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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os resultados obtidos em um projeto
de pesquisa multidisciplinar desenvolvido no curso Técnico de Quimica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, Campus Duque de
Caxias. O uso de um tema gerador € uma maneira de aproximas saberes distintos,
mas interligados. Assim, a proposta deste trabalho aborda a aplicagdao da Estatistica
Descritva em Quimica Analitica Quantitativa usando o tema de controle de
qualidade e toxicologia na industria farmacéutica. O trabalho parte desde a
concepgéao e elaboracdo de um material didatico adequado contemplando ambas as
disciplinas, bem como tépicos de apoio as questdes controle de qualidade, até a sua
aplicacao em sala de aula. Diante deste cenario, propés-se um projeto de pesquisa,
que se constitui na criagao de um material que envolve ambas as disciplinas, onde
foram aplicadas questdes envolvendo as duas disciplinas simultaneamente. A
primeira etapa realizou-se com a aplicacdo de questdes cujo énfase era a
estatistica, por serem aplicadas na disciplina de Tratamento de Dados. No entanto,
utilizou-se exemplos e situagbes cotidianas de Quimica Analitica, relacionadas as
praticas realizadas pelos estudantes em laboratério. As questdes foram tambéem
contextualizadas com a profissdo Auxiliar de Controle e Farmacéutico Toxicologo,
relacionando os exemplos com uma profissdo possivel para o técnico em quimica e
na qual o conhecimento de tratamentos de dados € indispensavel. A segunda etapa
realizou-se na turma de Quimica Analitica Quantitativa. Estas questdes foram
adaptadas para se ter maior rigor em Quimica Analitica, contudo sem mudar os
contextos. Espera-se que, com este trabalho, o estudante amplie a capacidade de
resolucao de problemas cotidianos, desenvolva criatividade e senso critico, alem de
desenvolver o interesse do mesmo pela Estatistica Descritiva, que € vista,
erroneamente, como um conjunto de férmulas matematicas sem aplicagdo a
situacdes praticas na vida académica ou profissional do mesmo.

Palavras-chave: Quimica Analitica; Estatistica Descritiva; Tema Gerador;
Aprendizagem Colaborativa e STEM



ABSTRACT

The present work aims to present the results obtained in a multidisciplinary research
project developed in the Technical Course of Chemistry of the Federal Institute of
Education, Science and Technology of Rio de Janeiro, Campus Duque de Caxias. A
major challenge to be faced in the Chemical Technician courses is the acceptance of
the exact sciences, in particular Descriptive Statistics, which for many times do not
have their importance noticed and is overlooked by the students. The same is used
in some disciplines, especially Quantitative Analytical Chemistry, which has many
points where it is necessary to have statistical knowledge in order to have a more
precise result, which are left aside or not given due importance for never having
between the two disciplines. Given this, we proposed a research project, which
consists in the creation of a material that involves both disciplines, where questions
are applied in relation to them. In the first application the questions were focused on
statistics, because they were applied in the Data Processing class, but Analytical
cases that the students had practices in the laboratory were used. The questions
have also been contextualized with the Assistant Profession of Control and
Pharmaceutical Toxicologist, making an interconnection with which profession that
they can follow, that may use the practical concepts made by them, and it is still
necessary to have the understanding of data treatment. The second application was
made in the Quantitative Analytical Chemistry class, but these questions were
adapted to have more analytical requirements, however without changing the
contexts. In both questionnaires it was necessary to know the statistical part to
proceed with the analytical calculations and then to return to static, showing a reality
that chemistry professionals experience, having to treat the data before relying on
them to give an report. It is expected that with this work, the student may amplify the
capacity of solve daily problems, develop criativity an critical sense, beside develop
the interest for descriptive statistics, which is seen, amiss, as a group os math
formulas without aplication to practical situations academic or professional life of he
student.

Keywords: Analytical Chemistry; Descriptive Statistics; Generator Theme;
Collaborative Learning and STEM
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1. INTRODUCAO

De acordo com o site do Ministério da Educacédo (MEC) as redes de cursos
federais foram fundadas em 1909, quando o presidente Nilo Pegcanha criou 19
escolas de Aprendizes e Artifices que, mais tarde, deram origem aos Centros
Federais de Educacgao Profissional e Tecnolégica. De 1909 a 2008 diversas leis e
cursos foram criados e oferecidos com o intuito de formar pessoas de baixa renda
em profissionais mais capacitados e prontos para o mercado de trabalho. O objetivo
central destes institutos € proporcionar desenvolvimento local e regional, seja no
ambito socioecondmico, quanto na diminuigao da desigualdade social (MEC, 2016).

A proposta de tirar o foco dos grandes centros e implantar os institutos em
areas mais afastadas veio do MEC, que mantendo a proposta de desenvolvimento
regional, buscou espago nos locais para os quais as empresas poderiam migrar,
encontrar mao de obra qualificada e com incentivos fiscais. Desta forma seria
possivel proporcionar um crescimento significativo na area onde possui o curso de
qualificagao (SILVA E TERRA, 2013).

Mesmo que estas medidas sejam vistas pelo Governo Federal como
suficientes para que a demanda de profissionais qualificados seja suprida, nado foi o
que aconteceu, pois mesmo com toda a expansido das redes federais de ensino,
estes profissionais ndo chegam nas industrias (MEDEIROS et al., 2014).

No fim de 2008, quase 80 instituicbes entre escolas agricolas, Centros
Federais de Educacao Profissional, escolas técnicas federais e escolas vinculadas a
faculdades deixaram de existir para se transformarem em Institutos Federais de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia (MEC, 2016).

O campus de Duque de Caxias foi fundado em 2006, inicialmente apenas
com cursos técnicos e depois implementando a parte de Licenciatura. O curso que
participara da pesquisa deste documento é o curso técnico em Quimica, fundado
apenas em 2011 (PCC, 2012). Atualmente o campus conta com a graduacdao em
Licenciatura em Quimica e cursos de nivel médio, além do Tecnico em Quimica,
sendo estes o curso técnico em Petroleo e Gas, técnico em Plasticos, técnico em
Segurang¢a do Trabalho e Programa de Educacao de Jovens e Adultos no curso
técnico de Manutencao e Suporte em Informatica (TAVARES 2012).

No livro escrito por Fernando Luiz Abrucio, que fala exclusivamente sobre

formacao de professores, aborda-se néo so6 a atuacao dos docentes, mas tambem a
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sua importancia e sua histéria. A partir desta obra, € possivel perceber que a
formacao de professores vem ganhando espago e que ndo preza apenas
certificados, curriculos grandes e comprovacdes de carreiras. Se espera resultados,
se incentiva a formacédo continuada e espera dos professores recém inseridos um
aval pedagdgico bem estruturado (ABRUCIO, 2006).

Com a nova percepcao de formacdo de professores, aumenta-se a
necessidade de criar estratégias de melhoria de ensino. Tais estratégias tiveram
inicio para o Curso de Licenciatura em Quimica na Universidade de Brasilia que,
buscando restabelecer um quadro para a licenciatura, refez a grade de horario de
uma maneira que as aulas pedagogicas conversassem com as teoricas e praticas da
guimica, fato que nao ocorria até a reforma, onde professores tinham apenas
bacharel e quando a licenciatura foi implantada era apenas um apéndice da primeira
(GAUCHE et al., 2007).

Esta reforma ainda estd acontecendo e encontra-se em diferentes estagios
em cada campus, mas tem por objetivo superar dilemas tradicionais e caminhar na
direcao da estruturagcao de um projeto politico-pedagogico para que as licenciaturas
consigam efetivamente romper o modelo de ensino tradicional e distante dos alunos.
Para isto acontecer, a formagao de professores de quimica precisou ser assumida
em um espaco curricular especifico, que almeja que os saberes pedagdgicos e
psicolégicos sejam articulados entre si, buscando dialogo entre a distribuicao das
disciplinas, de forma que estabelecam um diadlogo e tenham significado em sua
continuidade (GAUCHE et al., 2007).

Este trabalho baseou-se na proposta pedagoégica STEM (Science Technology
Engineering Mathematics), isto €, Ciéncia Tecnologia Engenharia e Matematica. Os
conceitos de STEM foram implementados, primeiramente, em diversos aspectos do
mundo dos negocios, primariamente verificado em firmas de engenharia, objetivando
a producao de tecnologias revolucionarias como ferrramentas automobilisticas e
maquinas, dentre outros. No entanto, percebe-se que grandes inovacdes foram
obtidas por pessoas que nao tiveram qualquer aprendizagem sistematica. Como
exemplos, pode-se citar Thomas Edison, que nunca frequentou um curso superior,
assim como Henry Ford. Porém ambos, no impeto de concretizar suas ideias
inovadoras, utilizaram-se de diversos principios STEM para, de fato, revolucionar o

mundo. De acordo com White (2014), as quatro vertentes STEM se adaptam a



14

gualquer carreira académica. No entanto, as mesmas se ajustam melhor em

ciéncias e matematica. Sao definidos por:

Ciéncia: O estudo sistematico da natureza e do comportamento de um
material e o universo fisico, baseado na observacao, experimento e medidas,
através da formulacao de leis que descrevam esses fatos em termos gerais.
Tecnologia: O ramo do conhecimento que lida com a criagéo e uso de meios
técnicos e sua interrelacdo com a vida, sociedade, e o meio ambiente,
desenhados através de sujeitos como artes industriais, engenharia, ciéncia
aplicada e ciéncia pura.

Engenharia: A arte ou ciéncia de se obter uma aplicagcado pratica para o

conhecimento da ciéncia pura, como fisica ou quimica, através da construgéo

de motores, pontes, edificios, barcos ou produtos quimicos.

Matematica: Um grupo de ciéncias relacionadas, incluindo algebra,

geometria e calculo, interessados nos estudos dos numeros, quantidades,

tamanhos e espaco e suas interrelagbes através do uso de uma notagéo
especifica.

A proposta STEM utiliza temas geradores reais para que alunado pense fora
dos silos disciplinares e busque resolver os desafios propostos na questdo
usufruindo todos os recursos a sua disposicao (MOREIRA, 2018). A proposta deste
trabalho, por se basear na insercdo de situagdes cotidianas nas atividades
escolares, procura desenvolver nos estudantes habilidades e competéncias na
perspectiva STEM.

A fim de corroborar com este método utilizou-se, também, principios da
Aprendizagem Colaborativa. Esta baseia-se no conceito de trabalho em equipe e
espera-se que o aluno desenvolva, através das atividades, habilidades sociais no
gue diz respeito ao relacionamento com outros individuos quando o grupo se depara
com desafios e problemas. Objetiva-se, também, promover o desenvolvimento da
criatividade, em se tratando de problemas reais e com mais de um possivel caminho
de resposta, construindo o conhecimento de modo coletivo.

O projeto em questao foi aplicado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia (IFRJ) e tera como publico alvo os alunos do curso Técnico em
Quimica, sexto periodo. Os alunos do curso técnico, em sua maioria, estdo na

instituicdo por gostar ou ter afinidade com quimica, por isso abordar temas
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especificos da area de maneira aprofundada é algo que pode ser muito bem
recebido por eles, pois estes podem encontrar no projeto a area em que eles irao
trabalhar.

O técnico em quimica visa prepara-los para trabalhar com a parte pratica e
esta, por sua vez & dependente da parte tedrica, ou seja, os alunos que estao
cursando o curso técnico precisam ser incentivados a compreender a quimica e
suas vertentes de maneira geral e especifica, vendo cada area se interligando,
mostrando que todos os conceitos sdo essenciais a sua formacgao.

A Estatistica € uma das areas da matematica que aplica-se em diversas
outras ciéncias, como a Biologia, a Fisica, Fisico-Quimica, Quimica e dentro de
todos estes ramos ela da suporte nas pesquisas, onde é necessario quantificar os
resultados. (SHIGUTI, 2006)

Na quimica, o um dos ramos que utiliza bastante a estatistica € a Quimica
Analitica Quantitativa. Esta modalidade tem por objetivo geral quantificar o conteudo
de uma amostra.

Existem diversos métodos para realizar estas analises, mas nenhum deles &
preciso e perfeito, possuem uma margem de erro e o tratamento de dados entra
para auxiliar nestas analises, uma vez que conhecer o erro das medi¢des & de suma
importancia em profissdes que trabalham com a Quimica Analitica.

As medicbes analiticas possuem erros experimentais, pois seus compostos
quimicos podem ter interferéncias humana, quimica e ambiental. A titulo de exemplo
isto em um panorama mais substancial, pode-se dizer que uma titulacao feita com
HCI 37% pode ser pipetada de maneira imprecisa, o HCI pode ter sido usado
diversas vezes e evaporado, ele pode estar misturado com algumas substancias
entre outras interferéncias, mas para isto existem métodos de correcdo e para
determina-los usa-se Tratamento de Dados. (ABREU, COSTA,, et, al, 2006)

Contudo, a Matematica Estatistica tem uma importancia maior do que auxiliar
a Quimica Analitica com o fator de correcao, ela esta presente em praticamente
todos os processos analiticos. Uma vez que todos os métodos sao realizados em,
no minimo, triplicata, obtéem-se a média dos resultados, para que sua analise seja
mais exata. O tratamento de dados também ajuda nas analises de quais amostras
utilizar, aplicando-se a moda, no calculo do erro em relagao a literatura com a
analise do desvio padrao e no calculo do erro entre eles sabendo a analise de
coeficiente de variancia (SHIGUTI, 2006).
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O curso técnico em Quimica, que € o publico-alvo da pesquisa, possui as
duas disciplinas, Quimica Analitica Quantitativa e Tratamento de Dados, no mesmo
periodo, o que € particularmente interessante para o proposito do trabalho, pois
pretende-se que ambas as disciplinas dialoguem por meio de um tema gerador que
requisita ambos os conhecimentos. O foco deste trabalho foi conectar as duas
disciplinas, pois ambas possuem um grande potencial para serem utilizadas em
situacoes reais simultaneamente e nao sao vistas assim no curriculo regular. Com
isto temos o intuito de despertar o interesse dos alunos a construir o conhecimento
de ambas as disciplinas.

A utilizagcao de mais de uma disciplina para resolver um problema quimico &
aplicado com o objetivo de integrar e dar valor aos conceitos cientificos, na
perspectiva STEM. Nas escolas, o ensino tradicional preza o conteudismo e as
matérias dentro de caixas, prezando a elevada especificagcdo e esquecendo a
participacao que o conhecimento tem em nossas vidas. O ensino moderno inspira a
contextualizacdo e a utilizagdo de temas geradores, almejando um ensino
conscientizado, amplo e significativo (FAZENDA, 2005).

Quando o ensino moderno, nao tradicional, inicia a busca pela formagao de
estudantes com grande senso critico preza-se também pela nao fragmentacao do
ensino, entende-se que, uma vez que se dao ferramentas para se construir o
conhecimento, ele pode ser entendido de maneira conectada, onde em apenas um
tema gerador podem ser abordados diversos conceitos e, no caso desta pesquisa
utilizou-se a quimica analitica e tratamento de dados para abordar casos reais nos
quais auxiliadores de controle de qualidade e farmacéutico toxicélogo precisam
passar todos os dias (LOBATO, 2007).

Existem diversas profissées que dependem da quimica analitica e do
tratamento de dados, tais como os profissionais que trabalham na Toxicologia, com
exames, assim como os cientistas forenses e entre outros que trabalham com ela de
maneira independente, como os analistas de qualidade de produtos.

O trabalho focou-se nos auxiliares de controle de qualidade e farmacéutico
toxicologo, onde ambos sao muito importantes para a sociedade e sdao opgbes de

carreiras a serem seguidas.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Proporcionar uma relacao entre as disciplinas de Estatistica Descritiva e
Quimica Analitica Quantitativa, de um modo de fique claro a importancia que a

primeira tem para melhor compreender a segunda

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

« Demonstrar de maneira clara a conexao entre Estatistica Descritiva e Quimica
analitica quantitativa;

e Fazer esta conex&o utilizando questdes com temas geradores que mostre a
uniao de ambas de maneira pratica e tedrica.

« Elaborar exercicios que mostram umas situagdes que ambas as disciplinas
sao importantes para a sua resolugao;

« Fazer com que os alunos compreendam que esta juncdo facilitara o
entendimento das duas disciplinas;

o Trabalhar com eles um exemplo de profissdao que vivenciam a Quimica
Analitica e Tratamento de dados no dia a dia: como os auxiliares e lideres de

controle de qualidade e farmacéutico toxicélogo.
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3. JUSTIFICATIVA

O presente projeto justifica-se por ressaltar a importancia da utilizacdo de
tratamento de dados no estudo de Quimica Analitica. As disciplinas estao
conectadas entre si e a primeira funciona de maneira concomitante para
entendimento especifico dos conceitos analiticos.

A Quimica analitica € uma disciplina que pode ser dividida em duas areas:
qualitativa e quantitativa. No seu conceito qualitativo, ela pode ser entendida de
maneira mais direta, sem ter uma margem de erro, pois esta quer identificar a
substancia presente na solugéo. Ja a quantitativa vem para calcular a quantidade de
cada substancia em uma solugao e esta analise possui uma margem de erro que,
além de ser necessaria de ser quantificada, & possivel realizar uma série de analise
para ser evitada ou diminuindo o erro até que o mesmo ser desprezivel.

O ramo quantitativo esta presente no dia-a-dia de muitas profissdes e em
situagdes reais, como por exemplo: um policial forense precisa analisar se a
substancia encontrada € sangue e se ele possui mais alguma coisa, como alcool, e
se esta outra substancia esta em quantidade letal para quem a consome. No livro de
Toxicologia Analitica (MOREAU e SIQUEIRA 2010) podemos encontrar diversos
exemplos reais, pois a toxicologia farmacéutica trabalha com a margem letal de
substancia no sangue ou no corpo em si, conhecida como LDSo.

A profissdo que foi escolhida para ser trabalhada é o auxiliar de controle de
qualidade e o farmacéutico toxicologo, onde o primeiro profissional trabalha em
diversas industrias, como nas industrias de leite, vendo se a quantidade de calcio
prometida no rétulo foi realmente colocada, ou na produ¢ao de soro fisiolégico, onde
€ necessario possuir 0,9% de Cl na sua composicdo, eles também trabalham na
liberacdo da agua para o consumo, calculando a dureza da agua e assim por diante.
E todas estas profissdes citadas trabalham com a estatistica e a quimica analiticas
de maneira que uma auxilia na outra. E o segundo trabalha analisando concentragao
de substancias no corpo para que se possua um parametro de intoxicagao.

O conhecimento da Estatistica Descritiva € muito importante na parte pratica
da quimica, pois ha esta necessidade de se conhecer a interferéncia e provar a
precisao do experimento. O que torna esta base de calculos tdo importante quanto o

conhecimento quimico.
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4. APORTE TEORICO

4 1MATEMATICA ESTATISTICA: CONCEITOS

A matematica estatistica foi criada ha muito tempo e ja era utilizada a 3000
anos A.C para fazer os censos na Babilénia, China e Egito (MEMORIA,2005). Ela
nasce da necessidade de analisar dados, comegando historicamente com a coleta
de dados para o governo e vai se ampliando atraves dos anos. Hoje em dia, ela
possui nao apenas a ideia de coleta, mas também de quantificar, analisar, organizar
descrever e interpretar. A estatistica, por sua vez, se organiza em estatistica
descritiva, probabilidade e inferéncia estatistica. (MARTHA; WERNECK, 2009)

A estatistica descritiva refere-se a descricdo e resumo dos dados, de forma a
analisar melhor quando temos um numero muito grande de dados. Neste ramo da
estatistica € comum utilizar-se tecnologias no tratamento dos dados em questao.

Ja na area da probabilidade, a estatistica se faz presente como uma forma de

prever resultados aleatérios, encontrando neles uma légica.

consiste na analise de uma ou mais variaveis de uma populacao a partir dos

dados de uma amostra extraida desta populacao.

A interferéncia estatistica refere-se na analise de uma ou mais variaveis de
uma populacao a partir dos dados de uma amostra extraida desta populagéo. De
forma quimica esta analise pode ser feita ao retirar uma aliquota de uma amostra e
analisar variaveis nesta menor quantidade para tirar conclusdes de toda uma
amostra.

No tratamento de dados €& necessario, também, determinar a amostra,
conhecé-la e cataloga-la (SHIGUTI, 2006).

A variavel quantitativa pode ser trabalhada em medidas de posigcdo, que
utiizam a média, moda, mediana, percentis e quartis e as medidas de dispersao que
utilizam amplitude, intervalo-interquartil, variancia, desvio padrdo, coeficiente de
variagao.

A fim de trabalhar a estatistica de maneira concomitante com a quimica
analitica, utilizou-se a area de tratamentos de dados, a qual trabalha com mediana,

moda, média, desvio padrdao, amplitude, variancia e coeficiente de variagdo. Todos
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estes conteudos objetivam encontrar um resultado que seja mais aceitavel dentro de
um determinado numero de amostras. E também é possivel calcular a margem de
erro de cada método. (SHIGUTI, 2006)

Passari, Soares e Bruns (2011) mostram um ponto importante da conexao
entre estatistica e a Quimica Analitica. O documento abre uma discussao do porqué
faz-se os processos analiticos em triplicata. Existem calculos estatisticos que
comprovam que fazer analises em triplicata dao a pesquisa um resultado aceitavel.

Utilizando a equacéo que representa o intervalo de confiangca média:

5

Ic 95% = x % to YN
Xz, viraizN

Onde x representa a média, S corresponde ao desvio padriio, N ¢ o nimero de réplicas, t € o

valor critico da distribuigfo (t) de Student com N-1 graus de liberdade.

Fazendo este calculo para uma ou duas replicas, percebe-se que o percentual
de confianga € muito pequeno, fica em torno de 75%. Com 3 réplicas, a confianga do
resultado vai a 95%, pois atendera um intervalo de confianga maior em virtude do (n-
1), onde n neste caso ira ser 3 e 3-1 ficaria 2, ele amplifica as possibilidades sem
precisar de um numero muito maior de experimentos.

A estatistica também explica o porqué de nao ser necessario mais que 3
réplicas, pois a diferenca de 2 para 3 € de grande significancia, mas de 3 para 4 nao
modifica significativamente o grau de confianga, ou seja, fazer um experimento 4
vezes nao traria aos resultados mudangas que justificassem mais gasto de tempo e
reagentes

Ainda vendo as analises realizadas por Passari, Soares e Bruns (2011),
consegue-se entender porque € utilizado a média das analises e ndo a mediana.
Como as analises sao recomendadas a serem feitas em triplicata pegar a mediana
dos resultados seria uma forma mais rapida de se chegar a um resultado, pois se
faria os calculos analiticos apenas uma vez e para se obter a mediana nao seria
necessario fazer calculo algum, ja que a mediana se define por ordenar os

resultados em ordem crescente e validar apenas a que se encontra no valor medio.
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Entretanto, a média também precisa ser analisada com cuidado. Um resultado
pratico com valores muito discrepantes pode levar a uma média inconclusiva, por
isto que & aconselhavel calcular o teste Q, esta € uma formula estatistica utilizada

por analiticos para a eliminagao de resultados.

Volume questionado — Volume mais prioximo
B Maior valor — Menor valor

- Colocar os valores obtidos em ordem crescente
- Fazer os calculos e comparar os valores com o valor de Q95%

Se Q > Q95%, o valor é rejeitado.

VALORES CRITICOS DE Q

Numero de medi¢des Valor critico (95% de confiancga)
3-0,970

4 -0,829

5-0,710

6 - 0,625

7 - 0,568

8 - 0,526

9-0,493

10- 0,466

O resultado que obtivemos desta formula € comparado com uma tabela, se o
valor obtido for maior que o encontrado na tabela o resultado experimental em
guestdo pode ser eliminado e se nao obtiver valores experimentais suficiente
sugere-se que repita o experimento.

Este teste evita que desperdice tempo e material, pois matematicamente é
possivel saber se aquele valor que foi encontrado experimentalmente & realmente

inaceitavel, antes de ser descartado, talvez, desnecessariamente.
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4.2 QUIMICA ANALITICA: CONCEITOS

De acordo com a pesquisa realizada por professores da universidade de
Ribeirao Preto — SP (ABREU; ASSIS; IAMAMOTO, 2006) a quimica analitica foi
implementada na grade curricular do curso de Bacharel em Quimica por uma
necessidade de quantificar analises minerais e determinar o que havia em sua
composicao e foi trazida para o Brasil pela chamada Escola de Rheinboldt - Heinrich
Rheinboldt que veio da Alemanha quando o nazismo foi implementado.

Rheinboldt priorizava a pratica, pois ele dava muito valor ao entendimento do
método e acreditava que a quimica analitica sé se aprendia quando se tinha a
percepcao das amostras e que os estudos do mesmo eram melhor realizados
quando se analisavam resultados reais. Atualmente esta percepc¢ao ainda € aceita,
uma vez que a maior parte dos livros de analitica trabalha mais com dados praticos
do que com teoria.

A Quimica Analitica tradicional se subdivide em duas areas, que € a Quimica
Analitica Qualitativa e Quantitativa. A primeira tem como objetivo identificar a
amostra, trabalhando com cations e anions. Os cations, por sua vez, também séao
divididos em grupos, pois cada grupo tem um metodo de analise e esta separagéao
nos ajuda a eliminar cations até que possamos ter nosso laudo, como os cations
possuem uma diferenca mais delineada uma da outra, sua marcha de analise € mais
sistematica, conseguindo eliminar um a um ao decorrer da marcha (VOGEL, A.l,
1981)

Com os anions é um pouco diferente, alguns anions aparecem em mais de
uma marcha, mas o que realmente faz a diferenca é meio, se nao for adaptado ao
meétodo ele pode nao funcionar como o esperado. (ABREU et al, 2006)

De acordo com o livro “Quimica analitica quantitativa elementar” (BACCAN et
al, 2006), Quimica Analitica Quantitativa tem muitas vertentes importantes, mas
podemos destacar as analises volumétricas, a volumetria de neutralizagao,
precipitagdo, complexacdo, oxidacao-redugdao, a gravimetria, gasometria,
refratometria e a monomeétrica.

Todas estas analises tém como objetivo de quantificar o material que se

encontra na amostra, e para isto &€ necessario conhecer o que se quer analisar, pois
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cada método possui um titulante e um titulado, precisa de um indicador e, em alguns
métodos, um pH controlado.

Esta ordem de procedimento justifica a Quimica analitica qualitativa ser pre-
requisito para quantitativa. Em uma situagdo real como um quimico forense ou um
médico toxicologista, é necessario descobrir o que € a amostra e depois quantifica-la

As volumetrias na Quimica Analitica Quantitativa tém como forma padrao
pratica um titulante, que é a substancia que sera utilizada para reagir com um
titulado, que esta dentro da amostra. O titulado é constituido por diversas amostras,
na titulagao direta coloca-se um indicador para sinalizar quando todo titulante reage
com o titulado e isto sinaliza a quantidade de substancia que queremos identificar.
Ja na titulagcdo de retorno, quando um excesso conhecido de reagente padréo é
adicionado ao analito e depois, em uma segunda reacao padrao € usado para titular
0 excesso da primeira.

Para auxiliar na quantificacao utiliza-se um indicador. Este varia de acordo
com o meétodo. Na volumetria de neutralizagao, o titulante e o titulado sdo um acido
e uma base e, quando o titulante € adicionado, o pH da solugao varia. Entdo o
indicador muda de coloragdo no pH em que o titulado reagiu todo com a amostra,
sendo este conhecido como ponto de equivaléncia.

Ja na volumetria de complexagcao o que muda no sistema & o volume do
complexo. Neste método, o pH tem que ser mantido acido ou basico, esta avaliacao
vai de acordo com o meio, pois 0 que sera analisado € o volume de Agente
complexante, que sera gasto para completar toda a nossa amostra. Para que tal fato
seja observado o indicador precisa mudar de cor quando toda a amostra for
complexada. Estes indicadores sdo metalocrémicos, que sao compostos organicos
coloridos que formam quelatos com os ions metalicos, ou seja, eles sdo adicionados
a amostra e reagem com o analito, formando um complexo que possui uma cor.
Conforme o titulante é adicionado, esta cor se mantém. Quando o todo o analito &
titulado e o complexo analito-indicador se desfaz, esta cor muda, sinalizando o final
da titulagao.

Na volumetria de oxido-reducéo, o que esta variando € o potencial de redugcao
da substancia. O titulante precisa ser escolhido de maneira a oxidar ou reduzir a
amostra, ou seja, se os potenciais forem similares, a reagao nao ird ocorrer. Como
na volumetria de neutralizagdo, o indicador precisa ser escolhido de acordo com o

potencial final da reacéo entre titulante e titulado
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Ja a volumetria de precipitagdo segue o mesmo principio da de complexagao
e neutralizagdo, mas o que esta variando é o produto iénico Q, ou seja, a formacéao
de um precipitado. Esta € a Unica que tem a formacgéo de um precipitado e por isso &
preciso ficar atentos ao indicador e titulante. O indicador precisa indicar o0 momento
exato em que todo precipitado foi formado, mas ja no primeiro contato do titulante
titulado & possivel identificar esta formacao. Para calcular o momento exato, é
necessario conhecer o Kps do indicador e das solu¢des. Esta constante varia com a
concentracdo dos reagentes e neste caso com a adicado do titulante estaria
acrescentando-se mais e, com isto, aumenta o volume da solugéo, mudando entéao a
concentragao do indicador, ou seja, o indicador precisa mudar de cor no Kps do final

da reagao.

4.3 AUXILIAR DE CONTROLE DE QUALIDADE

A volumetria de complexacao tem diversas aplicagées, como a dureza na
agua, onde se analisa a presencga de calcio e magnésio e outros compostos como o
cromio, analise de minerais em alimentos como ferro, calcio e zinco, no solo tem
analise de magnésio em clorofila e até calcio em leite. (RESENDE, 2017)

Os Auxiliares de Controles de Qualidade sao profissionais que analisam a
qualidade dos produtos, responsaveis pela inspecao e pela liberacao do mesmo. As
definicbes deste trabalho dizem que pessoa que escolher esta profissao nao sé fara
uma analise na matéria prima para poder ter um padrao para se guiar, mas tambem
tera como responsabilidade monitorar a qualidade de produgéao das empresas.

Um auxiliar ou lider de controle de qualidade tem uma lista de substancias
gue sao passiveis de verificacdo, que vao desde a limpeza da fabrica a distribuicéo
de produtos. Este profissional tem que ter conhecimento em quimica analitica para
fazer as analises dos produtos e de tratamento de dados, para apurar o resultado
das analises e certificar-se o produto sera ou nao liberado para consumo ou apenas
para catalogar o produto de maneira precisa.

Algumas analises que estes profissionais realizam a dureza da agua,

determinacao de calcio, analise de soro fisiolégico entre outros.

43.1 Durezada Agua
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De acordo com o documento publicado pela Associagcdo portuguesa de
Distribuicdo e Drenagem de Agua (APDA) em 2012 a dureza da agua pode ser
dividida em duas partes, uma € a permanente que € a dureza nao carbonatada
composta por minérios e a nao permanente que € a carbonatada, composta por teor
de sulfatos e cloretos de calcio e de magnésio e ao teor de hidrogenocarbonatos e
carbonatos de calcio e magnésio.

No caso de dureza da agua a que precisa ser avaliada é a nao permanente,
pois esta pode ser modificada.

Esta profissdo tem um enfoque na volumetria de complexagdao. Como ja foi
abordado ela tem como titulante o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA), que &
um complexo hexadentado, em virtude de sua, conformacado sempre reage de 1:1
com os compostos.

A caracteristica hexadentado do composto pode facilitar na representagéo da
dureza nao permanente da agua, pois muitos ions compdem esta dureza e facilitam
a expressao em CaCOz3/L, catalogando entao como dureza total.

Para calcular a dureza total, ou seja, analisar a concentragdo de Ca e Mg na
agua podemos titular com EDTA. Para os dois compostos serem titulados &
necessario utilizar uma solugcdo tampéo de pH 10, assim o EDTA ira reagir e
nenhum ion ira ser mascarado.

Fazendo uma analise de numero de mols e sabendo que a dureza maxima
para consumo é de 150 mg CaCOs/L de acordo com o decreto-lei n°® 306/2007, de
27 de agosto (nota 1, parte Ill, Anexo |) sendo assim necessario representar a
concentracdo de magnésio em carbonato de calcio, algo que sé & possivel que
como o calcio a reacao do EDTA para o magnésio € 1:1, nota-se que como o EDTA
reage 1:1 com magneésio e 1:1 com o calcio, pode-se expressar tudo em carbonato
de calcio. Sendo assim, & possivel utilizar a sua massa molar para os calculos nos
quais é necessario encontrar a massa do eluente. Sabendo disso, a titulacao de

volumetria de complexacéao pode ser realizada de maneira padrao.
4.3.2 Determinagao de Calcio em leite
Determinar o calcio que esta no leite tem importancia nutricional, pois este

tem muitas fungdes benéficas para o organismo, principalmente para o

desenvolvimento 6sseo e dos dentes. Existem inUmeras doengas que ocorrem com
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a falta de calcio no organismo, como a hipocalcemia, que em graus mais avangados
pode causar dores, coélicas, contragbes, vomitos e outros sintomas (ARIOLI;
CORREA, 1999)

A determinacao de calcio no leite tambem € analisada por um auxiliar de
controle de qualidade e pode ser feita utilizando a volumetria de complexagcao e
pode ser expressa em concentragao de calcio.

Como ja mencionado, esta volumetria utiliza como titulante o EDTA, que ira

reagir 1:1 com o calcio presente no leite.

43.3 Cloreto de Sédio em Soro Fisiologico

Para realizar esta analise utiliza-se a argentimetria. Tomando como base
tedrica a apostila escrita por Luciana Resende (MARCELO, 2017) este método
baseia-se na precipitacéo dos ions de prata (Ag®), haletos (ClI, Br’, I'), cianetos (CN")
e tiocianatos (SCN’). O titulante que sera utilizado para esta titulagéo é o nitrato de
prata, que como sofre fotodecomposicéo, € necessario padronizar com cloreto de
sodio. Sendo assim é considerado um padrao secundario.

Os agentes de controles de qualidade possuem diversos métodos para
realizar a analise de s6dio em rodo fisiolégico. Um deles é o método Mohr que usa
de K,CrO; - Ag.CrO, ficando no final com a coloracao vermelha, que € uma
titulagao direta com nitrato de prata e cromato de potassio como indicador.

Neste procedimento € necessario se atentar a quantidade de indicador, pois
como se trata de precipitacdo, a quantidade de indicador pode dificultar a
precipitacdo do analito. Neste caso o indicador tem que estar entre 0,002mol/L a
0,005 mol/L e para melhor visualizar o ponto de equivaléncia, o pH também tem que
ser controlado de 6,5 a 9,0. Os dois controles tém como objetivos fazer com que o
indicador nao precipite, pois, o indicador em meio acido forma um acido fraco,
ocasionando a diminuigéo do ion cromato e é possivel que o produto de solubilidade
do cromato de prata nédo seja excedido, evitando a precipitagdo do indicador. A
solugdo também nao pode ser alcalina, pois, a prata pode precipitar na forma de
hidroxido de prata, o que iria provocar um gasto maior de titulante.

O método de Fajans também pode ser utilizado para esta analise, sendo ele
indireto, e para a anadlise de soro fisioldégico utilizou-se a Fluoresceina como

indicador.
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A importancia desta analise da-se pelo fato de que o soro fisiolégico é de
uso clinico, ou seja, é utilizado em casa ou por médicos para limpar feridas. Mas
para que esta limpeza seja eficiente e nao prejudicial o teor, de CI" no soro ndo pode
passar de 0,9%. Por isto o agente de controle de qualidade precisa realizar as

analises e autorizar a utilizacao ou nao.

4.4 ESTASTISTICA DESCRITIVA E QUIMICA ANALITICA SENDO APLICADA
NO METODO STEM

De acordo com Benitti (2016), STEM é utilizada, com bastante frequéncia e
ha um periodo de tempo significativo nos Estados Unidos como uma estratégia
motivacional do ensino, pois a mesma utiliza um tema gerador problematico e
desafia o alunado a soluciona-lo. Para isto, € necessaria a utilizagdo de conceitos de
mais de uma disciplina e € necessario pensar rompendo os silos tematicos e com
isto encontrar uma solucdo. Durante a realizacao deste trabalho foi proposto,
diversas vezes, atividades em grupo a fim de desenvolver habilidades e
competéncias através de Aprendizagem Colaborativa, onde todos irdo analisar o
problema proposto e com isto entrar em um senso comum para uma solucao.

E comum, na perspectiva STEM, o incentivo a utilizagdo da tecnologia, ou
seja, neste trabalho utilizou-se a matematica e a tecnologia para promover a ciéncia
(MOREIRA, 2018)

O meétodo STEM inclui a engenharia, pois € um método criado para ser
implementado na engenharia Robdética, onde engenheiros tinham que construir
projetos robéticos que ajudassem a promover a ciéncia e com isto eles utilizaria a
matematica e a tecnologia. (BERNITTI et al, 2016), com o sucesso deste metodo o
mesmo se expandiu para as outras ciéncias.

Este método se justifica pela a importancia de construir conhecimento e de
transformar o estudante em um cidadao pensante, pois quando se interliga os
conhecimentos a vocé, a prontiddo mental € ativada ao invés do acumulo de
conteudo e a fragmentacdo do mesmo. (MORIN, 2005)

Um dos desafios dos professores na atualidade & vencer a barreira da
superespecializacdo, onde cada area massifica seu conteudo, mas nao transmite

relevancia para os alunos e este compartiihamento estanque das matérias n&o gera
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uma visao integrada e real do mundo que vivem, sendo assim um conhecimento
facilmente descartado por eles. (FAZENDA, 2005)

Muitas realidades escolares cultivam o saber disciplinado, o que acaba, por
sua vez, desmotivando professores a inovar. A busca por senso critico tem que
partir de um trabalho conjunto escola-professor, para que ensinamentos
multidisciplinares sejam capazes de suscitar a reflexao sobre a condigcdo humana e
sobre o mundo. (LUCK, 1995)

Um trabalho envolvendo mais de uma disciplina possui uma grande
complexidade, pois para ser colocado em pratica, sdo necessarios mais de um
educador envolvido e um dialogo constante entre eles. Fazer com que
conhecimentos aparentemente distintos caminhem juntos demanda estudo,
criatividade, curiosidade da parte dos professores e € necessario instigar isto nos
alunos. E esta vontade de saber que vai dar significado do conhecimento. (LUCK,
1995)

Esta forma de conhecimento vem ganhando muita importancia, pois com o
acesso facil ao conhecimento hoje em dia, tornou-se urgente construir pensadores,
uma vez que muitos conceitos errdbneos podem ser divulgados e € necessario
desenvolver o senso critico, para que eles possam avaliar o que leem e, por sua
vez, realizar as proprias conexdes. Para isto &€ necessario propagar o conhecimento
desfragmentado ao nivel de ter significado teérico e pratico. (SEVERINO, 2007)

Muitos professores atuantes nao tem a preparacao pedagdgica para este tipo
de abordagem, pois para isto € necessario tirar todo um sistema da sua zona de
conforto. E necessario propor desafios e se desafiar. O educador precisa ser um
pesquisador, estar por dentro do que esta se passando para conseguir atingir os
alunos de maneira significativa (GONCALVES, 2005)

Existem poucos trabalhos que falam sobre projetos envolvendo mais de uma
disciplina e menos relatos ainda dos resultados dos mesmos, pois € uma didatica
complicada e cheia de vertentes a serem consideradas. Contudo a pesquisa que
utilizei como base apoia a metodologia, como a proposta pelas professoras do
estado no Parana (VEIGA, QUENENHENN E CARGNIN, 2011) sobre o assunto
apoiam o projeto e o veem como benéfico trabalhar desta forma multidisciplinar e
contextualizada.

O projeto desenvolvido utilizara questdes que terdo um formato da

metodologia STEM, adaptada para a quimica analitica, onde os alunos precisaram
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resolver questdes com problematicas de um Auxiliar de controle de qualidade, que
pode ser seguida por um técnico em quimica, e nestas questdes estardo presentes
problemas estatisticos, analiticos e com suporte do software Excel.

Como esta proposta foi feita para ser realizada em dupla, o que se espera é a
criacao de “duplas consensuais”, nas a Aprendizagem Colaborativa se faz presente.
Incentivou-se que os estudantes nao se relacionassem apenas dentro de suas
duplas, mas que discutissem o problema entre si e entrassem em um consenso de
conhecimento, agugando a inteligéncia coletiva, obrigando-os a desenvolverem
relacdes sociais mediante um desafio. Este trabalho também pretendeu incentivar a
criatividade, uma vez que as situagdes propostas possuem uma visdo diferenciada

das praticas realizadas pelos estudantes a partir das atividades tradicionais.
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5. METODOLOGIA

Este trabalho foi aplicado ao longo de dois semestre letivos, com turmas
diferentes do sexto periodo do curso técnico integrado em Quimica do Instituto
Federal de Ciéncias Tecnologia e Educacido, campus Duque de Caxias. A
observacdo sera qualitativa e quantitativo, onde na qual serdo desenvolvidas
questdes que trabalha a relagao entre as disciplinas quimica analitica e tratamento
de dados. As questdes abordam, de forma simultdnea, quimica analitica e
tratamento de dados, utilizando um eixo tematico de profissao Auxiliar de controle e
farmacéutico toxicologo. As mesmas foram escolhidas pois, sdo profissbes que
realizam diariamente as praticas que o publico alvo realizou no laboratério.

O tema de cada questao foi cuidadosamente estudado para ser exatamente o
que eles viram no laboratério e na sala de aula.

A analise que sera realizada € a analise dos resultados destas questdes que
serao resolvidas pelos alunos, das quais serao observados se o0s conceitos
analiticos e estatisticos sao compreendidos pelos os alunos quando apresentados
de maneira concomitante.

A projeto sera aplicado em duas turmas de modo a testar a funcionalidade de
questdes desenvolvidas no método STEM. Em 2018.1 foi aplicado na turma de
tratamento de dados e as questdes tinham um corpo tedrico analitico e suas
perguntas eram voltadas para estatistica e analitica, por mais que esta segunda
tenha sido facilitada, por n&o ter conhecimento de como o outro educador cobrava
as questdes, mas foi verificado previamente e todas as praticas abordadas ja tinham
sido feitas pelos alunos.

Em 2018.2 foi aplicado na turma de quimica analitica quantitativa e a mesma
teve uma abordagem diferente, mantendo o tema das questbes e as perguntas
estatisticas, mas tendo perguntas bastante analiticas, como se teve mais tempo
para trabalhar com o material 0 mesmo se tornou em uma pequena apostila que
possui além das questdes, os conteudos necessarios para resolvé-las.

A avaliagcao quantitativa sera realizada pela analise de um questionario de
sensibilidade, onde sera aplicado nas duas turmas. Uma delas ja tinha se tornado o

7° periodo de quimica quando o questionario foi aplicado e seus resultados
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mostraram uma visao posterior a aplicagao, onde sera possivel fazer uma analise
dos resultados da aplicacao.

O outro questionario, que possui perguntas muito similares ao primeiro sera
aplicado no sexto periodo, antes da aplicacao da apostila, para se ter conhecimento
do que é esperado do projeto.

Ambos os questionarios possuem perguntas que tende a tragar o perfil do
aluno, com o objetivo final de que seja possivel tornar o resultado mais abrangente,
mesmo tendo conhecimento que lidamos com pessoas e que por muitas vezes nao

é possivel tracar um comportamento linear baseando apenas em fatores externos.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1PRIMEIRA APLICACAO

A primeira aplicacao foi realizada com o sexto periodo do curso técnico em
quimica do 2018.1. Seguindo a metodologia do projeto as questbes foram
desenvolvidas com um tema gerador, possuia perguntas analiticas e estatisticas na
mesma questdo e foram aplicadas durante as aulas de Tratamento de Dados.

Houve dois momentos em que as questdes foram entregues para eles e os
alunos levaram para casa, as desenvolveram e trouxeram o resultado.

Fazendo uma analise do retorno das questées notamos que houve uma
dedicacao das mesmas, os calculos foram todos desenvolvidos, respostas estavam
em sua maioria, corretas e percebeu-se uma comog¢ao da turma para conseguir
chegar as respostas.

Os resultados das analises mais aprofundadas serdo da questdo da agua
oxigenada, APENDICE 1, pois foi com ela que iniciamos a aplicacdo em 2018.1.

Fazendo uma analise mais especifica e comparando os resultados deles
percebemos que os grupos se falaram, nao se sabe se houve uma discussao entre
eles e depois entraram no consenso, mas nota-se que eles resolveram as questdes

juntos. Pois na questado do grafico obtivemos 3 graficos iguais.
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Figura 1: Resposta errada da questdo 2 do exercicio da agua oxigenada.

Fazendo uma analise de levantamento, podemos perceber neles € que dois
possuem o mesmo titulo, que ndo condiz com o assunto, muito provavelmente € o
titulo padrao do Excel e o ultimo passou o corretivo e colocou o nome correto, a
segunda coisa que notamos & que este nao é o grafico pedido, o grafico para
comparar os resultado e tirar a linha de erro € um grafico de dispersdo com uma
linha de tendéncia, ou seja, neste caso 0 senso comum nao chegou ao resultado
esperado. O certo também foi feito por alguns alunos, o que podemos concluir é que
existem dois grupos na sala, um chegou a conclusdo correta e o outro nao, mas
nada impediam que eles chegassem as mesmas respostas sendo dois sensos

comum, que foi 0 que aconteceu com as outras questdes.

Figura 2: Resposta certa da questao 2 do exercicio da agua oxigenada.
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No grafico era para os alunos notarem que, o ponto 15,7 poderia ser
descartado, pois estava muito longe dos outro.

Como ja foi dito, ndo houve percepcao de alguma dificuldade especifica em
estaticas, todos os calculos estavam em sua maioria bem discriminados, como a

figura abaixo.

Figura 3: Respostas da parte estatistica detalhada.

Se analisarmos estes calculos e a forma que ele foi feito podemos notar que o
aluno sabe o que cada incognita € montou os calculos de forma bem organizada.
Mas também obtivemos apenas as respostas, ou seja ndo observamos como
chegou em cada resultado, o que ndo seria necessariamente uma copia de alguém
ou o nao entendimento, pois todos estes calculos podem ser feitos em calculadora

cientifica ou no proprio Excel.
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Figura 4. Respostas diretas da 1 e 4.

O que podemos perceber é que todos os alunos chegaram aos mesmos
numeros de volumes final para calcular a concentragao da agua oxigenada, ou seja,
independente da forma que eles responderam, eles encontram de modo estatistico
qual era o melhor resultado da analise analitica para ser fazer os calculos da
concentracgao.

Olhando para a parte analitica, esta teve a sua dificuldade retirada, uma vez
que a féormula geral foi dada e ndo as semi-reagdes, mas mesmo assim houve
alunos que na hora de dar o laudo esqueceram de alguns detalhes, como passar a

concentragao para o volume que tinha sido pedido.
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Figura 5: Resposta da questdo 4 com a concentragdo do laudo errada.

O que notamos é que o laudo do aluno foi que a mesma se encontra nao
intoxicada, mas como ele nao calculou o fator de correcéo ele ndo percebeu que deu
o laudo errado. A crianga esta sim intoxicada.

Com isto podemos notar uma outra fragilidade desta aplicacdo, que foi
aprimorada na segunda, a corregéo e nem um alerta a estes erros foram feitas, ou
seja, os alunos que erraram coisas similares ficaram sem entender o porqué é
necessario ter atengdo nas conversdes em analitica. Neste caso, o laudo errado
poderia levar a morte da criancga.

Para conseguir ter um melhor entendimento sobre a opinidao dos alunos e
tentar mensurar como o projeto os afetou foi aplicado um questionario referente a
experiéncia interdisciplinar em 2018.2 para a turma que vivenciou a experiéncia em
2018.1.
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6.2COLETA DE DADOS DA PRIMEIRA APLICACAO

Para o sétimo periodo do curso técnico em quimica foi aplicado um
questionario de sensibilidade contendo treze perguntas que possuem o intuito de
tracar o perfil do aluno que estamos trabalhando e saber como o projeto o atingiu.

A ideia de tracar o perfil dos alunos é conseguir estimar os resultados desde
mesmo projeto caso ele seja aplicado novamente.

Como a primeira aplicacao foi realizada apenas com a professora Ana
Carolina Carius, sem minha participacdo ativa, o questionario consegue dar
embasamento ao projeto, conseguindo saber se foi possivel contemplar os alunos
ou nao.

O questionario nao tinha espaco para colocar nome, com o intuito de deixa-

los a vontade para serem sinceros.

1. Qual o seu tempo de estudo semanal (contando o tempo no IF)?

Tempo de estudo semanal

® Menor que 15
= Entre 15-30
entre 30-50

maior que 50

Grafico 1: Dados das respostas sobre o tempo de estudo semanal

Na turma 4 pessoas disseram que estudam menos que 15 horas e duas de 15
a 30, isto ja totalizam 50% dos alunos que responderam o questionario e os outros
50% estudam mais que 30 horas, podemos ver que o tempo de estudo desta turma
€ bem heterogéneo, mas considerando-se que um estudo acima de 15 horas
semanais ja € um aluno com uma boa dedicagao continua, percebemos que 67%

dos alunos sédo empenhados.
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O que pode justificar o bom resultado do projeto, uma vez que todos fizeram
com dedicacao e se envolveram nas respostas.

2. Qual a distancia entre sua residéncia e o campus?

Distancia do Campus

Hentre Oe 10

Hentre 10e 15

Eentre 15e 20
entre 20 e 30

B maior que 30

Grafico 2: Dados das respostas sobre a distancia que moram referente ao campus

s

A distancia do campus € uma pergunta que traca o perfil dos alunos,
pensando em uma analise mais aprofundada, podemos ponderar que os alunos que
moram longe possuem maior dificuldade em permanecer no curso, mas se estes
chegaram até o sexto periodo conclui-se que existe um maior interesse com a
instituicdo. A maior parte mora relativamente perto, como € esperado, pois o intuito

dos institutos € atingir o entorno.

3- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual é sua

afinidade com a Quimica Analitica

Afinidade com a Quimica Analitica

ul
m2
=3

m5

a;33%

Grafico 3 — Dados das respostas sobre a afinidade pela Quimica Analitica.
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Observando este grafico podemos perceber que a Quimica Analitica mesmo
que seja uma disciplina que retenha bastante alunos n&o € uma disciplina que os
alunos desgostam. Muitos dizem ter afinidade com a mesma, tendo 66% entre 4 e 5
no nivel de afinidade.

O que é possivel perceber conversando com os alunos sobre quimica
analitica é que ela € uma disciplina com um grau de aceitacéo alto, mas & de opiniao
geral que ela precisa de um nivel de dedicagao muito grande, demandando muito

tempo de estudos dos alunos.

4- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual é sua

afinidade com o Tratamento de Dados?

Afinidade com tratamento de Dados

il

u2

3; 20%
H5
4;27%

Grafico 4. Dados das respostas sobre a afinidade por Tratamento de Dados.

A aceitacado de tratamento de dados é a mesma que a de Quimica Analitica,
se compararmos um grafico com o outro, notamos que temos graficos gémeos, mas
se analisarmos os questionarios de maneiras separadas, analisando aluno por aluno
percebemos que poucos alunos mostraram o mesmo nivel de dificuldade nas duas
disciplinas. A maioria deles mostram que tém mais aptidao para quimica analitica,
dois alunos que disseram ter bastante dificuldade em quimica analitica mostraram

ter os niveis de afinidade mais altos com tratamento de dados.

5- Vocé vé necessidade de uma disciplina de Tratamento de Dados em um

curso de quimica?
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Necessidade de tratamento de dados
no ensino de quimica

W Sim

m N3o

12; 100%

Grafico 5: Dados das respostas dos alunos sobre a necessidade de tratamento de dados no ensino
de quimica analitica.

A necessidade de tratamento de dados no ensino de quimica analitica foi
unanime na turma, o que pode ser reflexo do projeto, uma vez que a turma toda que
responde que enxerga esta necessidade pode-se considerar que pelo menos um
dos objetivos, que era demonstrar esta necessidade e concomitancia nas disciplinas,

do projeto foi alcangado.

6- Vocé sabe da importancia do Tratamento de Dados na quimica?

Importancia de tratamento de dados

HSim
m Mais ou menos
= Um pouco

Ndo

Grafico 6: Dados das respostas dos alunos sobre a importancia de tratamento de dados

Quando foi perguntado se os alunos sabiam da importancia de tratamento de
dados na quimica, 92% responderam que sim ou mais ou menos, 0 que se conclui
gue a grande parte deles tem pelo menos uma ideia do porque esta disciplina é
ensinada no seu curso, 0 que mais um vez pode ser resultado do projeto, mesmo

gue nao seja 100%, ainda € um bom percentual de alunos afetados.
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7- Em uma escala de 1 (nenhuma relacdo) a 5 (muita relagao), qual o nivel de

relagéo de vocé acha que existe entre a Quimica Analitica e o Tratamento de Dados

Nivel de relagao entre estatisticae
quimica analitica

ml

2
3;25%

3
4;34% w5

Grafico 7: Dados das respostas dos alunos sobre o nivel de relagio entre estatistica e quimica
analitica.

A relacao entre as duas disciplinas também tem um bom nivel de percepcao,
os alunos conseguem perceber sua conexao, mesmo que em niveis intermediarios.

No grafico notamos que 33% acha que € esta conexao esta no nivel 2 ou 3, o
gue pode ser concluido baixo depois da aplicagao de um projeto multidisciplinar.
Podemos entao notar uma fragilidade no projeto, mesmo que tenha atingido a maior
parte dos alunos, ainda deixou um tergo deles com algumas lacunas.

Se compararmos esta resposta com os 100% de necessidade, pergunta 5, e
os 98% de importancia, pergunta 6, percebemos que a fragilidade do projeto esta
em mostrar as minucias da conexao, ou seja, eles conseguiram entender que existe

uma conexao, mas talvez nao conseguisse dizer quais sao exatamente.

8- Vocé sente dificuldade em Tratamento de Dados?
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Dificuldade em Tratamento de Dados

H Sim
= Mais ou menos
® Um pouco

Ndo

Grafico 8: Dados das respostas sobre a dificuldade em tratamento de dados.

A maior parte da turma nao sente dificuldade em tratamento de dados ou
sente muito pouco, isto é refletido nas questdes, pois todos os resultados entregue
pelos alunos foi percebido uma seguranca dos calculos estatisticos, esta seguranca
foi analisada por como as questdes foram feitas de formas diretas e também por

estarem em sua maioria corretas.

9- Vocé sente dificuldade em Quimica Analitica?

Dificuldade em Quimica Analitica

B Sim
= Mais ou menos
® Um pouco

Ndo

Grafico 9: Dados das respostas sobre a dificuldade em quimica analitica

Ja em quimica analitica esta dificuldade é um pouco mais notdria, uma vez
gue houve uma resposta sim e a maior parte se concentra em “mais ou menos”,
temos entdo apenas 4 alunos que disseram que n&o ou um pouco, mas mesmo com
este dificuldade os alunos conseguiram resolver os exercicios, tudo indica que por

uma Aprendizagem Colaborativa.
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10- Numa escala 1 (sendo nada significativo) a 5 (bastante significativo), como foi

sua experiéncia com as questdes multidisciplinares?

Nivel de significado da experiéncia

0; 0%

2;17% | 2;17% m1

2

4;33% Y 4;33% | 4

S

Grafico 10: Dados das respostas sobre o nivel de significado da experiéncia

A projeto teve um nivel de significado bem heterogéneo na turma, mesmo que
nao tenham colocado significado 1, tivemos uma amplitude de 2 a 5 onde os mais
votados foram os niveis 3 e 4, o que mostra um nivel intermediario com 66% dos
alunos e os outros 34% ficam nos extremos., 17% no nivel 2 € 17% no nivel 5.

Disso podemos concluir que esta primeira aplicacao teve para estes alunos
um nivel de significancia intermediario. O que aponta que esta aplicagcéo foi positiva,

mas nao muito bem explorada.

11- Numa escala de 1 (desnecessaria) a 5 (superimportante), qual € a importancia,

na sua opinido de trabalhar estes conceitos de maneira conectadas?

Nivel de importancia de se trabalhar
estes conceitos multidisciplinares

ml

-2

5;42% m5

Grafico 11: Dados das respostas sobre o nivel de importancia de se trabalhar os conceitos de
estatistica e quimica analitica de maneira conectadas.
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A escala de nivel de necessidade do projeto para os alunos teve uma
amplitude de 3 a 5, ficando a maior parte em 4 de importancia com 42% e depois em
3 com 33% e os ultimos 25% acham que é muito importante trabalhar os conceitos
de maneira conectadas.

Com uma amplitude de 3 a 5 pode-se dizer que o objetivo de mostrar a
importancia do trabalho correlacionado entre as duas disciplinas foi alcangado, pois
gue por mais que as respostas tenham sido heterogéneas, todas ficaram acima da

meédia.

12 — Qual a sua opinidao sobre a trabalho correlacionado entre as matérias de

Quimica Analitica e tratamento de Dados.

Opinido sobre o projeto

B Muito Bom
mBom
1 Ruim
Muito Ruim
ENTOP

= Indiferente

Legenda NTOP- Nao tenho opinido formada
Grafico 12: Dados das respostas dos alunos sobre a opinido deles do trabalho multidisciplinar das
disciplinas Quimica Analitica e tratamento de dados

Metade da turma que participou do questionario respondeu que o trabalho foi
bom, que a experiéncia de trabalhar as disciplinas correlacionadas foi boa, 3 delas
disseram que foi muito bom, duas nao souberam opinar e uma disse que foi ruim.

Mesmo que seja apenas um ruim em um espago amostral de 12
entrevistados, € necessario lembrar que eram 19 na turma, onde 7 ndo foram no dia
da entrega do questionario, isto quer dizer que pode existir mais “ruins” e é
necessario analisar este aluno e perceber qual o perfil dele e notar qual a fragilidade
do projeto para que ele nao tenha conseguido contempla-lo.

Este aluno colocou que separa de 30 a 50 horas semanais para estudar e
morar mais de 30 Km da instituicdo. O mesmo tem afinidade 2 em quimica analitica

e 3 em tratamento de dados. Ele colocou que o nivel de relacdo das duas disciplinas
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era de 2, o nivel de significado da multidisciplinaridade ele colocou 4 e da
necessidade do projeto 3, mas nao gostou dele, achou ruim.

Acredita-se que este aluno em especial ja apresentava dificuldades, como
continuou declarando tendo-as e teve uma expectativa alta no projeto, uma vez que
mostrou que entendeu qual era o intuito do mesmo, mas nao se sentiu afetado da
maneira que gostaria, o que pode ter acarretado uma frustragéo e por isto ele achou
ruim.

A fragilidade desta aplicacao esta no acompanhamento de longe e de nao se
atender as necessidades individuais, talvez se a dificuldade e expectativa deste
aluno tivesse sido notada durante aplicagdo a avaliagdo dele poderia ser diferente,

pois ele seria contemplado.

13- Faga um comentario sobre o que vocé achou da aplicagao
Esta questao foi discursiva e por isto teve 12 respostas diferentes, como:

i- Bem dinamico

i- Interessante, mais de uma vez

ii- Gosto muito de analitica, mas de estatistica nao

iv- Foi uma o6tima aplicagao, ainda mais por ser usado uma materia que muita
gente acha que ndo pode ter uma ligagdo, mas tem e foi muito bem
aplicado.

v- Tratamento de dados e metrologia deveriam ser matérias ministradas nos
periodos iniciais do curso de quimica.

vi- Necessario

vii- Foi étimo.

vii-  Uma o6tima aplicagdo para poder ter uma nogéao sobre o ensinamento da
materia e o cotidiano.

ix- Achei importante aplicar tratamento em analitica porque é uma forma
interessante juntas as duas matérias.

x- Mais facil de entender as matérias que tivemos depois desta

xi- Achei muito legal.

Analisando os comentarios dos alunos percebemos que todos sairam com um
parecer positivo, até o aluno que categorizou a aplicagdo como ruim achou ela
interessante, comprovando mais uma vez sua possivel frustragcdo com o projeto.

A comentarios que chamam bastante atengcédo, pois mostram o alcance do
projeto. Um dos alunos comenta que tratamento de dados e metrologia deveriam ser
no inicio do curso, neste trecho notamos que ele percebeu algo nestas disciplinas
que ele poderia ter usado antes, ou seja, percebeu outras conexdes e isto € muito
significativo, pois mostra um desenvolvimento de pensamento. Ele ndo s6 entendeu

o proposito do projeto, mas compreendeu que ele esta acima disso.
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6.3 SEGUNDA APLICAGAO

A segunda aplicacgao foi realizada na turma do sexto periodo 2018.2 com vinte
alunos na aula da Professora Fernanda da disciplina de Quimica Analitica
Quantitativa.

Para esta aplicacao foram feitas algumas melhorias. O material ao invés de
ser apenas as questdes, agora vem com uma parte tedrico que funciona como apoio
para responder as questdes e ouve meu envolvimento na participagao da aplicagao
desde a entrega do material, a encontros em contra turno, a ajuda via \WhatsApp e o
recolhimento do material com alguns comentarios sobre as questées e a importancia
delas.

As questbes tiveram uma pequena modificagdo, pois estas tinham carater
mais analitico, para que pudesse contar como avaliagdo da disciplina aplicada. O
caderno tedrico possuia ambas as teorias com o intuido de suprir as duvidas que
poderiam aparecer nas questdes.

O questionario de sensibilidade foi aplicado antes da aplicagdo do projeto,
pois desejava-se conhecimento de qual € a visdo dos alunos sobre a trabalhar com

tratamento de dados e analitica juntos, antes do projeto ser aplicado.
6.4COLETA DE DADOS SEGUNDA APLICACAO.

Questionario referente a segunda aplicagdao. O mesmo foi aplicado antes da

iniciagao do trabalho com a turma, para se ter uma visao anterior ao projeto.

1. Qual o seu tempo de estudo semanal (sem contar com o tempo no IF)?

Tempo de estudo

—0i1{315% N
5;25% Emenos que 15

115-30
30-50

mais que 50
12; 60%
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Grafico 13: Dados das respostas dos alunos sobre qual o tempo de estudo semanal.
A turma que foi trabalhada na segunda aplicacdo em sua maioria € composta

por alunos dedicados, pois tem um tempo de estudo médio de 30 a 50 horas e 25%
deles estudam até mais que isso. Este nivel de comprometimento estudantil
aumenta a expectativa de ter um grande envolvimento deles com o projeto e espera-

se que eles entregam bons resultados.

2. Qual a distancia entre sua residéncia € o campus?

Distancia campus

3;15% 2; 10%

=010
= 10--15
=m15--20

20--30

M maio que 30

Grafico 14: Dados das respostas dos alunos sobre a distancias que eles moram do campus.

Nesta turma metade mora bem proximo do campus, 30% mora de 15 a 20
quildmetros, que comega a ficar um pouco cansativo a viagem, o restante diz morar
muito longe. O que podemos avaliar disso € que esta € uma turma de sexto periodo
grande, para os padrdes do curso e que possui pessoas que poderiam ter evadido
por causa da distancia do curso, mas nao sairam e isto pode ser refletido em
dedicacdo e comprometimento, pois uma vez que € realizado tanto sacrificio por

algo esta pode ser refletida em dedicagao do individuo.



47

3. Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual & sua afinidade

com a Quimica Analitica?

Afinidade com Quimica Analitica

LI

m2

Y i '
10; 50% ‘
] 4 5

Grafico 15: Dados das respostas dos alunos sobre a afinidade deles com a Quimica Analitica
Quantitativa.
A turma que trabalhamos na segunda aplicacao tem um perfil analitica.

Metade a turma possui uma afinidade 4, 10% afinidade 5 e 30% afinidade 3, de
maneira mais generalizada 90% da turma tem uma afinidade acima da média com
uma das disciplinas trabalhadas, o que pode ser visto de maneira muito positiva para
o andamento do projeto. Dar significado a algo de interesse é mais facil que fazer
uma intervencao do zero, onde seria necessario despertar o interesse e a afinidade

para dar significado.

4. Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual & sua
afinidade com o Tratamento de Dados?

Afinidade com Tratamento de Dados

ml

2

12; 60% A

m5

Grafico 16: Dados das respostas dos alunos sobre a afinidade deles com a Tratamento de Dados.

O cenario com tratamento de dados € exatamente o oposto, 60% da turma

tem afinidade minima com a disciplina e 40% estao divididas entre 2 e 3 em niveis
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de afinidade. Isto torna o projeto significativo para esta turma e uma escolha muito
boa de disciplinas, pois as chances de dar certo mostrar a importancia de uma
disciplina rejeitada com uma outra disciplina que possui um alto nivel de aceitacao e
muito boa.

5. Vocé vé necessidade de uma disciplina de Tratamento de Dados em um

curso de quimica?

Vé a necessidade de Tratamento de
dados

Hsim

m ndo

15; 75%

Grafico 17: Dados das respostas dos alunos sobre a necessidade de fratamento de

dados no curso de quimica.

A gquestao da necessidade de tratamento de dados no curso de quimica, uma
vez que nao possui um resultado unanime da turma € preocupante, mas também
agrega valor ao trabalho, pois sabe-se que existem alunos que precisam ser
contemplados com uma atengéo especial, pois eles realmente estao alheios a
importancia ndo sé da conexao da disciplina, mas do significado dela para o ensino

de ciéncias em geral.
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6. Vocé sabe da importancia do Tratamento de Dados na quimica?

Importancia de Tratamento de Dados

B Sim

B mais ou menos

10; 50% .
Um pouco
| 5;25% Ndo

Grafico 18: Dados das respostas dos alunos sobre a importancia de tratamento de dados no
curso de quimica.

Na pergunta que se subentende que existe uma importancia e perguntamos
se os alunos sabem qual a importancia metade da turma admite nao saber, 25% diz
gue sabe um pouco, 20% diz ter uma ideia e apenas 5% que é referente a 1 aluno
fala que sabe qual € a importancia. Este € um cenario inicial de um projeto que tem
espaco para ter uma grande relevancia, pois existe um grande numero de alunos a

ser contemplado.

Em uma escala de 1 (nenhuma relagao) a 5 (muita relagao), qual o nivel de relagéo

de vocé acha que existe entre a Quimica Analitica e o Tratamento de Dados

Nivel de relacdo de tratamentoe
Analitica

ml

u2

7;35% '
2 > ms

Grafico 19: Dados das respostas dos alunos sobre o nivel de relagdo entre tratamento de dados e
quimica analitica.
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Setenta por cento dos alunos enxergam uma relacao nivel 3 ou 4, isto quer
dizer que a maioria deles entendem o propésito do projeto, mas ainda possui 20%
dos alunos que precisam ser contemplados com maior atencéo.

Os outros 10% entendem completamente a relagao entre as duas disciplinas.

8. Vocé sente dificuldade em Tratamento de Dados?

Dificuldade em tratamento de dados

HSim
M mais ou menos
M um pouco

ndo

Grafico 20: Dados das respostas dos alunos sobre a dificuldade que eles possuem em
tratamento de dados.

A maior parte da turma admitiu ter dificuldade em tratamento de dados, onde
35% diz ter esta dificuldade de fato, e 50% assumiu ter “mais ou menos” que seria
ter alguma dificuldade. Apenas 15% disse ter pouca ou nenhuma dificuldade. Isto
quer dizer que, 0 que precisa ser mais trabalhado com esta turma é o tratamento de
dados, que além de dar significado ele precisa ser inserido e aceito pela turma.

9. Vocé sente dificuldade em Quimica Analitica?

Dificuldade em quimica analitica

HSim
B mais ou menos
M Um pouco

ndo

Grafico 21: Dados das respostas dos alunos sobre a dificuldade que eles possuem em
guimica analitica.
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Esta turma para quimica analitica possuem um cenario mais heterogéneo,
pois 30% admitiram ter dificuldades em quimica analitica, 25% disseram possuir
alguma dificuldade, 30% admitiram ter um pouco e s6 15% disseram que nao
possuem dificuldade. O que nds podemos ter como estratégia trabalhar ambos os
conteudos aplicados e de forma interessantes. Nao deixando nenhum de lado, com

0 objetivo de contemplar a turma toda.

10.Numa escala de 1 (desnecessaria) a 5 (super-importante), qual € a importancia, na

sua opiniao de trabalhar estes conceitos juntos?

Importanciada
multidisciplinariedade

ml

L

m5

Grafico 22: Dados das respostas dos alunos sobre a importancia de se trabalhar os conceitos de
quimica analitica e tratamento de dado juntos.

A maior parte dos alunos tinham a consciéncia da importancia de se trabalhar
os dois conceitos juntos antes do projeto ser aplicado, isto € muito positivo para o
andamento do projeto, pois eles ja sabem da importancia dele antes dele acontecer.
Isto pode gerar reflexos positivos na aplicacao, pois vocé possui a atengao deles

quando se fala do que se trata.

6.5DISCUSSAO DA SEGUNDA APLICACAO

Esta aplicacao também foi realizada para corrigir algumas falhas da anterior,
como contar com a minha presenca e ter uma parte tedrica para nao ter sua
dificuldade retirada e as perguntas foram revisadas de modo a atender melhor a

turma. Ao remontar a apostila algumas perguntas foram criadas e duas delas foi
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pedido para ser retirada da apostila pela a professora aplicadora, por nao ser
exatamente a forma que esta sendo tratamento em sala.

A segunda aplicacdo foi realizada no final do periodo, o que acabou
dificultando para os alunos se dedicarem ao projeto, os mesmos também
sinalizaram algumas dificuldades na parte estatistica, que ja era esperado, pois no
guestionario eles sinalizaram esta dificuldade, entdo o prazo de entrega foi
estendido para que houvesse melhor desempenho da turma e tempo habil para
auxilia-los.

A dificuldade na parte estatistica mostra uma outra fragilidade no trabalho,
pois um projeto multidisciplinar deveria ser dado de forma concomitante, esta
dificuldade nao foi mencionada na primeira aplicagdo, pois quem aplicou foi uma
professora de Tratamento de Dados, que conferiu o material antes de ser enviado e
sabia que o que se pediu era muito préximo do que ela havia aplicado em sala, mas
como estamos num panorama ao contrario e diferente da primeira aplicagao onde a
analitica foi facilitada por nao ser uma professora de analitica que estava aplicando
a estatista nao foi modificada, apenas mudada sua proporgéo.

Mas esta dificuldade ndo foi notada nas respostas, o que mostra um
comprometimento, pesquisa dos alunos, aproveitamento dos auxilios e até uma
conversacao entre si para uma criagao de inteligéncia coletiva. O que muito
provavelmente aconteceu foi a Aprendizagem Colaborativa, eles mesmo supriram
suas proprias duvidas e conseguiram entram em um senso comum para as
respostas.

Esta aplicagao teve resultados muito positivos, as respostas estavam bem
desenvolvidas e a maioria utilizou o Excel como foi pedido, como ferramenta Unica
ou complementar, o que mostra um bom resultado do método STEM.

Na questao abaixo podemos ver um aluno que respondeu todas as questdes
pelo Excel, inclusive a parte analitica foi organizada no programa para a entrega

ficasse organizada.



Figura 6: Resposta de um dos alunos que utilizou a ferramenta Excel.

Mais de um aluno fez somente no Excel como foi proposto, alguns utilizaram cores
diferentes para analisar a moda

Figura 7: Resposta de um aluno que utilizou cores para a diferenciagdo no exercicio.
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Nem todos os alunos utilizaram a tecnologia ao seu favor para resolver este
trabalho, isto ndo diminuiu a qualidade das respostas, apenas nao atendeu todos os

pilares da proposta.

Figura 8: Resposta feita a mao (parte1)

Figura 9: Resposta feita a mao (parte2)
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Um dos diferenciais desta aplicacdo foi a questdo extra, que pergunta o
porque se é trabalhado em ftriplicata no laboratério e como dica eu propus ler um
artigo que serviu como aporte tedrico para este trabalho e este quesito também
obteve um bom retorno. A maioria mostrou que leu o artigo recomendado e
respondeu da forma que compreendeu o artigo, por mais que nenhum deles tenham

realmente respondido corretamente, houve demonstracao de interesse ao citarem o

gue leram no artigo.

Figura 10: Resposta da questao extra.

Um retorno desta questao que obtive conversando com os alunos é que eles
nunca tinham parado para pensar no porque seria triplicata, alguns responderam
gue era um numero suficiente de experimento, mas muito confessaram que antes do

projeto acreditavam ser um valor aleatério.

6.6 COMPARACAO ENTRE AS APLICAGCOES

O que podemos perceber entre as aplicagbes € que as dificuldades se
diferem quando muda o professor aplicador. Como foi mencionado, isto pode ser
visto como uma fragilidade do projeto, ndo ser contemplado pelas duas disciplinas
de maneira concomitante. Um projeto que relaciona duas disciplinas e que possuem
elas se conversando de maneira concomitante seria melhor aproveitado sendo
regido por mais de um professor. Acredito que o problema nao seja inteiramente do
material, pois este estava dentro de ambas as ementas e estavam encaixando com

0 que era pedido nas disciplinas, mas de maneira diferente por cada educador. Ou
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seja, os alunos tendem a compreender melhor a disciplina do educador que a
aplicou.

A segunda aplicagao trabalhou-se mais Excel, ambas as turmas tiveram meu
auxilio em contra turno com a ferramenta, onde expliquei como eles poderiam
montar alguns graficos e planilhas e me dispus para maiores duvidas. O excel
trabalha mais a realidade de um analitico, que tende a utilizar a estatistica de modo
mais computadorizado do que executar as contas manualmente. Ou seja, o projeto
visto de modo mais analitico se mostrou mais util para os alunos, pois estava bem
proximo da realidade, caso ele escolha esta profissao.

As melhorias feita para segunda aplicagdo teve muitos pontos positivos. Foi
obtido as respostas esperadas, quando especificou o que se pediu, a minha
participacao ativa deu mais significado ao projeto. Tanto na entrega, no durante e no
recolhimento foi conversado a importancia de calculos precisos, com erros
conhecidos e panoramas montados.

E também foi importante para analisar uma fragilidade ndo sanada em
nenhuma das aplicagbes, que foi a do trabalho concomitantes entre as disciplinas.
De acordo com o trabalho de Pontuschka (1999), trabalhar com mais de uma
disciplina tem seus desafios e que por isto este tipo de trabalho tem resultados
melhores a longo prazo, principalmente se parar para pensar em um panorama
geral, pois autores como Frigotto (1995) e Fazenda (2008) também comentam o fato
destes projetos ainda nao serem muito bem compreendidos e dificiimente aplicado,
pois € uma pratica que precisa de um esforco unico e coletivo. Ou seja, nao basta
apenas um bom material e um bom aplicador, € necessario que tudo se converse e
esteja no mesmo nivel de dificuldade e em se tratando de pessoal, no mesmo nivel
de envolvimento.

De modo geral o material produzido utilizou o método STEM, e obteve um
bom resultado na aplicacdo. Tanto o material e a aplicagdo podem passar por
ajustes positivos que poderao refletir num maior significado e compreenséo para os
alunos.

Também €& possivel montar um material mais completo € com maiores
desafios e caso haja envolvimento dos educadores de ambas as disciplinas é
possivel fazer perguntas mais complexas e coloca-los em problemas mais

desafiadores.
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7. CONCLUSAO

Com a proposta de trabalhar com material multidisciplinar podemos concluir
gue por mais que exista o envolvimento da turma, e que esta tenha um perfil
estudioso, como foi o caso das nossas turmas escolhidas, para que um projeto deste
possa a vir colher resultados excelente € necessario tempo e unidao da escola e
professores.

Com tempo, visto que se trata de um trabalho continuo, a conexao entre as
disciplinas precisa ser reconhecida pelos alunos em todas elas de uma maneira que
segue ao nivel em que eles a reconhegam sozinhos, possam enxergar a como elas
caminham juntas, sem que os estes pontos sejam apontados.

O projeto em questdo possui resultados positivos, por mais que tenha sido
identificada falhas, algumas supridas e outras redescobertas obtivemos um retorno
positivos dos alunos e com as fragilidades identificadas & possivel reestruturar o
projeto.

Como a o trabalho multidisciplinaridade ainda nao conseguiu ser definido de
maneira permanente, temos elo atualmente como: projeto que possui um tema
gerador que engloba mais de uma disciplina. Para melhor entendimento e
engajamento dos alunos & necessario que os gestores das disciplinas envolvidas
estejam participando ativamente do projeto.

O material precisa atender ambas as disciplinas, ndo & necessario que se
destaque cada disciplina, em um grau de dificuldade mais alto é possivel deixar que
0s alunos as encontrem, mas para comecar € importante ter um material que guie os

alunos no que é necessario fazer.
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9. APENDICES

9.1APENCICE A

Agua Oxigenada

Ao chegar em casa uma mae percebe que os 3 frascos de agua oxigenada
estdo quase vazios e que sua filha de 6 anos pode ter tomado um deles ou uma
mistura deles. Preocupada ela vai ao Google fazer uma pesquisa e chega as
seguintes conclusdes apos ler algumas pesquisas:

*Que a agua oxigenada nao é toxica para o corpo humano se for consumida
até 20ml com a concentragdo maxima de 0,9000 mol/L.

*Acima desta concentragdo, ou um maior volume, a ingestédo do liquido ja e
considerada téxico. Ja que um de seus filhos trabalha em um laboratério de quimica
analitica ela entrega a ele o restante da agua oxigenada que poderia ter sido
consumida pela sua filha menor e pede para ele verificar a sua concentracao.

*Para fazer a analise da agua ele usa uma solugao ja padronizada com 0,02
com o fator de correcao de 0,9953 de KMnO4 e segue o seguinte procedimento:

i) Pipeta 10,00mL da amostra de H202 entregue pela mae

i) Transfere quantitativamente para um baldao volumétrico de 250,00mL e
avoluma até o trago de referéncia.

iii) Retira uma aliquota de aproximadamente 15,00mL da solugao preparada e
transferi para um elermeyer.

iv) Acrescentar 100mL de agua deionizada, em seguida, 4mL de H2SO4
concentrado

v)Titulou a amostra com o KMnO4 padronizado até o PE. Equacao:

5 H,05, + 2 KMnOy4 + 3 H,SO, — KySO4 + H,O +5 O,

Volume de H,0; Volume gasto de KMnOg4

15,0omL 11,01MI

15,00mL 10,97mL




15,00mL 10,98mL
14,95mL 10,96mL
15,01mL 11,03mL
15,70mL 11,10mL
15,04mL 11,09mL
15,09mL 11,02MI
15,00mL 11,03mL
15,02mL 11,04mL
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Com base nos resultados da tabela responda:

1) Ao observar os resultados que seu filho trouxe, percebeu-se que era
possivel chegar ao resultado fazendo menos contas analiticas, mas para isto era
necessario fazer uma analise estatistica.

a) Faca a média dos volumes separadamente (média do volume de H,0; e
média do volume de KMnQ,)

b) Em seguida calcule o desvio padréo de cada volume.

c) Logo em seguida fago o coeficiente de varidncia, sabendo que o coeficiente
de variancia seria nosso erro experimental suponha que a média dos volumes € +/- 0
coeficiente de variancia e obtenha dois volumes mais “precisos” para o calculo
analitico.

d) Faca o calculo analitico para os dois volumes mais precisos e tire a média
deles.

*considere: C H,0; x V H,0, =5/2 CKMnQO, + V KMnO, Fc KMnO,
*Nao esqueca do fator de diluicio.

2) Fago um grafico dos dados da tabela e coloque a linha do erro

3) Tire a moda dos dados da tabela.

4) Sabendo a concentragdo maxima que pode ser ingerida, se a menina

ingeriu a agua oxigenada ela esta intoxicada? Tire o coeficiente de variagdo entre o

resultado maximo (proposto pelas pesquisas) e o resultado obtido.



9.2APENDICE B

Teste de dureza da agua
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De acordo com o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) o efluente

para ser lancado devera apresenta um valor maximo de 500 mg de CaCO3/L Um

agente deste érgao foi analisar a agua de uma industria para saber se este poderia

ser despejada na natureza. Para isto seguiu o seguinte processo.

i)Uma amostra de 50ml foi transferida para um baldo de 100ml e completado

com agua deionizada.

ilUma aliquota de 25ml foi colocada em um erlenmeyer e adicionou uma
solugao tampao de NH3/NH,Cl de pH 10

iii) Foi utilizado para titular EDTA 0,01 mol (fc = 0,9785).

Na tabela abaixo segue os resultados das titulagdes.

Aliguota | Volume gasto de EDTA
1 6,55mL
2 6,49mL
3 6,54mL
4 6,56mL
5 6,50mL
6 6,53mL
7 6,52mL
8 6,51mL
9 6,78mL
10 6,43mL
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1) O Agente nao ficou muito contente com os resultados da titulacdo e
sabendo que para ter um resultado satisfatério era necessaria apenas uma triplicata
seguiu os seguintes procedimentos.

a) Primeiro precisaria determinar qual seria os 3 procedimentos escolhidos e

para isto ele os ordenou e tirou a moda.

Volume de EDTA

(em ordem crescente)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

Moda do Volume do volume do EDTA:

b) Percebendo que o teste ndo tinha uma moda ele resolveu fazer a média
dos resultados e o desvio padrao para ver o quao destoante era seus processos.

c) Percebendo que o desvio padrao era um pouco alto resolveu que para que
o calcule analitico ser preciso ele teria que escolher 3 amostras centrais, por isto
tirou a mediana, escolhendo 3 valores centrais (ja que na analitica a triplicata € uma
analise ideal)

d) Apos escolher os 3 valores fazer o calculo analitica para cada valor

escolhido e fazer a média entre eles.
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2) Monte um grafico da titulagcao (aliquota x volume) e coloque a linha do erro
3) A agua em questao podera ser despejada na natureza?
Analise de Ca®" no leite em po

Uma mae ao voltar do médico sabendo que sua filha estava com uma
dosagem muito baixa de calcio no sangue e para reverter este quadro tinha que
consumir 500mg de Ca®* por dia ela resolveu fazer o calculo de quanto de leite tinha
que dar a sua filha. Como ndo tinha o material necessario pediu para um amigo
fazer os testes com o leite em pé que dava para sua filha e lhe trazer os resultados

i)Para isto ele pesou 2,5000 g da amostra de leite em pé ao 0,1 mg e
dissolver completamente e diretamente em um Erlenmeyer de 350 mL;

i) Adicionar 15 mL de tampao amoniacal pH = 10;

iii) Adicionar pequena quantidade (cuidado) do indicador negro de eriocromo
I

iv) Titular contra a solugdo padrao de EDTA 0.05mol/L até a virada do

indicador (de violeta para azul).

Calculos: Calcular a concentracao de calcio em mg/26g de leite em p6 (269
equivalem a 2 colheres de sopa).
Reagao: Ca®* + Y+ — CaY?®

O seu amigo lhe entregou os seguintes resultados

Massa de Leite em pé Volume de EDTA
2.5204 g 15,9ml
2,5104g 15,5m|
2,5554g 15,9ml
2,5367g 15,8ml
2,5532¢g 15,9m|
2,5132g 15,4m|
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2,52429 15,5ml
2,03429 15,6ml
2,5114g 15,3ml
2,5461g 15,8ml

1) Sabendo que uma triplicata seria suficiente para obter um resultado preciso
ela resolveu fazer uma analise antes dos calculos analiticos.
a) Para saber quais seriam os 3 procedimentos escolhidos ela os ordenou e

tirou a moda.

Massa de Leite em po6 Volume de EDTA

(em ordem crescente) (em ordem crescente)

Moda da Massa do leite em p6: Moda do Volume do volume do EDTA:

b) Sabendo qual era a moda ela resolveu fazer a média dos resultados e o
desvio padrao para saber se estes tinham muita diferengca da moda

*com o desvio padrao menor que 0,001 é possivel resolver os calculos analiticos
apenas com a moda.

c) De acordo com o resultado acima calcule a massa de calcio na amostra
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*Se o desvio padrao for menor que 0,001 fazer com a moda *
Se ele for maior que 0,001 fazer com os 3 resultados mais precisos (mais préoximos
da moda)

2) Monte um grafico da titulagdo (massa x volume) e coloque a linha do erro

3) Sabendo que a dose do leite (duas colheres) tem 21g, quantas doses

diarias ela tera que dar para sua filha?
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9.3 APENDICE C
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1.ESTASTISTICA
1.1ANALISE ESTATISTICAS

As praticas quimicas realizadas nao estdo isentas de erros, mesmo
aquelas executadas com muita atencao e precisao, o nosso proposito € reduzir este
erro para um erro aceitavel e conhecido, para que matematicamente nds

conseguirmos chegar a um valor preciso.
1.2 ERRO ABSOLUTO E RELATIVO

O erro de uma analise trata-se de o quanto o mesmo se aproxima da

literatura, que seria nosso dado escolhido para ser o correto, o padrao.
O erro absoluto (E) de uma medida corresponde a diferencga entre o valor
observado (medido) e o valor verdadeiro.
E=X-Xv
onde,
X: valor medido
Xv: valor verdadeiro

O erro relativo (Ev) de uma medida corresponde ao quociente do erro

absoluto

pelo valor verdadeiro e pode ser expresso em porcentagem.

E
Er = — x 100
Xp

1.3 MEDIA

Na Quimica Analitica Quantitativa € comum fazer varias medi¢ées de uma
determinada variavel. Por exemplo, na técnica de ftitulagdo o procedimento &
repetido no minimo trés vezes (triplicata). Sendo assim, se obtéem um conjunto de
valores e estes podem ser representados por um valor médio. A média aritmética
(comumente chamada de média) é dada por:

xX1+x2+---+xmn
n
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X = Média
n = numero de medi¢des
1.4 DESVIO PADRAO

Para ter certeza que os resultados experimentais a tendem as
expectativas e possuem uma precisao podemos utilizar o desvio padrao

(x—X)?

n—1

onde,

(]

. desvio padrao
X: media
n: numero de medicbes

O quadrado do desvio padrdo € a varidncia e esta medida pode ser
expressa em termos de porcentagem, recebendo o nome de coeficiente de variagcao
(C.V)).

5x 100

1.5 TESTE Q

Quando sao feitas muitas medidas um resultado pode se distanciar muito
do outro, deixando o calculo inconclusivo. O que nos leva a pensar se estes
resultados distantes podem ou nao ser rejeitados para que seja realizado uma
analise mais precisa. Existem varios testes na analitica que podem analisar de estes
resultados podem ou nao ser descartado, um deles € o teste Q, que € utilizado
guando o numero de medi¢des é maior ou igual a 10

Volume questionado — Velume mais prdximo
B Maior valor — Menor valor

- Colocar os valores obtidos em ordem crescente
- Fazer os calculos e comparar os valores com o valor de Q95%

Se Q > Q95%, o valor é rejeitado.
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APENDICE - VALORES CRITICOS DE Q

Numero de medi¢des Valor critico (95% de confianga)
3-0,970

4 -0,829

5-0,710

6 - 0,625

7 -0,568

8-0,526

9-0,493

11- 0,466

1.6 MEDIANA

A mediana € o valor numérico que medeia os valores presentes no

conjunto ordenado.

Para calcula-la € necessario colocar o conjunto numérico em ordem

crescente ou decrescente e encontrar o valor no centro do conjunto.

Quando o conjunto de valores & par a mediana sdo os dois numeros

centrais, onde eles sdao somados e divididos por dois.
Ex: 1,2,4,6,7 — Mediana :4

2,345,78, - Mediana: 4 +5=9+2=45

1.7 MODA

A moda € o valor mais frequente do conjunto ordenado, ou seja, o que

aparece mais vezes.

A nivel de técnico nao é utilizado formula para calcular a moda, basta
observar qual € o numero mais frequente. Uma forma mais organizada é ordenar os
numeros em forma crescente ou decrescente para que os numeros repetidos fiquem

juntos e mais faceis de visualizar.
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Ex:1,2,3 3, 4 4 5 6. Asmodas sdao 3e 4.

2. VOLUMETRIA

As analises volumeétricas sdo basicamente medidas de volumes de duas
solugdes que reagem entre si, onde uma delas apresenta uma concentragao
conhecida com exatiddo, nosso titulante e a outra € que a nds queremos saber,
nosso titulado. A partir da estequiometria da reacdao é possivel determinar

guantitativamente a concentragao de um analito de interesse em uma amostra.

2.1 APLICACOES

- Determinacao de dureza (Ca e Mg) em agua;

- Determinacao de oxigénio dissolvido (OD) em agua,;

- Analise de Ca*? em leite em po:

Na volumetria, normalmente, a solugdo desconhecida fica no erlenmeyer,
o titulado. E o titulante, que é a solugdo padrao, no qual conhecemos a
concentracdo € adicionado gota a gota por meio de uma bureta... Para que
possamos ver a olho nu a reacao entre titulante e titulado, utilizamos um indicador.
O indicador possui uma propriedade especifica que muda de cor no momento mais

proximo da reagcdo completa. Este momento €& conhecido como ponto de

equivaléncia ou ponto final teérico.

2.2VOLUMETRIA DE OXIDAGAO E REDUCAO

A volumetria de oxirreducao € aplicada quando uma substancia analisada
€ capaz de receber ou doar elétrons e esta reacao sera sempre uma reagao de
oxidacdo ou reducdo. Nesta reacdo os elétrons sado transferidos de um reagente

para outro.
Um exemplo de reagao de oxidagao é:

2
Fe?’ (aq) + Ce* (aq) Ce¥(aq) + Fe¥'(q



75

2.3 EQUAGAO DE NERST

Na volumetria de oxidagcao a grandeza que esta variando com a adi¢ao do

titulante € o potencial elétrico (V).

O potencial elétrico possui um potencial padrao que é medido quando as
concentracdes dos reagentes e produtos sao todas iguais a 1,00 mol/L. Estes
valores sdo tabelados e podem ser utilizados como base de calculo para quando a
concentracdo dos reagentes e produtos estdo variando. Quando as concentragées

estao variando podemos utilizar a equacao de Nernst:

Rt
E=F*— — InK
nF

Onde:
E°: potencial padrao de eletrodo, que € caracteristico para cada semi-reacao;
R: constante do gas ideal, 8,314 K-1mol-1;
T: temperatura, K;
n: numero de mols de elétrons que aparecem na semi-reacgéo;
F: constante de faraday, 96.485 C mol-1;
In: logaritmo neperiano, 2,303 logs;
K: constante de equilibrio.

Substituindo os valores das constantes, convertendo In para log e

considerando a temperatura igual a 25 °C, temos:

. 0,05916

logE

2.4 PERMANGANOMETRIA

Esta volumetria utiliza o ion permanganato (MnO,) como titulante, o
mesmo € um dos que possui um elevado potencial de redugdo em meio acido e por

Isso consegue reduzir um grande de substancias.

Reagao padrao: MnO™ ;4 + 8H* 5 + 5™ > Mn? ;g + 4H,0 E°4= 1,51V
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Pela reacdo do permanganato podemos verificar que ele reage apenas
gquando esta em meio acido, isso explica o fato de termos que adicionar o acido
sulfurico nas titulagbes com este titulante, pois os ions H* precisam estar em

guantidades suficientes para que a reagao ocorra.

O permanganato também possui a caracteristica de ser um auto
indicador, ou seja, nas titulagbes com este titulante ndo ha necessidade do uso de
indicador, pois a solucéo & incolor inicialmente e ela se mantém assim durante toda
a titulagdo e quando toda a espécie presente no titulado tiver reagido (ponto de
equivaléncia) uma unica gota adicionada do permanganato ira tornar a solugéo

résea, indicando o ponto final da titulagao.

A desvantagem deste metodo € que como o permanganato ndao & padrao
primario ha uma necessidade de padroniza-lo e ha também uma dificuldade de
encontrar uma substancia perfeitamente pura de diéxido de manganés e por este

motivo a titulagao pode nao ter a precisao esperada.

Questao 1: Agua Oxigenada

Ao chegar em casa uma mae percebe que os 3 frascos de agua oxigenada
estdo quase vazios e que sua filha de 6 anos pode ter tomado um deles ou uma
mistura deles. Preocupada ela vai ao Google fazer uma pesquisa e chega as

seguintes conclusées ap6s ler algumas pesquisas:

*Que a agua oxigenada nao € toxica para o corpo humano se for consumida

até 20mL com a concentragdo maxima de 0,9000 mol/L.

*Acima desta concentragao, ou um maior volume, a ingestéao do liquido ja &

considerada toxico.

Ja que um de seus filhos trabalha em um laboratério de quimica analitica ela
entrega a ele o restante da agua oxigenada que poderia ter sido consumida pela sua

filha menor e pede para ele verificar a sua concentragao.
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*Para fazer a analise da agua ele usa uma solucao ja padronizada com
0,02mol/L com o fator de correcao de 0,9953 de KMnO4e segue o seguinte

procedimento:

i) Pipeta 10,00mL da amostra de H20 2 entregue pela mae
ii) Transferir quantitativamente para um baldo volumétrico de 250,00mL e

avolumar até o trago de referéncia.
iii) Retirar uma aliquota de aproximadamente 15,00mL da solugao preparada

e transferir para um erlenmeyer.
iv) Acrescentar 100mL de agua deionizada, em seguida, 4mL de H-SO 4

concentrado

v)Titular a amostra com o KMnQO:« padronizado até o PF.
Semireagéo: O, + 2 H" + 2" = H,0,

MnO, + 8H* + 5" > Mn?* + 4H,0

Volume de H20, Volume gasto de KMnO4
15,05 mL 11,01 mL
15,00mL 10,97 mL
15,00 mL 10,98 mL
14,95 mL 10,96 mL
15,01 mL 11,03 mL
15,70 mL 11,10 mL
15,04 mL 11,09mL
15,09 mL 11,02 mL
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15,00 mL 11,03 mL

15,02 mL 11,04 mL

Tabela1: Dados do experimento de agua oxigenada
Com base nos resultados da tabela responda:

1. Ao observar os resultados que seu filho trouxe, percebeu-se que era possivel
chegar ao resultado fazendo menos contas analitica, mas para isto era

necessario fazer uma analise estatistica.

a. Para saber se algum dado pode ser descartado faga o Teste Q.
b. Facga a média dos volumes separadamente (media do volume de H:0:

€ média do volume de KMnQOy).

c. Em seguida calcule o desvio padrao de cada volume.

2. Logo em seguida faca o coeficiente de variancia, para saber o percentual do
erro experimental.
3. Faca um grafico dos dados da tabela e coloque a linha de tendéncia, equacao

dareta e R?

4. Escolhendo os 3 melhores valores (utilize a média como padrao), faga os
calculos analiticos e diga qual a concentragao em mol/L da solugao.

5. Sabendo a concentragcdo maxima que pode ser ingerida, se a menina ingere

20mL da agua oxigenada ela esta intoxicada?

2.5 VOLUMETRIA DE COMPLEXACAO

A volumetria de complexacdo termina ao formar um complexo estavel e

esta reacao envolve um ion metalico M e um agente ligante L.

M+ + :L M:L, onde, M é o atomo central e :L & o ligante contendo um par

de elétrons ndo compartilhado.

A constante de equilibrio de formacao (K¢) pode ser representada pela

seguinte expressao:

ML

K = g
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2.6 TITULANTE EDTA

O titulante mais utilizado neste método € o EDTA, pois ele € hexadentado,

pode se ligar em até 6 compostos e liga-se com o ion metalico sempre na proporgao
(1:1)

O EDTA é geralmente representado por H,Y, onde estdo indicados os
quatro hidrogénios ionizaveis do acido. Quando se adiciona uma base, a
neutralizacéo ocorre em etapas, formando HiY", H.Y?, HY® e Y*, nesta sequéncia.

Portanto, nessas analises é importante o controle do pH.

Na complexacao de ions metalicos com o EDTA, a espécie ativa é o ion
Y#, cuja concentracdo depende do pH. A maior concentracdo de Y*ocorre em pH
alcalino, que diminui com o decréscimo do pH, e consequentemente aumenta a
concentracao das outras especies protonadas HY®, HoYZ, HaY', HuY. As fracdes das
especies HiY", H2Y2', HY® e Y* sao chamadas de a e a soma dos valores de a é
igual a uma unidade (ag + a4+ ay+ as+ a, = 1). Como na volumetria de complexagao
a especie que reage com o metal € a Y*, aqui nos interessa o valor de 04. A partir
do valor de a4 (que € tabelado e dependente o pH — ou seja, apresenta varios

valores) pode-se determinar a [Y*] a partir da sequinte relagao:

[Y*]=a4xCr

Onde CT soma das concentragdes de equilibrio de todas as espécies
(H4Y, H3Y, H,YZ, HY® e ¥hH= concentragcéo do EDTA na solugdo. No equilibrio de
complexacéo por EDTA utiliza-se a constante de formacao condicional (K’') e ela &

obtida a partir do produto da constante de formacédo do complexo e 04.
K=Kxay

A vantagem de se trabalhar com K’ em vez de K esta no fato de que K
mostra a tendéncia real para ocorrer a formacdo do quelato metalico em um

determinado valor de pH.
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Questio 2: Analise de Ca® no leite em pé

Uma mae ao voltar do médico sabendo que sua filha estava com uma
dosagem muito baixa de calcio no sangue e para reverter este quadro tinha que
consumir 500mg de Ca?* por dia ela resolveu fazer o calculo de quanto de leite tinha

gue dar a sua filha.

Como nao tinha o material necessario pediu para um amigo fazer os testes

com o leite em pd que oferecia para sua filha e lhe trazer os resultados
Para isto ele seguiu o protocolo abaixo:
1)Pesar 2,5000 g da amostra de leite em pd ao 0,1 mg e dissolver
completamente e diretamente em um Erlenmeyer de 350 mL;

i) Adicionar 15 mL de tamp&o amoniacal pH = 10;

iii) Adicionar pequena quantidade (cuidado) do indicador negro de eriocromo

iv) Titular contra a solugéo padrao de EDTA 0,05 mol/L até a virada do

indicador (de violeta para azul).

Calculos: Calcular a concentragéo de calcio em mg/21g de leite em po6 (21g

equivalem a 2 colheres de sopa).

Reacdo: Ca* +Y* — CaY?*

O seu amigo lhe entregou os seguintes resultados conforme Tabela 2

Massa de Leite em pé Volume de EDTA gasto
25204 g 15,90 mL
25104 g 15,50 mL
25554 g 15,90 mL
25367 g 15,80 mL
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2,5532 g 15,90 mL
25132 g 15,40 mL
2,5242 g 15,50 mL
2,5342 g 15,60 mL
25114 g 15,30 mL
2,5461 9 15,80 mL

Tabela 2: Dados do experimento da analise de leite em pé.

1)Sabendo que uma triplicata seria suficiente para obter um resultado preciso ela
resolveu fazer uma analise antes dos calculos analiticos.
a) Para saber quais seriam os 3 procedimentos escolhidos ela os ordenou em
ordem crescente e descobriu a moda.

Moda da Massa do leite em po:
Moda do volume do EDTA:

b) Para saber se algum dado pode ser descartado faga o Teste Q.
c) Depois de descartar ou ndo os numeros muito discrepantes fagam a média e
o desvio padrao da amostra.

*com o desvio padrao menor que 0,1 é possivel resolver os calculos analiticos

apenas com a média.

d) De acordo com o resultado acima calcule a massa de calcio na amostra.
*Se o desvio padrao for menor que 0,1 fazer com a média.

*Se ele for maior que 0,1 fazer com os 3 resultados mais precisos (mais proximos da

média).

2) Monte um grafico da titulagdo (massa x volume) e coloque a linha de tendéncia,
equacao da retae o R?.

3) Sabendo que a dose do leite (duas colheres) tem 21g, quantas doses diarias ela
tera que dar para sua filha?

4) Calculo o teor (%m/m) de calcio da amostra de leite em pé.
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Questiao 3: Teste de dureza da agua

De acordo com o CONAMA (Conselho Nacional de Meio Ambiente) o efluente

para ser lancado devera apresentar um valor maximo de 500 mg de CaCOxs/L

Um agente deste érgao foi analisar a agua de uma industria para saber se

este poderia ser despejada na natureza. Para isto seguiu o seguinte processo.

i)Uma amostra de 50,00 mL foi transferida para um baldo de 100,00 mL e
completado com agua deionizada. Uma aliquota de 25,00 mL foi colocada em um
erlenmeyer e adicionou 6,5 mL de uma solugao tampao de NHs/NH4«Clde pH 10 e
uma pequena quantidade de indicador Eriocromo-T. Foi utilizado para titular EDTA
0,01 mol/L (fc = 0,9785).

ii) Outra aliquota de 25,00 mL foi transferida para um Erlenmeyer de 250mL,
adiciona 2,0 mL de NaOH 0,1 mol/L e 0,5 g de calcon. A solugéo é titulada com
EDTA 0,01 mol/L e fator de correcao 0,9785.Na tabela abaixo segue os resultados

das titulacées.

Volume gasto de Volume gasto de EDTA
EDTA com pH 10 com ph 12
6,55 mL 4,75 mL
6,49 mL 4,78 mL
6,54 mL 4,76 mL
6,56 mL 4,73 mL
6,50 mL 4,72 mL
6,53 mL 4,60 mL
6,52 mL 4,55 mL
6,51 mL 4,82 mL
6,78 mL 475 mL
6,33 mL 4,80 mL

Tabela 3: Dados do experimento da analise da dureza da agua
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a) O Agente nao ficou muito contente com os resultados da titulagao, pois tinha
alguns valores muito discrepantes. Sabendo que para ter um resultado
satisfatorio era necessario apenas ensaios em ftriplicata, seguiu os seguintes
procedimentos:

a) Precisaria determinar qual seria os 3 procedimentos escolhidos e para isto ele
os pediu que os coloca-se em ordem crescente. Apos colocar em ordem

crescente, foi preciso calcular a moda.

Moda do volume gasto de EDTA em pH 10:
Moda do volume gasto de EDTA em pH 12:

b) Percebendo que a moda nao seria suficiente para ter um resultado preciso,
ele resolveu fazer a média dos resultados e o desvio padrdo para ver o quéo
discrepante era seus experimentos.

c) Para melhorar os resultados ele fez o teste Q para eliminar os resultados
ruins e refez a média e o desvio padrao

2. Ao realizar todas as analises estatistica foi possivel escolher os volumes mais
precisos de cada pH, utilizando a média como padrao de precisao, utilizou para
calcular a dureza em mg de CaCOs/L. O eluente analisado podera ser despejado
no ambiente? Dados: MM (CaCQO3) = 100,1g/mol.

Questao desafio:

Expligue por meios matematicos e com suas palavras, porgue 0s quimicos
costumam fazer os experimentos em triplicatas.

Dica. Artigo ESTATISTICA APLICADA A QUIMICA: DEZ DUVIDAS COMUNS

“https://mail.google.com/mail/u/1/#search/carol.carius.oliveira%40gmail.com/F
MfcgxmZTcLCCbdTmcTSGRHRXBGvQMQW?projector=1&messagePartld=0.1"
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9.4 APENDICE D

Questionario para o Sétimo Periodo

1- Qual o seu tempo de estudo semanal (contando o tempo no IF)?
() Menor que 15h () Entre 15h —30h () Entre 30h — 50h () Maior que 50 h

2- Qual a distancia entre sua residéncia e o campus?
()O=10Km ()10-15Km ()15-20Km ()20-30Km () Maior que 30
Km

3- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual € sua afinidade
com a Quimica Analitica?

01 02 (O3 O4 05

4- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual & sua afinidade
com o Tratamento de Dados?

01 02 (O3 (O4 (05

5- Vocé vé necessidade de uma disciplina de Tratamento de Dados em um curso de
guimica?
()Sim () Nao

6- Vocé sabe da importancia do Tratamento de Dados na quimica?
()Sim ()Maisoumenos ()Umpouco () Nao

7- Em uma escala de 1 (nenhuma relac&o) a 5 (muita relag&o), qual o nivel de relagao
de vocé acha que existe entre a Quimica Analitica e o Tratamento de Dados

o1 02 (O3 (O4 (5

8- Vocé sente dificuldade em Tratamento de Dados?
()Sim () Maisoumenos ()Umpouco ()Nao

9- Vocé sente dificuldade em Quimica Analitica?
()Sim () Maisoumenos ()Umpouco () Nao

10-Numa escala de 1 (sendo nada significativo) a 5 (bastante significativo), como foi
sua experiéncia com as questdes multidisciplinares?

01 02 (O3 (0O4 05

11-Numa escala de 1 (desnecessaria) a 5 (super-importante), qual € a importancia, na
sua opiniao de trabalhar estes conceitos de maneira multidisciplinares?

01 02 (O3 (O4 05

12-Qual a sua opinido sobre o trabalho correlacionado entre as matérias de Quimica
Analitica e Tratamento de Dados
() Muito Bom ()Bom () Ruim () Muito Ruim () Nao tenho opinido formada
() Indiferente

13- Faga um comentario sobre o que vocé achou a aplicagao
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9.5 APENDICE E

Questionario inicial

Periodo:

1 — Qual o seu tempo de estudo semanal (contando o tempo no IF)?

() Menor que 15h () Entre 15h —30h () Entre 30h — 50h () Maior que 50 h

2- Qual a distancia entre sua residéncia e o campus?
()O—10Km ()10-15Km ()15-20Km ()20-30Km () Maior que 30
Km

3- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual é sua
afinidade com a Quimica Analitica?

01 02 (O3 (O4 (05

4- Em uma escala de 1 (nenhuma afinidade) a 5 (muita afinidade), qual & sua
afinidade com o 4- Tratamento de Dados?

01 02 O3 04 (O3

5- Vocé vé necessidade de uma disciplina de Tratamento de Dados em um curso de
quimica?
()Sim () Nao

6- Vocé sabe da importancia do Tratamento de Dados na quimica?
()Sim ()Maisoumenos ()Umpouco () Nao

7- Em uma escala de 1 (nenhuma relacao) a 5 (muita relagao), qual o nivel de
relagéo de vocé acha que existe entre a Quimica Analitica e o Tratamento de Dados

O1r 02 03 04 0O5

8- Vocé sente dificuldade em Tratamento de Dados?
()Sim ()Maisoumenos ()Umpouco ()Nao

9- Vocé sente dificuldade em Quimica Analitica?
()Sim () Maisoumenos ()Umpouco () Nao

10- Numa escala 1 (sendo nada significativo) a 5 (bastante significativo), como foi
sua experiencia com as questdes interdisciplinares?

11- Numa escala de 1 (desnecessaria) a 5 (superimportante), qual € a importancia,
na sua opinido de trabalhar estes conceitos de maneira interdisciplinares?

O1r 02z (O3 ()4 (5

12 — Qual a sua opiniao sobre a trabalho correlacionado entre as matérias de
Quimica Analitica e tratamento de Dados.

() Muito Bom ()Bom () Ruim () Muito Ruim () Nao tenho opinido formada

() Indiferente



