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INTRODUCAO

O desenvolvimento de um aprendizado soélido se torna complicado a partir do momento que, apesar do
uso de varios métodos de ensino, o aluno apresente dificuldades no processo de aprendizagem, principalmente
guando o aluno possui algum disturbio. Estes alunos necessitam de mais tempo de estudos para fixar a informacéao.
Sendo assim, eles devem passar por diferentes processos de ensino que contemplem técnicas adaptadas as
habilidades singulares de sua condicao. Desta forma, € essencial o uso de novas estratégias de ensino com intuito
de abranger as necessidades de aprendizagem de todos os alunos?.

Neste contexto, o WhisperPhone, ou Sussurrofone, € uma das ferramentas empregadas no auxilio do
aprendizado; trata-se de uma estratégia educativa que apresenta eficiéncia no desenvolvimento fonolégico de
criangas que possuem dificuldade de atencéo e leitura. Esta midia sonora apresenta funcdes semelhantes a um
telefone. Este permite a captacao individual da voz, a ampliagdo e o retorno desse som somente para quem esta
utilizando. Além disso, esse recurso possibilita que todos os estudantes participem de uma atividade de leitura oral
ao mesmo tempo, e que cada um escute somente a si mesmo, sem se incomodar com os demais sons?.

O presente projeto teve como objetivo geral, estudar diferentes modelos de WhisperPhone produzidos
através da manufatura aditiva por FDM (Fused Deposition Modeling), e a fim de obter um aparelho melhor €ficiéncia
acustica utilizou-se a técnica de superficies de resposta baseada em planejamento de experimento (Design of
Experiment - DOE). Esta técnica consiste em uma metodologia estatistica que pode ser aplicada nas etapas
preliminares do produto, de forma a solucionar problemas em busca de melhoria da qualidade e desempenho do
processo, de forma a reduzir o nimero de testes e otimizar o uso de recursos34.

METODOLOGIA

Os protétipos de Whisperphone foram desenvolvidos no software de CAD SolidWorks® e produzidos na
impressora FDM Sethi3D com precisdo de camada de 0,4 mm utilizado o filamento de PLA azul, preto a vermelho
Ferrari. O prot6tipo inicial foi dimensionado com comprimento externo de 177 mm, largura interna de 50 mm e
espessura de 3,0 mm.

Para o planejamento de experimento definiu-se o tipo como central composto com 2 fatores continuos,
sendo altura e didmetro, além disso, foi estabelecido os respectivos niveis para cada fator, sendo: 150 inferior e 190
superior e analogamente para o didmetro 30 e 50 (Tabela 1). Aplicou-se 0 mesmo procedimento para todas as
frequéncias estudadas e utilizou-se o otimizador de resposta com intuito de estabelecer a melhor rela¢éo entre os
fatores determinados que propiciam a melhor qualidade a cada frequéncia determinada, desta forma selecionou-se
otimizador de resposta e definiu-se como meta maximizar a reposta, tendo assim o ponto maximo de intensidade.

Tabela 1 — Planejamento de experimentos

N° Experimentos Altura (mm) Didmetro (mm)
1 170 40
2 170 40
3 170 40
4 170 54
5 150 30
6 170 40
7 190 30
8 170 26
9 150 50
10 190 50
11 170 40
12 142 40
13 198 40

Fonte: Proprio autor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do planejamento de experimento foram otimizados os fatores altura da peca e diametro interno
como visto na Figura 1.

Figura 1 — Otimizacao de altura por didmetro para as frequéncias: (a) 600 Hz,(b) 1000 Hz,(c) 1500 Hz, (d) 2000 Hz e (e) 2500 Hz

Stima Atura Diém etro Stima Atura Diémetro Stima Altur

' Superio 198,2843 54,1421 Superia 1932843 54,1421 Superio 198,2843
DE 07751y n725713) 1461429 D 1,000 g [1,7157] 1258579] D 1000 g, 41,7157
Predicdo Inferior 11,7157 25,8579 PredigdoInferior W, 7157 258579 Predicdo Inferior 1417157

Intensid
Maxim o
y = 443727

Intensid Intensid
Maximo

¥ = 429509

Maximo
¥ = 47,8913

d = 077515 d =1,0000 d = 1,0000
Gtima ; Atura Didmetro Gtima “ Atura Didm etro
uperio 18,2843 54,1421 . perio 1952843 541421
01,000 Ty, [141.7157] 1258579 D: 1,000 gy [1417157) [258575]
Predi¢do nferior 141,7157 25,8579 Predigio nferior 1417157 258579
Intensid Intensid
Maximo Méximo
¥ = 366031 ¥y =301:48
d = 1,0000 d = 1,0000

Fonte: Proprio autor.

Desta forma, a partir dos resultados obtidos através da aplicacdo do planejamento de experimento pelo
método de superficie de resposta utilizando otimizador de respostas, os valores de 141,75 mm para altura e 25,86
mm didmetro sdo satisfatérios para qualidade de intensidade das frequéncias 1000, 1500 e 2000 Hz, exceto para
600 Hz que o ideal se encontra nos valores 172,57 mm de altura e 46,12 mm.

CONCLUSOES

Apéds a aplicacdo do DOE pelo método de superficie de resposta utilizando o artificio otimizador de
resposta, constatou-se que a intensidade sonora dos Whisperphone depende principalmente das frequéncias, da
altura e do diametro. Para o intervalo de medidas estudada, a otimizacéo € alcancada quando o diametro e a altura
do Whisperphone forem menores que o protétipo inicial.
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