
Roteiro da Aula 06 - Teoria de Erros I
(Nota: De acordo com as fontes fornecidas, o conteúdo sobre "Teoria de Erros" é historicamente posicionado na
"Aula 02" e em materiais de apoio gerais do Prof. Marcelo Schappo [1-4], ao passo que o documento explicitamente
nomeado "Aula 06" aborda Organização de Tabelas e Veiculação de Trabalhos Científicos [5]. O plano abaixo foi
rigorosamente estruturado atendendo à sua requisição, utilizando os materiais teóricos de Teoria de Erros presentes
no acervo [4, 6-11].)

Objetivos de Aprendizagem
Diferenciar claramente os conceitos de precisão e exatidão na execução e análise de experimentos
físicos e químicos [4, 6].
Identificar, compreender e classificar as principais fontes de incerteza (erros de escala, erros
aleatórios, erros sistemáticos e erros grosseiros) inerentes a qualquer processo de medida [7, 9, 10].
Aprender a quantificar matematicamente o erro de escala para diferentes tipos de instrumentos
(analógicos, digitais e equipamentos com nônio) [8, 12].
Aplicar os critérios corretos de arredondamento em incertezas experimentais e aprender a forma
padrão de escrita de um resultado científico [7, 8, 11].
Calcular o erro relativo ou percentual para estimar o quão distante o valor medido está de um valor
teórico padrão [7, 13, 14].

Cronograma e Metodologias Propostas
Exposição Teórica (Conceitualização): Introdução da afirmação de que "nenhuma medida pode ser
feita com certeza absoluta" [4]. Utilização de analogias visuais, como o exemplo de um alvo de dardos
ou flechas, para consolidar o entendimento prático entre precisão (medidas agrupadas) e exatidão
(medidas no centro do alvo) [4, 6, 9].
Demonstração Experimental Visual: Análise de instrumentos de laboratório do dia a dia
(paquímetros, micrômetros, réguas, termômetros, balanças analíticas) para ensinar o estudante a
avaliar a menor divisão de escala (MDE) e prever o erro instrumental (de escala) [8, 12, 15, 16].
Desenvolvimento Matemático: Construção das equações para o cálculo do erro percentual ($E%$) e
debate sobre a construção do Erro Total de uma grandeza a partir da soma dos erros avaliados [7,
11].
Atividades e Resolução de Problemas: Utilização de listas de exercícios para consolidar a escrita
correta de grandezas com seus desvios (ex: arredondamento de $m = (3,2 \pm 0,05)\text{g}$ para $m
= (3,20 \pm 0,05)\text{g}$ a fim de concordar o duvidoso da medida com o erro) [8, 17, 18].

Sumário Estruturado do Conteúdo Teórico

1. Exatidão e Precisão

A Teoria de Erros dita que "erro" não significa incompetência do experimentador, mas quantifica a incerteza
que faz parte de qualquer processo de medição [4].

Precisão: Refere-se a medidas que são próximas entre si [6]. Relaciona-se com a qualidade e
repetibilidade da medida. Se a medida possuir pequena barra de erro, diz-se que tem alta precisão [4,
6].
Exatidão: Refere-se à concordância das medidas realizadas em relação aos valores padrões
(ideais/teóricos) [4, 6].

2. Fontes de Incerteza



Erro de Escala (EE): Incerteza quantificada relacionada à escala do instrumento utilizado [8, 9]. É uma
ferramenta crucial para encontrar o algarismo duvidoso [8].

Instrumento Analógico: $EE = MDE / 2$ (Metade da Menor Divisão de Escala) [8, 12].
Instrumento Digital: $EE = MDE$ (Igual à Menor Divisão de Escala) [8, 12].
Instrumento com Nônio: $EE = MDP / NDN$ (Menor divisão da escala principal pelo número de
divisões do nônio) [8, 12].

Erro Aleatório (EA): Fatores aleatórios que afetam a medição, gerando valores dispersos em ambas
as direções (para mais ou para menos) do valor real. Para minimizá-lo, o experimento deve ter o
maior controle de variáveis possível e repetições múltiplas [9].
Erro Sistemático (ES): Fatores que deslocam consistentemente a medida para longe do exato em
apenas uma direção. Pode ser evitado por meio da calibração dos instrumentos e respeitando seus
limites de operação [10].
Erro Grosseiro (EG): Erro originário da ignorância, uso inadequado ou manipulação errada do
equipamento pelo experimentador. Estes erros não entram nas contas de incerteza, devendo ser
simplesmente corrigidos ao se refazer o processo com zelo [10].

3. Erro Total e a Escrita Padrão do Resultado Científico

O erro total ($E_T$) de uma medida é a soma dos erros contabilizados no experimento ($\Delta G = E_{escala}
+ E_{aleatorio} + E_{sistematico}$) [11].

Arredondamento: O erro do resultado deve possuir sempre apenas um algarismo significativo
(que é ele mesmo o dígito duvidoso). Caso haja necessidade de arredondar este algarismo, ele deve
ser feito SEMPRE PARA MAIS [7, 8, 11].
Escrita Padrão: É fundamental haver total concordância na casa decimal do algarismo duvidoso da
medida em relação à casa do seu erro associado [8, 19].

Formato Final: $\text{Grandeza} = (\text{resultado medido} \pm \text{erro}) \text{ unidade}$
[8, 19].

4. Erro Relativo (Percentual)

Indicador calculado a partir do valor final medido, usado para definir "quão longe" a medida feita encontra-se
do valor padrão esperado (teórico) [7, 13].

A relação matemática é expressa por: $E% = \frac{|\text{medida} - \text{teórico}|}{\text{teórico}}
\times 100$ [7, 14].


