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3D PET DOLL MODELS
Creativity and action in exploring the theme Water and Human Body
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Abstract. The adoption of alternative teaching’
methods is essential in any educative approach
and can be precious tools when the purpose is
the popularization of science and social
inclusion. In order to work in this field we
started developing 3D interactive models of the
human body to illustrate how it is organized and
how all its physiological functions are
integrated, as well as its biological, social,
environmental and cultural interrelations.
Herein we describe a model of the human body,
built with water or soda PET, polyethylene
terephthalate, bottles a readily available and
recyclable material easy to play with. A list of
the employed materials and tools is provided.
Some reflections on its use in public schools,
museums, parks or street fairs are also
developed. A major conclusion of our work is
that to illustrate one scientific phenomenon
several approaches and solutions are possible
and no matter how simple the model is it will
lead to effective learning.

Keywords. PET bottles, 3D' Models, Hands-on
science, Science teaching, Science
popularization, Human body teaching, Anatomy
and physiology teaching.

Resumo. A adocéo de métodos alternativos de
ensino € essencial em qualquer abordagem
educativa, mas eles sdo ferramentas preciosas
guando o proposito é popularizacéo da ciéncia e
inclusdo social. Com o objetivo de desenvolver
acOes nesses campos iniciamos a construcdo de

modelos interativos 3D do corpo humano para
ilustrar como ele é organizado e como todas
suas func@es fisiol6gicas sdo integradas, assim
como suas inter-relagdes bioldgicas, sociais,
ambientais e  culturais. Nesse relato,
descrevemos um modelo construido com
garrafas plasticas de politereftalato de etila,
PET, usadas comercialmente para &agua ou
refrigerante, material reciclavel, que é por si s0,
ludico. A lista de materiais e ferramentas
utilizada é fornecida no texto. Algumas reflexfes
sdo levantadas quanto ao uso destes modelos em
escolas, museus e espacos publicos. Interessante
conclusdo, € que para ilustrar um fenémeno ou
fungdo cientifica é necessario mais que um
modelo. Entretanto, sinta-se encorajado para
iniciar o processo, ndo importa qudo simples
seja 0 modelo, ele certamente contribuird para
aclarar davidas e responder questbes que
conduzirdo ao aprendizado efetivo, até pelas
suas caracteristicas, pois, nés apenas podemos
melhorar o que ja esta feito.

Palavras chave. Garrafas PET, Modelos 3D,
Hands-on science, Ensinos das ciéncias,
Popularisacdo, Corpo Humano, Ensino de
anatomia e fisiologia.

1. Introducéo

Ao somar nossos esforcos ao movimento que
cresce atualmente, tanto por iniciativa prdpria
como por projetos institucionais, de divulgar e
popularizar a  ciéncia, iniciamos 0
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desenvolvimento de modelos 3D para ilustrar e
explicar a organizacdo e funcionamento dos
sistemas corporais assim como refletir sobre as
relacbes desse homem com ele mesmo, suas
percepgbes e com 0 meio que O cerca, seja
abidtico, bidtico e social [1,2].

N&o hé duvidas quanto a importancia da agua
para 0s seres vivos, no entanto, em geral, ela
passa desapercebida, assim como as demais
funcbes exercidas em nosso corpo para a
manutencdo da vida e seu equilibrio dindmico,
caracteristico e vital.  Trabalhar  esse
conhecimento de forma tradicional, expositiva
em sala de aula, leva a resultados que todos
conhecemos — baixa motivacao e aproveitamento
[3]. Com publico diverso e de passagem como €é
0 de exposicOes em escolas, parques e espacos
publicos, que procuramos alcangar objetivando a
popularizagdo da ciéncia, a necessidade de
métodos alternativos é imprescindivel [4].

Escolhemos, assim, abordar o tema “A agua -
O Homem — O Ambiente” com a construcdo de
um modelo 3D PET, Politereftalato de etila, que
é um poliéster ou pléstico, desenvolvido por
quimicos britanicos Whinfield e Dickson em
1941, o qual vem sendo utilizado principalmente
na forma de fibras para tecelagem e de
embalagens para bebidas. O PET é um material
reciclavel e de facil acesso [5]. Até para
incentivar seu uso ele foi introduzido em nossos
projetos, neste modelo decidimos representar as
diversas partes do corpo em posicao e proporcao
similares ao real [6]. O rigor cientifico foi
seguido tanto quanto permitiram a arte e
criatividade na ilustracdo do fendmeno.

2. Material e Métodos

A sequir, fornecemos a lista dos
materiais e métodos utilizados, os quais podem
ser inovados conforme disponibilidade e desejo
dos interessados em o reproduzir.

2.1. - Material bésico e seu destino

1. Acrilico incolor (pedago) — suporte dos
6rgaos.

2. Areia grossa; aproximadamente 200 g,
preencher os intestinos.

3. Barbante grosso; 1 m - articulagBes dos
membros.

4. Canudo de refresco flexivel - traqueias e
brénquios.

5. EVA (retalhos de diferentes cores) -
olhos, labios, orelhas.

6. Esponjas de espuma (de cores, tamanhos
e texturas diferentes) - rins, pulmdes.

7. Frasco plastico de creme para cabelo —
bexiga.

8. Garrafdes PET de agua mineral 5 litros —
1 para a cabeca e 2 para o corpo.

9. Garrafas PET de refrigerante 2 litros —
por¢do mediana para os bragos.

10. Garrafas PET de suco (pequenas) — para
as pernas.

11. Gaze - desfiada para os cabelos.

12. Massa de modelar para construir o pénis
ao redor da uretra.

13. Meia de nylon j& usada — para 0s
intestinos.

14. Orgdos de plastico e emborrachado
(estdmago e coragdo, respectivamente);

15. Sapato de bebé usado.

16. Seringa de injecdo descartavel de 20 ml.
— injecao de agua na boca

17. Tampas de garrafas PET de suco — para
articulacdo dos membros superiores.

18. Tecido ndo tecido (TNT) vermelho -
revestimento dos intestinos.

19. Tampa de tubo de tinta creme para
cabelo — conexdo com a bexiga

20. Tubo de plastico transparente flexivel —
boca, laringe, esofago, veia cava, artéria
aorta, ureteres e uretra.

21. Vasilha para coletar o liquido eliminado
pela bexiga.

2.2. - Ferramentas e seu uso

1. Agulha de costura e linha para cerzir os
intestinos.

2. Caneta para retroprojetor para desenhar
algumas estruturas nas garrafas.

3. Cola branca para unir o TNT aos

intestinos e ancorar as estruturas na

placa de acrilico.

Estilete para cortar a chapa de acrilico.

Ferro de solda para perfurar as garrafas e

fazer o orificio da boca e os das

articulacdes.

6. Fita Silver Tape para unir 0 pescogo ao
tronco.

7. Lapis preto n® 2 para desenhar as
estruturas no EVA

8. Pistola de cola quente para unir 0s
pedacos de garrafa que compdem o0s
membros superiores

9. Rebitadeira e rebites para rebitar os
mesmos ao corpo

10. Serrote pequeno para serrar o gargalo
das garrafas

11. Tesoura para cortar as garrafas PET,
EVA, TNT, linha barbante.
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3. Resultados

Conforme ilustram as figuras 1 A-H, o PET
para trabalhar o tema A 4gua — O Homem - O
Ambiente deve conter os sistemas digestivo e
circulatério sanguineo e secretdrio-excretorio
renal, cuja organizacgdo € encontrada em qualquer
livro de ciéncias [6]. Selecionamos garrafas
grandes e transparentes para a cabega e 0 corpo,
j& para os membros foram escolhidas garrafas
menores ou a parte intermediaria de garrafas de
refrigerantes que foram entdo enroladas, coladas,
unidas por fita adesiva ou rebitadas Figuras A e
E. Os membros devem ser articulados, tampas de
garrafas, barbantes ou pinos serviram a esse
proposito Figura E. Os drgdos internos foram
unidos conforme os esquemas de livros didaticos
com linha ou cola, ou mesmo com o tubo
plastico utilizado para formar a via de conducao
dos sistemas a serem representados. Esse tubo
leva a solucdo da boca a uretra Figuras B-D. As
figuras F-H ilustram o modelo PET sentado, em
vista anterior, lateral e posterior.

Figura 1. 3D PET Boneco. Fotografia do modelo
confeccionado em garrafa PET, de agua (2 L) e
garrafas PET de suco: A. Cabeca; B. vista anterior do
corpo com estruturas internas montadas; C. vista
lateral do corpo e estruturas internas; D. vista
posterior do corpo e estruturas internas; E. vista
superior do corpo e membros ilustrando as
articulagdes; F., G. e H. modelo pronto em posi¢éo
sentado, respectivamente em vista anterior, lateral e
posterior.

Quando tivemos a ideia, ansiosos por coloca-
la em prética, elaboramos um modelo bastante
simples (figura 2 A-B). Neste a agua passa da
boca ao es6fago, ao coracdo e dai aos rins,
bexiga e wuretra, muito simplificado. Teve
excelente aceitagdo, mas foi substituido, ou é
complementado, pelo modelo mais complexo
descrito nas exposicdes atuais. Entretanto,

procuramos também apresenta-lo aos publicos,
principalmente educadores, com o objetivo de
ilustrar que os temas podem ser trabalhados em
complexidade variada, que na realidade a
representacdo de um fendmeno ou funcéo requer
mais de um modelo, cada um cumprindo um
objetivo. Os proprios visitantes questionam as
diferencas de um e outro modelo.

Bgme - 75-R5%
Protedms —10-15%,

Lipiding— 2 -3%

Figura 2. 3D PET Boneco simplificado. Fotografia
do modelo confeccionado em garrafa PET de
refrigerante. llustra 0 caminho da agua do coragéo
aos rins e sua eliminacao pela uretra (A. vista frontal,
B. vista lateral).

Figura 3. 3D PET Boneco em ac&o. A esquerda
fotografia de professores da rede publica,
participantes do minicurso: “Compreendendo o corpo
Humano” na 5%. Hands on Science International
Conference, em Olinda- PE, Brasil, com uma das
coordenadoras atras do modelo PET. A direita mostra-
se um estudante do ensino fundamental injetando
agua no modelo 3D. O encantamento € visivel tanto
dele como do monitor do Espaco Ciéncia.

A apresentacdo desses modelos € sucesso
garantido como atesta a figura 3 (A e B). Em
atencdo as solicitacbes dos visitantes e
educadores elaboramos manual e caderno
explicativo da importancia da agua em nosso
corpo assim como do funcionamento geral dos
sistemas anatomo-fisiol6gicos humano, os quais
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disponibilizamos em
wWww.ich.usp.br/~minog.

Resumidamente apresentamos a seguir a
relacdo de materiais e ferramentas utilizadas,
assim como prancha ilustrativa de fotos das
varias partes que compdem o modelo mais
complexo para eventual reproducdo ou produgéo
outro modelo desejado.

nossa pagina

4. Discussao

Nas varias atividades desenvolvidas pelo
projeto de popularizagdo da Ciéncia, nome
fantasia Arte&Ciencianoparque [7], em que
participamos com esse modelo, ele foi sucesso
absoluto, despertou interesse das criangas e da
populacdo, por sua aparéncia atrativa, lddica,
pela visivel facilidade de reproducdo e
disponibilidade abundante do material com que é
confeccionado (Figura 3 A-B). Educadores e
estudantes de varios niveis de escolaridade,
também se encantam com as possibilidades de
explorar o tema da relacdo “o homem, a &gua, o
ambiente”, bem como, ao mesmo tempo,
trabalhar a organizacdo corporea e a forma
integrada como os sistemas interagem (Figura
3A) [8,9].

E consenso que a atracdo inicial é a injecio
de &gua no boneco e a sua eliminagcdo como
“Xixi” pela uretra e pénis, nesse caso um modelo
masculino (Figura 3B), 0 que € prontamente
substituido pela curiosidade “Por onde passa? ”
“Por que?”... Interessante, também, é observar
gue a maioria dos visitantes ndo se da conta de
gue a &gua ingerida, passa pelo trato digestorio,
ganha o sistema circulatério por absor¢do no
intestino delgado junto com os nutrientes, mas
principalmente no intestino grosso que lhe tem
maior permeabilidade [10, 11]. Pelas artérias do
mesentério, fina camada de tecido que une as
varias partes dos intestinos e as artérias locais, a
agua e nutrientes alcangam o figado de onde pela
veia cava chega ao coragdo, vai aos pulmdes,
volta ao coracdo e dai pela artéria aorta chega
aos rins, onde o sangue é filtrado e parte do
filtrado chega a bexiga pelos ureteres e ao meio
externo pela uretra. Em cada uma dessas estacdes
ela desempenha papel relevante para as funcdes
bioldgicas [12]. Também, a relacdo do controle
do teor de &gua no sangue, efetuado pelo sistema
renal, com a regulacdo da quantidade de
eletrolitos, metabolitos, da osmolaridade, da
pressdo arterial, sdo pontos a serem discutidos
com o0s visitantes, que em geral acreditam ser a

formacdo da urina a principal funcdo dos rins,
mas, na verdade, esta é consequéncia das
regulacdo por eles exercida [13].

Dependendo da idade, escolaridade e
interesse, percebidos no visitante, os seguintes
questionamentos séo possiveis:

1. A égua é importante para 0s seres Vivos?

2. A quantidade de &gua de nosso corpo é
formada apenas pela agua que bebemos?

3. A quantidade de adgua no nosso corpo varia
nas diferentes partes?

4. A quantidade de agua no nosso corpo varia
conforme a idade?

5. Os alimentos também contribuem para o teor
final da agua corporea?

6. A quantidade de agua varia nos diferentes
alimentos, frutos?

7. Qual a trajetdria que a agua faz em nosso

corpo?

8. A agua que ingerimos é toda eliminada na
urina?

9. Em que outras formas ou processos
eliminamos &gua?

10. Em que outras formas ou processos

utilizamos a agua?

11. Existe diferenca entre uretra masculina e
feminina?

12. Existe dgua potavel em todo o planeta?

13. Devemos nos preocupar com as fontes de
agua no nosso meio, no mundo?

14. Quais os fatores ambientais ou acdes
humanas que modificam a qualidade de
agua?

15. O que é microdialise?

Essas questdes podem ser abordadas tanto
pelo mediador quanto pelo visitante, sendo a
criatividade aqui também um ponto importante
na mediacdo para ndo dar as respostas prontas,
fixas, mas sim desenvolver didlogo e de
preferéncia conduzir o visitante a descoberta e
conclusdo [1, 14].

A demonstracdo com esse tipo de material é
muito prazerosa e enriquecedora, em todas as
formas que imaginarmos [15, 16, 17]. Entretanto,
propiciar condi¢fes para que o publico o projete,
elabore, construa, experimente, erre e refaca é
ganho maior, ndo apenas no tema desejado, mas
principalmente em ganho de auto-estima e
desenvolvimento pessoal e social.

5. Conclustes
A experiéncia adquirida com o uso desse

modelo tem sido muito rica, bastante interativo,
desperta a curiosidade e desejo de construir um
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para os filhos, vizinhos, amigos, na escola,
comunidade.

Modelos mais complexos ou realistas
constituem estimulo a estudantes, professores e
cidaddos, o que esperamos ver brotar em
diferentes espacos estimulando a criatividade,
sociabilidade, interatividade “o prazer do
pesquisar, fazer, por a mdo na massa” devem ser
incentivados.

O estimulo em buscar esclarecimentos
maiores a respeito do que é representado
constitui  ganho adicional, assim como
sabiamente disse Fernando Pessoa: “Sempre vale
a pena quando a alma ndo é pequena”, que
estendemos para investimento em ensino de
Ciéncias e Qualidade de Vida, pelo fazer, tem
retorno garantido [18].
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