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RESUMO

Este artigo apresenta as novas tecnologias desenvolvidas pelo Laboratorio de Arqueologia Romana
Provincial (LARP), do Museu de Arqueologia e Etnologia / Universidade de Sao Paulo (MAE-USP)
<http://www larp.mae.usp.br>, tendo em vista a divulgagao do conhecimento sobre a antiguidade romana,
com destaque para a impressdo 3D e sua relagio com os projetos de pesquisa do LARP. Nessa perspectiva,
alem da intima relagao da Arqueologia com as novas tecnologias, discutem-se as experi¢ncias iniciais do
LARP com a impressora 3D na digitalizagdo (e concretizagao) do passado; a agéncia da cultura material
aplicada a impressao 3D das lucernas do acervo do MAE-USP e, finalmente, a reprodugao de vestigios
arqueologicos e sua aplicabilidade e ambiente educativo, relacionadas a proposta educativa do LARP.
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RESUMEN

Este articulo presenta las nuevas tecnologias desarrolladas por el Laboratorio de Arqueologia Romana
Provincial (LARP), del Museu de Arqueologia e Etnologia / Universidade de Sio Paulo (MAE-USP)
<http://www.larp.mae.usp.br>, con miras a difundir conocimientos sobre la antigiiedad romana,
especialmente la impresion en 3D y su relacion con los proyectos de investigacion del LARP. En esta
perspectiva, ademas de la relacion intima de la arqueologia y las nuevas tecnologias, se analizan las primeras
experiencias del LARP con la impresora en 3D en la digitalizacion (y la aplicacion) del pasado; la cultura
material de la agencia aplicada a la impresion en 3D de pequefias lamparas de la coleccion MAE-USP vy,
finalmente, la reproduccion de los restos arqueologicos y su aplicabilidad y ambiente educativo, relacionados
con la propuesta educativa del LARP.

Palabras clave: impresion en 3D, proyectos educativos, LARP-MAE/USP.

ABSTRACT

This article presents the new technologies developed by the Laboratory for Roman Provincial
Archaeology (LARP), of the Museu de Arqueologia e Etnologia / Universidade de Sao Paulo (MAE/USP)
<http://www.larp.mae.usp.br>, in order to disseminate knowledge about Roman antiquity, with emphasis
on 3D printing and its relation with LARP research projects. In this perspective, besides the intimate relation
of Archeology and the new technologies, the initial experiences of LARP with the 3D printer in the
digitization (and concretization) of the past, the material culture agency applied to the 3D printing of the
lamps of the MAE/USP collection and, finally, the reproduction of archaeological remains and its
applicability and educational environment, related to the educational proposal of the LARP are discussed.

Keywords: 3D printing, educational projects, LARP-MAE/USP.
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OS PROJETOS EDUCATIVOS NO CONTEXTO DAS PESQUISAS ARQUEOLOGICAS DO LARP

O Laboratorio de Arqueologia Romana Provincial (LARP) <http://www .larp.mae.usp.br>, sediado
no Museu de Arqueologia e Etnologia/USP, tem procurado concomitantemente as suas pesquisas cientificas
adotar e desenvolver novas tecnologias que tém alargado os horizontes do conhecimento sobre a antiguidade
romana, como o ArcGis e as possibilidades de reconstituicdo em trés dimensdes. A mesma diretriz
metodologica das pesquisas do LARP ¢ aplicada a seus projetos educacionais. Tendo em vista o papel
relevante das Humanidades Digitais6 no meio académico, o LARP vem atuando nesse campo desde a sua
origem, em 2011, com o desenvolvimento de aplicativos ciberarqueologicos ja langados, ou seja, a utilizagao
da Realidade Virtual cibernética no campo da Arqueologia.

A Arqueologia Romana, tributaria da Arqueologia “Classica” no Brasil, cumpre, no sentido mais amplo,
o papel fundamental de analisar a materialidade, entender as praticas e a ocupagao dos espagos; bem como as
apropriages das paisagens, as representagbes culturais, as emergéncias de poder, a conectividade e a
multiplicidade de contatos sociais no Mundo Antigo (Fleming, 2014: 11; Teixeira Bastos, 2015: 226). Nesse
sentido, o eixo tematico do projeto do LARP, Formas de contato: produgio, poder e simbolismo no
mundo romano, ¢ fruto do espectro das investigages de seus membros, distribuido por seis linhas de
pesquisa: Ciberarqueologia; Arqueometria; Arquitetura e Urbanismo; Paisagem e Territorio; Religiﬁo e
Praticas Mortuarias; e Economia. Ao mesmo tempo, o papel dos projetos educacionais ¢ transmitir o
conhecimento gerado pelo Laboratorio e estimular a pratica cientifica numa perspectiva inovadora, de modo
a contribuir para o desenvolvimento da area no Brasil de forma académica, institucional, educativa, mas
também atraves de midias de comunicagdo virtual, como um site na internet, pagina no Facebook e no
YouTube.

Os projetos piloto enquanto ferramenta de gestao e estudo do registro arqueologico, com temas e
subtemas de pesquisa académica permeando a elaboragio e construgido de plataformas, como o Banco de
Dados (BAROLO) de uso interno e o desenvolvimento de novos aplicativos, permitem acessar aspectos dos
quais geralmente outros tipos de enfoque historico nao se aproximam. O estudo dos processos sociais e
historicos, em sua dimensao espacial, possibilita reconstruir e interpretar as paisagens culturais a partir dos
objetos que as constituem. Pensar o registro arqueologico e a cultura material desde uma matriz espacial ¢
converter o espago em objeto de investigagao arqueologica.

O ¢&xito da programacio de extensio/difusio do LARP revelou-se nos resultados das ag¢des
educacionais, ou pesquisas de cunho educativo, desenvolvidas de forma inédita no dmbito nacional. Seus
projetos tiveram ampla divulgagdo junto a comunidade, com destaque para Roma 360; Domus Romana;
Domus Redux e Domus com Realidade Aumentada (estes dois tltimos projetos sao versoes de aplicativos mobile

— acessados por smartphones e tablets — e sdo os primeiros projetos ciberarqueolégicos brasileiros a ganharem

As Humanidades Digitais caracterizam-se como campo emergente de estudos (veja: Berry, 2012; Burdick et al., 2012; Champion, 2015;
Schreibman & Unsworth, 2004, 2016) que estao empenhadas na coleta, preservagdo e acessibilidade dos Patriménios Culturais da
Humanidade, assim como na analise de textos e artefatos, usando novas metodologias e novas tecnologias.
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versoes para a plataforma Android, refor¢ando o carater pioneiro e difusor de conhecimento que esta no cerne
do LARP). Versoes ainda mais atualizadas de aplicativos mobile foram realizadas recentemente: DOMUS
Visita Virtual e ROMA 360 Touch (em elaborag¢ao).

DOMUS Visita Virtual: ¢ o primeiro aplicativo mobile do LARP voltado para o uso com oculos de
Realidade Virtual de baixo custo, tal como o Google Cardboard. O aplicativo possui dezessete cenas pre-
renderizadas em formato 360° diretamente do aplicativo DOMUS, langado em 2013. As cenas representam
cada cémodo da casa romana e permitem ao usuario visualizar o ambiente em até 360° ao movimentar a
cabega vestida com os oculos de Realidade Virtual. Para aumentar a imersao e diferenciar o aplicativo como
um produto educativo baseado em pesquisas académicas, narragoes realizadas pelo pesquisador Anisio
Candido Filho situam o usuario no ambiente visitado, explanando brevemente os principais objetos em cena e
o contexto arqueologico dentro do edificio geral da casa.

O aplicativo foi totalmente desenvolvido com o motor grafico Unity e ¢ distribuido na pagina Google
Play gratuitamente:
https:/ /play.google.com/store/apps/details?id=com. LARP.DOMUS_Visita_Virtual&hl=pt_BR  (Figuras
1,2e3).
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Figura 1: Tela de desenvolvimento no motor grdfico Unity. Realizagdo: Alex da Silva Martire.
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Figura 2: Tela do aplicativo mostrando o sistema touchless de navegacdo (o olhar do usudrio determina a interagdo na tela).
Realizagao: Alex da Silva Martire.

Figura 3: Tela do aplicativo em funcionamento. Realizagao: Alex da Silva Martire.

ROMA Touch: em 2013, o LARP langou seu primeiro aplicativo interativo ciberarqueologico
denominado ROMA 360. O aplicativo foi desenvolvido para plataforma Web e tambem disponibilizado para

download como arquivo executavel para sistemas operacionais Windows.
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Apesar de ser bem recebido na ocasido de langamento (sendo pauta, inclusive, no programa televisivo da
USP: https:/ /youtu.be/f_qi2xV-ICO ), o Laboratorio recebeu muitos pedidos de professores e usuarios em
geral para que houvesse uma versao que nao ficasse dependente de um computador desktop.

Assim sendo, esta em desenvolvimento a versio mobile do ROMA 360, denominada ROMA Touch.
Além da utilizacdo de gestos para a navegagao pelo mapa interativo, ROMA Touch trara como novidade a
atualizacio dos dados existentes no ROMA 360, oferecendo ao usuario nao s6 a nomenclatura dos mais de
100 edificios espalhados pelo mapa da cidade de Roma como, também, descrigdes historico-arqueologicas de
cada edificio em forma de painéis informativos que surgem na tela quando o usuario toca duas vezes sobre o
edificio.

Devido ao numero de edificios presentes no mapa, o levantamento bibliografico para a redagao dos
textos informativos ¢ uma atividade que demanda tempo para ser finalizada. Assim, a previsio de langamento

do aplicativo ROMA Touch ¢ para o segundo semestre de 2017 (Figuras 4, 5 e 6).
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Figura 4: Visdo geral do mapa interativo. Realizagdo: Alex da Silva Martire.
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COLISEU

Coliseu (Anfiteatro Flaviano) - 72-80 d.C.

Sua construgao foiiniciada durante o comando do imperador Vespasiano e apos sua morte em 79 d.C., finalizada por seu sucessor,
Tito. Sua grandeza tinha por objetivo ser um local de entretenimento dedicado ao povo romano em reagao a construgao da Casa
Dourada, um palacio privado construido pelo imperador Nero, seu governo e derradeiro suicidio levaram Roma a uma guerra civil,
denominada “Ano dos quatro imperadores”, entre 68-69 d.C. O Coliseu, portanto, fora uma manobra politica para reforcar a
legitimidade do novo imperador, Vespasiano, que saiu vitorioso da guerra. Os espetaculos eram dos mais variados, dos quais os mais
conhecidos eram o combate entre gladiadores e a caga de animais. Sua estrutura era capaz de suportar 50.000 espectadores, foi o
maior anfiteatro ja construido pelos romanos e seus arcos abrigavam estatuas de deuses e imperadores. Sua monumentalidade &
um reflexo do auge do Império Romano, um edificio Vitruviano ideal; portando beleza, utilidade e solidez. Assim fazendo parte da

politica do “pao e circo”, desviando os olhos da populagao dos problemas sociais com comida para a fome e espetaculos sangrentos

para o ocio.

Figura 6: Clicando-se duas vezes sobre o edificio, o texto informativo aparece na tela. Realizagdo: Alex da Silva Martire.

Texto: Felipe Benevenuto Kuzma.

Compdem também o elenco de projetos educativos do LARP:
Mapa Interativo do Império Romano: com o objetivo de fornecer um recurso didatico de facil
/. . . . .
uso ¢ acesso para professores e alunos em lingua portuguesa, este Projeto Piloto foi pensado como um meio
de compreensio e discussio do uso do espago e das redes de conexdo dos romanos em uma perspectiva

macro em relagdo a domus romana. O mapa, também em elaboragao, ¢ alimentado com informagGes textuais
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gerais e especificas de cada ponto plotado estudado pelos pesquisadores, bem como oferece ao publico a
visualizagdo do acervo fotografico do Laboratorio (de acordo com as linhas de pesquisa que compdem o
Projeto do LARP). Além das fotografias, sio selecionados vestigios arqueologicos de destaque para serem
modelados tridimensionalmente e apresentados no Mapa. A conjun¢do de dados textuais e imageticos
revelara os resultados oriundos do subtema Territorio e Paisagem pesquisado pelo LARP. O produto final,
atualizado periodicamente, sera disponibilizado no website do Laboratorio.

Os projetos do LARP que lidam com mapas estao amparados na relagdo colaborativa entre os Sistemas
de Informagdo Geografica (SIG)” e Cibearqueologia. Conscientes de que todas as ideias se concretizam em
algum lugar, acontecem em alguma localizagao, a proposta do LARP ¢ ir além das historias ou artefatos
estarem em algum lugar, da territorializagdo. Os mapas sdo representagdes espaciais da informagao, e
comunicar por meio de mapas ¢ uma forma de criar novas discussoes, inspirar e motivar formas inovativas de
aprendizado e apresentagdo de dados. O conceito de Inteligéncia Geografica — projetar e desenvolver
tecnologias e software para aplicagdes baseadas em SIG, com especializagao em visualizagdo 3D e mapas 3D
— e 0s geoprocessamentos procuram ressaltar "onde e como" cada fenémeno interage com os demais
(Maguire et al., 1991; Camara et al., 1996; Assad & Sano, 1998). A grande maioria das pessoas hoje em dia
carrega dispositivos que contém geolocalizadores em seus smart phones e a utilizagdo dos mapas digitais se
popularizou até o ambito do privado com fotos e localizagoes georeferenciadas (e.g. Facebook, Check-Ins,
Fototeca do Icloud etc.). Portanto, a produgdo de mapas no LARP, alem de integrar dados de diversas
fontes, ao criar bancos de dados georreferenciados permite tornar mais simples, objetivas e atraentes analises
complexas.

Glossario: as pesquisas dos membros do LARP fizeram uso de vocabulario especifico, sobretudo no
que tange a arquitetura, religiéo e artefatos romanos. Esses termos, nem sempre com equivalentes em
portugués, poderdo ser acessados por alunos de graduacdo e demais interessados na area. O Glossario
apresentara ao publico verbetes redigidos pelos pesquisadores do LARP. A caréncia de substanciais e
confiaveis glossarios do periodo romano em lingua portuguesa ¢ facilmente verificada com uma simples busca
na internet: todos os materiais encontrados tém falhas no campo descritivo ¢/ou no campo imagético,
fazendo com que os estudantes, professores e pesquisadores tenham de colher informagées em diversas fontes
fragmentadas. A proposta do Glossario do LARP ¢ justamente preencher essa lacuna existente, apresentando,
em um s0 lugar, todas as informagoes necessarias aos estudiosos do periodo romano.

O Glossario ¢ um projeto que esta subdividido em trés conjuntos menores de verbetes: o GLORIA
(Glossario Romano Interativo Arquitetonico), que apresentara a lista de verbetes referentes a arquitetura
domestica ¢ monumental; o SACRUM , que apresentara a lista de verbetes referentes a religiao; e o
TERMINUS, que apresentara tipologias dos artefatos mais comumente encontrados em contextos domesticos
e religiosos.

Os termos dos glossarios contarao com descriges detalhadas de cada verbete, bibliografia de referéncia,

imagens do acervo do Banco de Dados do LARP e de livros, ¢ o que os diferencia dos demais glossarios

7 . . . ~ . . . .

Os primeiros Sistemas de Informagao Geografica foram desenvolvidos no Canada como parte de um programa governamental direcionado
aos inventarios de recursos naturais e remontam a década de 1960. O pesquisador Roger Tomlinson criou o chamado Canadian Geographical
Information System e é considerado o pioneiro no campo de estudos. Durante a década de 1970 foram desenvolvidos hardwares com recursos

mais acessiveis ¢ criaram-se os sistemas comerciais. Nesse contexto a expressao Geographic Information System foi cunhada e consolidada.
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online ja produzidos: modelos tridimensionais interativos dos mais relevantes elementos arquitetonicos,
religiosos e de artefatos presentes nas tipologias.

Por fim, destaca-se o fato de que uma parte do glossario tipologico tera seus modelos tridimensionais
obtidos a partir de escaneamento digital do acervo presente no Museu de Arqueologia e Etnologia da USP,
permitindo aos usuarios de qualquer parte a visualizagao de alguns artefatos que estavam restritos a visitacao
pessoal no ambito do Museu. A utilizagao do escaner 3D permitira, ao mesmo tempo, a disponibilizacao das
geometrias texturizadas no website e a impressao 3D de artefatos escolhidos pelos pesquisadores.

Instalacdo Interativa “Roma: Caminhos no Passado”: a instalagio interativa consiste na primeira
montagem de um sistema de Realidade Virtual imersivo voltado para a pesquisa de Roma Antiga no Brasil.
Situada dentro do MAE para acesso publico, a instalagio ¢ um sistema simples de Realidade Virtual,
utilizando um computador, um monitor, um sistema de controladores e 6culos HMD (head-mounted display)
denominados Oculus Rift (www.oculus.com). O wusuario utilizara os oculos e controladores para
caminhar/navegar dentro dos aplicativos desenvolvidos pelo LARP, estando totalmente imerso no ambiente
virtual e tendo a sensagio de realidade. Dois aplicativos sdo utilizados na instalagao interativa: o primeiro ¢ o
Domus, langado durante o projeto anterior do LARP (www .larp.mae.usp.br/rv) e até entdo restrito ao uso
de monitores de computador; o segundo consiste no produto final do projeto de pesquisa de Doutorado de
Alex da Silva Martire (bolsa FAPESP, Processo 2012/09004-6) — o aplicativo ¢ a reconstrugdo
tridimensional interativa da antiga zona de mineragdo romana denominada Vipasca (atual Aljustrel, em
Portugal).

Desse modo, pretende-se ampliar a interatividade dos produtos desenvolvidos pelo LARP ao mesmo
tempo em que se insere no ambito do MAE a tematica da Ciberarqueologia, que esta relacionada diretamente
com a Realidade Virtual. Sendo assim, o objetivo final, para alem da avaliagio de recepgio dos produtos
desenvolvidos pelo laboratorio, ¢ o de colaborar com as propostas educativas que sao realizadas pelo setor
responsavel do Museu (ainda sobre esse assunto, ressalta-se aqui a impressao de objetos 3D especificos que o
LARP fara para trabalhar junto aos alunos que visitam o MAE).

Projeto Herculano: em elaboragao, este projeto piloto “O dltimo banquete em Herculano” sera em
forma de jogo do tipo point and click, com um roteiro em sintonia com a tematica do Projeto académico e

pesquisas dos membros do LARP.

NOVAS TECNOLOGIAS E ARQUEOLOGIA

Dentre as ci¢ncias humanas — talvez com excegao da Geografia — nenhuma tem um apreco tao grande
pelas novas tecnologias quanto a Arqueologia. De fato, os desenvolvimentos na Arqueologia vao de par com
os da tecnologia e estao mesmo intrinsicamente ligados a ela: basta lembrar a importancia do surgimento dos
computadores para a Nova Arqueologia ¢ da revolugao que a aplicagdo do SIG esta causando nas pesquisas
direta ou indiretamente relacionadas a Arqueologia Espacial e a Arqueologia da Paisagem. Ainda nesse
contexto, o uso da Realidade Virtual associado ou nao ao emprego das impressoras e escaneres 3D ¢ uma

vertente mais especifica, surgida recentemente, que tem em comum o apelo da multidimensionalidade fora e
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dentro de telas. A Realidade Virtual pode ou nao se beneficiar dos escaneres. Pegas e recortes espaciais que
existem no mundo real podem ser passados para a tela de um computador ou para um filme e se propagarem
muito além do espago circunscrito onde estdo localizados. As possibilidades sdo enormes, mas podem ser
compreendidas nos seguintes campos: primeiro, criar registros de escavaghes como nunca antes existiram;
em seguida, obter detalhes de vestigios arqueologicos que seriam mesmo dificeis de serem verificados a olho
nu; criar acervos de uma qualidade superior e, por fim, permitir a propagagio de conhecimentos e a
aproximagao a um publico mais amplo.

Como ponto de partida, & preciso indicar que a impressao e escanecamento 3D sdo duas etapas diversas
cujos usos também sdo dissonantes. O escaneamento 3D pode ser utilizado — de acordo com os
equipamentos, ¢ claro — para recolher dados de sitios arqueologicos e de extensdes de terreno (Forte,
2014), mas também pode servir para a recolha de informagoes dos objetos arqueologicos. Em um documento
sobre o tema criado pelo English Heritage, sao elencadas as seguintes possibilidades, das quais aqui se faz uma

adaptagao (Forte, 2014: 4-5):

-Registro antes de uma intervengao, como para a renovagao e para o estabelecimento de um projeto de
design;

-Registro em caso de destruigao futura, como uma escavagao ou uma modificagao;

-Monitoramento das mudangas no tempo. E feito um escaneamento de tempos em tempos para que possa
haver tal controle;

-Produgao de um modelo digital capaz de gerar uma réplica ou um substituto, em caso de restauragao;
-Produgao de um modelo tridimensional para animagoes e ilustragao usadas em instituigdes culturais ou como
recurso educativo;

-Auxilio na compreensao das caracteristicas arqueologicas e sua relagdo com a paisagem contribuindo para a
compreensao sobre o desenvolvimento de um sitio e sua importancia para a area;

-Trabalho com escalas antes de dificil acesso, como marcas de ferramentas ou a cobertura de uma vegetagao;

- E analises espaciais, impossiveis sem as informagdes tridimensionais, como um exagero na elevagao.

Como eles proprios afirmam, ¢ importante lembrar que, mesmo nesses casos, outras tecnologias sao
necessarias para trabalhar e compreender as informagoes. A fotografia tem aqui um papel importante, na
medida em que pode fornecer uma narrativa para o registro dos objetos, enquanto mapas e desenhos ajudam
na interpretagao.

A impressora 3D tem outra fun¢do, a de materializar uma ideia ou uma réplica —numa escala variavel
— para fins diversos. “A digitalizacio também pode melhorar a acessibilidade do objeto, auxiliar o
entendimento de especialistas ou melhorar o envolvimento com o publico em geral” (English Heritage, 2011:
4.

E claro que o uso de escaneres e impressoras 3D pode trazer resultados surpreendentes, por exemplo,
utilizando representagdes em escalas que permitem ver os artefatos de pontos de vista diversos, e levar as
pesquisas para onde jamais se imaginou; contudo, como sempre, o cerne da questio esta em utilizar a
tecnologia para responder as perguntas que se colocam no trabalho arqueologico. Também a tecnologia do

escaner tem suas especificidades: a primeira ¢ que, sobretudo, se obtém a informagio superficial dos objetos
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e territorios; a0 mesmo tempo, ¢ dispendiosa, lenta e limitada, dependendo do aparelho. Logo, ¢ necessario
saber a priori 0 que se deseja fazer e assim estruturar um planejamento condizente ao tempo, material e
pergunta a ser respondida. Ainda ¢ fundamental ter em mente como esses arquivos serdo armazenados e
disponibilizados para outros pesquisadores (cf. http://guides.archacologydataservice.ac.uk/g2gp/Main).

O LARP, através da compra de ambos os equipamentos, criou outro projeto, cujos objetivos se
enquadram em Produzir um modelo tridimensional para animagdes e ilustragdo usadas em instituicoes culturais ou como

recurso educativo, o que possibilita a acessibilidade e auxilia na compreensao.

A IMPRESSAO 3D E OS PROJETOS DO LARP

Com os recursos da FAPESP — que tem apoiado os projetos do Laboratorio — foram comprados para
o LARP escaner e impressora em dimensoes mais reduzidas, que tém o proposito de criar prototipos
experimentais que possam servir para fins académicos e educativos, uma area na qual o Laboratorio ja tem
trabalhado. O objetivo principal ¢ escanear objetos arqueologicos de tradi¢ao cultural romana do acervo do
proprio MAE, para criar um kit didatico.

Sobre o kit didatico, o Museu de Arqueologia da USP, onde esta sediado o LARP, conta com um servigo
educativo que, precisamente, ja tem kits didaticos que podem ser utilizados pelos professores mediante
formagao prévia. Esses kits sio compostos por replicas de objetos arqueologicos e devem ser utilizados
segundo uma proposta pedagogica preparada pelo proprio setor educativo do Museu. O problema que se
coloca ¢ que s3o poucos os kits, e sao feitos com materiais pereciveis e bastante delicados, ja que procuram
rcproduzir os materiais originais.

E dentro dessa questdo que a proposta aqui apresentada se coloca. O LARP produzira de maneira
experimental um grupo de replicas de objetos arqueologicos de modo a testar em primeiro lugar a propria
tecnologia para depois avaliar os resultados e sua eventual reprodugao. Por exemplo, um primeiro teste
visando reproduzir uma coluna dorica numa escala mais reduzida mostrou a necessidade de melhorar o
encaixe interno que permitira sua montagem mais adequada (Figura 7). A coluna ¢ um bom exemplo de
opgao para o kit didatico, primeiro por sua praticidade, ja que pode ser desmontada, a exemplo das colunas
antigas, que seriam compostas por “tambores”, e porque ¢ um objeto do mundo antigo, mas tambem esta
presente no cotidiano dos alunos, servindo, a exemplo de outras aplicages didaticas ja realizadas (Tauhyl et
al., 2015: 85-103), como ponto de ancoragem para o trabalho sobre as relagdes entre “mundo antigo” e

presente.
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Figura 7: Coluna sendo impressa. Foto: Tatiana Bina.

E necessario que fique claro que o projeto nao inclui uma reprodugao em larga escala ja que, para tanto,
outras empresas poderiam, a partir de moldes, fabricar de maneira mais otimizada um nimero maior de
objetos. As razdes sdo varias, mas a principal ¢ que isto ndo cabe nas fun¢ées de um laboratorio universitario.
Tampouco ¢ objetivo atender as escolas em larga escala: o LARP tem procurado cumprir a sua
responsabilidade social de divulgagao do conhecimento cientifico criando modelos e propostas que possam
ser utilizadas por educadores de todo o pais. O objetivo que o LARP se propée ¢ de produzir propostas e
contetdos inovadores que possam ser replicados em outros lugares. Assim, para alem de alguns kits a serem
fornecidos para instituigdes e professores especificos com os quais ja se tem desenvolvido um
relacionamento, ¢ possivel que outras institui¢oes universitarias ou educativas possam reproduzir em suas
impressoras algumas pegas selecionadas pelo LARP para o escaneamento em conjunto com o material de
apoio didatico.

Sem dtvida, uma das desvantagens com relagao aos kits de onde se busca a inspiragdo ¢ que os materiais
serao divergentes, e esse aspecto devera ser explorado pelos educadores. Contudo, a sua principal vantagem
reside no mesmo fator: como o material ¢ uma resina plastica, sua durabilidade e seu prego fazem com que
sua utilizagdo, manutengdo e conservagao sejam mais praticas do que com materiais que reproduzam os

originais.
DIGITALIZANDO (E CONCRETIZANDO) O PASSADO: EXPERIENCIAS INICIAIS DO LARP

Para a elaboragio dos kits didaticos — bem como alimentar o Banco de Dados e o Mapa Interativo em
desenvolvimento no Laboratorio — vém sendo utilizados dois equipamentos considerados, no mercado,
como dispositivos mid-range (intermediarios), ou seja, sdo aparelhos de qualidade superior a muitos outros

que existem, mas que ndo se enquadram em uma qualidade de produgdo industrial. A opgao por tais
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equipamentos, mais do que um reflexo direto da limitagdo de verba, se deu por causa da restrigao espacial do
LARP dentro do Museu, e também, como dito acima, pelo carater de criagdo de prototipos mais do que o de
produgio em larga escala.

O escaner 3D adquirido foi o NextEngine, da empresa homonima. O NextEngine tem sido muito utilizado
em laboratorios universitarios ¢ museus ao redor do mundo devido ao seu tamanho compacto e grande
versatilidade. O outro equipamento utilizado no laboratorio ¢ a impressora 3D Ultimaker 2+ Extended, da
empresa Ultimaker. As impressoras Ultimaker sio reconhecidamente as melhores do mercado, apresentando
custo acessivel para instituigoes e grande qualidade de impressao (embora, obviamente, nao se equiparando as

impressoras industriais). As especificagdes técnicas de cada equipamento podem ser vistas na Figura 8.

i Campo de Escaneamento: 12,954 cm x 9,652 cm (Macro); 34,29 cm x
NextEngine 25,654 om (Ao} 57,15 cm x 42 545 om Estendico)

Sensores: CMOS 5.0 Megapixel
Densidade de Textura: 500 DP! (Macro); 200 DPI (Amplo)
Acurécia Dimensional: £ 0,0127 cm (Macro); 0,0381 cm (Amplo)

Densidade de Captura: 268K pontos/polegada? (Macro); 29K
pontos/polegada? (Amplo)

Velocidade de Captura: 50.000 pontos processados/segundo
Formatos: arquivos STL, OBJ, VRML, XYZ e PLY

Volume de Impressao: 223 mm (L) x 223 mm (P) x 305 mm (A)

Ultimaker 2+ Extended

, Velocidade de Impresséo: até 24mm/segundo

* Ultimaker o’ ™

Resolugéo de camada: 600 micron (0,6 mm) até 20 micron (0,02 mm)

Velocidade de Viagem de Impresséo: até 300 mm/segundo
Filamentos: PLA, ABS, CPE, CPE+, PC, Nylon, TPU 95A
Diametro de Filamento: 2,85 mm

Arquivos de Impresséo: STL, OBJ e AMF

Temperatura de Impressao: 180 °C até 260°C
Temperatura de Mesa: 50°C até 100°C

Figura 8: Especificagoes técnicas do Escaner 3D NextEngine e da Impressora 3D Ultimaker 2 + Extended.

Como todo equipamento de escaneamento desktop, o NextEngine requer computadores com grande
quantidade de memoria RAM para capturar os dados (o fabricante sugere 16GB) e placa de video

dedicada para a edi¢do da nuvem de pontos e pos-processamento da malha tridimensional. Esse fator
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deve sempre ser levado em consideragao pelas institui¢des que pretendem escanear seus acervos: um
escaner 3D acoplado a um computador com especificagdes aquém das minimas sera contraproducente.
Em nosso caso, o computador utilizado contava com a seguinte configuragao original: CPU Intel Sandy
Bridge-E Core i7 3960X, 32GB RAM, Disco Rigido de 3TB ¢ 7200RPM, ¢ uma Placa de Video Nvidia
Quadro 4000 (Fermi) 2GB GDDRS5 256-Bit. Contudo, apo6s os primeiros testes de escaneamento de
lucernas romanas, ficou constatado que o computador conseguia obter a nuvem de pontos de modo
satisfatorio, mas nao conseguia edita-la quando a resolugao estava configurada para o maximo, ocorrendo
travamentos na maquina. Uma vez que tanto a CPU como a quantidade de memoria RAM estavam acima
dos requisitos minimos do fabricante do escaner, foi necessario realizar um upgrade tanto na placa de
video como no disco rigido. Optamos, entao, por substituir o disco rigido mecanico de 7200 RPM por
um SSD (solid-state drive) de 960GB de armazenamento, trazendo velocidades de escrita e leitura de
dados ate dez vezes mais rapidas que as do disco rigido anterior; tambem efetuamos a substituigdo da
placa de video Nvidia Quadro 4000 2GB pelo modelo mais avangado atualmente no mercado, a Nvidia
GeForce GTX 1080 8GB. Embora, em um primeiro momento, possa soar estranho a substituicao de
uma placa de video com especificagoes voltadas para a Arquitetura (Quadro) por um modelo de
caracteristicas centradas em jogos (GeForce GTX), a nova arquitetura de processamento Nvidia Pascal
aliada aos 8GB GDDR5X de memoria e clock de 1733 MHz da placa GTX 1080 conseguem superar em
todos os aspectos a antiga placa da serie Quadro. O conjunto SSD e GTX 1080 permitiu, entao,
trabalhar na edi¢ao de pontos de nuvem de dados escaneados sem quaisquer problemas de lentidao ou
travamento. Por fim, cabe ressaltar que a serie GTX 1000 traz consigo caracteristicas especificas voltadas
para a utilizagao de 6culos de realidade virtual, permitindo ao LARP a utilizagao de mais um computador
voltado ao desenvolvimento imersivo.

Trabalhando em conjunto com o escaner 3D, a impressora ¢ utilizada para concretizar as
digitalizacdes dos artefatos (alem de imprimir objetos modelados diretamente em 3D, como a coluna
dorica acima mencionada). Os dois tipos de filamentos utilizados no laboratorio tém sido o PLA
(material mais maleavel) e o ABS (material mais resistente) em cores variadas, permitindo-nos criar uma
cor basica para cada objeto que, posteriormente, pode ser pintado com tinta acrilica para
aperfeicoamento do acabamento.

Contudo, por ser um equipamento novo no ambito do LARP — e do MAE como um todo —,
ainda estamos nos adaptando a essa nova tecnologia de impressio. Imprimir em 3D requer
desenvolvimento de habilidades especificas, que demandam tempo devido aos varios testes que devem
ser feitos ate atingir o ponto ideal de temperatura de impressao ou velocidade de extrusao de material,
por exemplo. Soma-se a isso um fator negativo presente em todas as impressoras 3D do mercado: o
tempo de impressao. Quanto maior a resolugdo pretendida, ou seja, quanto mais se desejar que as
camadas impressas fiquem quase imperceptiveis a distancia, maior ¢ o tempo despendido. Em alguns
testes realizados, uma lucerna de 15 cm de comprimento e 5 cm de altura, em resolugao padrao de 0.15
mm e densidade de preenchimento de 18%, levou cerca de sete horas para ser impressa — em uma

resolu¢ao ainda mais alta, a de 0.02 mm e 22% de preenchimento, levaria, na simulagao, quarenta e sete
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horas para finalizar. Desse modo, ¢ necessario sempre encontrar um equilibrio entre qualidade de
impressao e o tempo destinado a ela: levando-se em consideragao o horario de funcionamento do museu
no qual o LARP esta sediado, trabalhamos com estimativas de, no maximo, nove horas de impressao
ininterruptas. Por motivos de seguranga nao deixamos a impressora trabalhando durante a noite.

Além da relagdo entre resolugao e tempo de impressao, estamos, no momento, trabalhando com
diversos meios de pos-produgao de nossos materiais impressos. Para que a pega nao se desmantele, ¢
necessario sempre imprimi-la com suportes de sustentagao para partes que, de outro modo, ficariam
suspensas no ar. Esses suportes, como todos que trabalham com 3D impressos apontam, sao dificeis de
ser removidos, uma vez que ficam presos fisicamente a estrutura principal. Assim, inicia-se, apos o
termino da impressao, uma longa etapa de desgaste do material excedente, que deve ser feita com muita
atengao para nao prejudicar a pega principal: os suportes maiores sao cortados com alicate e o material
restante ¢ lixado manualmente até que desaparega a ligagao entre ele e a pega. O lado negativo desse
desgaste ¢ que ranhuras acabam ficando visiveis na pega final, mesmo que nao haja mais excedente a ser
lixado. Uma solucdo encontrada para amenizar essa questdo estética foi a aquisigdo do software
Simplify3D, um fatiador (slicer) profissional de arquivos voltados para impressao tridimensional. O
Simplify3D possui tecnologia de suportes que agridem muito pouco a pega final, melhorando
significativamente a retirada de material sem deixar marcas visiveis.

Assim sendo, o trabalho de digitalizagdo e impressao (concretizagao) de artefatos ¢ algo que
demanda muito tempo e paciéncia por parte dos pesquisadores ate se chegar ao resultado satisfatorio.
Por se tratar de um laboratorio académico com extroversao de resultados junto ao publico geral, o
LARP vem trabalhando com digitalizagbes e impressdes tnicas, a fim de se tornarem matrizes para
moldes que possam ser reproduzidos posteriormente (em resina ou gesso). Por ora, podemos afirmar
que somente a rotina de trabalho com essas novas tecnologias fara com que pesquisadores desenvolvam
suas habilidades nessas areas, mas que isso, ao contrario do que possa parecer, nao deve ser encarado
como um desestimulante: o leque de trabalho ofertado pelo conjunto de escaner e impressora 3D em
institui¢des de ensino e museus ¢ variado, permitindo, a0 mesmo tempo, divulgar trabalhos analiticos
por meio do escaneamento, e extroversio de resultados ao publico por meio de impressoes

tridimensionais.

AGENCIA DA CULTURA MATERIAL E AS LUCERNAS® DO MAE-USP EM 3D

Analisar contextos arqueologicos de forma abrangente e inclusiva auxilia a ilustrar os contextos

culturais e historicos em sociedade; por sua vez, estes estao, na maioria dos casos, relacionados as

'\ lucerna, ou lamparina, é um objeto cerdmico de iluminacio, provido de um bocal para o pavio numa extremidade e uma abertura,
geralmente central, para a colocagio do combustivel (comumente azeite). O recipiente apresenta formas variadas de acordo com o periodo
de sua fabricacdo, sendo as mais frequentes as circulares, semicirculares, piriformes ou amendoadas. O MAE tem em seu acervo uma
significativa colegao de lucernas gregas, helenisticas e romanas que formam o primeiro conjunto de objetos utilizados no projeto piloto de
impressdo 3D com finalidade educativa. Sao exemplos da materialidade aqui analisada em sua relagiao com a agéncia.
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multiplas ocupagoes do espago em dada geografia e paisagem. Podemos afirmar que a relagao entre as
praticas sociais ¢ o mundo material ndo ¢ passiva, que os artefatos sao “portadores de mensagem” e
oferecem uma oportunidade singular para a investigagao e interpretagao das diferentes condigdes sociais
existentes, tanto na perspectiva ¢tica quanto émica (Beaudry et al., 2007: 101). A atual corrente de
pensamento presente na Arqueologia Pos-processual propde o emprego do termo “agéncia”, em uma
oposicao direta ao termo “comportamento”, para dar conta dos estudos arqueologicos relacionados aos
artefatos ¢ a a¢do humana. O termo “comportamento" estaria mais especificamente ligado ao
behaviorismo, criticado amplamente por implicar em uma visao passiva da agado humana no mundo,
predominantemente entendida como estimulo-resposta. A corrente experimental presente na
Arqueologia (e. g. Stone & Planel, 1999; Mathieu, 2002), por sua vez, observa que a agdo humana ¢ o
significado da vida social acontecem atraves da contextualizagao e da mediagao das regularidades e das
indeterminages dos fenémenos observados e experimentados no espago vivenciado. O estudo dos
contextos arqueologicos, portanto, esta relacionado a recuperagao de estruturas de significados das agoes
humanas passadas e as suas possiveis implicagdes na sociedade vigente do periodo. E, digamos, o espago
onde as relagoes de significado estao constituidas e localizadas.

A nogao de que a cultura material ¢ ativa deriva, assim, da critica de que os sistemas sociais
responderiam previsivelmente a eventos geopaisagisticos condicionantes ¢ produziriam cultura material
como subprodutos dessas respostas. A ¢nfase na intencionalidade dos individuos se tornou central para as
discussdes que procuraram colocar o conceito de agéncia em discussao, agéncia passou a ser um
descritivo para os recursos necessarios para agir (Hodder, 1982, 1986; Miller & Tilley, 1984; Shanks &
Tilley, 1987; Gosden, 1994: 77; Fleming & Teixeira-Bastos, 2015: 57-62). Agéncia, portanto, abriga a
ideia da materialidade aléem do conceito de comportamento. Os artefatos ajudam a materializar,
restringir e permitir as a¢des. Os individuos utilizam-se ativamente da cultura material em suas
estrategias relativas as praticas diarias e tomada de decisdes, que por sua vez, inevitavelmente sao
multiplas, concorrentes, contraditorias e a todo tempo em mudanga. Esses recursos materiais e
simbolicos (informativos e associativos) estido relacionados ao controle de bens de prestigio,
conhecimento tradicional, esoterico, classificagoes, posi¢oes, status e outras categorias sociais.

O escaneamento das lucernas romanas contidas no MAE (Figura 9) trabalha com a perspectiva da
agéncia da cultura material, uma vez que produzindo réplicas permite-se a maior democratizacao da
manipulagao dos objetos e fomento de novas percepgdes e cognicao sobre a antiguidade romana. Os
artefatos funcionalmente apropriados pelo publico geral auxiliam a estabelecer modelos duradouros para
0 que se pensa ser a pratica relativa a dada materialidade, a0 mesmo tempo em que ajuda a estabelecer
pontos de referéncia para o ptblico geral classificar competéncias, adesdo aos padroes de consumo e de
grupo, alem de outras relagdes cognitivas (Dobres, 1995; Dobres & Robb, 2000; Wobst, 1999, 2000).
Os artefatos em 3D empregados em tarefas de educagao e aprendizagem causam maior impacto sobre o
entendimento de valor e materiais, alterando a maneira como os individuos se relacionam com um

objeto, alterando, portanto, atributos cognitivos. A manipulagio de vestigios arqueologicos
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reproduzidos em laboratério também aumenta as capacidades de inferéncias sobre o papel social que os

materiais tém no campo social.

Figura 9. Lucerna romana circular com bico redondo e disco central, sécs. I-IIl EC. Acervo MAE-USP. Exemplar digitalizado e
impresso em 3D. Realizagdo e foto: Alex da Silva Martire.

Os artefatos sao projetados para influenciar a forma como as pessoas interagem ¢ chegam a
conhecer a Antiguidade Classica, assim como uns aos outros (as relagoes de alteridade). Essa perspectiva
procura trazer mudangas na forma como as pessoas avaliam os artefatos arqueologicos (muitas vezes
inacessiveis a manipulagdo em Museus e Reservas Técnicas) e fornecer uma "ferramenta" de leitura das
intengdes individuais e de grupos no passado, alem de portar a capacidade de modificar e aperfeigoar as

leituras herdadas. Nas palavras de Jones (2007: 39):

Coisas sdo essenciais e intersticiais para agdes humanas eficazes. A ideia de agéncia nos ajuda a perceber
que nem todos os objetos sdo tratados da mesma maneira; alguns sdo abstraidos das profundezas do

meio ambiente ¢ lhes ¢ concedida especial atengao por sua capacidade de agenciamento de agdes.

A REPRODUCAO DE VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS E SUA APLICABILIDADE EM AMBIENTE EDUCATIVO:
APRENDENDO COM OS OBJETOS

Sendo os artefatos veiculos para a leitura e interpretacao de individuos e grupos do passado, destaca-se
aqui seu potencial educativo. A reproducio de vestigios arqueologicos ¢ produto final de um processo
integral de tecnologia e conhecimento cientifico, destinado ao trabalho pedagogico. A utilizagdo e consumo
desses objetos por docentes e educandos pretendem néao apenas incrementar o cotidiano em sala de aula, mas
também estimular a compreensio sobre suas etapas de elaboracao, favorecendo a comunicagdo entre
Educacio Basica e universidade.

O ensino de Historia, nas Gltimas décadas, tem recebido importantes contribui¢des de pesquisas no

campo da Pedagogia, as quais pretendem compreender a dinamica de ensino-aprendizagem a partir de
p gogia, q p p p g p
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multiplas fontes para o conhecimento historico. Este movimento de renovagao vincula-se diretamente as
investigagdes sobre a questao do aprender e como o saber historico ¢ produzido e apropriado por meio de
impressoes em e acerca da Historia (Barca, 2001a, 2001b; Ashby, 2006; Carretero, 2008; Lee, 2011).

O saber historico escolar, entretanto, constitui uma area de investigagao diversa do objeto da Historia
“ciéncia”. A versio da Historia escolar direciona-se a um entrelacar da Historia cientifica e da Historia
ensinada, cada qual com seus proprios elementos e problematicas. Dessa maneira, o ensino de Historia leva
em consideragdo a autonomia e a independéncia disciplinares relativas ao trabalho da Historia na Academia e
as atividades do cotidiano em sala de aula (Abud ez al., 2010: 9-10). Os desafios do ensino de Historia na
Educac¢io Basica possuem, portanto, seus préprios ritmos e entraves.

O desenvolvimento do individuo, a partir da perspectiva Vigostkyanag, transcorre sob condicoes
dindmicas. O processo de inser¢ao cultural se encontra sobreposto aos processos de crescimento, maturagao
e desenvolvimento organico (Gomes, 2012). Assim, ¢ possivel definir a aprendizagem como um processo
pelo qual se aprende e se apropria de um contetido de experiéncia humana, alicer¢ado no desenvolvimento
psicossocial do ser e seu relacionamento com o entorno. A aprendizagem, a fim de que se torne efetiva, esta
sujeita a fatores internos (biologicos ou emocionais) e a fatores externos (ambiente onde se da a
aprendizagem e os recursos utilizados). A capacidade cognitiva, portanto, nao provém unicamente de fungdes
organicas, mas ¢ dependente da adequagao do ambiente de aprendizagem as necessidades do individuo. No
processo de aprendizagem, coincidem um momento historico, uma etapa genctica da inteligéncia e um
sujeito associado a outras tantas estruturas teoricas (ideologia, operatividade e o inconsciente) (Pain,
1981:15).

A aprendizagem em Historia pretende levar o educando a sentir-se parte de um amplo meio social,
compreendendo as determinagGes sociais, temporais e espaciais presentes na sociedade. Aprender a pensar
historicamente requer multiplas habilidades do estudante, como avaliar evidéncias e interpretagdes, analisar
as mudangas ao longo do tempo e raciocinar a partir de causas e consequéncias. Essas habilidades estruturam-
se a partir da formagdo de competéncias que demonstrem o sentido de continuidade e fluidez entre passado e
presente (Carretero, 2008). O ensino de Historia deve fornecer subsidios para a leitura de mundo por parte
dos educandos, assim como estimular a busca e o gosto pela reflexao, debate e permanente construgao do
conhecimento.

Segundo Hooper-Greenhill (1998), existem trés formas de estabelecer contato com o material que se
deseja aprender. Primeiramente, a forma simbdlica, abstrata e de carater essencialmente verbal, requer
aptidoes complexas e atua, geralmente, em um alto nivel de uso linguistico. A segunda, a forma icénica,
consiste em aprender a partir do visual ou outras representagoes da realidade: quadros, desenhos e filmes.
Esta ¢ uma forma mais concreta de aprendizagem. A terceira, a forma ativa, ¢ aquela que conduz a
aprendizagem por meio de coisas reais — os objetos — ou por meio de pessoas, feitos ou atividades. Esta

altima forma de abordagem ¢ aplicavel a qualquer pessoa com qualquer nivel de amplitude de

? Lev Semenovitch Vygostky (1896-1934) ¢ o principal representante da Psicologia Historico-Cultural e estabeleceu as bases para a reflexao
sobre o desenvolvimento cultural do individuo e sua relagio com a aprendizagem. Em linhas gerais, Vygotsky (2000) considera que a
apropriagio dos instrumentos culturais favorece a humanizagao do individuo, ao estimular o desenvolvimento de aptiddes cognitivas
mediadas pela cultura. Fundamenta a ideia de que as mediagdes fornecidas as criancas devem ser ricas em oportunidades de aprendizagem,
pois ao se dar sentido a objetos, valores, experiéncias vividas e papéis sociais, criam-se oportunidades para o desenvolvimento de fungdes
psiquicas superiores (linguagem, memoria, criatividade, emogdes).
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conhecimentos, por isso, ¢ capaz de processar novas experiéncias e desenvolver no educando uma dimensao
pluralista da inteligéncia. Ainda segundo a pesquisadora, somente recordamos aproximadamente 10% do que
lemos, uns 20% do que fazemos, 30% do que vemos, 70% do que dizemos e 90% daquilo que executamos.
Assim, a aprendizagem significativa deve contemplar atividades interativas e participativas, uma forma ativa,
que envolva o educando a fim de que interprete o conhecimento mediante um intercambio de conhecimentos
€ trocas interpessoais.

A pesquisa em Historia, desde meados do século XX, tem se baseado em novos referenciais
multidisciplinares, ao levar em consideragdao diversos tipos de documentos e questionar a exceléncia das
fontes escritas. Essa mudanga de referencial tornou o cotidiano tema de investigacao e atribuiu aos artefatos
— tudo aquilo que os seres humanos criam, produzem, utilizam e consomem — uma trajetoria historica.
Dessa maneira, as mudangas e permanéncias dos artefatos ao longo do tempo propiciam um rico material de
estudo na constituicdo das sociedades (Abud et al., 2010: 9-10).

A Arqueologia, ciéncia que por exceléncia investiga e teoriza sobre a cultura material de sociedades
antigas, desempenha um papel proeminente na analise e interpretagao dos artefatos e, por isso, fornece um
arsenal investigativo substancial para os estudos historicos. Como ja bem assinalou o memoravel historiador
francés Marc Bloch (2002), o historiador jamais deve ignorar “a imensa massa de testemunhos nao escritos, os
da arqueologia em particular”. O saber historico constroi-se a partir da pluralidade dos vestigios deixados
pelo homem e o raciocinio arqueologico ¢ uma ferramenta transigente na construgao de significados sobre o
passado.

No que concerne a esfera educativa, o uso do objeto em sala de aula ou na aproximagio escola-museu
tem revelado possibilidades multiplas de aprender e pensar a Historia. Dentre as renovagdes metodologicas
no ensino esta a utilizagdo dos objetos como vetores de uma aprendizagem significativa e sua utilizagao nos
estudos sobre povos do passado opera no sentido de compor um argumento critico e proporcionar situagoes
de ensino-aprendizagem que levem o educando a perceber a “historicidade das coisas”. As propostas do uso
da materialidade em sala de aula caminham na direg¢do a interpretagio do artefato como fonte de reflexdo na
percepgao da multiplicidade dos tempos (Ramos, 2004; Tauhyl, 2013). O objeto antigo nao deve ser
interpretado como mera ilustragdo para as aulas, mas sim como indutor de situagdes de aprendizagem
significativas.

O contato com a esfera material no ensino deve partir de sensibilizagdes que provoquem o raciocinio
sobre o tempo presente. Apenas a partir da reflexdo sobre o uso dos objetos no dia a dia e suas fungdes no
cotidiano, sera possivel construir com os educandos procedimentos pedagogicos que culminem em
determinadas concepgdes do saber historico, isto ¢, somente o ato de reflexdo sobre o presente vivido podera
fornecer bases solidas para construir conhecimento, uma vez que o conhecimento do presente ja pressupde
referéncias sobre o passado (Ramos, 2004: 21). O objeto precisa ser lido, analisado e interpretado de
maneira critica, do mesmo modo como se aprende a ler palavras.

E importante ressaltar, entretanto, que o objeto antigo esta fora de seu contexto de uso. Ao chegar ate o
presente, passou por um uso, descarte, prospecgao e, finalmente, sele¢do. Além disso, deve-se olhar para os
objetos a partir de uma apropriagio do meio natural, da capacidade técnica do ser humano em criar e da

propria fungdo simbolica que carregam. Quando se possui um objeto antigo em maos, obtém-se um
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documento estruturado a partir de duas realidades, uma funcional e outra simbolica. Portanto, o caminho
para se interpretar o artefato historicamente ¢ pensa-lo por meio do desvelamento de um processo que o

compreenda como produto, técnica e simbolo.

CONSIDERACOES FINAIS:
A REPRODUCAO DE VESTIGIOS ARQUEOLOGICOS E A PROPOSTA EDUCATIVA DO LARP

O LARP estrutura-se em eixos tematicos que compreendem a pratica da Arqueologia como um saber
~ y o ~ . . ~ .
em permanente construcao. O dialogo com o publico compde-se a partir da divulgacao das pesquisas em
. ’ ~ . . e 10 .
artigos, teses, mesas redondas e também na construgdo de um amplo projeto cibernético™ alicercado nas
pesquisas dos integrantes do laboratorio e na concepgao de que o acesso ao recurso digital ¢ um instrumento
de apropriagao do patrimonio cultural que favorece a construgao coletiva do conhecimento.

As agdes educacionais do LARP estao voltadas a constru¢do de ambientes virtuais interativos em 3D,

. ~ - . . . ~ ,
por meio da reproducio de vestigios arqueologicos, sejam eles estruturas, sitios de prospeccao, ou até
mesmo artefatos com a possibilidade de impressao 3D. A pesquisa, produgio e finalizagio contam com uma
. ~ L I , ~
integracao entre temas transversais e inclusao dlgltal, propondo um vinculo entre passado € presente que nao
tende a anacronia, mas sim a compreensao de que o homem antigo, assim como o moderno, encontrava uma
série de solugGes para problemas cotidianos de ordem material e simbolica.

Por meio de a¢des educativas realizadas pelo LARP, como a aplicagao e experimentagao do projeto em
ambiente escolar (Tauhyl ez al., 2015) e workshops e treinamentos de capacitagdo com docentes de Ensino
Basico e educadores (http://www.usp.br/aun/exibir?id=7946&ed=1407&f=39), procura-se salientar a
possibilidade da exploragao de novos tipos de documentos para o ensino de Historia e sua posterior reflexao e
avaliagao pelo docente/educador. Ao mesmo tempo, procura-se divulgar e fazer-se apropriar de raciocinios
arqueologicos como uma ferramenta importante no entendimento de sociedades antigas.

Um dos maiores desafios do ensino de Historia e, em especial a Historia Antiga, ¢ lidar com o recuo a
um tempo longinquo e, a partir dele, construir conexdes e significados. Segundo Barca (2001a), o desafio de
compreender o campo da cogni¢do em Historia e avaliar a aprendizagem reside no entendimento dos
processos cognitivos do sujeito ao pensar em Historia por meio do exame de relagdes entre ideias tacitas
(ideias construidas a partir da propria vivéncia) e os conceitos proprios da disciplina, quer de natureza
substantiva, quer de natureza epistemologica (como a interpretagao de fontes). Dessa maneira, pode haver a
formagao de “neblinas” no raciocinio do educando ao separar real e imaginario, concreto e abstrato,
incorrendo em anacronias inconscientes.

Além disso, constata-se no raciocinio dos educandos uma tendéncia ao presentismo. Como bem pontua
Carretero (2008: 136), tal tendéncia inclina-se em direcdo ao egocentrismo, relacionado a caréncia de
empatia histérica, a qual pode ser traduzida numa dificuldade crescente por parte dos educandos em
compreender as agdes e emogdes dos atores em seu contexto historico. Um evento historico, similar a outro,

que sob certas circunstancias produz um determinado efeito, poderia desencadear uma sequéncia similar em

10 . . ~ N ~ . . . ~
Considera-se nesse ponto o projeto de extensio do LARP como um todo, o qual visa a integragio entre Ciberarqueologia, Comunicacio

¢ Ensino.
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outro tempo e contexto. A Historia termina por ser um conhecimento amorfo pré-determinado e desprovido
de pensamento critico, uma vez que a sequéncia dos acontecimentos e modos de vida no passado tendem a
ser compreendidos na mente do educando como realidades fixas e ndo como um constructo provido de
valores criticos e ideologicos.

A partir da experiéncia do uso de objetos em sala de aula (Tauhyl et al., 2015), a reconstrugao de
vestigios arqueologicos por meio de computadores e tecnologia 3D, assim como a manipulagdo de artefatos
reconstruidos e impressos em 3D, permitem a docentes e educandos o contato com novas fontes para se
pensar a Historia. Nao s6 atuam como novas ferramentas para o complemento de tematicas ja desenvolvidas,
mas operam na construgao conjunta do conhecimento, uma vez que a experimentagdo do objeto educativo
diretamente pelo aprendiz induz a autorreflexdo e, assim, permite seu posicionamento frente a propria
interpretagio e construgio de raciocinios sobre o passado.

A exploragao do recurso digital ilustra temas debatidos pelo docente, os quais, muitas vezes, sao
insipidos nos livros didaticos. Estes sao temas tais como, alimentacao, tecnologia, usos do espago, religiao e
simbolismos, abordagens presentes na analise arqueologica e que podem, por sua natureza, ser preciosos
elementos para a compreensio da Historia em sua dimensao cultural e como recurso necessario para a
interpretagao e leitura do mundo.

A utilizagdo de vestigios arqueologicos reproduzidos em sala de aula possibilita uma experiéncia de
alteridade para os educandos, pois os conduz em dire¢ao a uma importante situagao de aprendizagem no
ensino de Historia e de Arqueologia: a reflexdo sobre semelhangas e diferengas em relagao a configuragao e
ao uso da materialidade no passado (sociedades e culturas antigas) e no presente (local e realidade do
educando). Nao se trata de estimular uma mera comparagao ingénua sobre passado e presente, mas sim
possibilitar e estimular reflexdes sobre a existéncia de temas extra-temporais nas sociedades humanas.

Por meio das experiéncias pessoais docentes dos integrantes do laboratorio (Tauhyl et al., 2015),
salienta-se que esses suportes que simulam contetdos sobre o passado demandam processos de identificagdo
emocional do educando, operando como importante estimulo afetivo para que haja engajamento e
participagao nas atividades propostas. O docente, por sua vez, possui um recurso que permite uma variedade
de propostas de aprendizagem e também de avaliagao do processo. A manipulagao e interpretagao coletiva
dos vestigios arqueologicos, quando aplicada ao universo escolar, tem se mostrado uma estratégia valiosa para
o entendimento de conceitos importantes no ensino de Historia do Mundo Antigo. Ao participar de um
momento avaliativo, o educando com acesso a Realidade Virtual produz, de maneira mais criativa e coesa, o
que revela um processo de aprendizagem mais concreto e tangivel.

Torna-se necessario, entretanto, apontar as limitagdes das reprodugdes dos vestigios arqueologicos.
Inicialmente, sdo produtos de seu tempo e servem a determinada finalidade no presente: facilitar a
aprendizagem. Embora nos aproximem de uma realidade concreta, sio representagdes e, portanto,
apresentam lacunas e intencionalidades, advindas de hipoteses daqueles que se debrugaram em sua
construgao. Devemos concebé-los como facilitadores da aprendizagem e funcionam como estimulo para que o
processo educativo integre descoberta, exploragao, observagao e construgao do conhecimento (Tauhyl et al.,

2015: 89).
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