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Prototipo de Coracao de Mamifero em Papel para o Ensino de Anatomia

Paper Prototype of a Mammalian Heart for Teaching Anatomy
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!Graduanda em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas - Instituto Federal
Goiano, Campus Urutai; > Doutor em Satide Animal - Instituto Federal
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RESUMO.

O ensino de anatomia constitui um importante recurso para a compreensio de conceitos relacionados & zoologia,
fisiologia e evolucdo. Entretanto, em cursos de licenciatura em Biologia, a utilizagdo de espécimes anatomicos ou de
modelos didaticos nem sempre ocorrem de forma adequada, seja pela dificuldade de obtengdo e conservacdo de
material biologico, pelas limitagdes de infraestrutura laboratorial, pelos custos associados a aquisicdo de modelos
anatomicos comerciais ou por fatores sociopsicologicos relacionados a manipulagdo de espécimes pelos estudantes.
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade do uso de papel reutilizado como matéria-
prima para a confecgdo de um prototipo tridimensional do coragdo de mamiferos, utilizando as técnicas artesanais de
papietagem e papel maché. A metodologia consistiu no planejamento e na construg@o do prototipo, com descrigdo das
etapas de confecgdo e posterior analise das caracteristicas estruturais obtidas. Os resultados indicaram que as
propriedades do papel permitem a modelagem de estruturas anatdmicas complexas, possibilitando a produgdo de um
recurso didatico de baixo custo, acessivel e reproduzivel, configurando-se como uma alternativa viavel ao uso de
espécimes bioldgicos ou de modelos comerciais no ensino de anatomia. Além disso, tanto o prototipo quanto as técnicas
empregadas apresentaram potencial pedagogico, visto que podem contribuir para a educagdo ambiental e para o estudo
do sistema cardiovascular, bem como possibilitar a aplicacdo em atividades praticas que envolvam a participagdo dos
estudantes na construgdo de modelos anatdmicos.

Palavras-chave: Modelos Anatomicos. Papel Maché. Papietagem.

ABSTRACT:

The teaching of anatomy constitutes an important resource for understanding concepts related to zoology, physiology,
and evolution. However, in undergraduate Biology teacher education programs, the use of anatomical specimens or
didactic models does not always occur adequately, due to factors such as the difficulty in obtaining and preserving
biological material, limitations in laboratory infrastructure, the costs associated with acquiring commercial anatomical
models, or sociopsychological factors related to students’ handling of specimens. In this context, the present study
aimed to evaluate the feasibility of using recycled paper as a raw material for the construction of a three-dimensional
prototype of a mammalian heart, employing the artisanal techniques of papier-maché and paper layering. The
methodology consisted of planning and constructing the prototype, including a description of the manufacturing stages
and a subsequent analysis of the structural characteristics obtained. The results indicated that the properties of paper
allow the modeling of complex anatomical structures, enabling the production of a low-cost, accessible, and
reproducible didactic resource, representing a viable alternative to the exclusive use of biological specimens or
commercial models in anatomy teaching. Furthermore, both the prototype and the techniques employed demonstrated
pedagogical potential, as they may contribute to the study of the cardiovascular system and support the application of
practical activities involving student participation in the construction of anatomical models.

Keywords: Anatomical models. Papier-maché. Paper layering.
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O estudo anatdmico caracteriza-se como um pilar fundamental na formagao de profissionais
das ciéncias médicas e bioldgicas, considerando que busca compreender a constituicdo € o
desenvolvimento dos seres vivos através de analises visuais em escala macroscopica e observagdes
laboratoriais, realizadas microscopicamente (Dangelo; Fattini, 2011, p. 1). No ambito bioldgico, a
anatomia em sua forma comparada permite analisar os aspectos que distinguem ou aproximam as
espécies, bem como as alteragdes morfoldgicas e fisioldgicas que evidenciam sua histéria evolutiva
(P14, 2024). A titulo de exemplo, ao comparar o sistema cardiovascular de animais, verifica-se uma
ampla diversidade morfofisiologica entre as classes de vertebrados, podendo haver exibi¢des de
um cora¢do composto por uma camara até coracdes de estruturas mais complexas, com quatro
camaras (Gasparotto et al., 2011, p. 86).

Estudos apontam que a disseca¢do de cadaveres permanece como um método eficaz e
pedagogicamente relevante para a educagdo anatdmica (Cordeiro; Menezes, 2019; Asad et al.,
2023; Bansal et al., 2025), visto que fortalece o aprendizado morfologico, topografico e estrutural
das espécies, tal como facilita a assimilagdo das relacdes entre 6rgdos e sistemas (Vadgaonkar;
Ullal; Murlimanju, 2025). Entretanto, na literatura, diferentes desafios associados a esse método
tradicional s3o similarmente relatados, como deficiéncias administrativas na obtencdo e
distribuicao de cadaveres, despesas de coleta e armazenamento, questdes €tico-sociais relacionadas
ao uso de material cadavérico, efeitos negativos do uso do formaldeido como método de
preservacao, aspectos psicoldgicos individuais dos estudantes, entre outros (Braz, 2009; Gummery
et al., 2018; Cordeiro; Menezes, 2019; Varner; Dixon; Simons, 2021).

Para minimizar tais entraves, inimeras ferramentas passaram a ser empregadas como
alternativas, ou complemento, ao uso de modelos cadavéricos no processo de ensino e
aprendizagem anatomico, incluindo plataformas digitais com imagens e visualizagdes
tridimensionais, modelos impressos em 3D e softwares de realidade virtual e aumentada, conforme
discutido por Leung et al. (2020). No entanto, o acesso a alguns desses materiais permanecem
limitados devido aos elevados custos de implementagdao e as demandas por infraestruturas e
capacitacdo multiprofissional especializadas, com apontam Aratjo e Telles (2025) no contexto da
impressao 3D.

Diante das limita¢des expostas, a producdo e utilizacdo de modelos anatomicos alternativos

desenvolvidos a partir de materiais acessiveis mostram-se uma estratégia favoravel para o estudo



anatomico (Lucena et al., 2025). Variadas técnicas e meios permitem confeccionar 6rgaos em
multiplas dimensdes, angulos, escalas e niveis de detalhe, proporcionando um ensino
complementar a conduta tradicional de ensino ao propiciar a manipulagdo ativa pelos estudantes
(Orlando et al., 2009; Roberts, 2025).

Em seu trabalho, Sousa e Borges (2020) evidenciam que estudos anteriores, realizados por
Louis Auzoux, ja exploraram o uso da técnica de papel maché para a constru¢do de modelos
anatomicos tridimensionais, incluindo representacdes que permitem a visualizacdo interna das
estruturas. Apesar disso, registros detalhados acerca dos procedimentos utilizados para confec¢ao
sdo escassos na literatura cientifica, o que dificulta a compreensao e a replicacdo dessas técnicas
em contextos educacionais contemporaneos. Portanto, a realizagdo de estudos que buscam
descrever de forma sistematizada o processo de constru¢ao de um modelo anatomico didatico a
partir da técnica de papel maché se faz necessario.

Assim, o presente trabalho busca contribuir para o ensino de anatomia e, consequentemente,
para a compreensdo da fisiologia, por meio do desenvolvimento de um protétipo anatdmico
didatico do sistema cardiovascular de mamiferos, utilizando técnicas artesanais baseadas na
reutilizacdo de papéis descartados. Nesse contexto, o estudo tem como objetivo avaliar a
viabilidade do papel como matéria-prima, associado as técnicas de papietagem e papel maché, para
a confec¢do de um recurso didatico tridimensional de baixo custo, além de contribuir para a
ampliacao das descricdes metodoldgicas de técnicas que podem ser empregadas na producgdo de

materiais aplicados ao ensino de anatomia.

2 REFERENCIAL TEORICO

A consolidacdo da dissecacdo como método cientifico ocorreu a partir do século XVI,
impulsionada pelo inicio da flexibilizagao das restri¢des religiosas e pelas investigagdes de Andreas
Vesalius, que contribuiram para o reconhecimento da dissecacdo cadavérica como ferramenta
eficaz de aprendizado das verdadeiras propriedades do corpo, quando combinadas a observacao
direta e ilustracao (Joffe, 2014; Sobral et al., 2024). Portanto, ao longo do tempo no Brasil, o
contexto educacional passou a demandar mudangas expressivas nas metodologias de ensino, com
0 objetivo de favorecer e otimizar o processo de aprendizagem dos estudantes (Silva; Silva; Silva,

2021).



No campo das Ciéncias Biologicas, a anatomia ¢ um potente recurso pedagodgico e
cientifico, contribuindo para a reflexdo de conceitos fundamentais estudados e diversos
componentes curriculares do curso, como zoologia ¢ evolugdo (Casas, 2018). Quando aliada a
dissecacdo, as atividades praticas de anatomia concedem oportunidades aos alunos de realizarem
dissecagcdes de espécimes biolodgicos, possibilitando a identificagdo de caracteristicas
morfofisiologicas de cada espécie, contribuindo para o desenvolvimento de pensamentos e
argumentos criticos (Wischnitzer, 1993; P14, 2024). Todavia, a aplicacao deste método nem sempre
ocorre de forma propicia, principalmente em cursos de licenciatura em Biologia, devido a
obstaculos relacionados a obten¢do de espécimes animais, as questdes €ticas relacionadas ao uso
de material cadavérico, aos custos operacionais ¢ de infraestrutura, bem como a fatores
sociopsicoldgicos de estudantes (Braz, 2009; Gummery et al., 2018; Cordeiro; Menezes, 2019;
Varner; Dixon; Simons, 2021).

Além disso, em muitas instituicdes de ensino, especialmente publicas, a escassez ou
inexisténcia de uma infraestrutura laboratorial adequada acompanha a falta de recursos didaticos,
limitando a realiza¢dao de atividades praticas e comprometendo a consolidagao do conhecimento
anatomico na contemporaneidade (Berezuk; Inada, 2010; Andrade; Massabni, 2011; Silva et al.,
2022).

Diante desse contexto, a adocdo de recursos didaticos alternativos, especialmente a
elaboragdo e utilizagdo de modelos representativos, mostra-se fundamental para o ensino de
anatomia. Atualmente, a utiliza¢do de diferentes modelos anatomicos ja se configura como uma
pratica amplamente reconhecida, uma vez que sdo considerados ferramentas facilitadoras da
aprendizagem, contribuindo ativamente para o entendimento das complexidades estruturais dos
organismos (Lucena et al., 2025).

Os modelos 3D digitais e impressos, por exemplo, tem sido cada vez mais empregados por
permitirem a manipulacdo de estruturas sob diferentes perspectivas, favorecendo a compreensao
da forma e fungdo de 6rgaos e tecidos (Varner; Dixon; Simons, 2021). Todavia, apesar da ampla
disponibilidade, muitos materiais tornam-se limitados, principalmente devido aos custos elevados
de aquisi¢do, com aponta Araujo e Telles (2025) no contexto da impressao 3D e Paiva (2020),

referente & compra em mercados.



Nesse sentido, a utilizagdo de materiais de baixo custo no ensino superior tem se
consolidado como uma estratégia pedagdgica inovadora, especialmente em cursos das areas
Biolégicas, por possibilitar a realizagao de atividades praticas mesmo em contextos com limitagdes

estruturais (Carvalho et al., 2021).

3METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa,
voltada ao desenvolvimento de um prototipo anatomico tridimensional bivalve de coracdo de
mamifero, utilizando as técnicas de papel maché e papietagem. Nesse sentido, a metodologia
concentrou-se na descri¢ao dos processos de planejamento e confec¢do do modelo, com o objetivo
de analisar a viabilidade do papel como matéria-prima e das técnicas artisticas utilizadas na

producao do recurso.

3.1 Materiais e obtencdo da matéria-prima

A coleta de papel foi realizada a partir do descarte de escolas e consistia em folhas de
caderno e papéis sulfites usados. Ademias, propriedades como gramatura, textura, cor e dimensoes
nao foram consideradas durante a coleta.

O Acetato de polivinila (cola escolar branca) foi utilizado para coesdo estrutural do
prototipo, podendo ser misturada a 4gua para melhor maleabilidade. Sua obtencao ocorreu por meio
do aproveitamento de materiais j& disponiveis na instituicdo de ensino, sendo complementada por
aquisi¢do em papelaria quando necessario. Adicionalmente, outros materiais auxiliares, incluindo
estilete, barbante, balao de festa, fita adesiva, pincel de pintura, tinta guache, verniz, ima, papel
toalha e compressas de gaze, também foram utilizados, priorizando-se o uso de itens ja disponiveis

no ambiente doméstico ou escolar.
3.2 Planejamento da Escultura

Inicialmente, andlises estruturais detalhadas do cora¢ao de mamifero foram realizadas com

o objetivo de identificar caracteristicas anatdmicas especificas como formatos, texturas e
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proporgdes. Nesta etapa, as observagdes incluiram dois tipos de modelos referenciais: uma peca
real de coracdo bovino coletada em abatedouro, disponibilizada pelo laboratério de morfofisiologia
do Curso de Medicina Veterindria do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, e materiais
disponiveis em meio digital referentes ao coracdo humano, como representagdes rotativas em
Modelo 3D e ilustragdes anatomicas legendadas.

Desse modo, a partir das analises realizadas, esbogos técnicos de referéncia da parte interna
do coragdo foram elaborados por meio do aplicativo de desenho “Ibis Paint X”, disponivel
gratuitamente na Google Play Store. O aplicativo foi utilizado para demarcar estruturas e integrar

as diferentes fontes visuais para facilitar a compreensdo da organizacao interna do 6rgao (Figura
1).

Figura 1: Esbocos técnicos utilizados para analise. A ¢ B—
Modelos digitais utilizados como referéncia para produgao
do coragdo, retirados das plataformas Turbo Squid e Aula de
Anatomia; C - Esboco desenvolvido a partir da integracdo
das referéncias visuais pelo aplicativo Ibis Paint; D — Corte
longitudinal de peca de corag@o bovino, disponibilizado pelo
laboratdrio veterinario de morfofisiologia do IF Goiano
Urutai, com marcag¢des de orientagdo, sendo VE ventriculo
esquerdo, VA ventriculo direito, AE atrio esquerdo, AP
artéria pulmonar, VvC veia cava.

Fontes: A - TurboSquid; B - Ensino de Anatomia; Ce D -
Arquivo pessoal.
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No que se refere a morfologia externa do 6rgao, utilizou-se como auxilio a representagao
tridimensional rotativa disponivel na plataforma online TurboSquid, que permitiu visualizar o
modelo em diferentes angulos, contribuindo para a observagao da organizagao geral da estrutura
cardiaca. Ressalta-se que as representagdes de coracao humano foram utilizadas exclusivamente

para apoio visual, dado a sua maior disponibilidade e variedade de recursos no meio digital.

3.3 Desenvolvimento da Base estrutural — Papietagem

A confecgdo da estrutura dividiu-se em dois momentos. No primeiro momento, para a
construgdo da base estrutural do prototipo, foram utilizados baldes de festa em diferentes tamanhos,
0s quais serviram como molde inicial para a modelagem da estrutura. No total, utilizou-se trés
baldes: um de maior dimensao, destinado a formagao da regido correspondente aos ventriculos; e
dois de menor dimensao, utilizados para representar a regido dos atrios.

Com os baldes inflados, iniciou-se o processo de revestimento utilizando a técnica de
papietagem. Ap6s uma primeira camada de cola, as tiras de papel foram aplicadas sobre os baloes,
seguida de outra camada da cola e assim sucessivamente, até obter-se quatro camadas de papel
sobre toda a extensdo do baldo. Posteriormente, a estrutura foi submetida ao processo de secagem,
que pode ocorrer naturalmente ou com o auxilio de um secador elétrico. Em seguida, os baldes
foram rompidos, resultando em infraestruturas ovais, ocas e levemente rigidas de papel endurecido.
No presente estudo, optou-se pela utilizacdo do secador para auxiliar nas etapas de secagem, com
o0 objetivo de acelerar o procedimento.

Para as estruturas correspondentes as artérias e veias, o mesmo procedimento de
papietagem foi utilizado, empregando-se suportes cilindricos firmes como moldes temporarios para
a aplicagdo das camadas de papel. Apds a secagem completa do material, os moldes foram
removidos, resultando em estruturas tubulares podem ser ajustadas em comprimentos e didmetros
diferentes, conforme a necessidade. Rolos de papel higiénico podem ser utilizados como
alternativas faceis para este processo.

A montagem primaria do protdtipo ocorreu por meio da juncdo das partes preexistentes.
Inicialmente, em uma das infraestruturas de menor tamanho, quatro tubos, com diametro
aproximado de 1 cm, foram inseridos para representar a ligacdo das veias pulmonares ao atrio

esquerdo. Em seguida, a estrutura formada foi colada a segunda base circular menor.
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Adicionalmente, dois tubos de papel com didmetros maiores foram fixados a estrutura, sendo o
tubo referente a artéria aorta posicionado no encaixe central entre as bases dos atrios; e o tubo
referente a artéria pulmonar posicionado em um angulo de aproximadamente 60°, apoiado tanto na
base do atrio esquerdo quanto no tubo da aorta (Figura 2/A-B). E importante ressaltar que para a
verificagdo de posicionamento, foi utilizado fita adesiva para fixar as pecas antes da colagem
definitiva com o processo da papietagem.

Para a confeccao da regido dos ventriculos, utilizou-se a base confeccionada com o balao
maior para envolver a estrutura criada anteriormente. Para isso, a base foi levemente ajustada para
assemelhar-se a morfologia do coragdo (Figura 2/C). A jun¢do foi realizada posicionando a
estrutura dos atrios na abertura maior do funil, fixando-as provisoriamente com fita adesiva para
verificagdo de posicionamento e ajustes. Ao final desse momento, a base estrutural totalmente seca
foi partida, seguindo um corte coronal realizado em pecas anatomicas reais, o que conferiu ao
protoétipo a caracteristica bivalve. Esse procedimento permitiu a visualiza¢ao simultdnea da parte

interna e externa da estrutura. (Figura 2/D).

Figura 2. Confec¢do da infraestrutura do coragdo com
papietagem. A e B - Disposicdo dos tubos maiores para
representagdo da artéria pulmonar e aorta; C —
Envolvimento da parte atrial com a infraestrutura criada a
partir do baldo _de maior didmetro; D — Corte_seccional

A , Ba

Fonte: arquivo pessoal
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3.4 Modelagem do coragdo com papel maché

O processo de modelagem, referente ao seguindo momento, seguiu a seguinte sequéncia
metodologica: preparo da massa, preenchimento dos ventriculos, preenchimento dos atrios e
modelacdo da estrutura externa. Apds cada etapa, a peca foi submetida a secagem, garantindo a
estabilidade, a defini¢do das estruturas e a prevencao contra a ocorréncia de umidade e mofo.

Assim, o preparo da massa de papel maché consistiu na imersao de papel previamente
picado em agua até completa desintegracao. Posteriormente, o material foi peneirado utilizando
um tecido para a remog¢ao do excesso de dgua e, em seguida, misturado a cola. A quantidade de
cola foi determinada baseando-se na consisténcia que permitia a formacdo de bolinhas com
facilidade Diferente das técnicas descritas na literatura, optou-se por nao utilizar outro elemento a
fabricacdo da massa.

A modelagem dos ventriculos com a massa foi precedida da utilizacao de folhas de papel
amassada, com o objetivo de conferir suporte as estruturas e facilitar a defini¢ao das formas (Figura
3/A). Nesta etapa, buscou-se evidenciar caracteristicas internas relevantes que refletem a anatomia
funcional do 6rgdo, como musculos papilares, abertura para a artéria pulmonar no lado direito, bem
como a diferenca de espessura existente entre os miocéardios, sendo o ventriculo esquerdo mais
espesso que o ventriculo direito (Figura 3/B). Na modelagem dos atrios, por sua vez, buscou-se
reproduzir relevos e detalhes teciduais. Ademais, organizou-se o posicionamento da artéria aorta
para melhor encaixe e visualizagdo, evidenciando sua entrada pelo ventriculo esquerdo, assim

como destacou-se as conexdes da veia cava superior no atrio direito (Figura 3/C).
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Figura 3. Modelagem do coracdo com papel maché. A - Utilizacdo de papel amassado
como auxilio para defini¢do de forma; B — Divisdo ventricular preenchida com massa de
papel; C - Organizacdo dos atrios e da artéria aorta.

Fonte: arquivo pessoal

Na modelagem externa, a massa de papel maché foi distribuida em toda a extensdo do
corac¢do, com o objetivo de uniformizar a superficie da peca e evidenciar a morfologia caracteristica
do 6rgao, demonstrando desde a disposi¢cdo das auriculas a marcagdo da artéria pulmonar. Para
orientar os relevos e espessuras, utilizou-se como referéncia o modelo tridimensional anteriormente
citado, o que permitiu identificar regides que exigiam maior adi¢cdo de massa. Além disso, realizou-
se a representagdo das veias corondrias com pedagos de barbante, os quais foram previamente
mergulhados em solucdo de 4gua e cola (Figura 4/A). A fim de evitar o esfarelamento do papel em
situagdes futuras, aplicou-se na parte externa uma fina camada de papel toalha por meio da

papietagem (Figura 4/B).
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Figura 4. Modelagem da parte externa do coracdo. A - Fixag@o
de barbante para representagdo das veias coronarias; B -
revestimento da peca com papel toalha através da papietagem.

Fonte: arquivo pessoal

3.5 Confecgéo das valvulas cardiacas

Para as valvulas cardiacas, optou-se pela utilizacdo do papel toalha devido a sua menor
gramatura em comparacdo ao papel de caderno, por meio da papietagem. Nesta etapa, a massa de
papel maché, envolvida em saco plastico, foi utilizada como molde para a confec¢do das valvulas,
dado a possibilidade de realizar marcagdes para a reproducao das curvas caracteristicas dessas
estruturas.

A colagem ao prototipo foi realizada em conformidade ao corte coronal do coragdo. As
valvulas semilunar e atrioventricular direita foram divididas ao meio, de modo que as metades
fossem observadas em ambas metades do prototipo. As valvulas pulmonar e atrioventricular
esquerda, portanto, foram representadas de forma integra, preservando sua configuragdo completa

no modelo.

3.6 Pintura e acabamento final
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A pintura foi realizada com o auxilio de pincéis de cerdas macias, utilizando tintas guache
escolar que mimetizassem a coloragdo natural do orgdo. Degradés também foram realizados
quando necessario, conferindo sensagdo de realismo em regides especificas do prototipo.

Posteriormente, a modelagem das cordas tendineas foram efetuadas com compressas de
gaze, posicionando o material de modo a reproduzir a inser¢do das cordas nos musculos papilares
e nas valvulas atrioventriculares. Além disso, inseriu-se imas em ambas partes do prototipo, através
de pequenas aberturas nas extremidades do papel. A finalizagao do prototipo foi realizada mediante

a aplicacdo de uma camada de verniz.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo anatémico apresentou aproximadamente 21 cm de altura, 14 cm de largura e
13 em de profundidade méxima, considerando a distancia entre as por¢des mais anterior e posterior
da peca, além de peso equivalente a 0,625 kg, o que conferiu uma estrutura tridimensional
compativel com a observagao didatica. As cavidades ventriculares apresentaram dimensodes médias
de 8 cm de comprimento ¢ 3 cm de largura, enquanto os atrios apresentaram cerca de 7 cm de
comprimento ¢ 6 cm de largura. A espessura média das paredes menos densas do modelo
apresentou um valor aproximado de 1 cm, o que conferiu resisténcia estrutural ao prototipo sem
comprometer a visualizagdo das estruturas internas.

Entre as estruturas representadas no protdtipo, destacam-se os ventriculos e os atrios
(esquerdo e direito), o septo interventricular, a artéria aorta, a artéria pulmonar, as veias cavas
superior e inferior, as veias pulmonares, as veias corondrias, as cordas tendineas, as valvulas

atrioventriculares, semilunar e pulmonar e os musculos papilares (Figura 5).
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Figura 5 Coragdo finalizado. AE - Atrio esquerdo; AD - Atrio direito; VE - ventriculo
esquerdo; VD - ventriculo direito; VC - Veia cava; AP - Artéria pulmonar; 1 - Artéria aorta;
2 - veias pulmonares; 3 - cordas tendineas da valvula atrioventricular direita; 4 — Septo
interventricular; 5 veias coronarias.

Valvula
semilunar

4 Musculo
[ETJIETS

Fonte: arquivo pessoal.

No que se refere ao tempo de desenvolvimento, a confec¢do ocorreu de forma gradual ao
longo de aproximadamente cinco semanas, contemplando etapas de planejamento, analise de pecas
anatomicas de referéncia em laboratorio, elaboracao de esbogos estruturais, intervalos necessarios
para a secagem do material e posterior produ¢do do modelo. Estima-se que tenham sido dedicadas
cerca de 20 horas semanais as atividades, totalizando aproximadamente 100 horas de trabalho ao
longo do processo de desenvolvimento

O prototipo foi confeccionado com duas técnicas artesanais baseadas no uso do papel como
matéria-prima, explorando suas propriedades flexiveis e manipuldveis. De acordo com Carolin et
al. (2023), a celulose, principal componente estrutural do papel, ¢ extraida de fontes vegetais por
meio de processos mecanicos ou quimicos que influenciam diretamente as propriedades finais do
material. Além disso, caracteristicas como a resisténcia, a durabilidade e a capacidade adaptativa
do papel estdo relacionadas a orienta¢do, ao comprimento e as interagdes entre as fibras vegetais,
pontos que influenciam diretamente em propriedades como resisténcia a tragdo, deformacao,
resposta a umidade e a resisténcia manipulativa durante a confec¢do de artefatos (Podara et al.,
2024; Carolin et al., 2023).

O reaproveitamento do papel estd incluso em sistemas de reutilizacao alinhados aos
principios da economia circular e da sustentabilidade, aspectos cada vez mais valorizados tanto em
contextos artisticos quanto educacionais (UNECE; FAO, 2023; OECD, 2024; Gavrilescu; Vlase;
Viorel, 2013), pois contribui efetivamente para a redugcdo da demanda por fibras virgens na

producao de novos materiais, além de reduzir o consumo de energia € agua nos processos
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industriais. Dessa forma, a escolha deste material na produ¢do de recursos didaticos, como no
presente estudo, associa-se a sua ampla disponibilidade, facilidade de aquisi¢do, baixo custo e
possibilidade de reaproveitamento, caracteristicas que o torna adequado para aplicacdes
pedagogicas, especialmente quando relacionadas a técnicas artesanais de papietagem e o papel
maché (Marinho, 2025).

A técnica de papietagem consiste na aplicacdo de tiras de papel umedecidas em solugdo
adesiva, que sao aplicadas em camadas sucessivas sobre uma estrutura ou molde. Esse método
favorece a criacdo de superficies com texturas visiveis e ¢ amplamente utilizado na produgdo de
objetos que exploram volumes, formas organicas e padrdes estruturais diversos (CEPI, 2024). O
papel maché, por sua vez, possibilita a produgdo de objetos tridimensionais a partir de papel
triturado misturado a um aglutinante, como cola, formando uma massa moldavel e maleavel que,
apods secagem, resulta em um material leve, rigido e adequado para receber pintura e acabamentos
superficiais (CEPI, 2024). Em algumas varia¢des da técnica, segundo Arantes (2007), podem ser
adicionados componentes como amido ou outros aditivos; contudo, neste estudo, a massa foi
elaborada exclusivamente com papel e cola, visando simplificar o processo de confecg¢ao e ampliar
sua acessibilidade.

Diante deste contexto, verificou-se neste estudo que cada método apresenta caracteristicas
especificas quanto a estabilidade estrutural, a manipulagdo e ao tempo de cura. A capacidade da
papietagem de formar superficies rigidas foi utilizada na construgdo da infraestrutura inicial do
modelo, bem como na jungdo de suas partes. Ao imergir as tiras de papel na mistura de cola e dgua,
tornou-se possivel moldéa-las de acordo com o formato desejado, permitindo a formagao das
estruturas basicas do prototipo. Ademais, as armacdes temporarias criadas a partir de objetos, como
o baldo, puderam ser removidas facilmente ap6s o processo de secagem, aspecto que reforga as
observagdes descritas por Arantes (2007).

Essa infraestrutura inicial possibilitou a etapa posterior de modelagem com a massa de
papel maché, a qual permitiu evidenciar formas, volumes e espessuras do 6rgao que dificilmente
seriam alcangados apenas com a colagem sucessiva de camadas de papel. Assim, quando utilizadas
de forma complementar, as duas técnicas permitiram a formagao de estruturas com boa resisténcia
mecanica e durabilidade apo6s secagem, resultado que corrobora com as descrigdes apresentadas

por Suter et al. (2024).
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Todavia, no que se refere ao tempo de secagem, observaram-se diferengas entre as técnicas
empregadas. As partes confeccionadas por meio da papietagem apresentaram um tempo de
secagem relativamente rapido, podendo ocorrer de um dia para o outro, dependendo da quantidade
de camadas aplicadas e das condi¢des climaticas. Por outro lado, com o papel maché, apresentou-
se um processo de secagem mais lento, podendo levar em média até quatro dias para a secagem
completa, a depender da espessura da massa e das condi¢des de umidade do ar conforme descrito
por Arantes (2007). Ainda segundo a autora, as pegas produzidas com essa técnica podem receber
diferentes tipos de acabamento, incluindo pinturas com tinta guache, recurso utilizado na
finalizagdo do prototipo desenvolvido neste estudo.

Nas regides externas, as quais foram envolvidas com uma camada de papel toalha, a
aplica¢do deu-se de forma mais facilitada em comparagao com regides internas, que permaneceram
com a textura porosa da massa de papel maché. Esse detalhe evidencia a distingao entre a aderéncia
de tintas ¢ acabamentos relatada por Suter et al. (2024), bem como a necessidade de finalizacao
com lixas, como realizado por Vitor, Fernandes, Silva e Canario (2023) durante o desenvolvimento
de seus modelos, ponto ndo realizado neste estudo.

Durante a confec¢do, a compreensdo da organizacao espacial das estruturas anatomicas do
coragdo também se mostrou um desafio, uma vez que a complexidade tridimensional do coragao
exigiu constantes ajustes ao longo da modelagem para garantir a disposicao adequada das camaras
cardiacas, vasos associados e valvulas, principalmente apos a realizagdo do corte seccional. Por
este motivo, optou-se pela elaboracdo de partes separadas durante a fase de papietagem para
alcangar o formato do 6rgdo.

O potencial didatico do prototipo apresentou-se na possibilidade de compreender, de forma
integrada, a organizagdo anatomica interna e externa do cora¢do de mamifero, em virtude da
caracteristica seccionada que permite manipular e visualizar toda a extensdo da pega. A evidéncia
das estruturas descritas anteriormente mostra-se particularmente relevantes para o ensino de
Biologia, pois permite a visualizagdo da organizacdo anatdomica do coracdo e favorece a
compreensdo de processos fisioldgicos associados a circulagdo e ao funcionamento do sistema
cardiovascular.

Em cursos de Biologia, a Anatomia contribui na compreensdo do funcionamento dos

organismos e no entendimento integrado de diferentes areas como Fisiologia, Imunologia, Biologia
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Celular, Zoologia e Evolugao (Vavruk, 2012; Tortora; Nielsen, 2013; Casas, 2018). Logo, o ensino
destaca-se pela sua elevada complexidade conceitual, uma vez que envolve a compreensio
integrada de estruturas, fungdes e processos biologicos. Nesse cenario, a mediagdo pedagogica
através de recursos didaticos capazes de tornar mais acessiveis os conteudos que apresentam
elevado grau de abstragdo ¢ essencial. Assim, como mediador, os modelos tridimensionais
complementam o conteudo escrito e as figuras planas, permitindo que o aluno manipule o material
para visualiza-lo de varios angulos (Orlando et al., 2009), bem como podem apresentar uma mesma
estrutura em diferentes escalas e detalhamentos internos e externos, sendo mais faceis de armazenar
e menos invasivos quando comparadas aos modelos com oOrgdos reais, detalhes os quais se
apresentaram neste estudo (Vieira, 2019).

Entretanto, em um contexto no qual o acesso a modelos bioldgicos reais ¢ limitado e a
aquisicdo de pecas anatdmicas sintéticas envolve alto investimento financeiro, a produgao deste
modelo a partir de materiais acessiveis e de facil aquisi¢ao, como papel e cola, representou uma
alternativa vidvel para atividades educativas em diferentes niveis formativos, tal como Araujo
Junior et al. (2014), Duarte e Santos (2022) e Roberts (2025).

Como grande parte dos materiais empregados foi reaproveitada ou ja se encontrava
disponivel no ambiente educacional de elaboragdo, o custo efetivo de producdo do prototipo
mostrou-se reduzido, totalizando um gasto de R$ 31,05 referentes a aquisi¢do da cola extra e ima,
reforgando seu potencial como alternativa didatica de baixo custo. Como estimativa aproximada
dos valores de mercado dos insumos empregados, o custo total para a produgao do prototipo seria
de cerca de R$ 125,00, valor este que pode ser ainda reduzido quando considerados contextos em
que os materiais sao obtidos por reaproveitamento.

Vale ressaltar que, apesar da construgao deste prototipo tenha se baseado em duas espécies
distintas de mamiferos, a representacdo estrutural desenvolvida salientou, de forma eficaz, os
aspectos fundamentais para o aprendizado anatomico do sistema cardiovascular, Segundo Lemos
(2017), ao considerar a morfologia cardiaca do extenso grupo dos mamiferos, observam-se
caracteristicas que se diferenciam e se assemelham entre as espécies. Entre as similaridades mais
evidentes destaca-se a presenga de um coracdo composto por quatro camaras, as quais se referem
aos atrios direito e esquerdo e aos ventriculos direito e esquerdo. Nesse sentido, a representagao do

protdtipo nao se mostrou comprometida, permitindo sua utilizacdo como auxilio na interpretagao
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concreta dos fendomenos bioldgicos entre os atrios, ventriculos e grandes vasos, resultando em uma
aprendizagem mais duradoura e significativa (Feitosa et al., 2017).

Do mesmo modo, além de contribuir para a educacdo ambiental, as técnicas empregadas
demonstram potencial para serem incorporadas em atividades pedagogicas que envolvam a
participagdo ativa dos estudantes na elaboragdo de modelos anatdmicos, evitando a associacao do
recurso como uma mera simplificagdo do objeto real, conforme aponta Krasilchik (2019). Durante
o processo de desenvolvimento do prototipo, observou-se que a propria etapa de constru¢ao manual
pode favorecer a aprendizagem dos contetidos anatomicos. A necessidade de reproduzir as
estruturas do orgdo exige maior atengdo as propor¢des, a disposicdo das cavidades e as
caracteristicas morfologicas de cada regido, o que demanda consulta constante a referéncias
anatomicas. Esse processo tende a estimular a familiarizagdo com termos e estruturas que, por
vezes, podem nao ser plenamente assimiladas durante as aulas tedricas, contribuindo para uma
compreensdo mais detalhada da organizagdo do sistema cardiovascular.

Assim, o papel e as técnicas destacaram-se ndo apenas como métodos artisticos, mas
também como recursos aplicaveis na produgdo de materiais didaticos, devido a sua versatilidade,
baixo custo e facilidade de modelagem, tornando-as adequadas para contextos educacionais que

valorizam abordagens experimentais e interdisciplinares (De Souza; Lacerda, 2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que as propriedades do papel o tornam um recurso
versatil e eficaz para o desenvolvimento de modelos tridimensionais de baixo custo. Quando
associado as técnicas artesanais, o papel pode ser utilizado tanto para desenvolver bases estruturais
quanto para modelar formas, devido as particularidades que cada método apresenta. Em adicao,
quando usadas de forma complementar, torna-se possivel confeccionar estruturas rigidas,
manipulaveis e capazes de representar elementos diversificados, especialmente os relacionados a
anatomia do coracdo, principal 6rgdo do sistema cardiovascular. Dessa forma, o prototipo
desenvolvido mostrou-se possivel de ser avaliado como recurso didatico complementar para o

ensino de anatomia.
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