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Resumo: A articulagdo tedrica-pratica e a integracdo de conhecimentos se ddo, também, nas
disciplinas de laboratorio, onde as atividades sdo naturalmente interdisciplinares. O
professor responsavel pela disciplina de Medidas Elétricas (MED), ofertada para os cursos
de Engenharia de Controle e Automacdo (ECA) e Engenharia Eletronica (EE) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), identificou a necessidade de uma formatacéo
diferenciada para esta disciplina. O foco na parte experimental (pratica) permite que o aluno
descubra por suas proprias convicgdes (experiéncias) as diferencgas entre a teoria e a pratica.
Em 2011/02 a disciplina de MED teve como enfoque a relacéo entre a medicéo de grandezas
elétricas e a medicdo de grandezas fisicas por meio de sensores, sem a realizacdo de
atividades praticas. O que aparentemente ndo despertou nos alunos, o anseio pelo
aprendizado. Ap6s uma extensa pesquisa bibliogréfica, considerou-se a possibilidade de
realizacdo de experimentos sobre circuitos elétricos. Com certa frequéncia era relatado pelos
alunos iniciantes em eletricidade a dificuldade em compreender o0 que sdo e como se
apresentam os ramos, nds e malhas em circuitos elétricos. Além disso, 0 uso de regras de
arredondamento e a realizagcdo de calculos utilizando diferentes unidades ainda era um
desafio para o aprendizado nas classes iniciais. A juncdo de fundamentos de metrologia
cientifica e industrial com experimentos envolvendo circuitos elétricos, tendo como base
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos em disciplinas tedricas anteriores, fortaleceu a
disciplina de MED tornando-a interessante e indispensavel.

Palavras-chave: Medidas, Circuitos, Elétricos.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nos Gltimos anos, principalmente no que se
refere a dispositivos eletrdnicos digitais, mostra que a disciplina de Medidas Elétricas (MED),
comumente oferecida aos cursos de engenharia elétrica e cursos relacionados com esta area,
ndo pode mais ser ofertada utilizando-se somente instrumentos de medicdo analdgicos. Um
exemplo prético é a alteracdo curricular ocorrida no Curso de Engenharia Elétrica do Centro
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de Ciéncias Tecnologicas, da Fundacdo Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
pela RESOLUCAO N° 016/2008 (CONSUNI, 2008). A matriz curricular atual do Curso de
Graduacao em Engenharia Elétrica da UDESC mostra que a partir de 2008/01 a disciplina de
Eletrotécnica oferecida no quarto semestre é equivalente a disciplina de Medidas Elétricas,
oferecida anteriormente no sexto semestre do referido curso, também como disciplina
obrigatoria.

A ementa da disciplina de Medidas Elétricas oferecida até 2007/02 na UDESC incluia:
instrumentos de medidas, medicdo de poténcia e energia complexa, medidas de resisténcia,
transformadores para instrumentos e medidas de resisténcia da terra. E tinha como referéncia
bésica os livros do autor Solon de Medeiros Filho, titulo: Fundamentos de Medidas Elétricas
de 1981 (MEDEIROS FILHO, 1981) e Medicdo de Energia Elétrica de 1986 (MEDEIROS
FILHO, 1986). A partir de 2008/01 a disciplina de Eletrotécnica tem como ementa: anélise
fasorial, valores médios e eficazes, poténcia complexa, correcdo do fator de poténcia,
circuitos polifésicos, conceitos basicos de medicdo de grandezas elétricas, estudo de
instrumentos analdgicos e digitais, transformadores para instrumentacdo, medicdo de
poténcia, energia e resisténcia. Cabe resaltar que em ambas as matrizes curriculares as
disciplinas de Fisica Experimental I, Il e 111 (esta ultima a partir de 2008/01) também abordam
fundamentos bésicos relacionados & medicdo de grandezas elétricas. Ao analisar o programa
da disciplina de Eletrotécnica, percebe-se de forma mais contundente, a preocupacdo em se
apresentar instrumentos de medicdo analdgicos e digitais. A evolugdo na area de instrumentos
de medicédo eletrénicos ocorre da mesma forma que a apresentada na area de informatica,
onde a todo momento séo langcadas no mercado novidades relacionadas a facilidade de uso,
robustez, exatidao e precisdo.

O Art. 6° da Resolucdo CNE/CES 11/2002 (DOU, 2002) que institui Diretrizes
Curriculares Nacionais do Curso de Graduacdo em Engenharia diz que todo o curso de
Engenharia, independente de sua modalidade, deve possuir em seu curriculo um nucleo de
conteddos basicos, um nucleo de conteudos profissionalizantes e um ndcleo de conteddos
especificos que caracterizem a modalidade. O nucleo de contetdos basicos representa cerca
de 30% da carga horaria minima, o nucleo de contetdos profissionalizantes cerca de 15% da
carga horaria minima e o nucleo de contetdos especificos constitui-se de extensdes e
aprofundamentos dos conteddos do nucleo de contetdos profissionalizantes, bem como de
outros contetidos destinados a caracterizar modalidades. Estes contetdos, consubstanciando o
restante da carga horaria total, serdo propostos exclusivamente pela instituicdo de educacéo
superior e compreendem 0s conhecimentos cientificos, tecnolégicos e instrumentais
necessarios para a definicdo das modalidades de engenharia e devem garantir o
desenvolvimento das competéncias e habilidades estabelecidas nestas diretrizes. Foi com base
nesta resolucdo que os professores da Universidade Federal de Pelotas (UFPel) formataram no
ano de 2010 (ano de criacdo dos cursos) a matriz curricular e os demais documentos
constituintes do Projeto Pedagdgico dos Cursos (PPC) de Engenharia de Controle e
Automacédo (ECA) e Engenharia Eletronica (EE).

A disciplina de MED possui a seguinte ementa, conforme PPC de cada um dos cursos:
teoria dos erros, instrumentos de medida analdgicos, instrumentos de medida digitais,
transformadores para instrumentos, medicdo de poténcia em corrente alternada (CA), medicéo
de energia em CA e medicéo de resisténcia. Ela é ofertada no 5° semestre para a ECA e no 3°
semestre para EE, a primeira oferta ocorreu em 2011/02.

A ementa da disciplina foi baseada no conteldo programaético da disciplina de mesmo
nome ofertada na Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC GOIAS, 2007) para o



curso de Engenharia Elétrica. O contetdo programatico é distribuido da seguinte forma:
grandezas, unidades e padrdes, teoria de erros, qualidade de medidas e simbologia usada em
medidas elétricas, elementos de medicdo analdgica, instrumentos de bobina movel,
instrumentos de ferro movel, medidas de resisténcia, tensdo e corrente em corrente continua
(CC) e CA, medicdo de poténcia em CC e CA, medidas de poténcia em cargas monofasicas e
trifasicas, poténcia em cargas estrela ou tridngulo, poténcia em cargas desequilibradas,
transformadores para instrumentos, transformadores de potencial (TP), transformadores de
corrente (TC), medicdo de energia elétrica, instrumentos de inducdo, osciloscopio,
visualizacdo de formas de onda, estudo das figuras de Lissajous, medi¢do de reatancias e
impedancias, medicdo de resisténcia de aterramento e resistividade do solo, sensores e
transdutores para instrumentos.

O osciloscopio é, provavelmente, o instrumento de medicdo mais versatil. De fato, apesar
de este instrumento permitir apenas a visualizacdo e andlise de grandezas elétricas, a sua
aplicacdo ndo se limita a este tipo de grandezas. A utilizagdo de transdutores adequados
permite utilizar o osciloscopio para a analise de sinais ndo elétricos, tais como temperatura,
pressao, luminosidade, entre outros. Um osciloscdpio € um instrumento de medicéo eletrénica
gue monitora os sinais de entrada e os exibe graficamente em um formato simples de tensédo
versus tempo. Mostrar para o aluno a versatilidade deste equipamento na pesquisa e
desenvolvimento de dispositivos eletrénicos é muito importante.

De posse deste conhecimento considerou-se a possibilidade da disciplina de MED
abranger como parte pratica, além de fundamentos de metrologia cientifica e industrial,
experimentos envolvendo circuitos elétricos, de acordo com o conhecimento ja adquirido
pelos alunos em disciplinas anteriores. As disciplinas de Circuitos Elétricos | (CEL 1) e 1l
(CEL 1), constantes no PPC de ambos os cursos, e a disciplina de Circuitos Elétricos IlI
(CEL 1) no curso de EE, pela quantidade de assuntos abordados acabam por ndo oferecer ao
aluno em sua individualidade uma atuacdo préatica em laborat6rio e sim apenas a visualizacdo
de demonstracg6es realizadas pelo professor em sala de aula.

A articulacdo teorica-pratica e a integracdo de conhecimentos se dao, também, nas
disciplinas de laboratorio, onde as atividades sdo naturalmente interdisciplinares. O foco na
parte experimental (pratica) permite que o aluno descubra por suas préprias conviccles
(experiéncias) as diferencas entre a teoria e a pratica. Em 2011/02 a disciplina de MED
(UFPel) teve como enfoque a relagdo entre a medicdo de grandezas elétricas e a medicdo de
grandezas fisicas por meio de sensores, sem a realizacdo de atividades praticas. O que
aparentemente ndo despertou nos alunos, entdo matriculados, o anseio pelo aprendizado. A
aplicacdo de conhecimentos ja adquiridos juntamente com as novas praticas traz inUmeros
beneficios para o aprendizado, principalmente no aspecto motivacional.

O objetivo do presente trabalho é apresentar o projeto de ensino cadastrado na Pro-
reitoria de Graduacdo da UFPel, referente a confeccdo de material didatico para uso em
laboratdrio na disciplina de MED. O assunto abordado no material didatico contempla todos
0s contetidos tedricos ministrados nas disciplinas de Circuitos Elétricos I, 1l e IlIl. As
atividades foram divididas da seguinte forma: definicdo de assuntos e projeto dos
experimentos envolvendo circuitos em CA e em CC, aspectos de seguranca em eletricidade,
confeccdo de roteiros para os experimentos, correcdo dos roteiros e validacdo experimental,
apresentacédo aos alunos matriculados na disciplina e por fim a verificacdo da satisfagcédo e da
motivacdo dos alunos perante a nova formatacdo da disciplina de Medidas Elétricas. A
familiarizacdo dos alunos com as fungdes e recursos disponiveis em osciloscopios, geradores
de funcgdes, fontes e multimetros, foi a maior contribui¢do para o ensino de graduacao.



2. METODOLOGIA

Inicialmente foram definidos os assuntos de interesse, baseados no material
disponibilizado na internet pela professora Dra. Valquiria Gusmédo Macedo da Universidade
Federal do Pard, Departamento de Engenharia Elétrica e Computacdo, Circuitos Elétricos Il
(MACEDO, 2014) e pelo professor Dr. James Alexandre Baraniuk da Universidade Federal
do Parana, Departamento de Engenharia Elétrica, Laboratério de Engenharia Elétrica V
(BARANIUK, 2014). Especial atencdo foi dedicada ao Manual do Kit Didatico de Medidas
Elétricas - WEG Equipamentos Elétricos S.A. O resultado da analise dos roteiros de
laboratdrio e dos manuais foi a relacdo de conteudos a serem abordados na disciplina de MED
na UFPel.

2.1. Atividade tedrica

Parte introdutéria da disciplina. O desenvolvimento do programa foi realizado por meio
de aulas teoricas, expositivas, com o auxilio de equipamentos multimidia, versando sobre
medidas elétricas (GUSSOW, 2009), seguranca em eletricidade: normas de conduta em
experimentos com risco potencial de acidente (UNESP, 2014) e fundamentos de metrologia
cientifica e industrial (ALBERTAZZI & SOUSA, 2008).

2.2. Atividade pratica

Experimentos elaborados: lei de Ohm, curva | X V de uma resisténcia, curva | x V de uma
lampada incandescente, associacdo de resistores em série, associacdo de resistores em
paralelo, associagdo série-paralelo de resistores, primeira lei de Kirchhoff, segunda lei de
Kirchhoff, leis de Kirchhoff em circuito misto, teorema de Thévenin, resposta a um degrau de
um circuito RC, resposta a um degrau de um circuito RL, funcdes basicas de uma ponteira de
corrente para osciloscopio CA/CC, amplificador operacional inversor, circuitos
optoeletronicos e medicdo de temperatura com termistor NTC, medicédo de tensdo, corrente e
frequéncia em circuitos de corrente alternada, teorema da superposi¢do, medicdo do fator de
poténcia em cargas monofasicas, filtro RL em série, medicdo de induténcia e da defasagem
tensdo/corrente em um indutor, medicdo da defasagem tensdo/corrente em um capacitor, filtro
RC em série, impedancia indutiva equivalente, impedancia capacitiva equivalente,
impedancia equivalente de circuito série, impedancia equivalente de circuito paralelo,
impedancia equivalente de circuito misto, corre¢cdo de fator de poténcia em circuito
monofasico, fungbes basicas de um alicate wattimetro digital, funcdes basicas de um
analisador de qualidade de energia e poténcia trifasico.

3. RESULTADOS E DICUSAO

Estdo apresentados em detalhes, os roteiros de dois dos experimentos elaborados como
atividade pratica. O experimento sobre circuitos optoeletrénicos e medicdo de temperatura
com termistor NTC, circuito mostrado na Figura 1, permitiu ao professor explorar conceitos
envolvendo a polarizacdo de diodos e o uso transistores. A polarizacdo direta do diodo
emissor de luz com o uso do resistor R1 para limitar a corrente elétrica que percorre o circuito
gue estd em série, garante o funcionamento da parte esquerda do interruptor 6ptico. Observa-
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se pelo desenho esquematico que este dispositivo semicondutor (MOC70T2) possui uma
fenda por onde o feixe de infravermelho é emitido para um fototransistor do tipo NPN. A
fenda, entre o emissor e o detector possibilita a interrupcdo mecanica do feixe infravermelho.
Desta forma a comutacao ocorre sem contato elétrico.
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Material utilizado:
1 fonte 5VCC; 1 resistor de 1 kQ;
1 amperimetro; 1 optoacoplador;
1 multimetro com termopar; 1 termistor NTC;
1 resistor de 220 Q; 1 LED vermelho 5 mm;
Circuito optoeletrénico: Medic&o de temperatura com termistor NTC:
—-5_ Valor aproximado da corrente no circuito a temperatura
vV, =5-0,7
ambiente:
Vg =43V 5=07+1Ki+1K i
43 i=2,2mA
r =——=19,6mA Valor aproximado da corrente no circuito na
220 temperatura maxima:
5=0,7+1ki+0ki
i =4,3mA

E possivel substituir o termistor por um LED para verificar o funcionamento do optoacoplador ao se blogquear o
sinal entre o diodo e o transistor. O efeito esperado é uma variagdo na intensidade luminosa do LED incluido no
circuito:

Figura 1: Roteiro do experimento sobre circuito optoeletronico e medigdo de temperatura com
termistor NTC
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Caso o feixe infravermelho néo seja interrompido, existird corrente elétrica no circuito da
direita. A tensdo positiva de 5VCC aplicada aos terminais do coletor (C) e do emissor (E) do
transistor NPN, utilizando o resistor R2, e a polarizacdo da base (B) do transistor, torna
possivel a medigdo de um valor de corrente no amperimetro (A).

No termistor NTC a resisténcia elétrica decresce com o0 aumento da temperatura,
provocando um aumento da corrente no circuito da esquerda. Com o uso de um soprador
térmico, um termopar e um multimetro foram realizados ensaios para a identificacdo da
saturacdo da corrente no circuito. Com a variacdo da temperatura no NTC, da temperatura
ambiente até 200 °C, a corrente variou de 2,5 mA até aproximadamente 4 mA. Reduzindo-se
o valor da tensdo na fonte da esquerda e realizando novamente o ensaio de temperatura,
percebeu-se que o limite de corrente foi obtido antes dos 4 mA. Desta forma foram
apresentados conceitos referentes ao sensor de temperatura tipo NTC e questdes de protegéo e
isolamento proporcionados pelo uso de optoacopladores. A polaridade de todos os
componentes considerando o sentido convencional da corrente foi indicada para facilitar a
compreensdo pelo aluno.

Mais um importante conceito foi explorado com o uso deste circuito. Substituindo-se o
sensor NTC por um diodo emissor de luz (LED) e mantendo todos os valores de tensdo e
resisténcia elétrica originais do projeto, foi possivel demonstrar a variacdo proporcional da
intensidade luminosa do LED. Com o circuito energizado, utilizando-se um objeto para
bloguear o feixe de infravermelho observou-se a variagdo gradual de 100 a 0% (LED
desligado) da intensidade luminosa do LED. Tal efeito possibilita, por exemplo, 0 ensino
sobre a diferenca entre a operacdo de uma valvula ON/OFF e uma valvula proporcional
utilizada no controle da vaz&o de um fluido.

As seguintes funcbes de medicdo do analisador de qualidade de energia e poténcia
trifasico foram utilizadas: (1) Volt/Amps/Hertz; (2) Quedas e Picos - Dips & Swells; (3)
Harménicas; (4) Poténcia e Energia; (5) Calculadora de Perda de Energia; (6) Desequilibrio;
(7) Irrupcdo - Inrush; (8) Monitor. Para a transferéncia de dados registrados fez-se uso do
software POWER LOG que basicamente apresenta as seguintes telas para cada uma das oito
funcBes utilizadas: tela principal de qualidade de poténcia, tela de medidor, tela de gréafico de
barras, tela do fasor, tela de tendéncia, tela de eventos. Os equipamentos utilizados nos
ensaios foram: um inversor de frequéncia marca/modelo VACON/0010-1L-0005-2-
MACHINERY, 220Vca, 1,5CV/1,1kW, 4,8Aca e motores de inducdo trifasicos da marca
VOGES, 1/3 CV, 220/380Vca, 60 Hz de 2, 4, 6 e 8 polos, ou seja, rotacdo nominal de 3360,
1680, 1110 e 860 rpm, respectivamente, e um motofreio trifasico modelo MFB 63 A2, 2
polos, 1/3 CV, com freio tipo MFC 63, 220 Vca, 0,08 Aca, monofasico. A Figura 2 mostra
um dos esquemas de ligagdo utilizado nos experimentos com o analisador de qualidade de
poténcia e energia trifasico. A Figura 3 apresenta o roteiro do experimento sobre harménicas.

Este segundo roteiro possibilita ao professor explorar conceitos sobre eletrotécnica ao se
mencionar aspectos de projeto da instalacdo elétrica necessaria para a ligagdo de motores de
corrente continua e de corrente alternada, monofésicos e trifasicos. A distin¢do entre os
diversos tipos de maquinas elétricas € indispensavel para a justificativa do uso de um inversor
de frequéncia. O inversor € necessario para se variar a velocidade de rotacdo do motor de
inducdo trifasico, utilizado no experimento. Embora a alimentacdo do inversor, neste caso,
seja monoféasica, 0 motor € trifdsico e, portanto em um mesmo circuito pode-se ligar o
analisador de energia em dois pontos distintos. A ligacdo no circuito monofasico permite
observar a distorcdo adicionada aos sinais de tensdo e corrente elétrica da rede de alimentacao



devido a ligacdo em paralelo do inversor e a ligacdo no circuito trifasico as vantagens e

desvantagens das componentes harmonicas.

(1) - Motor Elétrico 3 ~

(2) - Inversor de Frequéncia
(3) - Analisador de Energia

(4) - Microcomputador

(5) - Sondas de Corrente

= 4)

-

===
[l

(6) - Sondas de Tenséao

(7) - Rede de Alimentagédo
Monofasica 220 Vrms

@l =

Figura 2: Experimento com o analisador de qualidade de poténcia e energia trifasico -
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Figura 3 - Tela do medidor.

Figura 4 - Tela de tendéncia.

Material utilizado:

1 analisador de energia marca Fluke modelo 434 série |1 .




4 sondas de corrente.

5 sondas de tensdo (garras tipo jacaré e cabos).

Funcdes disponiveis na tela do grafico de barras

F1 Selecdo de tipo de harmdnicas: tensdo, corrente ou poténcia real (Watt). As harmoénicas de
poténcia podem ter polaridade positiva e negativa.

F2 Selecdo do conjunto de formas de onda a ser usado: A (L1), B (L2), C (L3), N (neutro) ou
ALL (Tudo).

F3 Acesso a tela do medidor (Figura 3).

F5 Alterna entre os modos HOLD (em espera) e RUN (execuc¢éo) de atualizacdo de tela.

Roteiro (informacg6es gerais): Componente CC, THD (Distor¢do Harménica Total) e Fator K.
Harménicas sdo distorcdes periddicas de ondas senoidais de tensdo, corrente ou poténcia.
Uma forma de onda pode ser considerada uma combinacdo de varias ondas senoidais de
diferentes frequéncias e magnitudes. E medida a contribuicio de cada um destes componentes
para todo o sinal. As leituras podem ser fornecidas como percentual do fundamental ou como
percentual de todas as harmdnicas combinadas ou como um valor RMS. Os resultados podem
ser mostrados como: um histograma, uma tela do medidor ou uma exibicdo de tendéncia. As
harmonicas geralmente sdo causadas por cargas nao lineares como inversores de frequéncia.
Elas podem provocar superaquecimento em transformadores, condutores e motores. A tela do
grafico de barras mostra o percentual de contribuicdo de cada componente relacionado ao
sinal total. Um sinal sem distorcdo deve mostrar a 12 harmonica (= a fundamental) com 100%,
e as outras com zero. Na pratica, isso ndo ocorrera porque sempre havera certa quantidade de
distorcao resultando em harménicas mais altas. Uma onda senoidal pura € distorcida quando
componentes de frequéncia mais alta sdo adicionadas a ela. A distor¢éo é representada pelo
percentual de THD. A tela também pode mostrar o percentual da componente CC e do fator
K. O fator K é medido para a corrente e a poténcia e exibido no cabecalho da tela. E um
numero que quantifica a sobrecarga potencial nos transformadores devido as componentes
harmonicas de corrente. As harménicas de ordem superior influenciam no fator K mais do
que as de ordem inferior. Filtragem: ao medir harménicas com a funcéo inter-harmonicas
desabilitada, usa-se o grupo de harmonicas e ativa-se um filtro de 1,5 s. Ao medir harménicas
com a funcgéo inter-harmonicas habilitada, usa-se o subgrupo de harmonicas e o subgrupo
central de inter-harmdnicas e ndo se ativa nenhum filtro. Consulte IEC61000-4-7 para obter
informacdes sobre agrupamento. O numero da harmdnica indica sua frequéncia: a primeira
harmonica é a frequéncia fundamental (60 ou 50 Hz), a segunda harmdnica é a componente
com duas vezes a frequéncia da fundamental (120 ou 100 Hz) etc. A sequéncia de harmonicas
pode ser positiva (+), zero (0) ou negativa (-). As harmdnicas de sequéncia positiva tentam
fazer um motor “operar” mais rapidamente do que as fundamentais; as harmonicas de
sequéncia negativa tentam fazer o motor “operar” mais lentamente do que as fundamentais.
Em ambos os casos, 0 motor perde torque e se aquece. As harmonicas desaparecerdo se as
formas de onda forem simétricas, isto €, igualmente positivas e negativas. As harmdnicas de
corrente de sequéncia zero adicionam-se algebricamente ao neutro. Isso pode causar 0
superaquecimento destes condutores. Distor¢do: a distor¢do de corrente deve ser esperada em
um sistema com cargas ndo lineares. Quando a distorcdo de corrente comeca a causar
distorcao de tensdo (THD) de mais de 5%, isso sinaliza um problema em potencial. Fator K: é
uma indicacdo da quantidade de harmonicas de corrente e pode ajudar na selecdo de
transformadores (use o fator K em conjunto com kVA).

Figura 3: Roteiro do experimento sobre harmdnicas.



4. CONCLUSOES

Dada a importancia do assunto abordado e principalmente a manifestacdo positiva dos
alunos sobre a manutencao desta nova formatacao da disciplina de Medidas Elétricas, ofertada
para os cursos do Centro de Engenharias da Universidade Federal de Pelotas, considera-se
que o objetivo foi alcangado com éxito. Além dos alunos regularmente matriculados houve a
colaboracdo de monitores quem efetuaram a validacdo experimental de cada um dos
experimentos, auxiliaram o professor no planejamento das aulas e ajudaram na orientacdo dos
alunos que apresentaram dificuldades de aprendizagem. Tais atividades demandaram uma
grande carga horaria extraclasse. Apés a conclusdo do projeto de ensino este grupo de alunos
destacou os beneficios do contato direto com a pratica e com as duvidas dos colegas,
enfatizando o amadurecimento profissional. As dificuldades encontradas com a propagacao de
ruidos e a nao idealidade dos componentes ativos e passivos foram as maiores surpresas para
0s alunos.

Como ponto negativo foi relatado a necessidade de uma sélida formacéo teorica para o
entendimento, por exemplo, dos experimentos referentes a filtros. A coleta de dados e de
informacdes sobre o0 uso correto de geradores de fungdes e osciloscopios foi um desafio para
os iniciantes, porém foram estes quem apresentaram o maior salto de conhecimento. A
aproximacdo do professor com os alunos com estas atividades multidisciplinares foi
gratificante do ponto de vista do processo de ensino-aprendizagem.
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LABORATORY PRACTICES IN TEACHING OF ELECTRICAL
CIRCUITS

Abstract: A theoretical and practical articulation and integration of knowledge is also giving
in the disciplines of laboratory, where activities are naturally interdisciplinary. The teacher
responsible for the discipline of Electrical Measurements (MED), offered for courses in
Control Engineering and Automation (ECA) and Electronic Engineering (EE) of the Federal
University of Pelotas (UFPel), identified the need for a different format for this discipline.
The focus in the experimental part (practice) allows the student discover by his own
convictions (experience) the differences between theory and practice. In 2011/02 the
discipline of MED was to focus on the relationship between the measurement of electrical
guantities and measurement of physical quantities by means of sensors, without carrying out
practical activities. What apparently did not aroused in students the desire for learning. After
an extensive literature search, we considered the possibility of conducting experiments on
electrical circuits. With certain frequency was reported by beginners in electricity the
difficulty understanding what they are and how they present the branches, nodes and meshes
in electrical circuits. Furthermore, the use of rounding rules and performing calculations
using different units was still a challenge for learning in the early grades. The junction of
fundamentals metrology scientific and industrial with experiments involving electrical
circuits, based on knowledge acquired by students in previous theoretical discipline,
strengthened the discipline of MED making it interesting and indispensable.

Key-words: Measurement, Circuits, Electrical
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