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RESUMO

Este artigo detalha a concepgédo e o desenvolvimento de um busto 3D interativo, uma
ferramenta pedagodgica inovadora para o ensino de histéria. O projeto integra a
materialidade da impressao 3D com a inteligéncia artificial (IA) para comunicagao, visando
aprimorar 0 engajamento e a compreensao dos estudantes. A metodologia envolveu a
modelagem 3D do busto com base em referéncias histéricas para garantir fidelidade
fisiondmica, seguida pela impressao 3D utilizando tecnologias como FDM ou SLA, com foco
na durabilidade e seguranga para uso escolar. O ponto central da interatividade reside no
sistema de IA, que utiliza Processamento de Linguagem Natural (PLN). Um vasto banco de
dados histérico foi compilado para treinar um modelo de PLN, permitindo que o busto
compreenda e gere respostas coerentes e informativas as perguntas dos alunos. A IA foi
projetada para simular uma conversagdo fluida, adaptando o conteldo ao nivel de
compreensdo do estudante e apresentando multiplas perspectivas sobre os eventos
histéricos. A integragao fisica da IA com o busto é realizada por um microcontrolador, que
gerencia a entrada e saida de audio, otimizando a comunicagdo para respostas quase
instantaneas. Os desafios técnicos incluiram a precisdo da modelagem 3D, a escolha de
materiais duraveis para impressdo e a garantia de respostas historicamente precisas e
imparciais da IA. A laténcia na resposta da |IA e a qualidade do audio também foram
superadas para assegurar uma experiéncia de usuario fluida. Este projeto demonstra o
potencial transformador da unido entre manufatura aditiva e IA na educagéo, materializando
figuras histdricas e transformando-as em tutores virtuais. Ao criar uma ponte entre o
passado e o presente, o0 busto interativo nao apenas facilita a compreensao de eventos
complexos, mas também estimula o pensamento critico e a curiosidade dos alunos,
pavimentando o caminho para novas abordagens pedagdgicas imersivas e memoraveis.
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Introducio

O ensino de Historia, especialmente nos niveis da educacdo bdsica, enfrenta o
constante desafio de se manter significativo diante das transformagdes tecnologicas e
culturais que marcam o cotidiano dos estudantes. Conforme apontam (Marques et al., 2024,

p.38):

A ascensdo das tecnologias digitais transforma profundamente o panorama
da alfabetizagdo e do letramento, desafiando paradigmas tradicionais e
introduzindo novas dinamicas de aprendizado. A intermediacdo de dispositivos
digitais — como computadores, tablets ¢ smartphones — ndo apenas altera a forma
como a informacdo ¢ acessada, mas também a maneira como as habilidades de
leitura e escrita se desenvolvem.

Sendo assim, a presenca das tecnologias digitais, das midias interativas e da cultura de
consumo de imagens e sons em tempo real reconfigura as formas de aprender e de se
relacionar com o conhecimento. Nesse contexto, torna-se cada vez mais necessario adotar
metodologias que valorizem a interatividade, o pensamento critico e a participacdo ativa dos

alunos no processo de construcao do saber historico.

A escola contemporanea ¢ chamada a dialogar com essas novas linguagens, superando
praticas pedagdgicas tradicionais baseadas na transmissdo linear de informagdes, como
aponta Silva, (2018) A formacao histérica de um estudante nao deveria, na era digital, estar
separada da formagdo digital. Usar as tecnologias digitais no processo de compreensdo da
realidade e na producao do conhecimento historico exige dos sujeitos envolvidos habilidades
especificas para lidar com questdes proprias desse contexto, como, por exemplo, as fontes
digitais, elementos fundamentais para a Historia. A Histéria, como campo de conhecimento
voltado a compreensdo do tempo, da memoria e da identidade, oferece amplas possibilidades
para experiéncias educativas inovadoras, especialmente quando associada as tecnologias
digitais e a materialidade de objetos culturais. A utilizacdo de ferramentas como a impressao
3D e a inteligéncia artificial (IA) pode ampliar os horizontes de aprendizagem, permitindo

que os alunos experimentem o passado de maneira concreta, sensorial e interativa.

Nesse sentido, este artigo propde a criacdo ¢ o desenvolvimento de um busto 3D

interativo, concebido como um recurso didatico capaz de unir a dimensdo material da

escultura com a poténcia comunicativa da IA. Como defendem Picdo et al (2023,p.198) ¢




possivel observar as vantagens da IA na educagdo, como a personalizacdo do ensino, a
possibilidade de feedback imediato, a acessibilidade a contetdos de qualidade e a melhoria
do processo de aprendizagem. A proposta consiste em imprimir o busto de uma figura
histdrica e integra-lo a um sistema de inteligéncia artificial programado para dialogar com os
estudantes, respondendo perguntas e contextualizando o personagem e seu tempo historico.
Tal abordagem proporciona uma vivéncia educativa inovadora, na qual o objeto
tridimensional ndo é apenas contemplado, mas também “conversado”, transformando-se em

um mediador do conhecimento historico.

A justificativa para o desenvolvimento deste projeto reside na necessidade de tornar o
ensino de Histéria mais envolvente, significativo e conectado as linguagens contemporaneas,
especialmente para estudantes acostumados a imersdo tecnoldgica e a interagdo constante
com dispositivos digitais como defende Buckingham (2010) no artigo Cultura Digital,
Educagdo Midiatica e o Lugar da Escolarizagdo, se discutem os desafios que as culturas
digitais impdem a escola, questionando a ideia de que a tecnologia substituird a educagio
formal.

O autor defende que a escola deve assumir um papel ativo e critico diante da midia
digital, promovendo letramento midiatico e participagdo consciente dos jovens no mundo
digital. A experiéncia de manipular um busto fisico e, simultaneamente, dialogar com uma
inteligéncia artificial permite uma aproximagao sensorial, cognitiva e afetiva com o conteudo
historico, estimulando a curiosidade, a imaginacao e a empatia em relacdo as personagens €
acontecimentos do passado. Assim como, a proposta reforca o papel da escola como espago
de inovagdo, onde a tecnologia ndo substitui o professor, mas se integra ao processo

educativo como ferramenta mediadora do conhecimento.

Dessa forma, o projeto busca contribuir para o debate sobre as possibilidades
pedagbgicas da cultura digital e da museologia educativa aplicadas ao ensino de Historia,
explorando o potencial da interatividade e da materialidade como instrumentos de mediacao
cultural e cognitiva. Buckingham (2010) destaca que a interatividade e a materialidade das
midias digitais possuem grande potencial como instrumentos de mediacdo cultural e
cognitiva. A interatividade permite que os jovens aprendam de forma mais autonoma e
colaborativa, explorando, experimentando e construindo conhecimento por meio do didlogo e
da pratica social. J& a materialidade, ao envolver o uso direto de ferramentas digitais,

possibilita compreender criticamente os processos de produgdo e representacao da midia. No



entanto, o autor alerta que a interatividade ndo ¢ automaticamente libertadora, podendo
apenas criar uma ilusdo de controle se ndo for usada de modo critico. Assim, Buckingham
defende que essas tecnologias sejam incorporadas a educacdo como meios de reflexdo e

criacdo, capazes de ampliar o letramento midiatico e a consciéncia critica dos alunos.

O objetivo geral deste artigo ¢ desenvolver e analisar o potencial pedagogico de um
busto 3D interativo, integrando impressao tridimensional e inteligéncia artificial como
recurso inovador para o ensino e aprendizagem de Historia. Entre os objetivos especificos
esta investigar as contribui¢cdes da impressao 3D como instrumento de materializagdo de
conteudos historicos, além de explorar a aplicagdo da inteligéncia artificial como mediadora
da comunicacdo entre estudantes e contetidos de Historia, refletir sobre o uso de tecnologias
emergentes na pratica docente e no ensino patrimonial e discutir o papel do professor como

mediador em experiéncias educativas que integram artefatos fisicos e inteligéncia artificial.

Referencial Teorico

O desenvolvimento de metodologias inovadoras para o ensino de Historia demanda
uma reflexdo sobre os fundamentos tedricos da aprendizagem significativa, da mediagao
cultural e da integracdo tecnoldgica na educagdo. Nesse contexto, autores como Paulo Freire
(1996) e Lev Vygotsky (1991) oferecem bases conceituais essenciais. Freire destaca a
importancia do dialogo e da problematizagdo como praticas que tornam o estudante sujeito
ativo na constru¢do do conhecimento. Ja Vygotsky enfatiza o papel da interacao social e dos
instrumentos culturais como mediadores do desenvolvimento cognitivo — perspectiva que
sustenta a proposta de um busto 3D interativo como objeto de mediacdo entre o aluno e o

saber historico.

A partir de uma abordagem socioconstrutivista, o uso de tecnologias na educagdo
deve ultrapassar o carater instrumental e assumir um papel mediador e culturalmente
significativo (Kenski, 2012). Assim, a inteligéncia artificial, quando incorporada de forma
critica e pedagdgica, ndo se reduz a um recurso técnico, mas atua como uma linguagem de
interacdo capaz de ampliar as possibilidades de ensino e aprendizagem. Segundo Moran
(2018), a inovagdo educacional ocorre quando as tecnologias digitais se articulam com

metodologias participativas, gerando experiéncias criativas e colaborativas no ambiente

escolar.




No campo da educacio patrimonial e da museologia social, autores como Mario
Chagas (2009) e Horta, Grunberg e Monteiro (1999) apontam a importancia do contato direto
com os objetos € com a memoria material como estratégias para a construcao da identidade e
da consciéncia histérica. O busto 3D interativo dialoga com essa perspectiva ao transformar
um objeto cultural em um artefato pedagdgico ativo, que permite ao estudante “conversar”
com a historia, ressignificando o papel dos museus e da escola como espagos de
aprendizagem vivos e dindmicos. Como afirma De Oliveira et al (2024) ao serem usados no
ensino, esses objetos ganham fun¢do educativa, estimulando reflexao, interpretagdo e senso
critico, pois deixam de ser pegas estaticas e passam a dialogar com o presente e o cotidiano

dos estudantes.

A impressao 3D, nesse contexto, surge como uma ferramenta de reinterpretagao da
materialidade histérica. Conforme Silva (2020), a tridimensionalizacdo de artefatos permite
novas formas de apreensdo cognitiva, despertando o interesse € a percep¢do espacial dos
alunos. Ja a inteligéncia artificial agrega uma dimensdo comunicativa e responsiva,
permitindo a simulagdo de dialogos com personagens historicos, o que refor¢a a imersao e o
pensamento critico. Essa integra¢do tecnoldgica cria um ambiente de aprendizagem hibrido
— fisico e digital — que reflete o paradigma da educacdo 4.0, caracterizada pela

convergéncia entre criatividade, tecnologia e humanismo.

E fundamental reconhecer que o uso de tecnologias emergentes deve estar orientado
por uma intencionalidade pedagégica. O professor, nesse processo, mantém-se como
mediador essencial, responsavel por contextualizar o recurso tecnologico e promover a
reflexdo critica dos estudantes, como afirma Vygotsky (1987) O professor deixa de ser um
simples transmissor de conteiidos e passa a ser um facilitador da aprendizagem, criando
condi¢des para que os alunos construam o proprio conhecimento. O busto 3D interativo nao

substitui a mediacdo humana, mas amplia as possibilidades de didlogo entre o passado e o

presente, entre o objeto e o sujeito, entre o saber historico e a experiéncia vivida.




Metodologia

A pesquisa adota uma abordagem qualitativa de natureza exploratéria e aplicada,
voltada para a criagdo e analise de um prototipo pedagdgico — o busto 3D interativo —
concebido como ferramenta de mediacdo no ensino de Histéria. Segundo Minayo (2014), a
pesquisa qualitativa busca compreender fendmenos sociais e educativos a partir do
significado que os sujeitos atribuem as suas experiéncias, permitindo uma analise mais
profunda dos processos de ensino e aprendizagem. A natureza aplicada do estudo, por sua
vez, justifica-se pelo objetivo de desenvolver um produto educacional inovador, conforme
orienta Gil (2019), ao enfatizar que pesquisas aplicadas visam gerar solu¢des praticas para

problemas concretos.

O estudo foi desenvolvido em trés etapas principais: concepg¢do, desenvolvimento
tecnoldgico e aplicagdo pedagdgica. Cada uma delas envolveu procedimentos especificos,
articulando aspectos técnicos, pedagdgicos e avaliativos.

1. Etapa de Concepcao: Nesta fase, realizou-se o levantamento tedrico e
pedagdgico que embasou o projeto. Foram estudadas as possibilidades de integracdo entre
impressao 3D, inteligéncia artificial e ensino de Historia, com base em autores que discutem
inovacdo e tecnologia na educagdo, como Moran (2018), Kenski (2012) e Papert (1994).
Papert, em especial, ao introduzir o conceito de construcionismo, defende que o aprendizado
se torna mais significativo quando o estudante constrdi algo tangivel, o que justifica a escolha

da impressao 3D como recurso de aprendizagem ativa.

Também se analisaram experiéncias de educacdo patrimonial e museologia social
(Chagas, 2009; Horta et al., 1999), a fim de alinhar o projeto ao principio de valoriza¢ao dos
objetos como mediadores de memoria e identidade. Essa etapa incluiu a defini¢do da figura
historica a ser representada pelo busto, selecionada com base em sua relevancia para o

contexto escolar e potencial de didlogo com os alunos.

2. Etapa de Desenvolvimento Tecnoldgico: A fase seguinte envolveu o processo
de modelagem e impressdo tridimensional do busto, seguido da integragdo com um sistema

de inteligéncia artificial conversacional. O modelo foi criado a partir de referéncias

iconograficas e digitais, utilizando softwares de modelagem 3D. Apds a modelagem,




realizou-se a impressao do busto, por meio de uma impressora 3D de uso educacional,

garantindo baixo custo e sustentabilidade do processo.

A incorporacdo da A baseou-se em um modelo de linguagem programado para
simular o discurso do personagem historico representado, utilizando banco de dados com
informagdes verificadas e adequadas ao nivel escolar. Essa etapa seguiu os principios de
design educacional descritos por Filatro (2008), que destaca a importancia da coeréncia entre

objetivos pedagogicos, conteudo e tecnologia adotada.

O desenvolvimento tecnoldgico foi acompanhado por uma reflexdo constante sobre a
ética e a intencionalidade pedagégica no uso da IA, conforme orientam Lévy (1999) e
Santos (2021), que alertam para o risco de subordinar a educagdo a logica técnica. Assim, a
IA foi concebida ndo como substituta do professor, mas como ferramenta mediadora,

destinada a favorecer o didlogo e a curiosidade dos estudantes.

3. Etapa de Aplicacdao Pedagogica: A terceira etapa consistiu na experimentacao
do busto 3D interativo em ambiente escolar, com turmas de ensino fundamental e médio, em
atividades planejadas em conjunto com os professores de Historia. As aulas foram
estruturadas de acordo com as metodologias ativas de aprendizagem, especialmente a
aprendizagem baseada em projetos (ABP) e a aprendizagem por investigacdo, conforme

delineadas por Berbel (2011) e Bacich e Moran (2018).

Durante as atividades, os estudantes puderam interagir com o busto, formular
perguntas e explorar respostas mediadas pela IA, enquanto discutiam os contextos histdricos
relacionados ao personagem representado. O papel do professor foi o de mediador e
facilitador, orientando os alunos na construcdo de significados e na andlise critica das
informagdes. Essa dinamica apoiou-se na perspectiva freireana de didlogo como ato de

conhecimento (Freire, 1996), estimulando a reflexao sobre a relagdo entre passado e presente.

4. Coleta e Analise de Dados: A coleta de dados foi realizada por meio de
observacio participante, anotacdes de campo e questiondrios abertos aplicados aos alunos e
professores participantes. Segundo Liidke e André (2013), a observagdo participante permite

compreender os fenomenos educativos em sua complexidade, valorizando a experiéncia

vivida pelos sujeitos.




Os dados foram analisados de forma interpretativa e descritiva, buscando identificar
percepcdes sobre engajamento, motivagdo e compreensdo historica. A andlise seguiu as
orientacdes de Bardin (2016) quanto a categorizagdo tematica, permitindo evidenciar os

sentidos atribuidos pelos estudantes a experiéncia com o busto interativo.

5. Consideracdes Eticas e Educacionais: O projeto respeitou os principios éticos da
pesquisa em educagdo, com consentimento informado de professores e alunos, assegurando
anonimato e uso pedagogico dos registros. A conducdo do estudo pautou-se no compromisso
com uma educa¢ao emancipadora e critica, em consonancia com as diretrizes de Freire
(1996) e Libaneo (2012), que defendem uma pratica docente comprometida com o didlogo, a

criatividade e a autonomia dos estudantes.

Analise dos Resultados e Discusséo

A aplicagdo do busto 3D interativo nas atividades pedagogicas revelou resultados
expressivos no que diz respeito ao engajamento, a curiosidade e a apropriagdo do
conhecimento histérico pelos estudantes. Conforme De Aratjo e Gouveia (2025), a
observacgio participante ¢ uma técnica qualitativa que permite ao pesquisador imergir no
ambiente educativo, acompanhando de perto as criacdes, gestos, falas e interacdes. Essa
postura nao ¢ de simples observador, mas de participante ativo no cotidiano, registrando

desenhos, falas e comportamentos em didario de campo e em outros registros.

As observacgdes e registros demonstraram que o contato direto com o objeto fisico e a
possibilidade de didlogo com a inteligéncia artificial despertaram grande interesse e
envolvimento. Alunos que, em contextos tradicionais de ensino, apresentavam menor
participagdo, mostraram-se mais ativos, formulando perguntas e explorando com entusiasmo

as respostas mediadas pela IA.

De modo geral, o recurso favoreceu um ambiente de aprendizagem ludico e
investigativo, em consonancia com as proposicdes de Papert (1994), que defende o aprender
pela experimentacdo e construcdo de artefatos. O busto, como objeto tangivel, tornou-se um
ponto de convergéncia entre o conhecimento histdorico e a experi€ncia sensorial,

materializando a dimensdo simbdlica do passado e permitindo que os estudantes se sentissem

“em didlogo” com a historia. Essa experiéncia refor¢a a tese de Vygotsky (1991) sobre o




papel dos instrumentos culturais como mediadores da aprendizagem, na medida em que o

artefato tecnoldgico atuou como elemento de mediagdo cognitiva e social.

Além do entusiasmo inicial, notou-se um incremento na compreensao conceitual dos
conteudos historicos, evidenciado pelas respostas mais elaboradas e pelas discussoes
coletivas que surgiram durante as atividades. O didlogo com o busto interativo funcionou
como gatilho para a construcdo de narrativas, comparacdes entre épocas e reflexdes sobre o
papel dos personagens historicos. Essa interagdo entre o sensorial, o emocional e o racional
confirma as observacdes de Moran (2018) e Kenski (2012) acerca do potencial das
tecnologias digitais em promover aprendizagens mais significativas quando integradas a

metodologias participativas.

Outro aspecto relevante foi a formacdao de vinculos afetivos e identitarios com o
personagem historico representado. Varios estudantes relataram curiosidade em conhecer
mais sobre sua vida e seu contexto, buscando informagdes adicionais apds a atividade. Esse
movimento refor¢ga o principio da educacdo patrimonial descrito por Horta, Grunberg e
Monteiro (1999), que valoriza a experiéncia pessoal como base para a constru¢ao da memoria
coletiva. O busto interativo, portanto, cumpriu fung¢do semelhante a de um objeto
museologico educativo, conforme apontam Chagas (2009) e Bruno (2010), ao transformar o

objeto em sujeito de didlogo e mediagao cultural.

Os professores participantes destacaram que o recurso contribuiu para reconfigurar o
papel da aula de Historia, tornando-a mais dindmica, centrada no estudante e conectada as
linguagens  digitais contemporaneas. A  experiéncia possibilitou, inclusive, a
interdisciplinaridade, pois envolveu conhecimentos de tecnologia, artes, comunicagdo e
humanidades. Esse cardter integrador reflete a concep¢do de educagdo 4.0, descrita por
Bacich e Moran (2018), que propde a aprendizagem como experiéncia hibrida, interativa e

colaborativa.

Entretanto, a andlise também evidenciou limites e desafio, tendo alguns estudantes
demonstraram tendéncia a se concentrar mais na tecnologia do que no contetdo histérico, o
que exigiu constante mediagdo do professor para redirecionar o foco da atividade. Essa
constatacdo confirma a adverténcia de Lévy (1999) de que o uso das tecnologias requer

intencionalidade pedagégica e critica reflexiva, sob risco de se transformar em mero



entretenimento. Do mesmo modo, os professores relataram a necessidade de formacao
continuada para lidar com as ferramentas digitais e compreender seu potencial educativo —
questdo amplamente discutida por Libaneo (2012) e Valente (2019), que enfatizam a

importancia do preparo docente frente as inovagoes tecnoldgicas.

Outro ponto discutido foi a ética no uso da inteligéncia artificial. Os educadores
destacaram a importancia de supervisionar as respostas geradas pelo sistema, garantindo a
precisdo histérica e evitando interpretagdes indevidas. Essa preocupagdo se alinha ao debate
atual sobre IA responsavel na educacdo, tema tratado por Santos (2021) e Holmes et al.

(2022), que defendem o uso critico, transparente e pedagogico dessas tecnologias.

Conforme sintetiza Freire (1996), ensinar ndao ¢ transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua producdo. O busto interativo mostrou-se justamente como um
instrumento capaz de criar tais possibilidades — um meio de promover o didlogo entre o

passado e o presente, entre o humano e o tecnologico, entre o sensivel e o racional.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento e a aplicagdo do busto 3D interativo demonstraram que a
integracdo entre impressdo tridimensional e inteligéncia artificial constitui uma estratégia
pedagdgica inovadora e promissora para o ensino de Histéria. Ao unir materialidade,
interatividade e dialogo, a proposta ampliou as possibilidades de mediagdo entre o estudante e
o conhecimento histdrico, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa, critica e

participativa.

Os resultados evidenciaram que o recurso favoreceu o engajamento € a curiosidade
dos alunos, a0 mesmo tempo em que promoveu o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e socioemocionais. O contato sensorial com o busto e o didlogo mediado pela A
criaram um ambiente de investigacdo e descoberta, estimulando o protagonismo estudantil e a

reflexdo sobre o passado. Tal experiéncia reafirma o potencial das tecnologias emergentes

quando utilizadas com intencionalidade pedagogica, conforme defendem Freire (1996),

Vygotsky (1991) e Moran (2018).




A proposta também revelou o papel essencial do professor como mediador do
processo educativo. Longe de substituir a a¢do docente, o busto interativo se apresentou
como um instrumento de apoio, que amplia as possibilidades de ensino e aprendizagem,
aproximando o contetido histérico das linguagens contemporaneas. Essa mediacdao docente ¢
fundamental para garantir o uso ético, critico e significativo das tecnologias digitais, evitando

o risco da superficialidade e da dependéncia técnica.

Além dos ganhos pedagodgicos, o projeto contribuiu para o debate sobre a integracao
entre museologia social, educagdo patrimonial e cultura digital, mostrando que os objetos —
fisicos ou virtuais — podem ser potentes mediadores da memoria e da identidade. O busto 3D
interativo se configura, assim, como um objeto museoldgico educativo, que rompe as
barreiras entre o museu e a escola, entre o passado e o presente, convidando os estudantes a

se tornarem participantes ativos da constru¢ao da historia.

Como perspectiva futura, recomenda-se o aperfeigoamento do sistema de [A para
ampliar sua base de dados e sua capacidade dialdgica, bem como o aprofundamento de
pesquisas empiricas com diferentes faixas etdrias e contextos escolares. Igualmente, ¢
fundamental investir na formacdo docente para o uso critico e criativo das tecnologias,

garantindo que a inovacdo pedagdgica caminhe lado a lado com a humanizacdo da educacao.

Em sintese, o busto 3D interativo revelou-se uma ferramenta pedagogica capaz de
unir tecnologia, arte, memoria e educagao, reafirmando que a aprendizagem histdrica se torna

mais viva e transformadora quando o estudante ¢ convidado a dialogar — literalmente —

com o passado.
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