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Ensino de distribuicao normal na
disciplina de Estatistica aplicada a
Quimica utilizando palitos de fosforos

Maron Stanley Silva Oliveira Gomes,! Camila de Araiijo Lima?

ABSTRACT (Teaching of Normal Distribution in Chemistry Applied Statistic using matches)
The Gaussian curve is a mathematical model for the distribution, i.e, it is an idealized description,
which offers a concise picture of the overall pattern of data. In conducting an analysis is interesting

to use graphics to explore data, to assess the relationships between variables, summarize findings
and facilitate the interpretation of statistical results. From the data collected by weighing
matchsticks presented a simple example for teaching normal distribution in the discipline of
Statistics Applied Chemistry from the description of data and inferences, providing principles
and methodologies that assist in the observation and participation by students in the teaching-
learning process. The data collected is a good example of the normal distribution of data.
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Resumen

La curva de Gauss es un modelo matematico para la distribu-
cion, es decir, es una descripcion idealizada, que ofrece una
visién concisa del patron general de los datos. En la realizaci-
on de un anilisis es interesante el uso de graficos para explo-
rar los datos, para evaluar las relaciones entre las variables,
resumir los resultados y facilitar la interpretacion de los resul-
tados estadisticos. De los datos recogidos por el peso de ce-
rillas se present6 un ejemplo sencillo para la ensefianza de la
distribucién normal en la disciplina de la Estadistica Aplicada
a Quimica proporcionando principios y metodologias que au-
xilian en la observacion y participacion de los alumnos en el
proceso ensefianza y aprendizaje. Los datos recogidos son un
buen ejemplo de la distribucién normal de los datos.
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Introducao
As reacdes de combustdo sio pouco compreendidas em seus
aspectos quimicos. Uma das dificuldades de compreensio
desse fenémeno é o entendimento equivocado da combus-
tido omo uma caracteristica intrinseca de uma substincia, ndo
como “Uma relagio entre combustivel e comburente” (Gallia-
zi, et al., 2005).

O processo de combustio envolve, com raras excecdes,
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muitas etapas e depende de fatores tais como composi¢io do
combustivel, tragdo relativa deste e do oxigénio, temperatura
e pressdo (Gracetto, et al., 2006). Nos palitos de fosforos que
conhecemos, ndo h4 presenca do elemento fosforo, mas sim
na parte aspera da caixa. Na ponta do palito (a parte verme-
lha) temos clorato de potassio, e o palito é revestido por uma
camada de parafina. Na caixa, temos sulfeto de antimonio,
Sb,S;, e tridxido de ferro, Fe,O5, para gerar atrito, e o fésforo,
para produzir calor intenso. Quando riscamos o palito na cai-
xa produzimos uma faisca que em contato com o clorato de
potassio libera muito oxigénio que reage com a parafina ge-
rando uma chama que consome o palito de madeira.

Quando riscado, o fosforo vermelho (P,) transforma-se em
P,, que queima: Pn + energia de friccio —> P,. A reacio glo-
bal gerada entre as substancias presentes na cabeca de um
palito de fosforo quando riscado pode ser descrita da seguinte
forma:

P4(g) + SOZ(g) + 38(5) + ZKCIO3 —
P4OIO(S) + 3SOz(g) + ZKCI(S) + calor

O calor gerado acende o palito e a reacdo de combustdo
desencadeada pode ser representada por:

P4(S) + SO 2(g) — P4OIO+ Calor

O uso e analise dos diferentes processos de combustio in-
cluindo processamento dos dados, podem ser utilizados para
aplicagio de técnicas de estatistica descritiva e inferencial que
fazem parte do campo de atuacdo dos quimicos (Pereira,
2009; Montebelo e Calcada, 2011).

A Estatistica pode ser caracterizada como a anélise e inter-
pretacio de dados, tratando-se de uma disciplina aplicada.
Hoje praticamente todos os campos do conhecimento pos-
suem aplicacdes especificas da Estatistica, pois esta se tem
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mostrado fértil para a criagao de novas dreas do conhecimen-
to, entre elas a Estatistica Aplicada a Quimica (Bittencourt e
Viali, 2006).

Em analise quimica, muitas vezes nos deparamos com a
necessidade de dispor de conjuntos de ferramentas gréficas e
numeéricas, no intuito de descrever distribuicées a partir da
analise estratégica e exploracio de dados de uma variavel
quantitativa (Moore, 2005).

As vezes o padrio geral de observacdes é tio regular que
pode ser descrito por meio de uma curva suave. Esse tipo de
curva simétrica, com um tnico pico e forma de sino, sio cha-
madas curvas normais e descrevem distribuicdes normais. A
curva de densidade exata para uma distribuicdo normal é ca-
racterizada por sua média x e desvio padrdo s. A média esta
localizada no centro da curva simétrica e coincide com a me-
diana (Moore, 2005; Moita e Moita Neto, 2009).

Nas analises realizadas pelos quimicos analiticos normal-
mente sio poucos os dados a serem analisados. Uma forma
visual simples de comprovar se um grupo de dados procede
de uma populagio normal é representar uma curva de freqii-
éncia acumulada, esta referéncia proporciona uma perspecti-
va quanto aos contrastes de normalidade a partir da curva
obtida (Miller e Miller, 2002).

Se x tem a distribui¢do N(X, S), entdo a variavel padroni-
zada z= (z - p)/o tem a distribuig¢do normal padrio N(0,1)
com média zero e desvio padrio igual a 1 (Miller e Miller,
2002).

Muitos métodos estatisticos supdem que os dados utiliza-
dos procedem de uma populag¢io normal. Uma forma visual
de comprovar se um conjunto de dados procede de uma po-
pulacdo normal é representar uma curva que é calculada
por:
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Onde:

o — corresponde ao desvio padrdo para um grande conjunto
de dados;

i — corresponde a média de um grande conjunto de dados;

z — corresponde a um valor determinado de um conjunto de
dados;

Esse modelo matematico de distribui¢io normal é o mais
usualmente empregado e é descrito pela equacio acima (Mil-
ler e Miller, 2002).

A curva é um modelo matemaético para a distribui¢do, ou
seja, € uma descricdo idealizada, que oferece uma imagem
concisa do padrio geral dos dados.

O modelo normal ¢ imprescindivel para o desenvolvimen-
to da amostragem, estimacdo por intervalos, e testes de hipé-
teses. A utilizacdo de planilhas permite que o aluno seja capaz
de trabalhar de uma forma dinimica e interativa esse modelo
de distribuicdo, construindo por si proprio as tabelas e as re-
presentacdes graficas que sdo onipresentes de uma forma es-
tatica nos textos de estatistica, afim de que possam ser visua-
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lizados e trabalhados de uma forma bem mais simples
(Bittencourt e Viali, 2006).

Apresentaremos neste texto uma experiéncia vivenciada
na disciplina de estatistica aplicada a quimica, através do uso
de fosforos (Moita Neto, 2009). Nesse contexto a quimica
lanca mao de métodos estatisticos na busca de conclusdes a
partir da observacao estatistica dos resultados obtidos em suas
analises, objetivando a integracdo dos conceitos de estatistica
e permitindo que contetidos que seriam tratados jornalistica-
mente sejam abordados de uma forma consistente e com
maior profundidade, uma vez que podem ser praticamente
vivenciados e ndo apenas notificados por meio da aproxima-
cdo da estatistica ao universo de acio dos alunos, pois desta
forma o aluno torna-se agente ativo do aprendizado, cuja par-
ticipagdo vai além da simples leitura de tabelas (Montebelo e

Calcada, 2011).

Parte experimental
Foram pesados 20 palitos de fosforos de uma mesma marca
disponivel no mercado. Um a um os palitos foram pesados,
queimados por um periodo médio de dois segundos, e pesa-
dos novamente. Os dados dos palitos “inteiros” e apos “quei-
mados” foram utilizados na investigacio realizada.
Queimando e pesando os 20 palitos de fosforos obtiveram-
se popula¢cdes que podem ser caracterizadas por diversos pa-
rametros estatisticos.
As pesagens foram realizadas em balanga analitica Sarto-
rius BP210S.

Resultado e discussao
Os dados obtidos a partir da pesagem dos palitos sio mostra-
dos na Tabela 1.

A partir dos dados obtidos calculou-se a média e o desvio
padrdo para cada conjunto, visto que estes sdo pardmetros
fundamentais para o calculo das frequéncias acumuladas em
uma distribui¢io normal e caracterizam a respectiva curva de
distribuicdo. Esses parametros sdao mostrados na Tabela 2.

A construcdo gréafica da distribuicio normal dos dados é
fundamental para o entendimento e compreensio do estu-
dante, uma vez que proporciona a verificagdo e comprovagio
que os dados adquiridos seguem esta distribuicio.

Com o intuito de analisarmos as propriedades dos dados
em questio, obtiveram-se graficos dos valores resultantes des-
ta experiéncia. As figuras 1 e 2 mostram os graficos obtidos
para os dados dos palitos e indicam os pardmetros calculados
previamente.

Substituindo os valores da Tabela 2 na expressdo (1) obte-
mos o eixo das coordenadas da curva de distribui¢do normal
para palitos inteiros, queimados e para a diferenca, correspon-
dentes as freqiiéncias. O exemplo abaixo corresponde a
funcdo para palitos inteiros.

2
1(20,1148 —0,1107
o o n

1
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Tabela 1. Massas (g) obtidas para palitos inteiros (I), queimados
(Q) e para diferenca entre eles (I- Q)

Palito Palito Diferenca
Inteiro Queimado

0,0979 0,0833 0,0146
0,1148 0,1038 0,0110
0,1336 0,1146 0,0190
0,0924 0,0785 0,0139
0,1143 0,1009 0,0134
0,1091 0,0923 0,0168
0,1040 0,0936 0,0104
0,1071 0,0930 0,0141
0,1201 0,1085 0,0116
0,1027 0,0907 0,0120
0,1095 0,0974 0,0121
0,1087 0,0955 0,0132
0,1122 0,1007 0,0115
0,0956 0,0861 0,0095
0,0921 0,0808 0,0113
0,1051 0,0921 0,0130
0,1256 0,1153 0,0103
0,1087 0,0971 0,0116
0,1360 0,1239 0,0121
0,1247 0,1127 0,0120

Utilizando esta fungio e realizando o mesmo procedimen-
to para os palitos queimados e para diferenga entre queima-
dos e inteiros, pode-se construir os graficos mostrados nas fi-
guras 1 e 2.

Os graficos mostrados tanto dos palitos inteiros, como dos
palitos queimados e da diferenca, permitem avaliar a norma-
lidade da distribui¢do e examinar sob varios aspectos a des-
cri¢do da varidvel. Os graficos informam a frequéncia de valores
de diferentes intervalos da variavel e os valores corresponden-
tes as médias e desvios padrdes previamente calculados (a
partir dos dados da Tabela 1).

No grafico da Figura 1 podemos observar que ocorre o des-
locamento da média entre as curvas de distribuicdo dos pali-
tos inteiros e queimados. Sendo a média, nesse tipo de distri-
bui¢io normal, o ponto central da curva, o deslocamento
observado resultante da comparacdo entre as duas curvas de
probabilidade é justificado pela evidente diferenca de massa
entre os dois conjuntos de dados, isto exemplifica proprieda-
des da fun¢do matematica gaussiana. Verifica-se a diminui¢io
na massa dos palitos de fosforo ao serem queimados, porque

Tabela 2. Médias e desvios padroes paral, Qe (I-Q).

Meédia (x) Desvio (s)
Palito Inteiro 0,1107 0,0124
Palito Queimado 0,0980 0,0122
Diferenga (I - Q) 0,0127 0,0022
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Figura 1. Distribuicdo normal dos dados para palitos inteiros (I) e
queimado (Q).

boa parte dos produtos dessa combustdo sdo gasosos ou pas-
sam ao estado gasoso e se dispersam na atmosfera. Durante a
reagio de queima dos palitos, se os produtos ndo escapassem
para o ar e se o oxigénio, que foi um dos reagentes (o combu-
rente), fosse pesado antes da combustdo, ndo seria observada
a diferenca de massa nesse processo.

A coleta de dados com a simples pesagem de palitos possi-
bilita ao aluno observar e aplicar os conceitos e conhecimen-
tos adquiridos na disciplina de Estatistica Aplicada a Quimica
de maneira simples e facilitada, a partir da observacio e for-
mulacdo de tabelas e graficos.

A partir desta demonstracdo grafica sera permitido ao alu-
no observar que a curva é simétrica em torno da média e que
quanto maior o valor do desvio (representado no exemplo da
Figura 1) maior a variacao da curva.

Nesta rapida discussio foram apresentados aspectos basi-
cos relacionados a analise de dados de populagdes em estudo.

Como se pode observar a distribui¢io normal ndo se aplica
somente quando se tomam medidas de um mesmo exemplar.
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Figura 2. Distribuicdo normal dos dados da diferenca (I- Q).
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A principio os resultados obtidos seguem uma distribui¢do
normal quando se mede a mesma magnitude para diferentes
materiais de fontes similares.

Vale ressaltar que ainda ndo se pode demonstrar que me-
didas repetidas de qualquer analise vao estar distribuidas nor-
malmente, as evidéncias nos indicam que ao menos esta hipo-
tese quase sempre é comprovada.

Consideracgoes finais

As distribui¢des normais sdo boas descri¢des de algumas dis-
tribuicdes de dados reais. Além de serem boas aproximacdes
para muitos tipos de resultados aleatérios como o experi-
mento analisado, a construgdo de tabelas e graficos como fer-
ramentas aplicaveis ao ensino aumentam a compreensio e
promovem o engajamento do aluno na sua propria aprendiza-
gem servindo como excelente forma de demonstracdo e com-
paracdo dos dados obtidos a partir da pesagem de palitos de
fosforo.
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