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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica”, em seu segundo volume,
contém vinte capitulos que abordam as Ciéncias sob uma 6ética de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em cinco se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Educacao Matematica, Educacdo Ambiental e Ciéncia e
Tecnologia.

As sec¢des dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada area, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avancgo das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovagéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves
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CAPITULO 3

EMERGENCIA DOS ERROS NUMA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL EM DESACORDO AO

Thales Cerqueira Mendes

UFMS, Programa de Pés-graduacéo em Ensino
de Ciéncias

Campo Grande - MS
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de Ciéncias
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Kelison Ricardo Teixeira
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RESUMO: A abordagem de leis da Fisica de
forma reducionista distancia a compreenséo
dos fen6menos naturais, distinto daquilo que ele
realmente é. A valorizagao dos erros contrapde
essa realidade e coloca os métodos de analise
estatisticos como uma ferramenta de interesse
para entendimento sobre a modelagem das
leis. Dessa forma, através da analise de uma
atividade experimental investigativa sobre o
Movimento Harménico Simples, aplicada com
alunos do Ensino Médio, buscou-se identificar
as situacbes onde os erros estatisticos
contribuiram para amenizar os efeitos do
reducionismo. Os dados para essa identificagao
advém das anotagdes (em diario de campo)
do professor-orientador e das apresentacdes
(elaboracéo da exposicao, textos dos resumos
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e videos) dos alunos. Nesse artigo, far-se-a uma
explanacdo da experimentacédo (incluindo os
dados e analise estatistica) concomitante com
relagoes que permitem emergir as situacoes
gue se opdem ao reducionismo.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Ensino
Médio, Experiéncia investigativa.

ABSTRACT: The approach of laws of physics in
a reductionist way distances the understanding
of natural phenomena, distinct from what it
really is. The valuation of errors contrasts this
reality and places the methods of statistical
analysis as a tool of interest for understanding
about the modeling of laws. Thus, through the
analysis of an experimental research activity
on the Simple Harmonic Movement, applied
with high school students, we sought to identify
situations where statistical errors contributed
to soften the effects of reductionism. The data
for this identification comes from the notes (in
field diary) of the teacher-supervisor and the
presentations (elaboration of the exhibition, texts
of the abstracts and videos) of the students. In
this article, an explanation of experimentation
(including data and statistical analysis) will be
made concomitant with relationships that allow
situations to emerge that oppose reductionism.
KEYWORDS: Physics Teaching, High School,
Investigative Experience.
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11 INTRODUCAO

Algumas criticas s&o registradas na comunidade cientifica quanto a
experimentacdo no ensino de Fisica. Nessas aplicacbes as Leis sdao denotadas
de uma perfeicdo que gera no aluno uma realidade distinta do seu cotidiano, por
exemplo: “despreze a resisténcia do ar”, “adote a aceleragédo da gravidade constante”,
“considere o corpo como um ponto”, “despreze o atrito”. Essas criticas sao contrarias
ao reducionismo presentes nos livros didaticos. Da experimentacdo se emergem 0s
erros (seja do instrumento, do operador, da propagacao devido a opera¢cdo matematica
ou da estatistica) e isso ajuda a amenizar esse contexto (CACHAPUZ et al, 2005).

Nesse sentido, deve-se evitar a abordagem de fendmenos fisicos de forma
desconexa e independente, dissociada da realidade e aplicacdo no cotidiano, tal
como no corriqueiro exemplo de um carro que supostamente segue em movimento,
com velocidade constante, descartada todas as condi¢des de interagdes dissipativas
depois de aplicada uma forgca, numa pista retilinea; isso, raramente é trabalhado na
perspectiva de uma modelizagdo, em um processo em que se constrdi uma realidade
imaginaria diferente daquela em que néo se tem, objetivamente, movimentos retilineos
uniformes. Essas variaveis podem e devem ser consideradas no processo de ensino-
aprendizagem, levando as leis fisicas a aplicabilidade no cotidiano e no mundo real
(OFUGI, 2001).

As valorizacbes dessas variaveis ndo descreditam as Leis, pelo contrario,
imprimem realidade e contextualizagao para compreensao das suas modelizagoes.
Nesse sentido, busca-se identificar as situacées de oposi¢cao ao reducionismo, numa
experimentacao sobre o Movimento Harménico Simples.

2| METODOLOGIA

Essa pesquisa € qualitativa e busca identificar numa analise de conteudo, que se
aproxima com o proposto por Bardin (2009), as situagdes de oposi¢cao ao reducionismo
que emergem nas anotagdes do diario de campo do professor-orientador e das
apresentacdes de dois alunos do curso Técnico em Agropecuaria integrado ao Ensino
Médio, do Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Baiano —campus Senhor
do Bonfim. Eles executaram um experimento sobre MHS em momentos extraclasse.

Adiante, far-se-a a explanagao da experimentacao identificando as situagdes
de oposicdo ao reducionismo. Depois, aglomeram-se as principais informacdes e
emergem as inferéncias quanto a essa oposicao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme exposto anteriormente, se fara uma exposi¢cao da experimentacao e
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quando do surgimento das situacdes que se opdem ao reducionismo, serdo pontuadas.
Utilizar-se-a logo ap6s ao paragrafo da situagéo, a notacao “Identificacdo de oposicdo
ao reducionismo 1” seguida de uma explanacao. O numero 1 representa um indice do
numero de identificacéao.

Exposicao do experimento e identificacao de situacoes de oposicao ao
reducionismo

Os alunos envolvidos nesse projeto tinham contato com o programa de tabulagéao
de dados e de analise estatistica, um facilitador na execugéo da experimentacéo.
Registra-se que a motivagcdo para a experimentacao partiu dos alunos envolvidos
e teve como objetivo: determinar e comparar a aceleracdo da gravidade local do
municipio de Senhor do Bomfim — BA através de um experimento de MHS.

Foi realizada avaliagao diagnéstica (para verificar as preconcepcdes dos alunos)
dos principais contetdos que seriam abordados na experimentacdo: o MHS e a Lei
de Gravitacdo. A partir dessa avaliacdo foi feito um estudo sobre o péndulo simples e
surgiu a necessidade da analise trigopnométrica, motivada pela aproximacéo realizada
para angulos menores que dez graus. Para essa demonstracéo, foi calculado, no
programa de tabulacao de dados, os valores de alguns éngulos (entre 0° e 10°) no S,
do seno e da tangente desses angulos. Para melhor associacdo dessa aproximacgao
(entre 0 angulo, o seno e a tangente), fez-se uma exposicao dinamica de figuras.
Nessas figuras também constam uma deduc&o para o periodo do péndulo simples
(equacéo 1).

periodo
v L4 comprimento
T =2 |- (1)

g« aceleragdo da gravidade

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 1: para a dedugcdo da formula do

periodo do péndulo simples foi necessaria uma “aproximacdo” entre seno e tangente.

Segue a execucdo do experimento para coleta de dados, realizadas
individualmente pelos dois alunos. Foi montado um péndulo simples, com o auxilio de
linha e bola de chumbo (figura 1).
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Figura 1. Experimento: alturas coletadas (esquerda) para determinar L (direita).

Posteriormente, com o uso de uma linha auxiliar, foi demarcado com o transferidor
0 angulo 6 (aproximadamente10°) e mensurada numa trena as alturas h, h_e hp, fixas,
e h,, variavel. Essas alturas séo: do teto ao chao, do teto até o ponto de oscilagao
O, da massa de chumbo na posicao exposta para determinagcdo do centro de massa
e do chdo até a massa de chumbo, respectivamente. Elas compdem as medidas
necessarias para determinar o comprimento do fio, L (equagéo 2).

constantes centro de massa do chumbo

F v 4h

variével »L = hg = h, = h, varidvel
‘ (2)

O péndulo foi solto da posicdo A e depois da proxima passagem por essa
posicéo, dispara-se o cronémetro digital. Depois de 10 oscilagdes, coleta-se o tempo.
O comprimento da linha foi modificado e se repete o passo anterior. Dessa forma,
foram coletados 10 tempos para 10 comprimentos diferentes. Foram construidos pelos
alunos dois aparatos experimentais, um para cada. Dessa forma, obteve-se o dobro
dos dados.

Os dados coletados, compilados em planilha no software, seguem na tabela 1.
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t1: t2: t3: t4: tst t = t = t = t =

6 = 7= 8 ]

0,01 001 001 001 001 001 001 001 0,01

(s) () () () () () (s) () (s)
66,70 | 27,52 | 28,03 | 26,18 | 27,60 | 28,05 | 27,42 | 26,75 | 27,10 | 26,27 | 27,17
71,80 | 26,50 | 25,95 | 2595 | 27,11 | 26,01 | 25,93 | 26,78 | 26,61 | 26,54 | 26,31
75,80 | 26,18 | 28,38 | 26,11 | 25,70 | 26,27 | 25,87 | 26,53 | 26,50 | 26,57 | 26,20
82,00 | 26,06 | 25,32 | 25,62 | 2591 | 2525 | 25,71 | 25,87 | 25,26 | 25,30 | 25,50

E; 89,00 | 25,37 | 24,91 | 25,82 | 25,54 | 25,28 | 24,92 | 24,39 | 25,29 | 25,05 | 24,80
% 90,00 | 25,43 | 25,11 | 24,80 | 25,73 | 25,32 | 25,06 | 24,81 | 25,34 | 24,65 | 25,27
97,50 | 24,10 | 25,08 | 24,65 | 24,80 | 24,92 | 25,04 | 24,16 | 24,25 | 24,23 | 24,44
105,80 | 23,95 | 23,56 | 24,00 | 23,57 | 24,04 | 23,78 | 24,34 | 23,91 | 24,26 | 24,28
114,50 | 23,38 | 23,36 | 23,34 | 23,41 | 23,09 | 23,17 | 23,17 | 23,08 | 23,20 | 23,32
123,80 | 23,27 | 22,56 | 22,52 | 22,79 | 23,24 | 22,63 | 23,06 | 22,38 | 23,04 | 22,49
42,60 | 30,85 | 31,77 | 31,63 | 31,34 | 31,27 | 31,00 | 30,81 | 31,40 | 31,01 | 31,22
48,20 | 30,39 | 30,93 | 30,42 | 30,76 | 30,32 | 30,70 | 30,90 | 30,25 | 30,54 | 30,95
55,60 | 29,77 | 30,56 | 30,35 | 30,33 | 30,17 | 29,92 | 29,91 | 30,54 | 30,44 | 30,47
60,00 | 29,62 | 30,20 | 29,70 | 30,23 | 29,63 | 30,08 | 29,52 | 30,05 | 29,74 | 30,19
_c;, 62,10 | 29,71 | 30,00 | 29,40 | 29,86 | 29,70 | 29,75 | 30,04 | 29,60 | 29,91 | 29,69
% 70,30 | 29,61 | 29,47 | 29,36 | 29,13 | 29,74 | 29,48 | 29,37 | 29,37 | 29,21 | 29,03

77,70 | 28,42 | 28,73 | 28,41 | 28,76 | 28,47 | 28,89 | 28,68 | 28,47 | 28,79 | 28,53
87,50 | 28,07 | 27,77 | 28,03 | 27,72 | 27,91 | 27,68 | 28,30 | 28,10 | 27,72 | 28,40
97,60 | 27,18 | 27,08 | 27,00 | 27,60 | 27,42 | 27,47 | 27,49 | 27,49 | 27,47 | 27,23
107,40 | 26,30 | 26,56 | 26,68 | 26,14 | 26,31 | 26,48 | 26,54 | 26,22 | 26,42 | 26,61

Tabela 1. Dados coletados nos dois experimentos de péndulo simples.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 2: a tabela 1 expbe os valores dos
erros instrumentais. Esse tema foi abordado para instrumentos analogicos e digitais.
Nesse caso 0,05cm para a trena e 0,01s para o cronémetro.

A série 1 refere-se aos dados coletados no experimento pelo aluno A1 e a série
2 pelo A2. Neste momento buscou-se relacionar os dados com equacao do periodo.
Observa-se que h_ e o tempo estdo inversamente proporcionais. Essa altura néao
representa o comprimento, L (h_e L também s&o inversamente proporcionais). Dessa
forma, L e o tempo s&o diretamente proporcionais.

Na tabela 2 foi adicionado o valor do periodo, T, obtido pela média aritmética
simples dos tempos e ainda dividido por 10 (nUmero de oscilagées). Também foi
calculado o comprimento do fio, L, dado pela equagao 2. Para a série 1 : h_ = 280,00
+ 0,05 cm; h_=3,00 + 0,05 cm; hp = 3,30 £ 0,05 cm. Para a série 2: h_ = 281,00 + 0,05
cm; h, =3,00 0,05 cm; hp = 3,40 £ 0,05 cm.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 3: obtengcdo da média aritmética
simples dos tempos para determinar o periodo.
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T (s) InT L (102 m) qre.L In(4m2.L)

2,72 1,0006 | 208,65 82,37 4,412
2,64 0,9708 203,55 80,36 4,3865
2,64 0,9708 199,55 78,78 4,3667
256 0,9400 193,35 76,33 4,3351
o| 251 0,9203 186,35 73,57 4,2982
S| 252 0,9243 185,35 73,17 4,2928
246 0,9002 177,85 70,21 4,2515
240 0,8755 169,55 66,94 4,2038
233 0,8459 160,85 63,50 4,1510
228 0,8242 151,55 59,83 4,0015
3,12 1,1378 233,70 92,26 4,5246
3,06 1,1184 228,10 90,05 4,5004
3,02 1,1053 220,70 87,13 4,4674
2,99 1,0953 216,30 85,39 4,4472
S| 298 1,0919 214,20 84,56 4,4375
3| 204 1,0784 206,00 81,33 4,3985
2,86 1,0508 198,60 78,40 43618
2.80 1,0296 188,80 74,54 43113
273 1,0043 178,70 70,55 4,2563
2,64 0,9708 168,90 66,68 4,1999

Tabela 2. Processamento dos dados coletados no péndulo simples.

Além da associacao do periodo e do comprimento na tabela 2, esta exposto os
dados necessarios para as regressdes conforme a equagéo 3 e 4.

4?1 = g.T?
» t f (3)
y=Ax*+Bx+C

Nesse caso: g = A e B=C=0.

In(4m%.1) = 2.InT+Ing
v (4)

¥

y=Dx+E

Agora: D=2 e g = ef.

Para a regressao com tendéncia quadratica - correspondéncia da equacéo 3 -
temos o par ordenado (T, 4m2.L) e para linear -correspondéncia da equacédo 4 - (InT,
In(4te.L)).

Destaca-se que nao houve preocupagao com a propagacado de erros para
determinacdo desses valores, uma vez que o resultado serd dado pelas regressoes.
Esses dados n&o foram inseridos simultaneamente: primeiro, foi calculado T e L;
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segundo, o par para a tendéncia quadratica; por ultimo, o par da tendéncia linear. Ver-
se-a que a utilizagédo da linear, aplica ao logaritmo, surgiu da andlise do resultado da
quadratica.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 4: foi discutida a propagacéao de erros
mas ndo foi calculada. Para explanagcdo desse erro seria necessario a utilizacao de
derivadas (lembra-se que sdo alunos do Ensino Médio).

Foi realizada a regressé&o quadratica (figura 2), que retornou para série 1, g=A=
-30,20 m/s? com R?=0,9946 e para série 2, g = 12,12 m/s?> com R*=0,996. Os resultados
foram discutidos com os alunos. O valor de g na série 1 esta negativo — nesse caso
tinha que ser positivo — embora o coeficiente de determinacao esteja acima de 99%.
Para a série 2, os resultados estdo mais coerentes. Porém o resultado da série 1
levantou questionamentos sobre a coleta de dados e o tratamento estatistico. Um fator
levantado foi a pouca variagdo do comprimento do fio. Essa variagdo pequena pode
ter influenciado, uma vez que a curva descrita no programa para série 1 tém parabola
voltada para baixo.

110,00 | 4m2.L

Série 1 Série 2
v =-30,201x*+202,76x-245,41 y= 12,116x%%-14,741x+ 20,908
100,00 R?=0,9946 R?=0,996
90,00
80,00
® Série 1
70,00 m Série 2
60,00
50,00 T

2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20

Figura 2. Gréfico da regress@o com tendéncia quadratica.

Ver-se-a que esse modelo ndo se mostrou eficiente, ndo pelo valor do coeficiente
de determinac&o, mas pela pouca variagcdo dos valores correspondentes a x e a y.
Para variacbes muito pequenas de x, uma curva pode tender a uma reta, mascarando
a real equacéao que descreve o fendmeno. Dessa forma, buscou-se outra maneira de
se processar os dados.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 5: utilizagdo do coeficiente de

determinacéo e do coeficiente de correlacdo que diferem de 100%. Obtem-se graficos
distintos para um mesmo objetivo (e uma mesma Lei). Existe uma inadequacgédo da
série 1 e a Lei (equacédo 2) devido a aceleragdo da gravidade negativa.

A deciséao foi de utilizar o logaritmo aplicado a equacéo quadratica para reduzi-la
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a uma equacao linear. Foi necessario estudo, sobre o logaritmo, com os alunos.
Assim, foi aplicada a regressao linear (figura 3), conforme correlacéo da equacdo
4. O valor de E é o coeficiente de interceptacdo da equacao e fica: para série 1, E
=In g =2,6025 e g = ef = 13,50 m/s?; para série 2, E = 2,2491 e g = 9,48 m/s2. O
problema com interpolagédo dos pontos foi resolvido com esse método, mas o resultado
da série 1 corrobora para algum erro sistémico na realizagdo do experimento. O R?
(98,65%) dessa série € menor que o da série 2 (99,63%). Logicamente, o coeficiente
de correlagéo, R, também é menor para série 1 (99,32% para este e 99,81% para

aquele).
4,6000 |n{4r[2.L] Série 1 Série 2
45500 y =1,8276x+2,6025 y =2,0045x+2,2491
4,5000 R? = 0,9865 R? =0,9963
4,4500
4,4000 .
4,3500
4,3000 ® Série 1
4,2500 u Série 2
4,2000
4,1500
4,1000 ®
4,0500 InT

0,7000 0,8000 0,000 1,0000 1,1000  1,2000

Figura 3. Grafico da regressao com tendéncia linear aplica ao logaritmo.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 6: novamente a utilizagdo do

coeficiente de determinagcdo e do coeficiente de correlacdo que diferem de 100%.
Também, obtéem-se graficos distintos para um mesmo objetivo. Parece haver um erro
sistémico (talvez do operador) — observa-se que as retas das regressées sao quase
paralelas.

Diante desse contexto, dos resultados da série 1, optou-se por seguir com 0s
dados da série 2. Enfatiza-se que essa decisdo nao foi pelo resultado dos coeficientes
de determinacéo e correlagdo, mas principalmente pelo valor de g encontrado, 13,50
m/s2.

Posteriormente, foi feita analise estatistica pelo método da média aritmética
simples utilizando a equacéao 5 (deduzida da equacéo 1):

4.1,
Tz

g= ()

O valor de g calculado pela média aritmética simples, foi 9,53 m/s?, com desvio
padrao de 0,06 m/s?.
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Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 7: utilizacdo da média aritmeética

simples e do desvio padréo.

Nos dados da estacdo meteoroldgica instalada no IF Baiano — campus Senhor
do Bonfim, foi encontrado o valor da altitude local igual 532 m. Esse valor foi utilizado
para se determinar o valor da aceleracao da gravidade local pela Lei da Gravitagao de
Newton. O valor de g calculado é 9,83 m/s2.

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 8: o valor difere do normalmente

adotado. Ainda, € maior, o que é distinto da Lei.

J& se obteve a aceleracéo da gravidade pela regressao quadratica (12,12 m/
s?), pela regresséao linear aplicada ao logaritmo (9,48 m/s?), pela média aritmética
simples (9,53 m/s?) e pela Lei da Gravitacao Universal de Newton (9,83 m/s?). Assim,
foi realizada comparacao, pelo erro relativo percentual, dos trés primeiros métodos em
relacdo ao teorizado pela Lei da Gravitacao (tabela 3).

Método Utilizado

Regresséo Regresséo Média Lei da
Quadratica Linear Aritmética Gravitacao
g (m/s?) 12,12 9,48 9,53 9,83
E, 23,30% 3,56% 3,05% -

Tabela 3. Comparagéo dos métodos pelo erro relativo percentual (E)).

Identificacdo de oposicdo ao reducionismo 9: valores diferentes para métodos
diferentes e a utilizacdo do erro relativo percentual.

Observe que o valor da regressao quadratica confirma o que ja se tinha inferido
antes (Qque o método nao estava adequado aos dados experimentais). O valor
encontrado, de g, pela média aritmética se mostra mais preciso que o da regressao
linear (onde foi aplicado o logaritmo natural). Este com erro relativo percentual de
3,56% e aquele com 3,05%.

Sobre as situacoes de oposicao ao reducionismo

O quadro 1 expbe as principais situagcbes de oposicdo ao reducionismo,
anteriormente destacadas.

indice da Descricao da situacédo que se opoe ao
identificacao reducionismo
1 Aproximacdes do seno e da tangente.
2 Erros instrumentais.
3 Média aritmética simples.
4 Propagacéao de erros.
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Coeficiente de determinacgao, coeficiente
de correlacao, graficos distintos para
uma mesma Lei, valor inconsistente

com a Lei.

Coeficiente de determinacgéo, coeficiente
de correlacgéao, graficos distintos para
uma mesma Lei, valor inconsistente com
a Lei, erro sistémico (operador).

Média aritmética simples e desvio
padrao.

8 Valor inconsistente com a Lei.

Valores diferentes para um mesma Lei e
erro relativo percentual.

Quadro 1. Principais situagdes destacadas.

Em todas essas situacbes foi identificado que somente apds a superagéo
dos questionamentos inerentes a elas, foi possivel avancar na experimentacdo. As
consideracdes aqui feitas buscam introduzir o estudante ao mundo real, dos erros, a
uma Fisica aplicada do cotidiano, sem idealizac6es, que sao importantes, mas tém
suas limitagdes.

Cada situacdo listada tém um papel importante na desconstrucdo das
idealizacbes, mas o coeficiente de determinacdo se destaca. O ndo acoplamento
do ponto a curva (ndo trabalhada nos livros do Ensino Médio) impde confiabilidade
cientifica e dificilmente sera 100%. Acredita-se que o0 mundo dos erros pode ajudar na
guebra de uma concepc¢ao de ciéncia acabada e perfeita (idealizada).

41 CONCLUSOES

Embora se tenha chegado a um resultado, os pontos altos desse trabalho n&o
estdo em se achar valores ou comparar os métodos utilizados. Concentram-se nas
problematicas levantadas: o valor de g negativo na 12 regresséao para a série 1; o
grafico parecer uma reta, também na 12 regressao para as duas séries; a readequacao
da equacéao quadratica para linear, utilizando o logaritmo; a elabora¢éo do material, por
parte dos alunos, para fazer-se compreender nos eventos; o relato das experiéncias
que eles tiveram.

Buscou-se dar importancia aos erros correlatos aos instrumentos, aos da
propagacao, aos do operador do experimento e 0s dos métodos estatisticos utilizados.
Essa abordagem, intencional, no sentido contrario do reducionismo, eleva o cunho de
aplicabilidade das Leis. Varias aproximacdes foram feitas nos dados e para analise
dos resultados dos experimentos, mas tentado minimizar os erros e ainda assim
discuti-los.
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