ntr,
preparada

3, determi
titulante ne O para reagir
completamente com o titulado.

Apos a titul determinar
facilmente e titulado

Figura 3. Secdo Instrugdes do aplicativo. Fonte: (Aplicativo
“Titulagao!”, 2024)

Na secao “O que ¢ titulacao?” (Figura 4), o estudante
tem a oportunidade de adquirir informagdes fundamentais
sobre os conceitos subjacentes a titulagdo, compreendendo
termos usuais da técnica como solwwugdo padrao, titulado,
indicador e a estequiometria da reacdo. Além disso, o
procedimento desse método analitico é apresentado,
enfatizando as vidrarias utilizadas e os itens necessarios
para sua execugao.

Paralelamente ao uso do aplicativo, no laboratorio ou
mesmo na sala de aula, o professor pode complementar
o aprendizado ao apresentar as vidrarias e os reagentes
empregados durante a titulacdo. Nessa fase, o docente
também pode refor¢ar os conceitos relacionados ao
preparo de solugdes e transferéncias quantitativas por meio
de instrumentos de precisao.

Ainda na se¢do “O que ¢ titulagdo?”, o estudante
recebe informagdes detalhadas sobre o balanceamento
da reacdo quimica e a execugdo dos calculos necessarios.
Para facilitar o entendimento, um exemplo pratico ¢
fornecido, utilizando acido cloridrico (HCI) como titulante
e hidroxido de s6dio (NaOH) como titulado.

Com o intuito de ampliar o conhecimento dos
discentes, o professor pode introduzir diferentes titulantes
ou titulados que possam ser utilizados, apresentando,
posteriormente, a reagdo quimica e sua estequiometria.

0 que é titulagao?

Geralmente, o proc:
utiliza um

precisdo e um Erlenmeyer

uida, um volume
o para o Erlenme
feréncia, adiciona-
Lentamente, real otejamento da
2 o titulado, até que
do mude de cor.

Figura 4. Secdo "O que ¢ titulagdo?" do aplicativo. Fonte: (Aplicativo
“Titulagdo!”, 2024)

Ao término desta secdo, o estudante pode ser
direcionado de maneira direta para a pagina destinada a
execucdo automatica dos calculos, proporcionando uma
transicdo fluida entre a compreensao tedrica e a aplicagdo
pratica dos conceitos aprendidos.

Nasecdo “Iniciar” (Figura 5) o estudante serd auxiliado
no calculo da concentragdo da solug@o problema.

Primeiramente, o wusuario seleciona o titulante
utilizado e fornece a concentragdo (mol L") e o volume
(mL) utilizado durante a titulagdo. Em seguida, o
estudante seleciona o titulado utilizado e informa o seu
volume (mL).

Por meio do botdo “Calcular”, o aplicativo determina
a estequiometria da reacdo entre o titulante e o titulado,
realizando os calculos necessarios para determinar a
concentragao da solu¢do resultante com base nos dados
fornecidos. O resultado ¢ exibido na unidade mol L™'.

Para recomecar o procedimento com outro conjunto de
titulante e titulado, o estudante pode clicar em “Limpar”,
removendo todas as informagdes previamente digitadas.
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Nessa se¢do, o professor pode propor situacdes
envolvendo diferentes titulantes e titulados, desafiando
os estudantes a escreverem a reacdo quimica balanceada,
seguida pelo calculo da concentragao da solucao problema.
Ao final, os discentes podem comparar seus resultados
com o fornecido pelo aplicativo.

Selecione o Titulante

HCl

Volume do-Titulante

125

Concentragdo-do Titulante (mol/L)

0.01 mol/L

Caleular

Limpar Voltar

Figura 5. Secdo Iniciar Fonte:

“Titulagao!”, 2024)

do aplicativo. (Aplicativo

Dada a ampla aplicabilidade da titulacdo, o professor
precisa deixar claro aos estudantes que o aplicativo ndo
contempla todas as possiveis combinagdes de titulantes e
titulados, por isso, a importancia de aprender a fazer os
célculos da concentragao.

O aplicativo “Titulacdo!” foi concebido com o
proposito de auxiliar os estudantes no processo de ensino
e aprendizagem de quimica, proporcionando diferentes
abordagens para a compreensdao da titulagdo. O professor
pode utilizar o software para estimular os discentes sobre o
conteudo e facilitar a compreensao da titulacdo. Ao empregar
tecnologia acessivel em sala de aula, o aplicativo ndo apenas
dinamiza as aulas, mas também pode tornar o conteudo
mais atrativo para os estudantes. Essa abordagem inovadora
promove uma aprendizagem mais envolvente e interativa.

Consideracoes finais
O aplicativo “Titulagao!” foi desenvolvido para abordar
as principais dificuldades de aprendizagem em Quimica.
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Essa ferramenta digital oferece, de maneira sucinta,
os conceitos da titulagdo e o procedimento analitico
associado. Além disso, esse software pode auxiliar os
estudantes no calculo da concentracdo do titulado. Diante
dessas funcionalidades, o aplicativo se apresenta como
mais um recurso valioso para facilitar a compreensao da
disciplina de quimica, tornando o contetido mais acessivel
e interessante para os estudantes.
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