A et {C) COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia

4 VII Si io Internaci. de em
. R _,{juaealllm;io % =
. 16 219/09/2024
vt BEN.,..,.GE Vitéria-ES

EXPLORANDO OS FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS: A JORNADA
PEDAGOGICA PELA HISTORIA DA ENGENHARIA ELETRICA

DOI: 10.37702/2175-957X.COBENGE.2024.5010

Autores: GILMAR BARRETO, PAULO DAVID BATTAGLIN, LEANDRO TIAGO MANERA, JOSE
TARCISIO FRANCO DE CAMARGO, ESTéFANO VIZCONDE VERASZTO

Resumo: e artigo investiga a rica historia da Engenharia Elétrica, lancando luz sobre sua evolucdo e
profundo impacto na sociedade humana. Através de esforgos colaborativos, pretende disseminar
conhecimentos cruciais que sublinham os beneficios da eletricidade e das suas aplicagcdes, ao mesmo
tempo que enfatizam a importdncia do seu ensino. A eletricidade, uma forga inerente a natureza,
tem sido explorada e aproveitada pelas civilizagbes humanas ao longo de milénios.Das sociedades
antigas aos avangos modernos, esta jornada abrange a descoberta, o desenvolvimento e a utilizagdo
da eletricidade, juntamente com as suas diversas aplicagoes. A intrincada interacdo entre os
fenémenos elétricos na natureza serve como uma prova da profundidade e amplitude deste campo.
Fundamentais para os avancos de ultima geragdo em Engenharia Elétrica sdo seus principios
fundamentais, que constituem a base da inovagdo e do progresso. Por meio de metodologias de
ensino bem elaboradas, o ensino de Engenharia Elétrica tem desempenhado um papel fundamental
na formagdo de graduados altamente qualificados. Ao destacar esses insights historicos e
pedagdgicos, este artigo ressalta a importdncia do ensino de Engenharia Elétrica na defini¢do do
futuro do avango tecnoldgico e do desenvolvimento social.
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EXPLORANDO OS FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS: A JORNADA
PEDAGOGICA PELA HISTORIA DA ENGENHARIA ELETRICA

1 INTRODUGAO

Através do extraordinario desenvolvimento do conhecimento e da aplicacdo da
Eletricidade, a Engenharia Elétrica emerge como um campo interdisciplinar fundamental
gue se estende por diversas areas de especializacédo. Estas incluem sistemas de poténcia
e eletrotécnica, eletrbnica e microeletrdnica, telecomunica¢des, computacédo, automacao e
controle, bem como a biomédica.

Na atualidade, testemunhamos a intersecdo dessas disciplinas em nossa vida
cotidiana, permeando ambientes académicos, residenciais, comerciais, industriais e
governamentais, além de espacos publicos. Desde dispositivos eletrbnicos até sistemas
complexos de controle e comunicacdo, o impacto da Engenharia Elétrica é inegavel.

Esta abordagem pedagdgica visa explorar ndo apenas 0s avangos tecnolégicos
contemporaneos, mas também tracar uma linha histérica que remonta aos primordios da
Eletricidade. Por meio da compreensao das raizes histéricas e dos marcos fundamentais
na evolucdo do conhecimento elétrico, os alunos séo capacitados a contextualizar e
apreciar plenamente o vasto alcance e a relevancia continua da Engenharia Elétrica em
escala global.

Assim, o0 objetivo deste trabalho € ndo apenas apresentar fatos historicos, mas
também promover uma reflexdo critica sobre o conceito e a aplicacao da Eletricidade ao
longo da Historia da Humanidade. Além disso, busca-se fomentar uma visdo abrangente
da Engenharia Elétrica que transcenda fronteiras geograficas e culturais, reconhecendo sua
importancia em todos os continentes.

2 PRIMORDIOS DA HISTORIA DA ENGENHARIA ELETRICA

Ao longo dos séculos, diversas civilizacdes demonstraram conhecimento sobre a
Eletricidade e seus principios fundamentais. Os Sumérios, por exemplo, ja em 2500 AC,
utilizavam materiais condutores como cobre, prata e ferro em suas praticas rituais, como
evidenciado pela descoberta de vasos e artefatos arqueoldgicos no sul do Iraque. Embora
a eletrodeposicdo tenha sido formalmente atribuida a Galvani apenas em 1780, os
Sumeérios ja faziam uso desse conhecimento milénios antes.

Os Partias, descendentes dos Sumérios, também demonstraram compreensdo da
Eletricidade, construindo a chamada "Bateria de Bagda“, datada do século Il AC,
encontrada em sitios arqueologicos em Bagda, Figura 1. Embora a invencéo da bateria
elétrica seja geralmente atribuida a Volta em 1801, a existéncia dessa bateria revela um
entendimento surpreendente dos principios elétricos pelos Partias, séculos antes.
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Fonte: Bataglin, 2022

Na China, o conhecimento sobre a Eletricidade remonta a periodos antigos, como
demonstrado pela construcdo de agulhas magnéticas por volta de 2637 AC durante o
reinado do Imperador Huan-Ti. Os textos chineses do século XI mencionam a bussola
magnética, séculos antes de sua primeira mencao na Europa, e descrevem varias formas
de agulhas magnéticas, indicando um profundo entendimento das propriedades magnéticas
e sua aplicagao pratica.

Figura 2 — Bussola chinesa antiga

Fonte: Bataglin, 2022
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Os Gregos também contribuiram para o} desenvolwmento do conheC|mento elétrico,
com a construcdo de bussolas magnéticas no periodo de 624-558 AC, utilizadas em suas
navegacdes pelo Mar Mediterraneo. Além disso, eles tinham conhecimento das
propriedades eletrostaticas do ambar, como descrito por Tales de Mileto, estabelecendo
assim uma base para futuras descobertas.

A disseminacdo desses conhecimentos, seja através do comércio ou de conflitos,
evidencia a importancia da interacdo entre diferentes culturas na evolucéo da ciéncia e da
tecnologia. A bussola, por exemplo, foi trazida da China para o Ocidente pelos Arabes,
revolucionando a navegacao e estimulando o interesse pelos fendmenos magnéticos.

Essa jornada pela historia da Eletricidade e da Engenharia Elétrica nos convida a
refletir sobre a importancia do conhecimento intercultural e da colaboracdo global na
construgéo do nosso entendimento do mundo ao nosso redor, Figura3.

Figura 3 — Linha de tempo nos Primordios da Engenharia Elétrica
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Fonte : Os Autores
2.1 Franca

Em 1269, na Franca, Pierre Pélerin de Maricourt conduziu experimentos pioneiros
com imas e registrou suas descobertas na "Carta sobre o Magneto de Pedro Peregrino de
Maricourt para Sygerus de Foucaucourt, Militar", comumente conhecida como "Epistola do
Magneto". Enderecada a seu amigo e vizinho, Sygerus de Foucaucourt, esta carta detalha
meétodos para identificar os polos de uma bussola, além de descrever as leis da atracao e
repulsdo magnéticas. Pierre vislumbrou o potencial revolucionario da bussola, prevendo
sua capacidade de orientar viajantes em qualquer lugar do mundo.

Ao aprimorar a bussola, Pierre implementou a inovadora técnica de suspender a
agulha de magnetita sobre um pivd, montando-a em uma escala circular graduada com
direcbes geograficas. Seu trabalho ganhou ampla divulgacéo na Idade Média e serviu como
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base para o desenvolvimento posterior da bussola magnética, desempenhando um papel
crucial nas Grandes Navegacoes.

As contribuicbes de Pierre Pelerin de Maricourt ndo apenas influenciaram o
desenvolvimento inicial da bussola magnética, mas também foram fundamentais para o
avanco do estudo do magnetismo como um todo. De fato, o trabalho de William Gilbert no
século XVI, baseado na "Epistola do Magneto", lancou as bases para a compreensao
moderna do magnetismo.

E imperativo destacar a importancia dos experimentos e descobertas de Pierre
Pelerin de Maricourt na literatura especializada de Engenharia Elétrica, mesmo que esses
estudos sejam tradicionalmente atribuidos a Gilbert em 1801, quase meio milénio depois.
Essa narrativa ilustra a importancia de reconhecer e valorizar as contribuicdes dos pioneiros
da ciéncia, fundamentais para o desenvolvimento do conhecimento humano ao longo da
historia. (LOCKER, 2006).

2.2 Inglaterra

Na Inglaterra, no século XIX, William Gilbert ndo apenas corroborou as descobertas
de Pierre Pelerin de Maricourt, mas também avancou o campo ao desenvolver o conceito
de espectro de campo magnético em 1801. Seu trabalho foi crucial para a visualizacédo da
distribuicdo das linhas magnéticas ao redor dos polos magnéticos, fornecendo uma base
sélida para os experimentos subsequentes de Oersted, (COLIN, 1983).

Ao longo dos milénios, o desenvolvimento do conhecimento sobre Eletricidade tem sido
marcado por uma expansao significativa e pela especializagdo em areas como eletrostatica, elétrica,
magnetismo e eletromagnetismo. Esses fundamentos séo essenciais para a Engenharia Elétrica
contemporanea, como destacado por Valivach em 2009.

Além disso, houve avancgos significativos ha modelagem matematica e computacional dos
fendbmenos abordados pela Engenharia Elétrica. Um marco notavel € a formulagdo das quatro
equacdes de Maxwell, Figura4, desenvolvidas no final do século XIX, que descrevem os principios
fundamentais do eletromagnetismo de forma concisa e abrangente,(MAXWELL, 1954).

Ao explorar esses avancos histéricos e conceituais, os alunos s&o capacitados a
compreender ndo apenas os fundamentos da Engenharia Elétrica, mas também a evolucédo
continua do conhecimento e suas aplicacdes praticas. Essa abordagem pedagogica visa nao
apenas transmitir informag¢des, mas também cultivar uma apreciagdo mais profunda da
complexidade e da importancia do campo da Engenharia Elétrica.

1 EXPLORANDO A IMPORTANCIA DAS MEDIDAS ELETRICAS: UMA
ABORDAGEM PEDAGOGICA

A disciplina de medidas elétricas, embora em constante desenvolvimento,
rapidamente revelou-se aplicavel em uma ampla gama de areas onde a precisdao na
medig&o é essencial. Enquanto alguns instrumentos, como microscopios e medidores de
vazao de agua, ndo dependem de principios elétricos para sua construcdo, as técnicas de
medidas elétricas se destacam em cenarios que demandam processamento de
informacgdes extensivo, transmissdo de sinais em longas distancias e fabricacdo uniforme
a baixo custo.

Nas ultimas décadas, a integracdo da tecnologia de estado sélido em circuitos de
instrumentos de medidas promoveu um avanco sem precedentes em termos de deteccéo
e processamento de sinais, além de reduzir significativamente os custos envolvidos,
conforme observado por Sydenham em 1986, (SYDENHAM, VOL.2, 1986).
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Figura 4 — James Clerk Maxwell no seu escritério, Cambridge, Inglaterra.

.« Realizagio

Fonte: Bataglin, 2022

Embora as medidas elétricas sejam valiosas em muitos contextos, € importante
reconhecer que a natureza interage com o ser humano de maneiras diversas, e nem
sempre 0s métodos elétricos sdo adequados para todas as situacdes, como ressaltado por
Maxwell em 1954, (MAXWELL, 1954).

Os dispositivos utilizados nos instrumentos de medidas elétricas foram gradualmente
substituidos pela eletrbnica, especialmente apés a introducado das valvulas termibnicas. A
eletrbnica trouxe melhorias substanciais nos circuitos de instrumentacao, tornando-os mais
precisos e eficientes, conforme discutido por Floyd em 1997, (FLOYD, 1997).

A descoberta dos semicondutores na década de 1970 trouxe novas possibilidades
para os instrumentos de medidas elétricas, especialmente no que diz respeito aos
sensores de deteccado de sinal. Atualmente, tanto métodos elétricos quanto eletrénicos
sdo amplamente empregados em diversas areas, ilustrando a importancia continua das
medidas elétricas na ciéncia e na tecnologia modernas, conforme observado por Gillispie
em 1970, Figura 5.
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Figura 5 — Linha do tempo da Historia dos medid‘ores de Energia Elétrica.
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Fonte : Os Autores

4 EXPLORANDO O DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS ELETRICOS

Durante o século XIX, os sistemas elétricos de poténcia na Europa passaram por um
notavel avanco. Os primeiros geradores de energia elétrica eram células galvanicas,
gerando corrente continua. Fisicos e quimicos desse periodo, trabalhando com baterias
galvanicas, buscavam construir geradores elétricos capazes de produzir energia em forma
de corrente continua.

Um marco significativo ocorreu em 1889, quando o sistema Thury alcangou uma
notavel transmissdo de corrente continua: 4,65 MW na tenséo de 57,6 KV de Moutier para
Lyon, ao longo de 180 quilémetros.

No Brasil, o pioneiro sistema de geracao, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica em corrente continua foi estabelecido em Diamantina, Minas Gerais, em 1883,
conforme documentado por Moraes em 2005, (MORAES, 2005).

Nos Estados Unidos, em 1887, Nikola Tesla, ao conquistar um contrato com George
Westinghouse, foi crucial para a ado¢cdo do modelo-padréo de corrente alternada. Tesla,
através de suas patentes de sistemas polifasicos completos, revolucionou a geracgao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, apesar da oposicao de Thomas Alva Edison,
defensor da corrente continua, (PERKINS, 1998).

A usina hidrelétrica de Niagara Falls, construida em 1898, representou um marco
extraordinario no final do século XIX, destacando-se como uma das primeiras usinas de
grande porte a serem construidas.

Na Europa, em 1891, durante a Feira Internacional de Engenharia Elétrica em
Frankfurt, Alemanha, foi estabelecida uma linha trifasica de transmissdo em corrente
alternada. Este feito, documentado por Battaglin em 2022,(BATTAGLIN, 2022), ilustra a
crescente aceitacdo e adocao da corrente alternada como uma forma eficaz de transmissao
de energia elétrica.
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Esses avancos representam etapas cruciais no desenvolvimento dos sistemas
elétricos, que serviram como base para a geracao, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica que usufruimos hoje. Essa jornada historica destaca ndo apenas 0s avancos
tecnolégicos, mas também os desafios e conquistas que moldaram o cenario da eletricidade
moderna.

Estes sistemas elétricos foram as etapas iniciais que possibilitaram o
desenvolvimento da geracéo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica, que utilizamos,
Figura 6.

- J!gallngio

Figura 6 — Linha do tempo da Historia da Geracao, Transmissao e Distribuicdo de Energia
Elétrica ao redor do Mundo e no Brasil
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Fonte : Os Autores

5  EXPLORANDO AS ORIGENS DA EDUCACAO EM ENGENHARIA
ELETRICA: UMA ABORDAGEM PEDAGOGICA

A partir do Século XVI, disciplinas como fisica, quimica, mecanica e matematica
comecaram a ser integradas nas universidades, e os cientistas e inventores passaram a
ser reconhecidos como membros das Academias de Ciéncias em seus paises. Com o
crescente uso da eletricidade em instalagbes e equipamentos elétricos, surgiu a
necessidade de projetar, fabricar, testar, instalar e realizar a manutencéo desses sistemas.
Esse contexto marcou o inicio da histéria da educacdo em Engenharia Elétrica, em paralelo
com o desenvolvimento da industria elétrica, que demandava profissionais capacitados
para desempenhar essas func¢des especificas.
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As origens da educacéo formal em Engenharla Elétrica remontam a disciplinas
opcionais ou autbnomas, relacionadas as aplicacfes da eletricidade, oferecidas dentro dos
curriculos dos Departamentos de Fisica e Engenharia. A Escola Politécnica de Paris
(Franca) foi pioneira ao oferecer tais disciplinas em 1797, seguida pelo Massachusets
Institute of Technology (MIT), que iniciou cursos dentro do Departamento de Fisica em
1882. Em 1901, a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (Brasil) criou a
disciplina eletrotécnica, enquanto a Universidade de Xi'an Jiaotong, na China, langcou seu
programa em 1908, (TERMAN, 1998)..

Ao longo das décadas, universidades em todos os continentes tém oferecido um
curriculo bésico aos estudantes de Engenharia Elétrica, adaptando-se as necessidades
locais e enfatizando areas especificas de conhecimento. O constante aprimoramento das
técnicas de ensino nesses cursos tem elevado o nivel de aprendizado dos estudantes de
graduacdo e tem incentivado o progresso na carreira académica, com a oferta de
programas de pdés-graduacéo.

A implementacédo das escolas de Engenharia Elétrica ao longo do tempo, tanto no
mundo quanto no Brasil, € um testemunho do compromisso continuo em fornecer uma
educacéo de qualidade e preparar os futuros profissionais para os desafios do campo. Essa
evolucao histérica é fundamental para compreendermos a trajetéria da Engenharia Elétrica
e seu impacto na sociedade moderna. A implantacdo das escolas de Engenharia Elétrica
ao longo do tempo no mundo e no Brasil sdo apresentadas na figura 7.

Figura 7 — Linha do tempo da criacdo das Escolas de Engenharia Elétrica
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho busca de maneira criativa e estimulante tracar a evolucdo do
conhecimento sobre a eletricidade, desde seus primordios na pré-histéria, passando por
civilizacbes antigas como a China, Grécia e Egito, até chegar a Idade Contemporanea, com
suas descobertas e inovagdes que moldaram a sociedade ao longo dos séculos. A intencao
€ mostrar de forma ludica como essa evolucdo contribuiu para a criagcdo dos cursos de
Engenharia Elétrica e sua relevancia social.

Nesse contexto, essa abordagem visa estabelecer um método de ensino em
engenharia por meio da exploracdo de aspectos historicos, visando mitigar a evasao
escolar e o desinteresse dos estudantes pela Engenharia Elétrica e outras areas da
engenharia na realidade da educacéo brasileira. Muitos jovens abandonam os estudos
diariamente, seja por falta de recursos para frequentar as aulas, seja pelo desinteresse na
metodologia utilizada e sua falta de adaptacdo a ela. Portanto, é fundamental adotar
abordagens gue realmente envolvam os alunos desde o inicio de sua jornada académica.
Nesse sentido, o uso de métodos ludicos é recomendado.

Além disso, este trabalho visa mostrar que a educacdo em engenharia nao deve ser
tratada de forma impessoal e desconectada da realidade dos alunos. E importante destacar
gue a Engenharia Elétrica esta presente em seu cotidiano e em sua histéria. No entanto, é
essencial ressaltar que o ensino ludico vai além de simples brincadeiras ou jogos,
englobando o uso de diversas metodologias que estimulem a criatividade, o0 pensamento
critico e a imaginacao dos estudantes de forma natural, exercitando e desenvolvendo tais
habilidades ao longo de sua formacéo académica.
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REDEFINING THE EVOLUTION OF ELECTRICAL ENGINEERING
EDUCATION: A PEDAGOGICAL APPROACH

Abstract: This paper delves into the rich history of Electrical Engineering, shedding light on
its evolution and profound impact on human society. Through collaborative efforts, it aims
to disseminate crucial insights that underscore the benefits of electricity and its applications,
while emphasizing the significance of its teaching. Electricity, an inherent force in nature,
has been explored and harnessed by human civilizations over millennia. From ancient
societies to modern advancements, this journey encompasses the discovery, development,
and utilization of electricity, alongside its various applications. The intricate interplay
between electrical phenomena in nature serves as a testament to the depth and breadth of
this field. Fundamental to the state-of-the-art advancements in Electrical Engineering are its
core principles, which form the bedrock of innovation and progress. Through well-designed
teaching methodologies, Electrical Engineering education has played a pivotal role in
nurturing highly skilled graduates. By highlighting these historical and pedagogical insights,
this paper underscores the importance of Electrical Engineering education in shaping the
future of technological advancement and societal development.

Keywords: Electrical Engineering, Pedagogical Aspects, Learning, History of Engineering
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