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OBJETIVOS:
Que el alumno sea capaz de:
« Usar los conceptos de ordenes de magnitud y cifras significativas en procesos que los involucren
» Reconocer los mecanismos del proceso de medicién de objetos.
» Determinar numéricamente caracteristicas de los instrumentos de medicién tales como alcance,
sensibilidad (apreciacién) y exactitud.
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1.- Introduccién

1.- Le proponemos realizar las siguiente actividad:

Elija una regla y un objeto (borrador, hoja, etc.). Determine alguna parte a medir (ancho del borrador, largo
la hoja, etc.). Mida la parte que desea medir y llene la siguiente tabla:

NUmero de medicion Valor medido




Se preguntara por el nimero de mediciones propuestas. Le sugerimos que intente llenar la presente tabla,
analice los resultados obtenidos.

Nos podria decir cual es el valor de la medida:

Seguramente muchas preguntas habran surgido a medida que realizaba la practica propuesta. Para ello, se
propone a continuacion una sintesis de teoria de errores, la que actualmente esta en vigencia y que es prof
de un intento de muchos afios para sistematizar conocimientos de la ciencia que iniciamos su descubrimier
partir de ahora.

Como habréa observado en las mediciones realizadas, no siempre los valores obtenidos son los mismos.
Depende de como colocamos la regla para mirar las rayas indicativas, si se observan los nimeros con
claridad, si la regla esta en buenas condiciones, etc.

Para ello analizaremos en qué consiste medir y cuales son sus condicionamientos.

2.— EL PROCESO DE MEDICION

Cuando medimos, nos preguntamos:

¢,qué medimos?, es decir el objeto.

écon qué medimos?, es decir el instrumento.

éen base a qué medimos?, es decir un sistema de referencia o patron.

¢quién mide?, es decir el operador.

El objeto a medir limita el nUmero de cifras significativas que podemos recoger en la medicion

El instrumento determinara también, de acuerdo a sus caracteristicas, el nUmero de cifras significativas cor
lo hemos ejemplificado anteriormente.

El sistema de referencia, condiciona la exactitud por su propio proceso de medicion y de definicion en la
calibracion del instrumento.

El operario que interactla con el instrumento y el objeto, también contribuye con las incertezas del proceso
medicion.

2.1.- ORDEN DE MAGNITUD Y CIFRAS SIGNIFICATIVAS
ORDEN DE MAGNITUD es la potencia de diez mas préoxima al valor en cuestion.

Asi, por ejemplo

1150 km Es del orden de 1000 km = 103 km
7650 km Es del orden de 10000 km = 104 km
335m Es del orden de 100 m =102 m

850 m Es del orden de 1000m =103 m




0,25 It Es del orden de 0,01 = 10-2 It
0,21t Es delordende 0,11t =10-1 It

Asi también notamos que podemos expresar los valores o cantidades de lo medido con varios digitos.
3,33 m supone que hemos medido con una regla hasta los cm.

3,332 m supone que hemos medido con una regla hasta los mm.

3,3 m supone que hemos medido con una regla hasta ....... (completar)

En el primer caso decimos que hay 3 cifras significativas.

En el segundo caso hay 4 cifras significativas .

En el tercer caso hay 2 cifras significativas.

Por lo tanto, LAS CIFRAS SIGNIFICATIVAS, son la cantidad de digitos que realmente se estan midiendo
con algun instrumento.

No podemos expresar para el tercer caso, que el valor de una medicion dada es de 5,589 m, puesto que la
informacién dada es mayor de la que realmente puede proveer este instrumento.

No podemos expresar para el primer caso que el resultado de una medicion es de 5,5 m puesto que se piel
informacién acerca de la precisién de la medicion realizada. La expresién correcta es 5,50 m.

Tengamos en cuenta que el orden de magnitud de la medida no determina la precision de cifras de la mism
¢, Qué sucede cuando tenemos cantidades con ceros a la derecha de la coma?. Por ejemplo 2,3 m tiene el
mismo numero de cifras significativas que 0,0023 km. Observamos que el nimero de cifras significativas es
2. Para resolver este tipo de problema podemas recurrir a la notacién cientifica. Es decir:

2,3m=2,3x102cm =2,3 x 10-3 km.

Lo anterior resuelve también el problema de la conversién de unidades, puesto que se puede mantener
inalterado el nimero de cifras significativas. Un ejemplo comun erréneo viene dado por conversiones como

2,3m=230cm

. 2.— ¢ Puedes explicar por qué?

¢,Obtendremos los mismos datos de medicion realizado en la actividad propuesta por este texto, si se utiliz
una regla para sastre que mide hasta los centimetros?. Evidentemente que no. Porque la precision logrado
la regla milimetrada sera distinta a la otra regla. Si reflexionamos un poco de cual es la causa, concluiremos
gue la informacién que brinda la primera regla es mayor. Podemos concluir entonces que el instrumento de
medicion ofrece limitaciones al proceso de medicidn que se traduce en el nimero de cifras significativas,
entre otros, que provienen del que efectda la medicién como del objeto que queremos medir.

2.2.-EL ERROR : CLASIFICACION

De lo dicho anteriormente, los valores obtenidos cuando medimos magnitudes fisicas, no tenemos cémo
asegurar que corresponden al valor verdadero. Por ello, necesitamos determinar cual es el grado de
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incertidumbre o error de la cantidad obtenida. Entendemos aqui por error a la indeterminacion o incerteza
propia del proceso de medicion y no lo tomamos como si fuera una equivocaciéon por el operador.
Matematicamente expresaremos el resultado de la medicion como:

X=Vm=+E

donde E es la incertidumbre, incerteza o error cometido en el proceso de medicion. Esta expresion nos esti
indicando que el valor de la magnitud medida se encuentra comprendida en el intervalo de niameros reales
comprendido entre Vm — E y Vm + E. Graficamente:

Vm-EVmVm+E X

A los fines de sistematizar el tratamiento de los errores cometidos comenzaremos por clasificarlos en funcic
de sus posibles causas en:

2.2.1.- ERROR MINIMO

Al analizar las cifras significativa, mencionamos que el objeto, el instrumentos, el operario, ofrecen
limitaciones en el nimero de cifras que podemos medir. Es decir, cada uno de los sistemas que intervienen
el proceso de medicion, introduce una incerteza o error en el valor medido. Ellos son:

error de definicién(edef): esta determinado por la naturaleza del objeto a medir. (las rugosidades de un
cuerpo aparentemente de superficie lisa, que por mas que mejoremos el orden de cifra significativas, llega |
momento que no puede mejorarse)

error de apreciacion (eap): es el minimo valor de medida que puede medir el instrumento.(Una cinta de
sastre tendra una apreciacién de 1 cm 0 0,5 cm)

error de interaccion (eint ): surge como resultado de la interaccidn entre operario, instrumento y objeto. Se
introduce este error en la medida que perturbamos el sistema objeto de nuestra medicion.(Medir con un
cronémetro manual, tiempos del orden da magnitud de nuestra capacidad de reaccion)

error de exactitud (eexac): surge de la fidelidad con la que un instrumento recoge los datos de la realidad.
(Un amperimetro clase 0,2, es decir, que a plena escala se comete un error de apreciacion de 0,2 para 100
divisiones)

Podemos expresar el error minimo (emin )como que:
emin = edef + eint + eap + eexac

En muchos casos, de acuerdo a las necesidades de precision del problema se efectuaran una medicién o v
mediciones. Para acotar los errores experimentales podemos proceder de las siguientes maneras:

2.2.2.- ERRORES SISTEMATICOS Y CAUSALES

SISTEMATICOS: Son aquellos que ocurren siempre en una misma direccion. Por ejemplo, si la aguja de la
balanza del sefior que nos vende verdura en el mercado esta un poquito corrida del cero, ya sea a la derec
a la izquierda, el valor del peso de verdura que nos pese sufrira sistematicamente una incertidumbre por
exceso o por defecto respectivamente. Cuando midamos en otra balanza calibrada mas correctamente, no:s
daremos cuenta del error y podremos informar a nuestro verdulero para que efectle la correccién necesari
No obstante, es probable que si no le avisamos, este sefior no tome conocimiento del error de su balanza,
puesto que cono mide siempre con el mismo instrumento, sera dificil que se percate de dicho error



sistematico.

Concluimos entonces que un error sistematico no es facilmente detectable, porque se producen siempre er
misma direccion, lo podemos identificar cuando usamos otros aparatos u otros métodos de medicion. Asi
podemos cometer errores sistematicos de medicién cuando:

*el instrumento estd mal calibrado (nuestro ejemplo)

*fallas en el aparato de medicion (balanza mal construida, milimetros mas grandes o chicos )

*operador con poca o0 nada de experiencia en las mediciones (mala ubicacién del ojo para mirar es decir er
de paralaje)

*influencia del ambiente (aumento de la temperatura)

Una vez conocidos es posible eliminarlos.

CASUALES O ACCIDENTALES: Son aquellos que se cometen en forma azarosa, es decir, no podemos
predecir cuales son las causas y corregirlas. Los valores de las magnitudes medidas, se cometen por exce:
por defecto. Admiten por lo tanto, para una cantidad grande de medidas un tratamiento estadistico a diferer
de los anteriores. Algunos ejemplos de estos son:

*variaciones de las condiciones externas en forma accidental (variacion de la tension domiciliaria)

*error en la apreciacion del instrumento (no se estima correctamente la divisién de la escala con la que se ¢
midiendo)

*limitaciones impuesta por el propio objeto(superficie rugosa)

2.2.3.—- ACOTACION DE ERRORES EN UNA SOLA MEDICION

En el caso de efectuar una sola medicion podemos determinar:

Error absoluto(E): Es la diferencia entre el valor verdadero(V) y el valor medido(Vm). Pero nosotros
sabemos que por mas exacto que sea el instrumento, por mas experimentados que sea el operador, y aln
condicionando otras circunstancias, el valor verdadero de una magnitud fisica no existe, Por lo que el error
absoluto no pasa de ser una definicion teérica que podemos estimar con el error de apreciaciéon
E=Vv-Vm

Error de apreciacion(Ea): es la menor lectura que puede efectuarse con el instrumento. Por ejemplo,

si medimos con una regla milimetrada, elEa=1 mm =0,1 cm =10-3 m

si medimos con una regla en centimetro, el Ea=1cm =0,1dm =10-2 m

Error de estimacion(Ee) : Un operador podria considerar que si estd midiendo con una regla milimetrada
puede ver hasta la mitad o 1/2 de la menor apreciacion del instrumento, es decir 0,5 mm. En este caso el e
cometido en la medicién recibe el nombre de error de estimacion. Es decir, es la menor medida que un

operador puede estimar con un determinado instrumento de medicién.

3.— ¢ Cuanto cree que puede estimar como menor valor de medida:



en una regla milimetrada

en la balanza del verdulero

en tu reloj

en la cinta métrica

en el contador de kildbmetros de un auto
en el velocimetro de una moto

Sucede que podemos medir el largo de nuestra mesa de trabajo y el ancho del aula con una regla milimetre
El error que se comete en ambos casos no produce la misma incidencia en el valor final. Es decir que un er
de 0,5 mm no tiene la misma relevancia en ambos casos considerados. Para determinar la precisién o calic
con la que se efectla la medicidn, se calcula el:

Error relativo: es el cociente entre el error absoluto y el valor medido.

Ea

Er=_

Vm

Calcula el error relativo para los casos mencionados, compara los resultados y elabora una conclusioén.

Y para poder independizar el error cometido de la medida y poder informar el resultado con precision, se
calcula también el:

Error porcentual(E%): Es el error relativo multiplicado por cien (100)

E% = Er. 100

Determina el error porcentual en las mediciones efectuadas anteriormente.

El error porcentual expresa que por cada 100 unidades medidas se comete Er de error.

4 ;Qué expresa tu error porcentual calculado?. Compara los dos casos .

2.2.4.— ACOTACION DE ERRORES PARA varias mediciones

El problema que se nos plantea ahora es como informamos del resultado de nuestras mediciones, si
disponemos de una gran cantidad de datos o valores medidos. Supusimos que los errores accidentales
permiten un tratamiento estadistico.

El mejor valor

El primer problema que debemos enfrentar es cual es la mejor medida. Para ello calculamos el valor prome
de los Vmi valores medidos:

vm= Vmi/m

La justificacién de porgue hemos propuesto el promedio como el mejor valor, es que al considerar que los
errores accidentales son azarosos, el error cometido en cada medicién es

Ei =Vmi—-Vm



Por lo que las desviaciones por exceso o defecto se compensan, es decir:

Ei= (Vi-Vm)=0
de donde despejando Vm , resulta la expresién dada inicialmente en este apartado.
Podemos ahora completar la tabla inicialmente planteada. Es importante tener en cuenta que los valores
obtenidos resultan de que un sélo observador efectle las mismas mediciones, con el mismo instrumento y
bajo las mismas condiciones de replicabilidad ( no de reproductividad).
Error cuadréatico medio
Concluimos que la determinacién del mejor valor para la magnitud que estamos midiendo es el promedio
matematico de las Vmi medidas realizadas. El siguiente problema ha resolver es como informamos de las
incertezas o desviaciones cometidas en el proceso de medicién. Para ello vamos a calcular el error del

promedio. Con ello queremos acotarlo en funcién de las mediciones realizadas.

El error cuadratico medio de cada medicién es:

Observamos que hemos obtenido una expresion que nos informa del error promedio de cada medicion, que
aunque aumente el numero de ellas, tanto el numerador como el denominador, estan afectados
proporcionalmente, por lo que resulta independiente del nimero de mediciones realizadas. Por otro lado,
nos da la calidad o precision de la medicién realizada, como consecuencia de la construccion de su expresi
Si su valor es grande, las mediciones efectuadas se desvian bastante del Vm , caso contrario sucede con L
valor mas pequefio.

Error cuadratico medio del promedio

Podemos plantearnos ahora el problema de acotar el error del promedio, para ello calculamos el error
cuadréatico medio del promedio:

Observemos que a medida que aumente m, E disminuird, es decir podemos acotar el mejor valor. Esta Ultir
expresion nos da un intervalo de incerteza de nuestra medicion. Por calculos que no desarrollaremos en es
breve trabajo, la certeza de encontrar el valor verdadero en el intervalo mencionado, es de un 63,8%.
Estamos en condiciones ahora de expresar el resultado del proceso de medicién como

V=Vmz+E

2.2.5.- PROPAGACION DE ERRORES

En muchos casos podra plantearsenos el problema de acceder a mediciones de ciertas magnitudes a travé

otras en forma indirecta, ya sea por no poseer los instrumentos adecuados o por s6lo poseer una expresior
matematica a través de la cual se la define cuantitativamente. Tal es el caso del volumen de un cuerpo q trz



de las longitudes de sus aristas, o el caudal de un rio a través del volumen por minuto de agua que circula,

Reflexionando podemos concluir que el Vm de la medicién indirecta dependeréa de los valores promedios o
mejores valores de las magnitudes que se miden en forma directa.

Para facilitar el proceso de acotacién de los errores ejemplificaremos con:
a) SiV=A+Bentonces EV=EA + EB

b) SiV =A. B entonces ERV = ERA ERB

c) SiV = A/ B entonces ERV = ERA + ERB

d) Si V = An entonces ERV = n ERA

Ocurre que al medir las distintas magnitudes directas, no todas son medidas con el mismo nimero de cifras
significativas. En este caso, se tomara como criterio determinar el orden del error de la magnitud indirecta
como aquella del orden de la menor nimero de cifras significativas. Para ello se realizara el redondeo
correspondiente.

2.2.6.— Relacién entre magnitudes medidas: correlacion de valores

Los hechos de la Naturaleza se nos presenta como un gran interrogante. Los fisicos, quimicos, geélogos,
bi6logos, etc., pretendemos explicar esos hechos y para ello apelamos a medir magnitudes cuyas relacione
gueremos descubrir. Esta postura acerca de cémo es el trabajo del cientifico, es una mas entre otras que
actualmente son aceptadas por la Filosofia y Epistemologia de la Ciencia.

Después de recoger los datos, los ordenamos en una tabla y luego los graficamos. Podemos indagar aqui «
es la posible relacion entre las mismas. Una vez detectada la posible relacién matematica, podemos enunc
la ley fisica y las condiciones bajo las cuales ésta se verifica. Lliegamos asi ha descubrir una regularidad y
podemos predecir resultados con la nueva ley. Reflexionamos acerca de los valores medidos y sabemos qt
ellos poseen errores propios del proceso de medicidn, por lo que acotarlos debido a la gran cantidad de dat
disponibles, nos brindaria informacion acerca de la pertinencia o no de la ley encontrada.

2.2.7.- METODO DE LOS CUADRADOS MINIMOS
El proceso de acotacion mencionado en el parrafo anterior, comienza con la compensacion de los errores ¢
se cometen en cada medicién disponible. Otra consideracién que podemos realizar es que las magnitudes
puedan estar relacionadas en forma lineal. Con estas dos condiciones podemos suponer que:
« la relacion entre las magnitudes X e Y medidas estan relacionadas con la expresion:
Y=aX+bhb
* la expresion de a y b esta dada por:

N X.y.—- X. VY.

a= K -7
e[ xf

in
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N xi2—|: xi:|2

y para una recta que pasa por el origen, la expresion es
Y=aX

Donde
a

-
<

|

Veamos un ejemplo.

En el laboratorio se efectuaron mediciones de la tensién de una fuente con un voltimetro de apreciacion Ea
,05 V y la intensidad de corriente que circulaba por un circuito con un amperimetro de 0,02 A de apreciaciol
obteniéndose los siguientes valores:

V(Volt) I(A)
0,80 0,20
1,30 0,30
1,70 0,40
2,20 0,50
2,65 0,60
3,10 0,70
3,45 0,80
3,85 0,90

El problema siguiente fue determinar la expresion que relaciona tales magnitudes, partiendo del hecho de c
ésta existe.

Si representamos en los ejes coordenados Volt vs Intensidad de corriente en Ampere, obtenemos:
V(volt)

| (ampere)

Observamos que la distribucion de los puntos es casi lineal, por lo que suponemos una relacién:
V =k | ya que para V = 0, no circula corriente por el conductor.

K =4,49 V/IA

Por lo que V = 4,49* [ V]

Hemos encontrado la expresion matematica conocida como Ley de Ohm. Todos los conductores que
obedecen esta ley, de llaman conductores Ohmicos.

5 ¢ Podrias graficar la recta cuya expresion fue obtenida?



Seguramente estas observando, gue no todos los puntos pertenecen a la recta cuya expresién encontramo
cual fue dibujada. Recordemos que partimos de la condiciéon que considera que el error cometido en las
abscisas es minimo y por lo tanto despreciable frente al error cometido con los valores de las ordenada.
En general, el error medio cuadratico cometido en el célculo de los parametros de la recta vienen dados po

en el caso mas general:

ly.—ax —-bf
E,= |Yi38% E,=E
a N X,2_( x’:'2 b

en el caso en que la recta pasa por el origen:

6 Calcula el error en el pardmetro a en nuestro ejemplo. Luego, expresa el valor con su respectivo error.

En general, no sélo existen relaciones lineales entre dos variables, sino que podemos encontrar funciones
cuadréticas, de proporcionalidad inversa, y otras, mas complicadas que escapan a nuestra capacidad de
trabajo. A continuacion, se grafican dos casos, se efectla el cambio de variable mas adecuado y se gréfica
nueva expresion. De esta manera se confirma la relacién funcional primeramente propuesta.

y=kx2 k

X

Cambio de variable

= 1

u x2u _

X
y=kuy=ku

Grafiquemos

A continuacion en la préxima pagina presentamos un mapa conceptual del proceso de medicion.

iLa Fisica nos es sino ... resolucién de problemas!
¢,como resolver un problema?
Para responder esta pregunta, primero trataremos de definir qué es un problema.

Problemas son situaciones que plantean interrogantes y dificultades para las cuales no hay una solucién
Unica y preestablecida(Hayes 1981, Bodner y Millan 1986)

Se sugiere para resolver problemas:
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» Leer atentamente el enunciado
» Reelaborar el problema, es decir, enunciarlo nuevamente afin de:

concretar la situacion planteada (inicialmente un tanto ambigua, confusa, incierta),
identificar incognitas,

reconocer datos,

Identificar un hilo conductor de la solucién buscada.

« determinar relaciones entre datos e incAgnitas, en base a lo que ya se conoce, 0 bien investigar nuevas
relaciones (busqueda bibliogréafica), lo que llevara a proponer como hipoétesis, las posibles soluciones.

 Analizar e interpretar los resultados en el marco de la situacion problematica planteada

« Sintesis final, concretando la solucién del problema, enunciando las condiciones bajo las cuales se los
resolvieron, enumerando posibles nuevos problemas que surgen del planteo original.

EL APRENDIZAJE LO MEDIMOS, MAS POR EL NUMERO DE PROBLEMAS QUE SOMOS
CAPACES DE PLANTEARNOS QUE POR EL DE LOS QUE PODEMOS RESOLVER1

ELABORACION DE UN INFORME DE LABORATORIO

A continuacién, presentamos una serie de consideraciones que se sugiere tener en cuenta al elaborar un
informe de laboratorio. Las mismas son planteadas en términos de una comunicacién cientifica por escrito,
para informar sobre un trabajo realizado. Esta técnica puede ser usada en distintos ambitos del ejercicio
profesional. De alli la importancia de desarrollar aptitudes como las pedidas en la presentacion de un inforn
de laboratorio en Fisica.

Titulo del laboratorio: se lo debe enunciar de la forma mas clara posible, proponiendo de esta manera el
tema de que se trata el laboratorio. La teoria y la evidencia empirica puede ser deberian estar enunciadas
desde el comienzo.

Por ejemplo, La corriente eléctrica continua: factores que la fisicos que influyen en su variacion.

Nombre de los autores: Indicar nombres completos, carrera que cursan, institucion a la que pertenecen y
libreta universitaria.

Planteo del problema: El problema sefiala qué es lo que no se sabe y se quiere conocer. Queda expresado
través de las preguntas para el trabajo de laboratorio. Para ello se deberia:

 determinar el objeto que se quiere conocer

 determinar cuales son los conceptos (magnitudes fisicas) que intervienen en el problema en funcién
de un marco conceptual, separando aquellas que son relevantes o significativas y que deberan ser
medidas.

e enunciar las posibles relaciones entre las magnitudes seleccionadas a manera de conjeturas, es de
de hipétesis que seran comprobadas.

« desarrollar una sintesis de toda la informacién que se considere pertinente (analizar, sistematizar y
organizar todos los datos y elementos tedricos que se dispone), que serian las fuentes y anteceden
del problema.

Por ejemplo:

¢,Cuales son los factores que influyen en el valor de la intensidad de la corriente eléctrica continua que circt
por un conductor'
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¢En qué forma lo hacen?

Marco teérico: Es la teoria que se usara como marco referencial y que orientara el trabajo de indagacion y
permitira realizar interpretaciones. Deberia incluir:

« formulacién de leyes que modelizan el problema en cuestién, para permitir un abordaje cientifico.
« formulaciéon matematica de las hipétesis formuladas entre las magnitudes que pueden ser medidas
forma directa o indirecta.

lo que permitira verificar, explicar, generalizar, etc.
Por ejemplo, el marco tedrico en nuestro problema estaria formado por:

Circuito eléctrico elemental. Generador de corriente continua. Aparatos de medicién de la intensidad de
corriente. Conductores y aisladores.

Estrategia general: Es el conjunto de conocimientos que permite resolver la confrontacién entre la teoria y |
empiria. Para ello:

« Se planifica los pasos para seleccionar el método méas adecuado y realizar las mediciones correspondien
en base a la precision requerida.

 Describir el desarrollo de la experiencia, sus dificultades y la superacion de las mismas.

« Describir el material de laboratorio usado y los instrumentos de medicién, con sus caracteristicas.

» Completar la descripcién de la experiencia con los datos obtenidos, convenientemente organizados, a fin
gue cualquier persona pueda acceder y entender el trabajo realizado.

 Analizar los datos obtenidos (construccion de gréficas, acotacion de errores, limites de validez, etc.).

» Expresar los resultados de las mediciones realizadas con sus correspondientes errores.

Por ejemplo:

Disefiar experiencias en las que se analice la dependencia con la tensién de la fuente y las caracteristicas
conductor. Uso del amperimetro. Efectuar las mediciones.

Andlisis de los resultados y elaboracién de las conclusiones finales: Para ello:

» Confrontar los datos obtenidos con las hipétesis inicialmente planteadas, es decir, analizar la coherencia
entre el modelo hipotetizado, el marco tedrico y la empiria. A la luz del marco tedrico, las evidencias
empiricas, las condiciones en las que se realizé la experiencia, seleccionar los datos relevantes y confror
con las hipétesis propuestas. En caso de ser necesario, modificar el modelo propuesto, fundamentando |
decision tomada.

« Especificar el campo de validez de los resultados en base a las condiciones fisicas y otras del trabajo del
laboratorio.

* Dejar establecido qué nuevos interrogantes quedaron planteados a raiz del desarrollo del trabajo de
laboratorio, que en caso de tener facilidades interesaria profundizar.

« Elaborar las conclusiones finales. teniendo en cuenta el problema planteado, las hipétesis propuestas, lo:
datos que se obtuvieron, condiciones de validez, preguntas nuevas que pudieron plantearse que por que
excedian el marco del problema no se indagaron, el marco tedrico, implicancias de los resultados en
problemas concretos de la carrera (si los hubiere) y todo aquello que se considere necesario informar al
respecto, totalmente fundamentada.

Por ejemplo, luego de elaborar los datos tomados, se puede concluir con la ley de Ohm, y su limitacién en |
validez al aplicarse a circuitos reales.
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Bibliografia:

Consignar todos los textos o fuentes de informacién que se utilizaron de acuerdo al siguiente esquema:
Apellido del autor, iniciales del nombre del mismo.

Titulo del libro, del articulo utilizado como fuente, la revista que lo publicé (nGmero, tomo)

Editorial que lo edit6, lugar de origen de la misma y afo de la edicion.

Como ejemplo, figura la bibliografia mencionada en este capitulo, al final de estas notas.

Bibliografia

Colombo de Cudmani, L., Errores experimentales. Criterios para su determinacion y control. U.N.T. 1997.
Fisica. Prociencia. Conicet. Volumen I. Edicién previa. 1987.

Colombo de Cudmani, L., La resolucién de problemas en el aula en Revista de Ensino de Fisica, Vol. 20,
N°1, 1998.

Calatayud, M.L. et all, La construccion de las ciencias fisico—quimicas, NAU Libres, Valencia, Espafia,
1988.

Sirvent, M.T., Notas de Catedra, U.B.A., Buenos Aires, 1998
Sirvent, M.T., Breve diccionario Sirvent, UBA, Marzo de 1997

Cudmani,L, et all, Fichas informativas de apoyo docente, Serie: Educacion y aprendizaje. N° EA 1 — 44/81.
UNT. Instituto de Fisica. Marzo de 1984.

Giancoli,D., Fisica, Prentice Hall Hispanoamericana S.A., México, 1980.
Fernandez, J. y Galloni, E..Trabajos practicos de Fisica. Ed. Nigar. Buenos Aires. 1968
Roederer, J. Mecéanica Elemental. EUDEBA. Bs. As.—. 1963.

Colombo de Cudmani, Leonor, La resolucion de problemas en el aula en Revista de Ensino de Fisica, Vol.
20, N°1, 1998.

Los ejemplos que se consignan, no pretenden ser un informe completo de laboratorio.
1

20

En base a que medimos

Que mido

Con que mido
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PROCESO DE MEDICION
OBJETO

INSTRUMENTO

SISTEMA DE REFERENCIAA
OPERARIO

VALOR MEDIDO
Calibracion

Interacciona

Quien mide

Definen Vm

y lo miden

SISTEMA DE REFERENCIA
INSTRUMENTO

OBJETO

Produce error de interaccion
Calibracion

Interaccion

Produce error de definicion
Produce error de apreciacion
Produce error de exactitud
VALOR MEDIDO

Definen Vm

y lo miden

UNA MEDICION

MAS DE UNA MEDICION

Resultado de
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ERROR

ABSOLUTO

ERROR

RELATIVO

ERROR
APRECIACION
Calidad

ERROR
PORCENTUAL
ERROR
CUADRATICO MEDIO
MEJOR VALOR Vm
CORRELACION DE VALORES
LEYES DE LA FISICA
METODO DE LOS CUADRADOS MISMOS
Lineal

Otras

En %

ERROR
CUADRATICO MEDIO
PROMEDIO
HIPERBOLA

()X

PARABOLA

(X2)

Con que mido



En base a que medimos

Que mido

PROCESO DE MEDICION
OBJETO

INSTRUMENTO

SISTEMA DE REFERENCIAA
OPERARIO

Calibracion

Interacciona

Quien mide
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