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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Em nossa contemporaneidade o ensino de Fisica através de experimentacdes praticas e
educativas, permite uma melhor complementacdo dos conte(idos ministrados em sala de
aula, pois o aluno ao executar e vivenciar o fendmeno estudado permite-se, de forma
coletiva ou individual, fomentar questionamentos, debates e refutar conhecimentos
prévios no ambito do saber empirico — ou de sensor comum —, transpondo estes para o
saber cientifico. Portanto, experimentacdes corroboram exitosamente na aula, como ainda
aponta Garpar (2014, p. 7): “Realizar atividades experimentais no ensino [...], em
particular de Fisica, é fundamental para a aprendizagem de conceitos cientificos: ndo ha

professor, pesquisador ou educador da area que discorde desse preceito.”.
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2. OBJETIVO

O presente trabalho consiste em apresentar um roteiro de estudo experimental e analitico
do fendmeno de Ressonancia sonora, tendo com o suporte um aplicativo em dispositivo
movel. Utilizando para andlise as denominadas Média Pitagoricas: Media Aritmética
(MA), Media Geométrica (MG), Média Harmonica (MH), graficos de Linhas (X-Y) e

Histogramas.

3. METODOLOGIA

Dentre as areas da Fisica, temos a Acustica, onde fendbmenos e caracteristicas do som sdo
estudados. Assim sendo o roteiro apresentado inicia-se com o estudo da Frequéncia
sonora captado pelo APP, Arduino Science Journal; aplicativo para praticas em Ciéncias,
que consiste em um laboratério moével para coleta de dados em experimentos em
Mecanica, Magnetismo, Optica, Oscilacdes e Acstica. O aplicativo possui um conjunto
de funcionalidades que permitem a aquisicéo de registros conforme o sensor ativado e a
pratica experimental abordada. Lancado originalmente pela empresa Google em 2016,
atualmente pertencente a Fundacdo Arduino (Figura 1). No APP cada registro é
armazenado em um arquivo de dados ‘.csv’, sendo também plotados em um grafico no
formato de Carta de Controle (Figura 2), contendo os valores: maximo, minimo e a média

da coleta. O arquivo pode ser salvo e posteriormente exportado.
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Figura 1 — Arduino Science Journal. Figura 2 — Carta de Controle.

Fonte: Elaboracéo propria
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Na pratica seleciona-se um conjunto de pecas, sejam tacas ou copos. No caso utilizou-se
0s modelos indicados (Figura 3). Em seguida com o dedo indicador umedecido fricciona-
se ao redor da boca da peca até obter-se som audivel. Com o APP na fun¢do Frequéncia
Sonora, aproxima-se o dispositivo mdvel e aciona-se o botdo de gravacdo. Apds um
periodo de 10 segundos, paralisa-se a gravacdo. Para coleta sdo executados dez ensaios:

cinco com as pecas vazias e cinco preenchidas com 50% de agua (Figura 4).
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Figura 3 — Pecas de vidro (tacas e copos). Elaboracédo propria
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Figura 4 — Fenbmeno da ressonancia. Elaboracao propria

Um cartdo de registro é gerado, contendo um grafico com dados ainda rudimentares.
Abre-se o cartdo e na opcdo: Cortar (Figura 5) e editar-se somente a parcela do grafico
que corresponde aos dados esperados, i.e., somente a parte estavel (Figura 6). Realizado
0 procedimento torna-se visivel, com maior preciséo, o valor maximo, minimo e a média
do registro. Nesta etapa o aluno pode inserir anotagcoes na opg¢ao de Texto, bem como
adicionar uma imagem do experimento.
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Figura 5 — Funcdo: Cortar. Figura 6 — Edicdo da Carta de Controle.

Fonte: Elaboracéo prépria

Subsequente a coleta dos dados, o arquivo ‘.csv’ pode ser exportado e, posteriormente,
importado para uma planilha eletrénica. Na planilha, os registros sdo devidamente

tratados para que os calculos estatisticos sejam administrados (Figura 7).
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Figura 7 — Sistematizacdo do processo de coleta, exportacdo e importacdo. Elaboracéo
propria.

Por conseguinte, sdo aplicadas as Médias Pitagoricas: Média Aritmética (Equagéo 1),
Média Geométrica (Equacdo 2) e Média Harmobnica (Equacdo 3), conforme as
formulacGes indicadas em Costa (2013) e Fereira (2014), bem como suas relagdes
existentes (Relagéo I) e (Relagéo II).
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Fonte: elaboracéo propria.

Na planilha eletronica MS-Excel, utiliza-se as seguintes fungdes: MEDIA(),
MEDIA.GEOMETRICA() e MEDIA.HARMONICA(); caso seja utilizada a planilha do
G-Suite, deve-se utilizar: AVERAGE(), GEOMEAN() e HARMEAN(). Caélculos
estatisticos descritivos, que compreendem as medidas de tendéncia central: mediana,
moda, maximo e minimo, e célculos com medidas de variagdo: variancia, desvio padrdo
e coeficiente de variacdo, também podem ser aplicados e discutidos em grupos, bem como

compartilhados pelos alunos (Figura 8).

Frequéncia Perido T

0 14633203125 14633 14633 1463,3 0,00068339 Média 1456,14
41 14633203125 14633 14633 1463,3 0,00068339 Desvio Padrio 571
44 14658203125 14658 14658 1465,8 0,00068222 Variancia 32,59
80 14658203125 14658 14658 14658 0,00068222 Coeficiente de Variagio 0,39

120 14658203125 14658 14658 1465,8 0,00068222 Maximo 1465,80
124 1,4588E+13 14588 14588 1458,8 0,00068549 Minima | 1443,90'
160 1,4588E+13 14588 14588 1458,8 0,00068549 Amplitude | 21,90
200 1,4588E+13 14588 14588 1458,8 0,00068549 Mediana | 1456,30
205  1,44912E+13 14491 14491 1449,1 0,00069008
240 1,44912E+13 14491 14491 1449,1 0,00069008
300 1,44912E+13 14491 14491 1449,1 0,00069008
340 1,44912E+13 14491 14491 1449,1 0,00069008
346 1,45162E+13 14516 14516 14516  0,0006889
380 1,45162E+13 14516 14516 14516  0,0006889

Figura 8 — Célculos estatisticos. Elaboracdo prépria

A verificacdo segue as seguintes etapas: a) calcula-se as trés médias em cada ensaio; b)
retira-se as trés medias dos cinco ensaio com pecas vazias; ¢) as medias dos cinco ensaios

com os frascos preenchidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Portanto, com os resultados obtidos sdo observadas se as duas relacdes indicados sao
falsas ou verdadeiras. Como recurso didatico visual um Grafico de Linhas X-Y (Figura
9) integrando com os registros é gerado para efeito de analise, bem como um Histograma
(Figura 10) ¢é apresentado, permitindo a introdugdo de novas formas analiticas. Cabe ao
docente explorar, instigar e motivar seus estudantes para realizarem novas medidas e

experimentos.
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Figura 9 — Gréfico Linhas X-Y. Elaboracdo prépria
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Figura 10 — Histograma dos dados da Peca A. Elaboracao propria
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O experimento apresenta baixo nivel de complexidade para sua execucao, permitindo um
consideravel aprofundamento nas caracteristicas fisicas do som, para diversos ambiente
ou cenarios, tais como: temperatura normal, pecas imersas em um recipiente com agua,
pecas congeladas, etc. Ademais, proporciona a aplicacdo das TDIC, seja ho ambito do
uso de um smartphone, tablets e planilhas de calculo. Assinala-se a aplicacéo didatica de
formulacBes estatisticas e matemaéticas, culminado na representacdo grafica dos
resultados. Os alunos podem trabalhar em parcerias, trocando resultados e novas
abordagens. Por fim é possivel importar os dados para linguagens de programacéo Python

e R-Programming, expandindo o grau de analise cientifica.
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