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RESUMO

O Ensino de Ciéncias vem passando por mudancas nas ultimas décadas o que
colocou o (a) discente como protagonista no processo de ensino-aprendizagem. As
atividades experimentais privilegiam essa proposta e o uso de materiais alternativos
vem alcancando local de destaque visto a realidade escolar publica brasileira. Certo
dessa realidade, o presente trabalho teve como objetivo efetuar um levantamento
seguido de uma categorizacdo de atividades de Ensino de Ciéncias em que o PET
tenha sido utilizado como material alternativo. A metodologia aplicada teve como foco
a pesquisa documental sobre produgbes académicas como: livros; artigos;
dissertacOes; trabalhos de concluséo de curso e resumos em eventos, onde o PET
estivesse presente direta ou indiretamente. Os dados foram classificados a partir de
duas categorias (Tipologia da producdo e Lugar institucional da producéo) e duas
categorias emergentes (Protagonismo e Aplicacéo). Os resultados evidenciaram 63
producdes bibliograficas com o uso do PET para o ensino e que o artigo cientifico € o
tipo de producdo em destaque, sendo as areas de quimica, fisica e educacéo
ambiental com a quantidade maior de publicacdes e aplica¢des. Foi detectado que as
propostas de experimentacdo sdo as estratégias que mais fazem uso do PET, com
maior incidéncia no caréater de investigagcéo para além do seu conceito tedrico, sendo
a vertente da quimica a mais suscitada entre as areas detectadas. O PET se
apresentou como material versatil para varias aplicacdes e areas do ensino, sobretudo

no Ensino de Ciéncias e Educacdo Ambiental.

Palavras-chave: PET, Ensino de Ciéncias, Atividades Experimentais.



ABSTRACT

Science Teaching has undergone changes in recent decades, which has placed the
student as the protagonist in the teaching-learning process. Experimental activities
favor this proposal and the use of alternative materials has reached a prominent place
in the Brazilian public school reality. Aware of this reality, the present work aimed to
carry out a survey followed by a categorization of Science Teaching activities in which
PET has been used as an alternative material. The applied methodology focused on
documentary research on academic productions such as: books; articles;
dissertations; course completion works and summaries at events, where PET was
present directly or indirectly. The data were classified into two categories (Typology of
production and Institutional place of production) and two emerging categories
(Protagonism and Application). The results showed 63 bibliographical productions
using PET for teaching and that the scientific article is the type of production
highlighted, with the areas of chemistry, physics and environmental education having
the largest number of publications and applications. It was detected that experimental
proposals are the strategies that make the most use of PET, with a greater incidence
on the nature of investigation beyond its theoretical concept, with the chemistry aspect
being the most raised among the areas detected. PET presented itself as a versatile
material for various applications and areas of teaching, especially in Science Teaching

and Environmental Education.

Keywords: PET, Science Teaching, Experimental Activities.
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1. INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo é uma das diversas formas que foram
surgindo para aprimorar a maneira de ensinar ciéncias, com a ideia de colocar o
estudante no centro do processo. O Ensino de Ciéncias por Investigacao privilegia o
aluno trazendo-o para atividades dinamicas que construam seu conhecimento para
uma aprendizagem significativa (Carvalho; Miranda; De-Carvalho, 2020). E muito
relevante a utilizacdo de atividades que visam questionar, investigar e tentar
solucionar problemas para melhorar a aquisicdo de conhecimentos pelos estudantes,
com préticas similares as usadas pelos cientistas (Cardoso e Scarpa, 2018).

Os materiais alternativos estdo sendo usados de forma bem ampla em
atividades de ensino, e o PET (sigla para Polietiieno Tereftalato) vem sendo um
desses materiais que tem seu uso em diversas areas de ensino. Por ser um material
bem comum, ele é muito utilizado em atividades préticas, auxiliando no processo de
ensino-aprendizagem. Para Nascimento, Lima e Pereira (2017) as atividades com
materiais alternativos possibilitam que o discente contextualize a ciéncia como algo
mais proximo e palpéavel, pois faz uso de materiais do seu cotidiano, de facil acesso

possibilitando essa ligacao.

Além disso, o PET é um material com decomposi¢cao muito lenta e o seu reuso
em atividades de ensino acaba sendo uma 6tima alternativa para que ndo seja
descartado de forma errénea. No Ensino de Ciéncias o uso do PET se torna cada vez
mais aplicado, pois suas caracteristicas fisicas (transparéncia, resisténcia mecéanica
e maleabilidade) contribuem para um bom desenvolvimento de atividades
experimentais. O uso de atividades experimentais amplia a curiosidade do estudante

e a relagcdo com os colegas e com o professor (Alison e Leite, 2016).

O foco desse estudo € mostrar como a garrafa PET tem sido utilizada em
atividades, diversas areas de ensino e em diferentes classifica¢cdes técnicas, tendo o
intuito de auxiliar em estudos futuros. Desta forma, foi elaborado o presente trabalho
intitulado “categorizacéo do uso do PET como material alternativo para o ensino de

ciéncias’.

A pesquisa bibliografica consistiu na revisdo das publicagdes principais

literarias que embasam um trabalho cientifico (Pizzani et al., 2012). Foi realizada uma
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pesquisa bibliografica com levantamento de publicagbes nas quais a garrafa PET
estivesse sendo utilizada em atividades de ensino. Essas publicacbes foram
organizadas, categorizadas e subcategorizadas. Para Lima e Borém (2010) organizar
ideias, agOes e objetos sdo formas de categorizar, que aplicam a perspectiva de
andlise e observacdo de fendbmenos caracteristicos de aplicagdo de materiais

alternativos no ensino.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Ensino de Ciéncias e Contexto Histoérico

No Brasil, os jesuitas foram inicialmente responsaveis pela organizacdo do
ensino no pais, e seguiram uma estrutura de educacdo inicial focada nos estudos de
linguas classicas e das mateméticas, além dos processos histéricos de catequizacéo
(Silva; Ferreira; Vieira, 2017).

No Brasil o Ensino de Ciéncias demorou um pouco mais a ser inserido no
curriculo escolar em comparagcao aos paises europeus da época. Embora em 1837
o Ensino de Ciéncias estivesse presente na matriz do Ensino Secundario do Colégio
Pedro Il (vigente 6° aos 9° anos do Ensino Fundamental), ja no inicio em sua fundacéo,
nao havia estrutura de ensino ainda organizada ou formatada que focasse no Ensino

de Ciéncias (Bueno; Farias; Ferreira, 2012).

Conforme comenta Krasilchik (2000), as tendéncias no Ensino de Ciéncias
seguiram, mesmo que com atraso, a evolu¢cdo mundial. A autora relata que nos anos
1950 o Ensino de Ciéncias foi pautado em formar uma elite socioeconomicamente
muito favorecida. Em 1961, com a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacéo (LDB, Lein®4.024), somente nas duas Ultimas séries do antigo ginasio (hoje
8° e 9° anos do Ensino Fundamental) eram lecionadas as aulas de Ciéncias, mas em
1971, com a Lei n° 5.692, este passou a ser obrigatério no primeiro grau (atual 2° ao

9° ano do Ensino Fundamental) em todas as séries (Brasil, 1998).

Nos anos 1970 o Ensino de Ciéncias foi pautado na formacdo do cidadao
trabalhador, comecando a surgir assim as primeiras propostas curriculares estaduais,
sendo que as universidades e o0s centros de ciéncias passaram a ter papel

fundamental na organizacéo de propostas curriculares (Krasilchik, 2000).

Chassot (2003) relata que, entre os anos de 1980 e 1990, metodologicamente,
0 ensino era pautado somente na transmissao do conhecimento cientifico, com foco
principalmente na quantidade de conteldos ministrados para que o aluno decorasse
0 que era transmitido. Com a necessidade de um ensino com mais comprometimento
no processo de mediacdo do conhecimento, 0 mesmo autor fomenta a ideia de que a
Ciéncia é uma linguagem e gue para interpreta-la e entendé-la, o aluno deve vivenciar

o processo denominado de Alfabetizacdo Cientifica, ou seja, o aluno deve ser
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alfabetizado cientificamente, com os conteldos sendo Uteis para sua vida e para

sociedade em que vive.

Ja dentro dos anos 1990 e 2000 a sociedade passa por um processo de
globalizacéo, afetando de maneira muito significativa as propostas curriculares para o
Ensino de Ciéncias (Krasilchik, 2000). A Lei Federal n° 9.394/96 que instituiu a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional que define que a Unido junto com os
estados, distrito federal e os municipios, deveriam estabelecer orientacées que
norteardo os curriculos e seus conteidos minimos para garantir uma formacéo basica
comum. Com isso, em 1997 entram em vigor os denominados Parametros
Curriculares Nacionais-PCN que tém como objetivo que o0s estudantes tenham o
direito ao exercicio da cidadania com os conhecimentos necessarios para crescer no

ambito do estudo e na sociedade (Brasil,1997).

Em 2018 o curriculo de Ciéncias € reorganizado a partir da implementacéo da
chamada “nova” Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que consiste em um
documento com normas que estabelecem as aprendizagens fundamentais para a
Educacdo Basica (Brasil, 2018). Segundo a BNCC (Brasil, 2018) os curriculos do
Ensino de Ciéncias no Ensino fundamental foram organizados em trés unidades
tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolucéo; Terra e Universo. O documento mostra
gue essas unidades estdo organizadas com habilidades que vao evoluindo com o
passar dos anos escolares, expondo conhecimento dos conceitos, de linguagem e de
certos processos primordiais, para a producao de conhecimento na ciéncia.

2.2. O Ensino de Ciéncias e o Fazer Ciéncias

Demo (2011) diz que a ciéncia se constitui em aprender relacdes logicas da
natureza, adaptar a nossas necessidades e controla-las. Nesse curto contexto
histérico, a ciéncia como linguagem de se entender o mundo, como um corpo de

conhecimentos sistematicos tém se confrontado com a ideia de seu modo operante.

Geraldo (2009) destaca que o pensamento sobre o que e como ensinar
Ciéncias ja divergia desde o principio de sua insercédo curricular. O autor indicava uma

corrente de pensamento sobre a aprendizagem com base “nas coisas, sobre as coisas
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e o fazer das coisas”, com aquisicao de conhecimentos a partir da curiosidade inerente

do pensamento humano, combustivel essencial para a ciéncia.

Assim, o Ensino de Ciéncias tem sido colocado historicamente nas escolas e
instituicbes de ensino, ora como fazer cientifico, para formar cientistas e ora como
ferramenta de conhecimento para resolver problemas. Essas duas perspectivas tém
sido erroneamente colocadas na formacédo do cidaddo na escola, vinculadas ao
mundo tedrico massivo e desvinculadas da realidade em que o sujeito se insere social

e temporalmente ( Roden e Foreman, 2008).

Dentro dessa temética, o papel da escola, do curriculo e sobretudo do
professor (a) é de fundamental importancia para esse ensino a partir das ferramentas
naturais do fazer ciéncia, ndo deixando de lado a base tedrica, mas ressignificando

este conteldo a partir de seu sentido na vida.

Levando em conta que as atividades de ensino objetivam a apropriagao
significativa, criativa e critica de conhecimentos sistematizados e desenvolvimento de
autonomia em habilidade motoras e intelectuais, o ensinar e o aprender sao processos

interligados, holisticos, sociais e temporais (Demo, 2011).

N&o existe um modelo basico e certo a ser seguido, porém, deve se ter em
conta os elementos, os instrumentos e 0s questionamento basicos do processo
ensino-aprendizagem. Conteudos, acdes, objetivos, meios, planejamento entre
outros, associados ao porqué, para qué e como se aprende, sem esquecer o onde e

guando se pode aprender.

No campo das Ciéncias Naturais, esse processo deve levar em conta
essencialmente a relacdo teoria e pratica e o fazer essencial da éarea: a
experimentacdo. O Ensino de Ciéncias Naturais foca na natureza, seu entendimento,
dominio e relag6es com a humanidade. As Ciéncias da Natureza nascem do observar
e do experimentar a natureza, a partir de linguagens macro/microscoépicas associadas

a transcricdo simbdlica desses processos (Carvalho, 2004).

Diversas abordagens e metodologias de se ensinar ciéncias estédo dispostas
na literatura, sendo um caminho apontado a quebra com o paradigma do ensino que

compartimentaliza aulas tedricas, resolucdo de problemas e aulas praticas como
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atividades desconexas. Marandino (2002) identifica seis tendéncias no Ensino de

Ciéncias, que sao:

)] Tendéncia Cognitiva: sustentada pelas teorias de Jean Piaget e Lev
Vigotski;

1)) Tendéncia Historia e Filosofia das Ciéncias: defende o conhecimento
cientifico inacabado e ressalta varias questdes acerca da producao dele;

i) Tendéncia Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA):
relaciona a Ciéncia com as aplicacfes tecnoldgicas e os fenébmenos na
vida cotidiana;

Iv) Tendéncia dos Espacos N&do Formais de Educacgédo e Divulgagao
Cientifica: mostra a importancia de considerar diversos espacos para a
mediacdo de conhecimento;

V) Tendéncia de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgao
(TDIC): promove estratégias digitais e de tecnolégicas para uma
aprendizagem mais relevante em sala de aula;

Vi) Tendéncia da Experimentacdo: mostram que a hipotese e a evidéncia a
partir do experimentar contribuem de forma bastante significativa para a

melhoria da aprendizagem do aluno.

Destacam-se aqui as tendéncias do Ensino de Ciéncias com base CTSA, TDIC,
espacos nao formais e a experimentacdo, como mais significativas na atualidade, em
termos de producédo académica, tendéncias estas que dao significado ao que se

aprende e colocam o estudante como protagonista de sua pratica.

De acordo com Sanmarti (2009), atualmente os estudos mostram que nao é
produtivo separar conteldos conceituais e procedimentais. Deste modo, a disciplina
de Ciéncias encontra-se subentendida como uma ciéncia experimental, de
comprovagéo cientifica, e assim, a ideia da realizacdo de experimentos € difundida

como uma grande estratégia didatica para seu ensino e aprendizagem.

2.3. Experimentacao para o Ensino de Ciéncias

Giordan (1999) comenta que no século XVII a experimentacdo passa a ter uma

grande relevancia na area das Ciéncias Naturais, pois nesse periodo as hipoteses



19

deveriam ser testadas para mostrar sua veracidade, o que antes ainda ndo acontecia
por conta de as praticas de investigacdo anteriores terem essa ligacdo da Natureza e

o Divino.

Historicamente, o uso de experimentos em aulas permeia duas grandes
vertentes, que sao: i) reproducdo e reconstrucdo fiel dos aspectos da teoria e ii)
adaptacao experimental para construcdo de conceitos fundamentais. No final, se
confundem por buscar encontrar um resultado pronto e acabado do conhecimento,

gue muitas vezes desperdica 0 acaso experimental.

A experimentacdo tem papel bastante relevante no Ensino de Ciéncias, pois
através da mesma pode-se visualizar as hipéteses e as evidéncias, tornando a
mediacao do conhecimento entre aluno e professor bem mais atrativa, pois a aula tem
gue despertar no aluno envolvimento para que ele se motive e participe do que esta
sendo mediado em sala de aula, pois muitas vezes, segundo Pereira (2010), o Ensino
de Ciéncias tem como foco sO repassar 0s conteudos, sem criar um ambiente

adequado para que aluno ampliem suas concepcoes.

Dos Santos e Souza (2016) mostram trés maneiras diferentes para realizar
atividades experimentais, que s&o: i) ilustrativas, ii) investigativas e iii)
problematizadoras. Essas atividades dao suporte para uma aula em que os alunos
participem e se envolvam com o que esta acontecendo. E extremamente necessario
gue no decorrer das atividades praticas haja uma organizacéo de ideias, com local
garantido para socializacdo dos métodos da constru¢cdo do conhecimento (Brasil,
2018).

A atividade experimental ilustrativa € usada, como o préprio nome diz, para
ilustrar problemas que as vezes ja foram abordados, sendo usada para relacionar o
experimento que esta sendo exibido com o que foi trabalhado em sala de aula, e ela
deve ter como objetivo fortalecer o conhecimento que esta sendo produzido para que

ele ndo seja apenas uma mera demonstracao (Taha et al., 2016).

A atividade experimental investigativa tem de fato uma participacdo mais
efetiva dos alunos, pois é delegado aos mesmos que pesquisem, planejem, executem
e discutam os resultados obtidos. Essa atividade é trabalhada antes da mediagéo do

assunto em sala de aula, com o intuito de fazer com que os alunos criem hipoteses,
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fagcam suas reflexdes e tirem suas conclusdes através do experimento realizados por

eles (Dos Santos e Souza, 2016).

Nunes e Gongalves (2022) mostram situacdes relevantes para a construcao da
atividade experimental investigativa, tais como: a imersdo do aluno em toda a
construcdo da atividade; o estreitamento das relacdes entre alunos e professores para
mediagao do conhecimento; surgimento do problema e a construgcéo da investigagao
através de uma pergunta; o questionamento do aluno com a criacdo de hipétese; a
sugestao de experimentos para averiguar a hipotese; a troca de conhecimentos entre
todos; organizacdo da resposta da pergunta criada, com o0 problema e outras

perguntas gque surgirdo no processo.

A atividade experimental problematizadora, que trabalha com base em
problematizacéo inicial, organizagcado do conhecimento e aplicagdo do conhecimento,
faz com que os alunos reflitam de forma ampla sobre os resultados obtidos com o
experimento, o conhecimento é formulado e reformulado para que a aprendizagem
aconteca de forma efetiva com a interacéo do aluno e do professor, pois os dois sado
agentes no processo (Delizoicov e Muenchem, 2014; Francisco Jr.; Ferreira; Hartwing,
2008).

Sabe-se o quanto é dificil trabalhar experimentacdo no Ensino de Ciéncias e
para Pereira (2016), muitos professores se deparam com estruturas fisicas
inadequadas, falta de materiais, quantidade excessiva de alunos na sala de aula,
carga horaria reduzida e falta de clareza sobre o papel da experimentacdo na

aprendizagem dos alunos.

Para Alves Bueno et. al. (2018) uma atividade experimental pode acontecer de
forma bem significativa na sala de aula ou fora dela, o importante é que ela possa
fazer com que os alunos reflitam e socializem o que esta sendo abordado. O professor
exerce uma funcao primordial para que a experimentacéo tenha resultados positivos,
para isso 0 mesmo deve compreender o papel fundamental da atividade que néo se
limita a ser executada em laboratdrios, pois muitas escolas ndo possuem esse espaco
fisico, com isso, outros recursos devem ser utilizados para incentivar o Ensino de

Ciéncias (Guimaraes et. al.,2018).
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2.4. Experimentacado e Materiais Alternativos

Para Pereira (2016) existem muitas dificuldades fisicas e materiais encontradas
pelos professores para desenvolverem atividades experimentais. Diante disso, fazer
uso de materiais alternativos e de facil obtencdo para aplicar uma aula experimental
ameniza as dificuldades de infraestrutura encontradas na maioria das escolas, além
de promover a diminuicdo dessas dificuldades, utilizar materiais alternativos contribui
na construgcdo de conceitos, ou seja, possibilita o aluno a desenvolver seu
conhecimento na construcdo de um determinado experimento (Oliveira; Gabriel;
Martins, 2017).

Compreende-se como materiais alternativos no ensino os objetos de baixo
custo e de facil acesso que sao utilizados como suporte didatico em sala de aula para
melhor interpretacdo dos alunos do assunto que esta sendo abordado (Guedes,
2017). Materiais como papeldo, garrafa PET, lata e outros, que antes seriam
descartados, podem surgir como possibilidades para serem usados na elaboracéo de

experimentos no Ensino de Ciéncias.

Os materiais alternativos desempenham um importante papel nas atividades
experimentais em sala de aula, pois a maioria das escolas nao oferecem material para
execucao de experimentos, cabendo ao professor criar estratégia para realizacédo de
suas aulas. Com isso, o material alternativo surge como amparo para muitos docentes
para driblar a dificuldade nas escolas. Com materiais e espac¢os alternativos muitos
experimentos podem ser feitos e ainda contribuem para que o aluno amplie seu

conhecimento com a aplicagdo de materiais ndo usuais (Giopo; Scheffer; Neve, 1998).

O professor deve sempre buscar opgdes para um melhor envolvimento dos
seus alunos nas atividades de experimentacdo e os materiais alternativos dao essa
opcao, pois estao presentes no cotidiano do aluno, o que faz com que a interacao seja
mais expressiva. E ainda em concordancia com Nevanza e Tchavango (2022), o
professor pode valorizar essa atividade com uso de materiais reciclaveis, buscando-
0s dentro da escola e ou na comunidade, inserindo o contexto ambiental no processo

experimental de forma transversal.

Com o uso do material alternativo as aulas que ndao sdo ministradas por falta

de material especifico de laboratorio passam a acontecer, agucando a curiosidade do
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estudante com 0 uso desses recursos que sao presentes na vida deles. (Sarmento;

Campos; Cesario,2018).

Garrafas de vidro, palitos de picolé e de churrasco, latas de aluminio, copos e
pratos descartaveis estao entre os mais utilizados, além de materiais biologicos, como
plantas, raizes, folhas entre outros estdo sendo trabalhados para realizacdo de
experimentos e demonstracdo de conhecimentos a partir da experimentacao

(Kasseboehmer, Hartwig e Ferreira, 2015).

2.5. Ousodo PET

Um dos materiais bastante usados como material alternativo na
experimentacédo é o ja bem difundido PET (Figura 1). Termo oriundo da sigla para o
material industrial polietileno tereftalato. Conforme ABIPET (2023) a Associagao
Brasileira de Industria PET, o mesmo é um polimero termoplastico da familia dos
poliésteres, que tem a transparéncia e a resisténcia mecanica como suas principais
caracteristicas.

Figura 01 - Garrafas do tipo PET comumente encontradas no mercado de vendas como
embalagens de produtos liquidos.

Fonte: https://pt.vecteezy.com/, 2023.

As garrafas a base de PET, tdo comumente encontradas no nosso cotidiano,
sendo usadas como embalagens para diversos produtos, a primeira amostra do

polimero foi desenvolvida pelos ingleses Whinfiels e Dickson, no ano de 1941 para a
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utilizac&o na industria téxtil (Petry, 2022). Com o grande potencial na utilizagdo como
fibra, na década 60 passou a ser utilizado na conservacdo de alimentos e com o
desenvolvimento do filme e do processo de injecdo e sopro, o PET passou a ser usado

em garrafas e teve sua chegada no Brasil em 1989.

Rapidamente a industria de refrigerantes migrou das garrafas de vidro para as
garrafas PET, pelas inimeras vantagens de producdo que ela oferecia (Formigoni;
Campos; Pérsio, 2012). A aceitacdo das garrafas PET foi muito rapida, gerando um
alto consumo e consequentemente, a partir de descarte inadequado, impactos
indesejaveis para 0 meio ambiente e para saude da populacao (Almeida et al., 2013).
Devido sua composicao a garrafa PET tem degradacdo bastante lenta, mas tanto o
reuso quanto a reciclagem séao alternativas para diminuir os impactos que elas causam
(Angelo et al., 2022).

As atividades de cunho experimental sdo as que mais usam as garrafas PET
para mediar o conhecimento. Exemplos de aplica¢cdes podem ser citados, tais como:
construcdo de um foguete atrelado a conteudos fisicos sobre cinematica, na quimica
organica com a construcdo de modelos moleculares e de sistema para separacao de
misturas, na interpelacdo com a geografia, na constru¢cdo de um pluvibmetro para
facilitar a aprendizagem em Climatologia, entre outros exemplos aplicados (Bentes,
2019, Silva,2017; Afonso et al., 2018; Friggi e Chitolina, 2018).

A abordagem ambiental sempre deve ser inserida no contexto da
experimentacdo com uso do PET, contextualizando a ciéncia experimental em
guestbes da atualidade, indicando que a ciéncia nédo é algo atemporal e desfocada

dos problemas sociais.



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Efetuar levantamento e categorizacao de atividades de Ensino de Ciéncias em que

o PET tenha sido utilizado como material alternativo.

3.2. Objetivos Especificos

e Efetuar levantamento de publicacbes com a temética PET no ensino.
e Categorizar os dados obtidos com as analises das publicacdes.
e Inferir sobre os dados obtidos da categorizagéo.

24
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho teve por base a pesquisa bibliografica sobre a producéao
académica relativa ao tema experimentacdo focada no uso do PET como material
alternativo para experimentos em Ensino de Ciéncias. O percurso metodoldgico foi
pautado na busca de publicacbes nas bases de dados do Portal de Peridédicos da
CAPES, SCielO e Google Académico. As palavras chaves usadas foram: garrafa PET,;
materiais alternativos no ensino; experimentacao com garrafa PET; experimentos com
garrafas PET; garrafa PET no Ensino de Ciéncias. Apds coleta de material
bibliografico, com recorte temporal de 1998 a 2022 estes foram selecionados, lidos,

analisados, quantificados e delimitados em categorias a saber:
> Tipologia da producéao

° Tipo de producgao
° Area do conhecimento
° Ano de publicacao

> Lugar institucional da producéao

° Niveis de formacéo
° Instituicbes

° Cursos

° Periodicos

Os dados foram entédo divididos em categorias emergentes a partir dos seus

subtipos, a saber:

» Categoria emergente: Protagonismo do PET

° Essencial
° Suplementar

» Categoria emergente: Tipo de aplicacdo

° Conceitual
° Investigativa
Os dados foram tabelados, de onde foram plotados os gréaficos que foram entéo
analisados e triangulados. Logo apés foi construida uma rede sistémica para melhor

compreensao dos dados obtidos.
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5. RESULTADOS
5.1. Categoria Tipologia da producao

Foram quantificados 63 arquivos encontrados relativos ao uso do PET em
atividades de ensino, como sdo apresentados na Tabela 01, que quantifica a producao
consultada. Observa-se que a maioria dos arquivos foram classificados na categoria
artigo (42), seguido de resumos em congressos (10), monografias (3), dissertacbes
(3) e livros (1). A maioria dos materiais esta relacionada a experimentacédo, o que
indica a versatilidade do PET para atividades préaticas nas varias areas das Ciéncias
Naturais.

Tabela 01 - Tipo de producéo consultada e seu quantitativo em relacdo a abordagem com
PET no ensino.

Experimentacdo em Ensino com uso de PET

Tipo de producéo Quantitativo geral
Artigos 42
Dissertacdes 3
Livros 1
Monografias 7
Resumos de congressos 10

Total 63

Fonte: Propria autora (2024)

Entende-se que os artigos por serem producdes objetivas tem possibilidade de
leitura mais rapida., com relacdo a livros e dissertacfes, e ainda sdo fortemente
incentivados no meio académico como forma de producéo de qualidade na pesquisa.
Os resumos sao trabalhos rapidos apresentados em eventos especificos, mas sem
expressar diretamente todo o potencial de aplicagdo da pesquisa, visto que muitos
destes sdo apenas recortes da pesquisa em desenvolvimento, ou partem de

pesquisas aplicadas sem discussao metodoldgica mais aprofundada.

Em termos percentuais, os artigos somaram 67 % da producdo analisada.
Como menor percentual foi descrito o livro, com 1 % da producéo, como descrito na

Figura 02 que segue.
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Figura 02 - Gréfico de porcentagem do tipo de material bibliogréafico selecionado na pesquisa
sobre PET na experimentacéo.

Tipo de produgao Bibliografica

W Artigos
M Dissertagdo
Livros

Monografia

M Resumos de
congresso

Fonte: Propria autora (2024)

O Brasil esta entre os quinze paises com maior producdo de publicacdes em
artigos em nivel mundial. Gemelli e Gloss (2022) investigaram a producéo associada
a atividades de docéncia e efetuaram uma revisdo sistematica quantitativa sob a
perspectiva bibliométrica e qualitativa, com base em analise de contetdo. Os autores
analisaram 189 artigos entre os anos de 2010 e 2019, indicando que, embora a
producdo nacional tenha crescido, a producdo relativa a atividades docentes se
manteve estavel na década, com leve tendéncia ao crescimento. Trabalho docente,
ensino superior, educacdo superior e docéncia foram as palavras-chave mais

descritas no trabalho.

Com relacdo a area de conhecimento, a Tabela 02 apresenta essa descricao.
Foram encontrados arquivos nas areas de Biologia, Quimica e Fisica, que sao areas
classicas das Ciéncias Naturais. Foi encontrado publicacdes na area da Matematica,
gue tem sido utilizada como ferramenta de entendimento de processos naturais no
Ensino de Ciéncias, também na area de Educacéo Fisica e na Educagdo Ambiental,

gue sao areas transversais.
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Tabela 02 - Area de conhecimento e seu quantitativo em relagdo a abordagem com PET.

Experimentacdo em Ensino com uso de PET

Area do Conhecimento Quantitativo
Biologia 7
Educacdo Ambiental 10
Educacéao Fisica 1
Fisica 14
Matematica 2
Quimica 29

Total 63

Fonte: Prdpria autora (2024)

A area de Quimica apresentou uma maior producédo para a experimentacdo em
Ensino de Ciéncias com uso do PET (29), seguida pela Fisica (14), pela Educacéao
Ambiental (10) e pela Biologia (7). Essas areas sdo bastante suscetiveis para praticas
experimentais na escola, pois agregam possibilidades de conhecimento além da teoria
retérica e trabalham competéncias experimentais que sao a base do conhecimento
cientifico nas Ciéncias Naturais. A Figura 03 apresenta um gréafico com esses dados
em relacdes percentuais.

Figura 03 - Grafico de porcentagem da area de conhecimento do material bibliografico
selecionado.
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Fonte: Propria autora (2024)
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Coelho (2005) apud Gonsalvez e Marques (2016), em estudo sobre a docéncia
em quimica e a experimentacdo, comentam que a falta de laboratorio na escola pode
ser fator limitante para atividades experimentais, mas que a exploracdo de materiais
alternativos (destacamos aqui o PET) traz uma possibilidade real de aplicacdo dessas

atividades praticas.

Quando analisado o quesito ano de publicagao, foi observado que os trabalhos
bibliogréaficos selecionados estavam na faixa temporal entre 1998 e 2022, totalizando
um recorte de 24 anos de producéo, que perpassam quatro décadas, visto que tem
trabalhos dos anos 1990, 2000, 2010 e 2020. O Grafico da Figura 04 apresenta 0s
dados. A producéo a partir do uso do PET no Ensino de Ciéncias apresentou
tendéncia de aumento com o passar dos anos, com oscilagdes, sendo o pico de maior

valor numérico em 2018.

Figura 04 - Grafico do quantitativo da producao associada ao ano de publicacao.

Quantitativo de producdo por x ano
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Fonte: Propria autora (2024)

Observa-se claramente um declinio nos anos seguintes até o ano de 2022,
possivelmente consequéncia da baixa producdo académica que foi fortemente afetada
pelo periodo da pandemia do Covid-19, onde o ensino remoto foi a alternativa por dois
anos em todas as instituicdes de ensino do Brasil. O ensino remoto n&o preconizou a

pratica experimental, por conta do isolamento social.
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Merecem destaques 0s artigos que estao sempre como as maiores producdes
dentro do espaco temporal analisado, como demostra o grafico da Figura 05. Observa-

se uma elevada producéo comparativa entre os anos de 2015 e 2019.

Figura 05 - Gréafico do quantitativo do tipo de producéo associada ao ano de publicacéo.
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Fonte: Propria autora (2024)

5.2. Categoria Lugar institucional da producéo

Apo6s a classificacdo geral, efetuou-se a categorizacdo Lugar institucional da
producdo. Primeiramente buscou-se identificar os niveis de aplicacdo (graduacéo e
pbés-graduacao), as instituicdes promotoras dos trabalhos, (universidades, institutos
ou programas de pds-graduacao) os cursos de origem dos arquivos selecionados e

as revistas onde os artigos foram publicados.

Para as monografias analisadas, 6 foram de graduacao e 1 de especializacao.
Dentre estes cursos, trés foram de Quimica, um de Engenharia Ambiental, dois de
Licenciaturas, sendo uma Licenciatura em Fisica, outra em Ciéncias Naturais/Biologia
e a monografia de especializacdo foi em Praticas Educacionais em Ciéncias e
Pluralidade. Com relacdo as dissertacfes, foi 1 de um programa de Pds-Graduagao
em Fisica, outro de Engenharia Mecanica e outro de Matematica. Esses respectivos

trabalhos foram oriundos das seguintes instituicoes:
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Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui;
Universidade de Sao Paulo;

Universidade Estadual do Maranhdo;

Universidade Federal do Maranh&o

Universidade Federal de Campina Grande;

Universidade Federal do Parg;

Universidade Tecnologica Federal do Para;

Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Observou-se que séo instituicbes das regides Norte, Sudeste e Nordeste.

Todas publicas. E essa descricdo vem confirmar a versatilidade do uso do PET em

distintas areas e niveis académicos.

No quesito artigo, foi evidenciado que estes arquivos selecionados estavam

publicados em 10 periddicos nacionais, sendo 1 em lingua estrangeira (inglés), como

apresentados na Tabela 03. Merecem destaque os periédicos: Experiéncia em Ensino

de Ciéncias, com 23 artigos e Quimica Nova na Escola, com 13.

Tabela 03 - Quantidade de artigos por revistas consultadas.

Revistas Quantidade de artigos

Experiéncias em Ensino de Ciéncias 21
Quimica Nova na Escola 13
Brazilian Journal of Development 1
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica 1
Revista Brasileira de Ensino de Fisica 1
Revista Ciéncias & ldeias 1
Revista de Gestao e Avaliagdo Educacional 1
Revista Monografias ambientais 1
Pesquisa e Debate em Educacao 1
Revista Sitio Novo 1

Total 42

Fonte: Prépria autora (2024)
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O livro descrito é oriundo de uma instituicdo académica sediada no Nordeste,
editora universitaria, da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Com relacdo aos
resumos, estes foram apresentados em diferentes eventos, sendo locais, regionais e
nacionais, a partir de congressos de pesquisa e extensao, nos Estados de S&o Paulo,
Ceara, Mato Grosso, Rio de Janeiro, Parana, Pernambuco, Tocantins, Sergipe e
Alagoas. Dois eventos estavam associados a questdo educacional e quatro a questéo

ambiental. Os demais foram eventos gerais.

5.3. Categorias emergentes

A partir dos dados obtidos na etapa das categorizac¢des (Tipologia da producéo
e Lugar institucional da producédo), foi entdo efetuada a categorizacdo emergente
(Protagonismo do PET e Aplicacdo), pois surgiram a partir das categorias iniciais.
Primeiramente, como os artigos foram os que mais obtiveram arquivos apresentados,

eles foram selecionados para a categoria emergente.

5.3.1. Categoria emergente: protagonismo

Como primeira categoria emergente foi definido o “protagonismo” do PET no
material consultado, ou seja, se ele aparece como elemento essencial para o
desenvolvimento do experimento. Observa-se pelo grafico da Figura 06 que a area de
Quimica, seguida pela Educacdo Ambiental e pela Fisica trabalham a experimentacéo

com o PET como material principal de montagem do experimento.
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Figura 06 - Gréfico de porcentagem da area de conhecimento em relagcdo ao PET sendo
utilizado como o principal material no experimento.
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Fonte: Propria autora (2024)

E bastante compreensivel que a quimica esteja entre as areas que mais usa
do PET, pois os materiais normais de laboratorio, como as vidrarias, ceramicas e
metais sdo muito caros e ao mesmo tempo frageis de manusear em turmas de escola,
gue sao rotineiramente numerosas e com discentes sem habilidades prévias para uso

destes. Entdo o PET se faz versatil e um material seguro de manusear pelos alunos.

Ja a érea de educacdo ambiental é propicia ao uso do PET como material
passivel de atividades formativas para o ambiente. Como exemplo, apresenta-se aqui
dados do artigo “Educagao ambiental aplicada na reutilizacdo de garrafas PET”,
publicado na revista Sitio Novo, do Instituto Federal do Tocantins, no ano de 2020. O
artigo trabalhou a aplicacdo de uma proposta didatica para sensibilizagdo com relacéo

ao PET como residuo sélido.

O cerne pratico da proposta foi a arrecadacéo de garrafas PET para construcao
de pranchas ecologicas com o qual fizeram uma atividade ladica em um rio local.
Pode-se notar o protagonismo do PET (essencial para o trabalho) tanto na discusséo

de residuos como no reuso do material. A Figura 07 apresenta um recorte do artigo.



34

Figura 07 - Registro de atividades desenvolvidas e apresentadas no artigo classificado como
essencial, da area de Educacdo Ambiental.

Fonte: (Miguel e Da Cruz, 2020)

Ja na area de fisica, o artigo “Uma abordagem didatica para a pressao interna
de foguetes de garrafas PET propulsionados pela reacdo quimica entre vinagre e
bicarbonato de sddio”, publicado pela Revista Brasileira de Ensino de Fisica, da
Sociedade Brasileira de Fisica, no ano de 2018. Na publicacdo o uso do PET é
apresentado com protagonismo essencial para o desenvolvimento do experimento. A
Figura 08 mostra um recorte do artigo.
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Figura 08 - Registro do uso PET no experimento apresentado no artigo classificado como
essencial, da rea da Fisica.
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Fonte: (Snovarski Fonseca; Leal Rodrigues; Snovarski Fonseca, 2018).

Quando se pensa em utilizacdo secundaria do material PET, ou seja, seu uso
ndo sendo destacado, ou podendo ser substituido, a Quimica também se apresenta
como maior area, seguida da educacdo ambiental e da fisica (Figura 09). Para os dois
casos a area de Biologia apresentou porcentagem de 8 %, indicando baixa utilizacao
com relagdo as outras areas das Ciéncias Naturais.

Figura 09 - Grafico de porcentagem da area de conhecimento em relacdo ao PET sendo
utilizado como material secundario ou paralelo no experimento.
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No artigo da area da Quimica publicado na revista Quimica Nova na Escola,
intitulado “Experimento sobre pilhas e composi¢cao dos solos”, do ano de 1998, o PET
foi utilizado em um Unico aspecto como material alternativo, mas sem foco no material
por si mesmo, como apresentado no recorte da Figura 10. Ele € montado como
recipiente para a construcédo da pilha, cortado ao meio, reaproveitando a parte de
baixo da garrafa.

Figura 10 - Registro de atividades desenvolvidas e apresentadas no artigo classificado como
secundario, da area de Quimica.
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Para a area da Educagao Ambiental o artigo “Utilizagao de praticas no processo
de ensino-aprendizagem de Ciéncias focando ag¢des de Educagdo Ambiental”
publicado no Capitulo 4 do livro Educacdo Ambiental na Gestédo de Residuos Sdlidos,
no ano de 2016, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco, esse livro reuni um

total de 26 artigos.

O artigo selecionado mostra 5 atividades desenvolvidas, mas em 3 o PET é
utilizado. Na atividade destaca-se que a garrafa PET foi reutilizada na montagem de
cercas para mudas de arvores que foram plantadas, mostrando seu uso secundario

como pode ser visto nas fotos da Figura 11.
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Figura 11 - Registro de atividades desenvolvidas e apresentadas no artigo classificado como
secundario, da area de Educagdo Ambiental.

Fonte: (Silva; Silva; Sales, 2016)

Observa-se aqui que, mesmo em atividades em que o PET néo esta inserido
como essencial para a atividade de ensino proposta, o seu uso complementa de forma
paralela processos de educacdo ambiental, visto que faz uso de um material que
poderia estar sendo descartado de forma inadequada. Trabalhar com material
alternativo € sempre uma atividade educativa, conscientizadora e de sensibilizagéo,

principalmente no meio escolar da educacao basica.
5.3.2. Categoria emergente: tipo de aplicacao

Logo em seguida foi efetuada a segunda categoria emergente que foi definida
como “Tipo de aplicacdo” do PET, se esse foi aplicado em atividades puramente
conceituais ou se aplicados a atividades investigativas, que se colocavam na
perspectiva de ir além de uma mera pratica educacional com fim em si mesma. O
gréfico da Figura 12 apresenta as porcentagens para as atividades categorizada como

“Conceitual”.
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Figura 12 - Gréfico de porcentagem da area de conhecimento em relagcdo ao PET sendo
utilizado em abordagem conceitual no experimento.

PET em atividade conceitual

B Educacao Ambiental
B Matematica

Fisica

Biologia

B Quimica

m Educacdo Fisica

Fonte: Propria autora (2024)

A area de Educacao Ambiental apresentou 61 % das praticas educacionais
subcategoria Conceitual, seguida da &rea de Biologia. Esses dados podem indicar que
as atividades em que o PET esta sendo inserido, nas areas citadas, tem trabalhado
puramente no campo conceitual, onde o objetivo € alcancar conceitos ja pré-
estabelecidos, sem despertar ou fomentar uma abordagem mais construtivista ou
investigativa, onde o discente participante possa ir além do conceito e faca uso dele
para trabalhar mudanga de perspectiva ou valores educacionais em que a questao

ambiental ou a biologia se insere.

O resumo expandido publicado a partir do evento V Congresso Brasileiro de
Gestao Ambiental, de 2014 apresenta o trabalho “Confec¢do de uma horta vertical
utiizando garrafa PET na Escola Estadual Clévis Pedrosa, Cabaceiras-PB”. O
trabalho aborda atividade formativa, mas néo trabalha além dos conceitos bésicos do
contelido da escola. A Figura 13 apresenta um recorte do artigo.
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Figura 13 - Registro de atividades desenvolvidas e apresentadas no artigo classificado como
conceitual, da area de Educagdo Ambiental.

Fonte: (Lima; Duarte; Araujo, 2014)

Ja para a subcategorizacao “investigativa”, a Figura 14 mostra as porcentagens
encontradas. A Quimica (65 %) foi a area citada com a porcentagem mais elevada de
trabalhos em que o PET esta associado e em que as atividades envolvidas visam

trabalhar além do conceito fechado. Em segundo lugar ficou a area da Fisica (27%).

Estes dados se tornam interessantes e relevantes, pois as areas das Ciéncias
da Natureza, ditas areas duras e conceituais se colocam com propostas educacionais,
sobretudo experimentais onde o discente pode trabalhar tanto conceitos como
argumentos e propostas investigativas que auxiliam na constru¢cdo de pensamentos

criticos essenciais para o fazer cientificos naturais dessas areas.
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Figura 14 - Gréfico de porcentagem da area de conhecimento em relagcdo ao PET sendo
utilizado em abordagem investigativa no experimento.

PET em experimento Investigativo

M Educagao Ambiental
m Matematica
W Fisica
Biologia
m Quimica

W Educacado Fisica

Fonte: Propria autora (2024)

A Figura 15 apresenta um recorte de um experimento em que o PET foi utilizado
em um estudo da area de Quimica intitulado “O ensino de processos de separacao de
misturas a partir de situacdes-problemas e atividades experimentais investigativas”,

publicado na revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, em 2018.

Figura 15 - Registro de atividades desenvolvidas e apresentadas no artigo classificado como
investigativo, da area de Quimica.

Wy s ]

Fonte: (Friggi e Chitolina, 2018)
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O artigo trabalhou a experimentacdo investigativa com PET, investigando
conceitos, aplicacdo dos conceitos e associacdo com o0 cotidiano, bem como
processos de ensino-aprendizagem, com proposicao de hipdteses a partir de

guestdes-problema com casos reais.

Wartha e Lemos (2016) evidenciam que uma atividade investigativa deve
engajar estudantes ndo em atividades experimentais, mas em atividades intelectuais,
de ideais em gque 0 experimento € meio para a participacdo ativa do estudante a partir

de situacBes-problemas, suscitando a busca de informacdes e solucdes.

5.4. REDE SISTEMICA

Os dados coletados, com foco no PET, apresentaram a partir da categoria
“Tipologia da producao”, que o Artigo Cientifico foi o tipo de producdo mais analisada
e que a area de conhecimento mais evidente foi a Quimica. As publicacées, em termos

anuais, se destacam no triénio 2017 a 2020.

Na categoria “Local institucional da produgao” indicou que a grande maioria dos
trabalhos estdo a nivel de graduacao, tendo instituicdes publicas como produtoras, de
véarias regides do Brasil. Os cursos de Quimica figuram com maior numero de
producdes e o periodico Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) detém o maior

namero de publicacdes.

Para a categoria emergente Protagonismo do PET, a area de Quimica foi a que
mais evidenciou trabalhos, tanto para atividades em que o PET € essencial quanto
para as que ele é substituivel ou ndo evidenciado. Esse fato curioso se céngrua com

um numero elevado de atividades experimentais na area de ensino de Quimica.

Para o Tipo de aplicagéo, a area de Educacdo Ambiental foi a mais recorrente
no uso do PET a partir de atividades educacionais conceituais. Acredita-se que 0 uso
deste material nas atividades por si s6, em propostas de Educacdo Ambiental, ja
fomenta inUmeras perspectivas formativas, mas ainda néo tem se trabalhado muito

além do conceito.

A Quimica novamente figura como uma area em que a aplicacdo do PET em

atividades de Ensino de Ciéncias, sobretudo da experimentacdo, esta associada a
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propostas que vao além do conceito fechado e acabado, proporcionando atividades
investigavas essenciais para a formacao do pensamento das ciéncias naturais. A rede
sistémica da Figura 16 a seguir apresenta um esquema de compilacdo dos dados.

Figura 16 - Rede sistémica para a compilacédo dos dados relativos a categoriza¢do do uso do
PET no ensino de Ciéncias.

Artigo Cientifico

Quimica

2017-2020

Graduacao

Publica

Quimica

EENCI

Quimica

Quimica

Educag¢ao Ambiental

Quimica

Fonte: Propria autora (2024)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O reuso da garrafa PET em atividades experimentais nas escolas é bem
comum, pois por serem objetos de facil acesso, a sua aquisicao torna-se mais facil
tanto para professores como para alunos. Mesmo que algumas dessas atividades
tenham tido como foco atividades ludicas, é facil encontrar quem ja teve de certa forma
contato com o reuso da garrafa PET na escola. No trabalho apresentado o PET ora é

essencial, ora € secundario, mas sua utilidade sempre é levada em consideracao

O estudo realizado revelou a presenca da garrafa PET em diversas areas de
ensino e em diversos experimentos, 0s resultados revelam que na atividade
experimental a mesma € muito usada tanto com uma abordagem conceitual ou
investigativa. Em areas como a Educag¢do Ambiental e a Biologia que se destacaram
por focar muito em experimentos mais conceituais e que a articulacao para trabalhar
a investigacao é reduzida ou inexistente. Diante dos resultados, e levando em conta
0 que varios autores apontam sobre a necessidade de se trabalhar experimentos onde
0 aluno possa ir além dos conceitos abordados, é de fundamental importancia rever

praticas pedagogicas.

As areas da Quimica e da Fisica destacaram-se com a maioria das atividades
experimentais como foco investigativo, levando o aluno a criar hipéteses e procurar
solucdes no que era trabalhado no experimento. Um dos principais objetivos que se
procurou alcancar com o estudo é tornar explicito que é possivel trabalhar o reuso do
PET em atividades experimentais indo além de conceitos simples.
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b)
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7. PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Efetuar a catalogacao de trabalhos com o PET a partir da producéo por género
e raca.

Selecionar trabalhos para montagem de uma cartilha educacional com o uso
do PET.

Montagem de videos ilustrativos com o PET na experimentacao.

Trabalhar sequéncias didaticas com experimentacdo envolvendo PET como

protagonista e de forma investigativa.
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