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Medida do reflexo motor para um estimulo visual
Guia de trabalho

O presente guia é uma atividade complementar a apostila: Tabacniks.MH. Conceitos Basicos da
Teoria de Erros, disponivel no site da disciplina, cuja leitura prévia recomendamos.

1) Objetivos
Medir o reflexo motor para estimulo visual com dois métodos diferentes:

1. Usando um aplicativo de celular ou site "on-line” que mede diretamente o tempo de reagdo
para um estimulo visual;

2. Usando uma régua e a equacédo do MRUV.

Reflexo motor RM é o tempo decorrido entre um estimulo externo (visual, sonoro, etc.) e a rea¢do
motora. E uma grandeza que pode ser decisiva em atividades esportivas, num piloto de avido de
caca, em corridas automobilisticas, num videogame, etc. O tempo médio de reacao visual de uma

pessoa jovem saudavel varia entre 0,15 e 0,45s. Este € aproximadamente o tempo que o cérebro
humano demora para receber um estimulo e promover uma reacao.

2) Metodologia

Ha varias formas para medir o tempo do reflexo motor para um estimulo visual:
A) Reflexo motor para mudanca de cor;

Al) Usando o software "reflex test” que pode ser baixado para Android na Play Store. Existe
similar para 10s.

A2) ou se vocé prefere usar um computador de mesa acesse:
https://faculty.washington.edu/chudler/java/redgreen.html

B) Reflexo motor usando uma régua e a equacdo do MRUV.
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As medidas deverdo ser repetidas 5 vezes, calculando a média e o desvio padrdo da amostra. Os
calculos podem ser feitos manualmente com uma calculadora, numa planilha tipo excel ou
qualquer programa de analise estatistica. Note que muitos aplicativos usam o ponto decimal (.) no
lugar da virgula.

1) Planilha Excel ou similar, tal como o Libre-Office Calc.

ii) Descriptive Statistics Tools disponivel na play store para Android.

iii) http://www.wolframalpha.com/widgets/view.jsp?id=8fa250c1bd10e4a8af4edd3f81b30a5f
iv) Octave on-line: https://octave-online.net/

Escolha o programa que mais lhe agrada. VVocé vera que os programas calculam muito mais do
que vocé pediu. Se tiver davidas, pergunte ou busque no Google.

3) Aquisicao dos dados

3.1 Reflexo motor para mudanca de cor: Escolha um aplicativo (ou site) para medida de reflexo
motor para mudanca de cor.

Aplicativo escolhido pelo seu grupo:

Para cada aluno do grupo, meca 5 vezes o tempo de reacéo para estimulo visual de cor usando a
mao direita para manipular o celular (ou o mouse). Anote as medidas nos Quadros 3a, 3b, 3c (no
final desse texto). Ensaie algumas vezes para reduzir efeitos de aprendizagem. Repita para a
mé&o esquerda.

3.2. Medida de reflexo motor para estimulo visual:
Para cada aluno do grupo, meca 5 vezes a distancia de
queda livre de uma régua milimetrada. Use uma régua
plastica de 30 cm. Peca para um(a) colega de equipe
segurar a régua verticalmente pela extremidade
posterior (na marcacdo 30 cm). Posicione a régua sem
encostar entre seu polegar e indicador na marcacdo 0
cm. Quando seu colega soltar a régua (sem avisar),
pegue a régua o mais rapidamente possivel pincando os
dedos. Meca a distancia percorrida pela régua. Ensaie
algumas vezes para reduzir efeitos de aprendizagem.

-

7 QUANDD EU SOLTAR
~NVOCE TEM QUE Peey =

el

. ',% \%a"'.

3.3. Complete os Quadros 3a, 3b e 3c no final desse texto (Serdo nossas tabelas de trabalho,
uma para cada aluno). Calcule as médias, os desvios padrdo das medidas e os desvios padréo das
médiast. Por serem tabelas de trabalho, ndo se preocupe muito com os significativos. Os
algarismos significativos devem estar corretos no texto principal de seu relatorio, Quadros 1 e 2.

A régua e o crondmetro medem tempo em unidades diferentes. Enquanto o crondmetro mede
tempo em segundos, a régua mede distancias em centimetros. Precisamos recalcular as medidas
da régua para tempos de queda em segundos e propagar as incertezas.

1 Apesar de serem estimativas do desvio padr&o, no dia a dia abreviamos para: desvio padréo
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1.3.1. Escreva a equacdo para converter medidas de espaco de queda livre "d" em tempo. Para a
aceleracdo da gravidade local, use g = 9,7864 + 0,0001 ms

tQL (d) =

1.3.2. Escreva a equagdo para propagar a incerteza oq para ot. Veja as formulas de propagagao
na apostila.

4) Analise
4.1. Incerteza dos instrumentos de medida.

4.1.1. Estime "chute" a incerteza da medida de

tempo no celular ou no computador. Essa serd a
incerteza instrumental que deverd ser combinada o =
com o desvio padrao de seu processo de medida. Em

geral a incerteza tem alguma unidade de medida.

4.1.2. Estime a incerteza de uma medida com a régua Oop =

4.2. Comparacao das incertezas das medidas e dos instrumentos de medida.

Com as medidas no Quadro 3, complete o Quadro 1. Uma vez que a incerteza do desvio
padrdo para N=5 medidas é da ordem de 40%, devemos usar apenas 1 algarismo significativo para
expressar o desvio padrdo do experimento. O desvio padrdo combinado permite comparar medidas
feitas com instrumentos diferentes, levando em conta os desvios padrdo das respectivas

calibracdes. O desvio padrdo combinado é dado por: s, = o2, +S°
Quadro 1. Incertezas Incerteza Desvio padréo da | Desvio padréo da Desvio padréo
experimentais estimada do medida (unidade) | medida relativo a combinado da
instrumento média S/m medida (unidade)

(unidade)

Medidas da mdo dominante
do aluno 1 com o computador

Medidas da mdo dominante
do aluno 2 com a computador

Medidas da médo dominante
do aluno 3 com o computador

Medidas da mdo dominante
do aluno 1 com a régua

Medidas da mdo dominante
do aluno 2 com o régua

Medidas da mdo dominante
do aluno 3 com a régua
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Q1. O desvio padrdo é uma medida da dispersdo das medidas e caracteristico do processo de
medidas. Nos seus experimentos, o desvio padrdo da medidas do RM {variou / ndo variou} para
cada um dos membros do grupo? Ha alguma razdo para isso? E o desvio padrdo relativo?

{depende/independe} do método utilizado?

Para comparar as medidas realizadas com o crondmetro e a régua convertemos as da régua para
tempo, em segundos, conforme o Quadro 2 a seguir.

Quadro 2. Tempos de reacdo motora com conversdo das medidas de deslocamento para tempo.
Incluimos as medidas de tempo nas Gltimas duas colunas para facilitar a comparacao.

Iniciais Méo Médiade 5 | Desvio padrdo Tempo Desvio Média de 5 Desvio
do(a) dir/esq medidas combinado da médio c/ a padrdo da medidas com padrdo
aluno(a) com a régua média régua meédia crondbmetro combinado
(cm) (cm) Eq.1.3.1 propagado (s) da média
(s) Eqg. 1.3.2. (s) (s)
Méo
. + +
dir. - -
Mao + +
esq.
Méo
. + +
dir. - -
Mao + +
esq.
Méo
. + +
dir. - -
Mao + +
esq.

Note que no Quadro 1 comparamos 0s desvios padrdo de medidas, enquanto que no Quadro 2,
anotamos o0s desvios padrao das médias.

5) Discussao

Compare os valores de sua equipe. Verifique se ha algum padrdo nas medidas realizadas. Use a
internet para buscar informacfes que possam corroborar suas concusdes. Pense nos aspectos
envolvidos (bioldgicos, tecnologicos, ...). Talvez o celular e o computador mecam tempos
diferentes, talvez com desvios sistematicos. Como calibrar e conferir? (Use uma folha extra se

necessario).
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Q2. O crondmetro e a regua medem o mesmo Reflexo Motor? Ou seja, medem a mesma grandeza
fisica (ou bioldgica) ?

Q3. Qual instrumento é mais preciso para medir o Reflexo Motor? Ou seja, qual instrumento tem
menor desvio padrdo combinado?

Q4. Em geral, para sua equipe, os resultados das medidas com o celular (ou o computador) e a
régua concordam entre si? Algum é sistematicamente maior ou menor?

Q5. Em geral, para sua equipe, os resultados das medidas para a mao dominante (em geral a
direita) e a ndo dominante concordam entre si? Algum € sistematicamente maior ou menor?

Q6. Para discutir com 0s grupos vizinhos: Observando bem, o celular (ou computador) medem
RM para mudanca de cor, enquanto que a régua mede o0 RM para movimento. Esses RMs deveriam
ser iguais? Por que?
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Quadro 3a. Medidas do reflexo motor

Aluno 1

Crondmetro Cronbmetro

Método . .
eletronico eletronico

Régua Régua

Direita ou Esquerda ou néo Direita ou Esquerda ou nao

Mdo dominante dominante dominante dominante

Unidade S S cm cm

Incerteza de
leitura do
instrumento

Média

Desvio
padréo

Desvio
padrdo da
média

Essa é uma area de trabalho. Aqui vocé ndo precisa se preocupar muito com os algarismos
significativos, mas quando transferir os valores para seu relatério, nos Quadros 1 e 2, 0s
algarismos significativos deverdo estar corretos.
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Quadro 3b. Medidas do reflexo motor

Aluno 2

Crondmetro Cronbmetro

Método . .
eletronico eletronico

Régua Régua

Direita ou Esquerda ou néo Direita ou Esquerda ou nao

Mdo dominante dominante dominante dominante

Unidade S S cm cm

Incerteza de
leitura do
instrumento

Média

Desvio
padréo

Desvio
padrdo da
média

Essa é uma area de trabalho. Aqui vocé ndo precisa se preocupar muito com os algarismos
significativos, mas quando transferir os valores para seu relatério, nos Quadros 1 e 2, 0s
algarismos significativos deverdo estar corretos.
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Quadro 3c. Medidas do reflexo motor

Aluno 3

Crondmetro Cronbmetro

Método . .
eletronico eletronico

Régua Régua

Direita ou Esquerda ou néo Direita ou Esquerda ou nao

Mdo dominante dominante dominante dominante

Unidade S S cm cm

Incerteza de
leitura do
instrumento

Média

Desvio
padréo

Desvio
padrdo da
média

Essa é uma area de trabalho. Aqui vocé ndo precisa se preocupar muito com os algarismos
significativos, mas quando transferir os valores para seu relatério, nos Quadros 1 e 2, 0s
algarismos significativos deverdo estar corretos.
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