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RESUMO

O presente artigo descreve a experiéncia multidisciplinar do Laboratério LANTEG do Departamento
de Engenharia Elétrica da UFRJ na construcdo de novas tecnologias para o Ensino de Engenharia
Elétrica, por meio do desenvolvimento do portal Museu Historico Virtual de Mdquinas Elétricas. No
referido Museu sdo encontrados diversos recursos multimidia que fornecem um poderoso instrumen-
tal para o ensino, a aprendizagem e a divulgacdo de fenémenos do eletromagnetismo, notadamente
os relacionados ao tema maquinas elétricas. Além disso, a execucdo do trabalho permitiu a formacéo
de uma equipe de pesquisa caracterizada pelo uso da combinagdo do conhecimento da Engenharia
Elétrica, Historia e Computacdo grafica para refletir sobre o funcionamento das maquinas elétricas
modernas a partir de suas origens.
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ABSTRACT

This article describes the work of the LANTEG’s multidisciplinary research group in building a “Vir-
tual Historical Museum of Electrical Machines”. The LANTEG is a laboratory attached to the Depart-
ment of Electrical Engineering at the Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ) and is dedicated to
the development of new educational tools for the teaching of electricity and electromagnetism through
the use of multimedia technologies. The Virtual Museum of Electrical Machines is a website where
potential users (engineering students and instructors, among others) can find multimedia resources
to learn and teach several aspects of the electromagnetic phenomena through the use of the history of
the electrical machines designed in the nineteenth century. This work led to the formation of a group
whose main interest is to research the combination of knowledge on electrical engineering, history and
computer graphics in developing educational resources.
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INTRODUCAO

O trabalho trata da nossa experiéncia na
concepcio e desenvolvimento de um museu vir-
tual de maquinas elétricas no Laboratério LAN-
TEG — Laboratoério de Novas Tecnologias para o
Ensino da Engenharia Elétrica do Departamen-
to de Engenharia Elétrica da UFRJ. A equipe do
Laboratério caracteriza-se por ser multidiscipli-
nar, que conjuga o uso das modernas tecnologias
da comunicacdo e da informacgdo no desenvolvi-
mento de recursos didaticos e para - didaticos
a serem utilizados na formacéo de engenheiros
eletricistas. Para tanto, o LANTEG possui trés
professores - doutores em Engenharia Elétrica
e duas pesquisadoras - doutoras em Histéria. O
artigo em pauta descreve a metodologia utilizada
no desenvolvimento do citado museu, bem como
explica a sua importancia. O acervo do Museu
Histoérico Virtual de Maquinas Elétricas é com-
posto por imagens, hipertextos, videos em com-
putacéo grafica, curtas - metragens, arquivos de
realidade virtual e arquivos de apresentacoes.

O OBJETO

O objeto do nosso trabalho sdo os disposi-
tivos eletromecanicos construidos entre 1820 e
1890, na Europa e nos Estados Unidos, que per-
mitem observar, pela sua simplicidade e cons-
trucdo aberta, alguns principios basicos do fun-
cionamento das modernas maquinas elétricas.
O periodo abarca as primeiras experiéncias que
conjugam eletricidade, magnetismo e movimen-
to, até a producdo de modelos estaveis de mo-
tores e geradores que permitiram a criacdo de
uma demanda pelo uso intensivo de eletricidade.
Desta forma, enfocamos dois importantes perio-
dos da evolucdo do Capitalismo, corresponden-
tes a Pré - Revolucdo Industrial e a Revolucgao
propriamente dita e sua expanséo, que levaram
a afirmacdo de uma nova matriz energética, ba-
seada na eletricidade e no petréleo.

A especificidade de nossa experiéncia é um
olhar mais amplo sobre a questéo da tecnologia:
ressaltamos a natureza humana da producio
técnica e cientifica. A prépria estrutura de nosso
Museu Virtual reflete tal experiéncia, tanto em
termos metodolégicos, quanto de apresentacio
de resultados. O ponto de partida para a escolha
das mdquinas foi a pesquisa sobre a vida de seus
construtores, empresarios e cientistas. Todos os
agentes estudados de alguma forma contribui-
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ram para tornar as maquinas viaveis técnica e
comercialmente. As biografias revelaram deta-
lhes da ampla rede de relacionamento existente
entre os agentes, onde circulavam informacdes
sobre as inovacgdes das maquinas elétricas. Essa
rede era formada em sociedades técnicas e cien-
tificas, nas Exposi¢oes Universais, nos estagios
e empregos em laboratorios, oficinas e empresas
e nas publicacdes diversas. As biografias foram
importantes para uma selecdo mais criteriosa do
acervo de maquinas e trouxeram outras informa-
coes relevantes para a descricdo do mesmo!.

A pesquisa bibliografica foi feita em Ma-
nuais da época, Patentes, Relatérios das Expo-
sicbes Internacionais, papers das Sociedades
Cientificas, periédicos diversos, notadamente os
de divulgacdo cientifica da época estudada® As
fontes secundarias e primarias foram pesquisa-
das intensivamente na Internet e na Biblioteca
de Obras Raras ou Antigas do Centro de Tecno-
logia da UFRJ.

A EXPERIENCIA
MULTIDISCIPLINAR

A Dbase da metodologia empregada foi a
fusdo da Engenharia Elétrica, da Histéria e da
Computacio Grafica, de forma que o desenvol-
vimento de recursos de multimidia conjugasse a
informacao histérica com o conhecimento técnico
sobre o funcionamento das maquinas elétricas.

O carater biografico e técnico do trabalho
e o periodo da Fisica e da Engenharia estuda-
do deram uma traducédo mais clara do que foi a
ampla Revolucédo Industrial do século XIX, que
se prolongou até o século XX. Neste periodo o
uso da eletricidade solidificou-se como uma das
matrizes energéticas, como dissemos acima, e di-
fundiu-se no uso cotidiano das cidades de maior
porte.

A Histéria da Ciéncia e da Tecnologia foi
usada para estudar, compreender e descrever as
maquinas elétricas, analisar a teoria conceitual
utilizada para a construcdo das mesmas, resga-
tar o papel do inventor e do empresario no desen-
volvimento tecnolégico através da sua biografia,
das suas relagdes com as instituicées técnicas e
cientificas, com outros inventores e com a econo-
mia e a sociedade da época no Ocidente. A pes-
quisa histoérica teve como diretriz a consideracio
da natureza humana do conhecimento.
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A fusdo do conhecimento, possivel pelas ca-
racteristicas da equipe e do trabalho, teve como
primeiro resultado um produto original, que
contempla as maquinas e seus agentes de forma
contextualizada e interativa. E importante res-
saltar que todos os membros da equipe possuem
experiéncia de multimidia na construcdo de re-
cursos educacionais.

A ESTRUTURA DO MUSEU

O Museu é um portal sediado na In-
ternet, cuja pagina de acesso esta dispo-
nivel no endereco eletronico http:/www.

dee.ufrj.br/Museu/. Ele possui 204 paginas,
contem mais de 1.100 links e aproximadamente
220 imagens, quatro filmes convencionais, oito
filmes desenvolvidos a partir de arquivos de re-
alidade virtual e oito mdquinas em realidade
virtual ndo imersiva. Sdo ao todo 101 maquinas
elétricas e 73 biografias de inventores, empresa-
rios e cientistas.

As imagens foram obtidas a partir de fo-
tografias digitais, ou via scanner, de manuais e
catalogos da época, que passaram por um proces-
samento digital ligeiro, de forma a tornar deta-
lhes observaveis e a0 mesmo tempo preservar as
marcas do tempo existentes nos originais.

Cada maquina e cada agente apresentado
Nno museu possui uma pagina prépria que re-
mete a temas correlatos. Oito destas maquinas
foram replicadas em realidade virtual, usando
a tecnologia VRML — Virtual Reality Modeling
Language — um dos padroes para o desenvolvi-
mento de arquivos 3D interativos e acessiveis
via Internet?. A opcéo pela linguagem VRML de-
veu-se ao fato de que ela permite que as réplicas
desenvolvidas sejam visualizadas online, fora
do ambiente académico, o que contribui para a
democratizacéo do acesso ao conhecimento. Essa
opc¢ao permite também que, maquinas que néo
poderiam ser manipuladas por serem pecas de
museu ou existirem apenas em imagens, possam
ser manuseadas por qualquer pessoa. Os mes-

mos arquivos que deram origem as réplicas em
realidade virtual foram também utilizados para
gerar animacbes em computacdo grafica com a
descricdo em 4udio do funcionamento das mes-
mas. Os videos estdo disponiveis tanto na pagina
do Museu, quanto no YouTube, de forma a au-
mentar o niumero de visitantes.

Além dos videos em computacio grafica, fo-
ram produzidos, com cAmera digital, quatro pe-
quenos videos, sendo que trés deles tratam dos
primeiros dispositivos que deram origem aos mo-
tores e geradores contemplados no Museu Virtu-
al e um sobre a relacdo de maquinas elétricas an-
tigas e modernas e o Laboratoério de Maquinas do
Departamento de Engenharia Elétrica da UFRJ.
Existem também dois instrumentos de apoio ao
usudrio: um glossario, concebido para leigos, e
uma bibliografia.

Optamos por um design simples, porém,
com cruzamentos complexos de links, com obje-
tivo de facilitar a navegacéo e concentrar a visi-
bilidade nas maquinas e nos agentes estudados,
como pode ser observado nas imagens abaixo.
A estrutura do web site permite que o usudario
navegue de acordo com as suas proprias priori-
dades, valorizando a interatividade, como pode
ser visto, por exemplo, na pagina de abertura
do web site representada na figura 1. A figura 2
mostra a pagina de abertura do médulo de bio-
grafias dos agentes envolvidos na construcio
das maquinas elétricas analisadas no projeto.
Ainda como exemplo da estrutura do web site,
apresentamos o médulo multimidia focalizando
William Ladd (1815-1867) e sua mais notavel
maquina., que estd representado nas figuras 3
a 5. Esta estrutura se repete nas oito maquinas
representadas em realidade virtual, enquanto
as demais maquinas tém representacdo apenas
nas telas correspondentes a biografia do seu in-
ventor e 4 imagem da maquina. As figuras 4 e 5
permitem a comparacéo entre a imagem original
da maquina de William Ladd obtida nas fontes
de pesquisa com um dos dngulos tomados de sua
réplica em realidade virtual desenvolvida pela
equipe do projeto.
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Museu Histérico Virtual de Méquinas Elétricas: 1820-1890
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Figura2 - Imagem da pagina de abertura do modulo de biografias dos agentes envolvidos na construgao das
magquinas elétricas do projeto.
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Figura 3 - Imagem da pagina de abertura do médulo de descricdo do funcionamento da
magquina elétrica de William Ladd.
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Figura 4 - Maquina de Ladd, original fotografado e restau-
rado a partir do texto “Magneto Electric and Dy-
namo Electric Machines” de H. Schellen, 1884.

Figura 5 - Imagem obtida a partir da réplica em realidade
virtual da Maquina de Ladd.

CONCLUSAO

O Museu Histoérico Virtual de Maquinas
Elétricas do LANTEG/DEE-UFRJ ao reunir em
um unico ambiente hipertextos, imagens, sons,
videos, animacoes, sistemas de apresentagoes e
realidade virtual proporciona aos seus usuarios,
notadamente, professores e estudantes dos feno-
menos do eletromagnetismo de diversos niveis,
um poderoso instrumental nas areas da educacéo
e da divulgacdo cientifica. Pois, a fusdo do conhe-
cimento da Engenharia Elétrica e da Histoéria,
aliada as modernas tecnologias de informacéo e

da comunicacéo online oferece aos visitantes do
museu uma experiéncia enriquecedora, na medi-
da em que os mesmos sdo estimulados a entrar
em contato direto com mAquinas antes inacessi-
veis e a adotar uma postura interativa e constru-
tora de seu préprio conhecimento. Para tanto, a
realidade virtual permite a manipulacédo de di-
versas maquinas, enquanto os demais elementos
multimidia do projeto garantem informacoes im-
prescindiveis para a explica¢do do funcionamen-
to das mesmas e dos fend6menos relacionados, ao
mesmo tempo em que apontam caminhos para o
aprofundamento dos conhecimentos por meio de
um glossario e de uma extensa bibliografia, em
boa parte de contetido acessivel via Internet.

Neste sentido, varios segmentos poderdo
se beneficiar da navegacdo no Museu Histérico
Virtual de Maquinas Elétricas: professores de
Engenharia Elétrica, de Fisica, de Ciéncias e
de Historia da Ciéncia em diversos niveis tém a
seu dispor recursos didaticos e para - didaticos;
estudantes de diversos niveis podem utilizar o
contetido do Museu como referéncia para suas
pesquisas; jovens estudantes podem encontrar
sua vocacdo no estudo dos fenémenos do eletro-
magnetismo, em geral, e na pesquisa e desenvol-
vimento de maquinas elétricas, em particular e
o publico em geral usuéario de eletricidade pode
obter informacoes sobre o tema. A forma direta,
lidica e interativa do Museu contribui para que
as informacoes sejam propagadas de maneira
agradavel e eficiente para todos os tipos de vi-
sitantes.

Ao desenvolvermos o Museu aqui descrito
tinhamos objetivos focados no ensino, aprendiza-
gem e divulgacéao cientifica. Nao obstante, o tra-
balho resultou em um efeito adicional: a consoli-
dacéo de um grupo de pesquisa multidisciplinar
que, além de comprometido com a producéo de
novas tecnologias para o ensino de Engenharia
Elétrica, esta envolvido na pesquisa aprofunda-
da e sistematica da histéria das maquinas elétri-
cas, utilizada como estratégia para compreenséao
de fendmenos do eletromagnetismo, de suas apli-
cacoes e de principios comuns a maquinas elé-
tricas contemporineas. O resultado pratico tem
sido a producéo de textos cientificos e de divulga-
cao cientifica sobre o tema, alguns dos quais se-
rao incorporado as paginas do Museu e de novos
projetos de temas afins, nos quais a interativi-
dade e a quantidade de informacdes disponiveis
on-line serdo ampliadas.
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