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RESUMO 

 

SOUZA, Flávia Rodrigues Simão de. Da Joia à Bijuteria, uma Viagem ao Mundo da Química. 

Dissertação (Mestrado Profissional em química)  Instituto de Química, Universidade Federal 

do Rio de Janeiro, Rio e Janeiro, 2025 

 

Analisando o índice de desenvolvimento da educação básica (Ideb) no Rio de Janeiro em 2019 

percebeu-se que este foi o pior entre os estados da região Sudeste. No que tange o ensino da 

química, o principal motivo deste baixo aproveitamento parece estar associado ao desinteresse 

dos jovens ao ensino conteudista, onde o professor se posiciona como detentor do conhecimento 

e figura central durante as aulas.  Neste contexto, a proposta deste trabalho é a criação de uma 

ferramenta didática contendo exemplos cotidianos com enfoque na Química, para auxiliar 

professores de química que necessitam de suporte para as suas aulas, buscando maior 

engajamento e compreensão dos fenômenos químicos pelos estudantes. Para tanto, o 

documento instrucional produzido, o e-book, discute os processos eletroquímicos presentes na 

produção e utilização de bijuterias, além de trazer um conteúdo mais completo sobre estes 

assuntos, abordando a extração dos minerais, as ligações metálicas e as propriedades químicas 

gerais desses acessórios. O material final foi concebido contando com a colaboração de 

professores de Química do Ensino Médio através das respostas dadas em um questionário quali-

quantitativo. A partir das contribuições do questionário, alterações visuais e de conteúdo foram 

realizadas. Adicionalmente, observou-se que o material tem potencial para melhorar o 

engajamento dos estudantes e contribuir para uma aprendizagem mais eficaz no ensino médio, 

em que os professores se mostraram interessados em aderir ao material. Conclui-se que o e-

book produzido, é uma ferramenta inovadora e útil para o aprendizado químico na educação 

básica.  

 

Palavras-chaves: extração mineral, metais nobres, Ensino de Química, bijuterias, joia, 

eletroquímica 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

SOUZA, Flávia Rodrigues Simão de. From Jewelry to Costume Jewelry: A Journey into the 

World of Chemistry.  Instituto de 

Química, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025 

 

 

An analysis of the Basic Education Development Index (IDEB) in the state of Rio de Janeiro 

in 2019 revealed that it presented the lowest performance among the states in the Southeast 

region of Brazil. Regarding Chemistry education, this low achievement appears to be mainly 

-centered teaching approaches, in which the 

teacher assumes the role of the sole knowledge holder and central figure in the classroom. In 

this context, the present work proposes the development of a didactic tool containing everyday 

examples with a focus on Chemistry, aiming to support Chemistry teachers in their classes by 

promoting greater student engagement and improved understanding of chemical phenomena. 

To this end, the instructional material produced an e-book discusses the electrochemical 

processes involved in the production and use of costume jewelry, while also providing more 

comprehensive content on these topics, including mineral extraction, metallic bonding, and the 

general chemical properties of these accessories. The final material was developed with the 

collaboration of high school Chemistry teachers, based on their responses to a qualitative-

quantitative questionnaire. As a result of their contributions, both visual and content-related 

adjustments were made. Additionally, the material demonstrated potential to enhance student 

engagement and contribute to more effective learning in secondary education, as teachers 

expressed interest in adopting it in their teaching practice. It is concluded that the e-book 

produced represents an innovative and useful tool for Chemistry learning in basic education. 

 

Keywords: mineral extraction; noble metals; Chemistry teaching; costume jewelry; jewelry; 

electrochemistry. 
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 1.  INTRODUÇÃO 

 

 A partir da análise do índice de desenvolvimento da educação básica (Ideb) de 2019, 

percebeu-se que o Rio de Janeiro foi o pior estado da região Sudeste e ainda está atrás de muitos 

outros estados brasileiros. A situação não melhora em 2021 e 2022, principalmente porque os 

dados desse período foram afetados pela pandemia, seja no baixo rendimento dos alunos pela 

precariedade do ensino remoto ou pelo grande número de aprovações, de acordo com a 

resolução Seeduc-RJ Nº 5979, que não retratam a realidade. (QEDU, 2022).  

 O Ideb é baseado no desempenho dos estudantes na prova do Sistema de Avaliação da 

Educação Básica (SAEB) em língua Portuguesa e Matemática. No Brasil, em 2019, dos 

estudantes matriculados no 9o ano da rede pública, apenas 36% concluíram com aprendizado 

adequado em língua portuguesa e 18% em matemática. Esses números mostram o quanto a 

educação básica brasileira pública está precária. (QEDU, 2022).  

 O desafio é ensinar química para estudantes que chegam ao ensino médio com uma 

dificuldade muito grande em interpretar textos e organizar de forma lógica as ideias. Existe uma 

necessidade, portanto, de buscar novos métodos para resgatar o interesse e o comprometimento 

dos estudantes suplantando as dificuldades inerentes ao baixo aproveitamento nas etapas 

anteriores. 

 A legislação educacional brasileira, através da BNCC1 apresenta inúmeras propostas 

para sanar os problemas encontrados hoje na educação. Algumas destas propostas, como a do 

ensino interdisciplinar atualmente apresentado, diferente do esperado, não atende aos objetivos 

estipulados. Ela representa uma reunião de conteúdos desassociados de forma que a interação 

entre as disciplinas de uma mesma área de conhecimento, como preconizado no ensino 

interdisciplinar, fica muito prejudicada. Este cenário, juntamente, com a baixa capacitação 

docente, impossibilita uma formação discente adequada (Leite, 2015).  

O ensino de química ainda é, majoritariamente, conteudista, onde o professor se 

posiciona como detentor do conhecimento e figura central durante as aulas. Nessa perspectiva, 

cabe ao professor disponibilizar, transmitir e conectar os conteúdos de forma unidirecional (Da 

Silva, 2020). Assim, os estudantes têm apresentado muita dificuldade em associar o 

conhecimento químico aos fatos concretos presentes em seu dia a dia (Leite, 2015). 

1 A BNCC (Base Nacional Comum Curricular) é um documento que define os conhecimentos, habilidades e 
competências essenciais que todos os alunos da educação básica no Brasil devem aprender, independentemente da 
escola ou região. Seu objetivo é garantir uma educação de qualidade e mais igualitária em todo o país, 
estabelecendo diretrizes para os currículos das escolas. 



 
 

15 
 

Adicionalmente, também não percebem que a ciência surgiu como uma forma de explicar os 

fenômenos que acontecem na natureza (Borges, 2010).  

 Paralelamente, o ensino de Química voltado à formação cidadã também enfrenta 

fragilidades, uma vez que, muitas vezes, os professores não consideram de forma efetiva a 

realidade cotidiana dos estudantes em suas práticas pedagógicas (Ribeiro, 2012). 

 Um recurso muito utilizado pelos livros didáticos e pelos professores, para tentar 

aumentar o interesse pela química, é o uso de situações que ocorrem no dia a dia do estudante 

como uma introdução para o conteúdo propriamente dito. Segundo os estudos de Ferreti (2018) 

não basta apenas usar situações do cotidiano meramente para prender a atenção do aluno, é 

importante contextualizar, fazendo com que os alunos reflitam sobre o mundo e seus fatos 

corriqueiros dentro do conteúdo disciplinar. 

 Na estrutura da educação básica brasileira, a disciplina de Química é essencial para o 

desenvolvimento integral do cidadão, como, por exemplo, saber o quão perigoso é misturar 

produtos de limpeza, como água sanitária e desinfetante, comum em muitas casas. Isso ressalta 

a importância de se explorar abordagens metodológicas inovadoras que aprimorem o 

entendimento dos alunos sobre a matéria e a sua importância no tecido social.  

 Neste contexto, proporcionar aos estudantes associações claras e lógicas do cotidiano 

podem levá-los a se envolver de maneira mais eficaz e consciente em diversas situações que 

integram a Química e suas experiências pessoais, fomentando uma postura reflexiva sobre 

temas ambientais, éticos e tecnológicos.  

 Um dos conteúdos da química que impactam no cotidiano de todos frequentemente é a 

eletroquímica; ela é comumente encontrada e percebida, como em pilhas e baterias, desgates 

de metais, pintura automotiva, etc., porém este processo químico não consegue ser explicado 

pela maioria das pessoas (Venturi, 2021). Muitos professores têm dificuldade de abordar este 

assunto em sala de aula porque faltam meios de se materializar os processos químicos na 

prática. Este descolamento entre teoria e prática gera uma lacuna no conhecimento que persiste 

até o ensino superior.  

A partir do exposto, este estudo visa desenvolver um material pedagógico que ofereça 

suporte ao professor na tarefa de motivar seus alunos, por meio de estratégias que favoreçam a 

compreensão e a aplicação dos conceitos de Química em contextos reais. Neste trabalho, adota-

se como eixo temático o universo das joias e bijuterias, utilizando-o como contexto prático e 

cotidiano para o ensino de eletroquímica, de modo a demonstrar os processos eletroquímicos 

fundamentais envolvidos na fabricação, manutenção e conservação desses objetos.  
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2. OBJETIVOS

 

Este trabalho tem como foco a elaboração de um recurso didático voltado ao professor, com 

a finalidade de tornar o ensino de Química mais atrativo e contextualizado. O material 

desenvolvido, um e-book, aborda os conceitos eletroquímicos aplicados à fabricação e 

utilização de joias e bijuterias, favorecendo o engajamento e a participação dos alunos na 

aprendizagem da disciplina. Com o incremento do uso de adornos como piercing, anéis e 

brincos pelos jovens, este constitui um bom tema motivador para aumentar o interesse dos 

alunos pela química.  

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a) Realizar um levantamento histórico sobre a evolução do uso de metais como joias pela 

civilização; 

b) Apresentar os processos de extração dos diferentes metais utilizados em adornos e joias;

c) Expor os principais processos químicos de fabricação de bijuterias e suas diferenciações; 

d) Elaborar um ebook destinado ao professor de Química do ensino médio;

e) Formular um questionário avaliativo sobre o documento instrucional a ser respondido por 

docentes do ensino médio; e

f) Analisar o questionário sobre o emprego do documento instrucional como fonte de 

pesquisa para elaboração das aulas.
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 Durante a fase de pesquisa bibliográfica, foi observado que há uma escassez de artigos 

diretamente relacionados ao tema de joias e bijuterias no ensino de química. Usando palavras 

chaves como joias, bijuterias, ensino de química, galvanoplastia, ensino médio, eletroquímica, 

jewelry, costume jewelry, chemistry education, electroplating, high school, electrochemistry, 

foram encontrados os resultados mostrados nas Tabelas 1 e 2:

 

Tabela 1. Resultado de pesquisa bibliográfica na plataforma Web of Science.

Fone: a autora
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Tabela 2. Resultado de pesquisa bibliográfica na plataforma Scielo. 

 
Fone: a autora

 Na plataforma google acadêmico encontrou-se um único arquivo, usando as palavras 

chaves bijuterias, química e ensino médio, de Cinthia G. Zimmer (2022) 

química do banho de ouro em bijuterias: uma proposta de ensino baseada nos três momentos 

desse artigo foi apresentar 

uma metodologia de ensino de química baseada na experimentação e no contexto do cotidiano 

dos alunos, utilizando o tema de bijuterias e joias para explorar conceitos de eletroquímica, 

como a galvanoplastia. O objetivo principal foi facilitar a compreensão de conteúdos 

complexos, como oxirredução e eletrólise, através de atividades práticas que envolvem a 

produção de pingentes banhados a ouro. A metodologia foi estruturada nos Três Momentos 

Pedagógicos (3MPs), que incluem a problematização inicial, organização do conhecimento e 

aplicação prática, promovendo uma aprendizagem significativa, em perfeita sintonia com os 
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princípios da teoria de Ausubel2  que se fundamentam também em uma perspectiva crítica e 

contextualizada de ensino. 

 Encontram-se, ainda, artigos sobre galvanoplastia como um exemplo prático no ensino 

de química, arquivos com discussões sobre a oxidação de peças de prata (Homen, 2008) e de 

monumentos de bronze (Silva, 2024); contudo, poucos estudos exploram diretamente a 

aplicação de joias e bijuterias como ferramentas didáticas no ensino de química. Isso reforça a 

originalidade e a pertinência do material desenvolvido. 

 Há também alguns livros especializados na arte de fazer joias, como por exemplo o livro 

de Kliauga, 2009, que oferece uma explicação detalhada dos processos químicos envolvidos, 

como a separação de misturas e a formação de ligas metálicas. No entanto, esses conteúdos 

muitas vezes vão além do currículo do ensino médio, o que destaca a necessidade de um 

material didático acessível e adequado para essa etapa da educação. O documento instrucional 

pode preencher essa lacuna, ao alinhar 

conceitos de química, não apenas eletroquímica e oxirredução, mas também átomo, substâncias 

puras, misturas, separação de misturas, tabela periódica, ligações metálicas e propriedade dos 

metais, com um contexto mais próximo da realidade dos alunos. 

 A escassez de estudos sobre o uso de joias e bijuterias no ensino de química demonstra 

uma oportunidade pedagógica. Espera-se que o produto educacional desenvolvido contribua 

para preencher essa lacuna, oferecendo aos professores uma abordagem inovadora e 

contextualizada para o ensino de conceitos químicos importantes. 

     

3.2 ASPECTOS QUÍMICOS  

3.2.1 Breve histórico sobre o uso de metais em joias pela humanidade 

 

 A utilização de adornos é uma prática que remonta à pré-história, sendo uma das formas 

mais antigas de expressão cultural e social dos seres humanos. 

As primeiras evidências do uso de adornos mostram que eles eram feitos principalmente 

de materiais naturais como ossos, dentes de animais, pedras, conchas e até mesmo penas. Essas 

 

2 A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, fundamenta-se na ideia de que a 
aprendizagem ocorre de forma mais efetiva quando novos conteúdos são relacionados, de maneira substantiva e 
não arbitrária, aos conhecimentos prévios já existentes na estrutura cognitiva do estudante. Para que isso ocorra, é 
necessário que o aluno esteja cognitivamente disposto a aprender e que o material apresentado seja potencialmente 
significativo, favorecendo a compreensão em detrimento da simples memorização mecânica. 
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conchas são consideradas como possíveis contas de colar ou pendentes, sugerindo que os 

humanos daquela época já utilizavam objetos para adornar seus corpos, possivelmente com 

significados simbólicos ou sociais (Bandeira, 2018). 

 Com o advento da agricultura e a diminuição de tribos nômades no período Neolítico, 

houve um aumento na produção e na complexidade dos adornos. Materiais como cerâmica, 

metais (ouro, prata, cobre) e pedras semipreciosas começaram a ser utilizados. Isso não apenas 

refletia o avanço tecnológico e artístico das sociedades, mas também indicava a importância 

dos adornos em rituais, status social e identidade cultural (Skoda, 2012). 

 Civilizações antigas, como os egípcios, sumérios, mesopotâmicos, indianos, chineses, 

maias, incas e astecas, elevaram o uso de adornos a um novo patamar. Eles desenvolveram 

técnicas sofisticadas de ourivesaria e lapidação de pedras preciosas, criando peças de grande 

beleza e significado. Os adornos dessas culturas não serviam apenas como decoração, mas 

também como símbolos de poder, proteção espiritual, status social e riqueza (Gola, 2022, pág. 

29 e 30).  

 Os adornos sempre tiveram múltiplas funções nas sociedades humanas, como, indicar 

pertencimento a um grupo social, status ou hierarquia; uso em cerimônias e rituais, muitas vezes 

com significados simbólicos profundos; proteção, porque acreditava-se que alguns adornos 

ofereciam proteção contra forças malignas ou doenças; uso para realçar a beleza pessoal ou 

atrair parceiros. A utilização de adornos, portanto, é uma prática milenar que reflete a 

complexidade da natureza humana, abrangendo aspectos estéticos, sociais, espirituais e 

culturais (Skoda, 2012). 

 A percepção do valor dos metais, especialmente para o uso em joias, é um conceito que 

se desenvolveu ao longo de milênios, com evidências que datam de períodos pré-históricos. A 

valorização de metais como ouro, prata e cobre, por suas propriedades estéticas e durabilidade, 

começou em diferentes momentos, dependendo da região e da cultura. (Silva,  2020) 

 O cobre é conhecido por ser um dos primeiros metais a serem trabalhados pelo homem, 

datando de cerca de 10.000 a.C. Sua descoberta e uso inicial foram provavelmente acidentais, 

resultantes da observação de pedras de minério de cobre sendo naturalmente aquecidas em 

fogueiras. O cobre era valorizado por sua maleabilidade e, eventualmente, por sua capacidade 

de formar ligas, como o bronze, que é uma liga de cobre e estanho, introduzida por volta de 

3.000 a.C. (Pagman, 2018). 

 O ouro é um dos primeiros metais a ser valorizado pela humanidade devido ao seu brilho 

natural, maleabilidade e resistência à corrosão. A prata começou a ser valorizada um pouco 

depois do ouro, devido ao brilho e à sua bela cor branca. O ouro, por estar amplamente 
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distribuído ao redor do mundo, foi identificado por diversos grupos independentes em 

diferentes lugares e períodos históricos (Junqueira, 2012). Arqueólogos encontraram joias de 

ouro que datam de cerca de 4.500 a.C., consideradas algumas das mais antigas do mundo. No 

início da Idade do Bronze, esses dois metais já eram utilizados para fazer adornos. No Egito 

Antigo, por volta de 3.000 a.C., o ouro já era amplamente utilizado em joias, máscaras 

funerárias e outros artefatos de significado religioso e social. (Gola, 2022, pág. 30 a 32).  

 A valorização de cada metal para uso em joias foi influenciada por sua raridade, pelas 

propriedades físicas e químicas (como cor, brilho, maleabilidade e resistência à corrosão) e a 

capacidade de ser trabalhado em formatos complexos e belos. Além disso, a associação de 

metais preciosos com divindades, o poder e a riqueza em muitas culturas antigas, também 

aumentaram seu valor e desejo (Silva, 2020). 

 A valorização dos metais e o desenvolvimento de técnicas para sua extração e 

purificação foram fundamentais para o avanço das civilizações e para a história da química e 

da metalurgia. Ao longo da história, a exploração de novas fontes de metais e o comércio de 

joias e metais preciosos teve um impacto significativo no desenvolvimento econômico e nas 

relações entre diferentes povos e culturas (Silva, 2020). 

 

3.2.2 Principais metais encontrados em adornos  

 

O ouro (Au) é um dos metais mais valorizados para joias, ele chama a atenção devido à 

sua cor dourada, brilho, maleabilidade, ductibilidade e resistência à corrosão. É encontrado em 

sua forma pura na natureza, o que facilitou seu uso desde os primórdios da humanidade 

(Junqueira, 2012).  O ouro é um metal relativamente raro na crosta terrestre, o que contribui 

para seu alto valor. 

A prata (Ag) também é um metal muito maleável, e pode ser facilmente polida, tornando 

seu brilho muito atrativo às joias. É o metal que possui maior condutividade elétrica, mas, é 

mais oxidável e mais cara que o cobre. A prata reage com o ar formando um filme de Ag2O, 

protegendo a superfície de continuar a oxidação, mas, quando o ar apresenta enxofre forma o 

sulfeto de prata (Ag2S) de cor preta, escurecendo as peças de pratas (Kliauga, 2009, pág. 23). 

4 Ag0 + 2 H2S + O2  2 Ag2S + H2O 

 O cobre (Cu) é um metal dúctil, maleável, de coloração avermelhada; devido à sua 

excelente condutividade elétrica, ductilidade e resistência à corrosão, é amplamente utilizado 

em aplicações elétricas, na fabricação de tubulações e em várias outras aplicações industriais. 
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É frequentemente usado em ligas para joias, como o bronze e o latão podendo ser muito 

utilizado em adornos e peças decorativas (Rodrigues, 2012). Esse metal lentamente forma uma 

camada de Cu2O, avermelhada, na presença de água ou ar seco e, no ar úmido forma uma pátina3 

verde composta por diferentes sais de cobre (Silva, 2024). 

Os elementos da família da platina, conhecidos como metais do grupo da platina 

(PGMs), incluem platina (Pt), paládio (Pd), ródio (Rh), rutênio (Ru), irídio (Ir) e ósmio (Os). A 

platina é um metal nobre, de cor branca prateada, bastante escasso na crosta terrestre, cujo preço 

está relacionado não apenas à sua aparência e durabilidade, mas também à sua ampla aplicação 

em catalisadores industriais, devido à sua alta estabilidade química e capacidade de acelerar 

reações químicas sem ser consumida no processo. Por possuir elevado ponto de fusão, é ideal 

para joias de alta qualidade. O paládio é utilizado tanto em joias puras quanto em ligas, como 

as de ouro branco. O ródio, por ser inerte e duro, é frequentemente empregado no revestimento 

de joias de metal branco para aumentar o brilho e a resistência ao desgaste (Hartley, 2013, p. 

9 25). 

 O níquel (Ni) é um metal branco-prateado, dúctil, maleável e é amplamente utilizado 

em várias aplicações devido à sua alta resistência à corrosão, como na fabricação de aço 

inoxidável, superligas, baterias recarregáveis (especialmente as de íon de lítio) e em diversos 

catalisadores industriais. Nas bijuterias, é frequentemente utilizado como camada intermediária 

entre o metal base e o revestimento final de ouro ou prata. Essa camada atua como uma base 

técnica, proporcionando melhor aderência, maior resistência ao desgaste e prevenindo a 

oxidação da peça.  Quando materiais que contêm níquel sofrem corrosão, liberaram íons de 

níquel, causando reações alérgicas.  

 O zinco (Zn) é o quarto metal mais utilizado; é amplamente distribuído na crosta 

terrestre, sendo o 24º elemento mais abundante, tem cor azulada, mas se oxida facilmente e 

adquire cor cinza opaca.  Usado em ligas para criar bijuterias e em processos de revestimento 

para proteger e melhorar a aparência de joias mais acessíveis, aplicado na galvanização para 

proteger o aço e o ferro da corrosão, na formação de ligas como latão e bronze de zinco, em 

baterias de zinco-ar, em suplementos dietéticos, e na produção de compostos de zinco utilizados 

em cosméticos, farmacêuticos e como catalisadores industriais (Sinclair, 2005). 

3 A pátina verde é uma camada formada na superfície do cobre e de suas ligas (como o bronze), resultante de 
reações eletroquímicas com oxigênio, água e dióxido de carbono do ar. Esse processo leva à formação 
principalmente de carbonato de cobre, conhecido popularmente como azinhavre, que atua como uma camada 
protetora contra a corrosão contínua do metal. 
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 O estanho (Sn) é um dos primeiros metais a ser utilizado pela humanidade, tendo sido 

empregado na fabricação de bronze já na antiguidade. Caracteriza-se por sua maleabilidade, 

ductilidade e cor branco-prateada. Fácil de polir, o estanho é amplamente utilizado como 

revestimento protetor contra a corrosão de outros metais. Suas ligas, que possuem baixo ponto 

de fusão, são aplicadas na fabricação de joias folheadas e na solda branca de contatos elétricos. 

Na ourivesaria de prata e ouro, o estanho pode ser adicionado em pequenas quantidades como 

elemento de liga para brasagem4, embora seu teor seja controlado e limitado (Kliauga, 2009, 

pág. 28 e 29). 

 O ferro (Fe) é um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, constituindo cerca 

de 5% de sua composição. O ferro gusa5 pode ser refinado para produzir aço ou ferro fundido, 

conforme as especificações desejadas. O ferro é essencial para a construção civil, indústria 

automobilística, produção de aço e fabricação de ferramentas e máquinas, sendo fundamental 

para diversas aplicações na sociedade moderna (Lu, 2015, pág. 45 a 65). A abundância do ferro, 

sua relativa facilidade de obtenção na forma metálica, e suas propriedades mecânicas, como 

maleabilidade, resistência e fácil modelagem, o tornaram um material essencial para a 

fabricação de ferramentas e equipamentos. As características mecânicas do ferro podem ser 

ajustadas pela adição de elementos como carbono, níquel, cromo e silício, permitindo um 

controle preciso de suas propriedades.  De acordo com a proporção de carbono e do tratamento 

térmico aplicado, o aço pode ser usado em diferentes aplicações por adquirir propriedades 

diferentes (Duarte, 2019). 

 

 

3.2.3 Ligas metálicas 

  

 A criação de ligas metálicas para a fabricação de bijuterias surgiu como uma solução 

prática e econômica que combina fatores estéticos, funcionais e sociais. Os metais nobres, como 

ouro puro (24 quilates) e prata pura, sempre foram valorizados, mas seu custo elevado os tornou 

 

4 Uma liga de brasagem é um material metálico utilizado para unir peças de metais diferentes, geralmente por 
meio de um processo de aquecimento. A liga de brasagem derrete a uma temperatura mais baixa que os metais a 
serem unidos, formando uma junta forte e durável quando resfria. (Kliauga, 2009) 

5 O ferro gusa é uma forma primária de ferro obtida em um alto-forno a partir da redução do minério de ferro, 
geralmente com carvão e calcário. Ele contém impurezas como carbono e outros elementos, sendo utilizado 
principalmente como matéria-prima na produção de ferro fundido e aço. (Lu, 2015)
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inacessíveis para grande parte da população. Dessa forma, a criação de ligas permitiu a 

produção de peças com aparência semelhante às joias verdadeiras, mas com menor custo, 

democratizando o acesso aos adornos (Skoda, 2012).  

Além do fator econômico, as ligas metálicas trouxeram maior resistência e durabilidade. 

Metais puros, como ouro e prata, são muito macios e suscetíveis a arranhões, deformações e 

desgastes com o uso diário. A adição de metais como cobre, zinco, alumínio e níquel possibilita 

o fornecimento de ligas que combinam resistência mecânica, durabilidade e maleabilidade, 

tornando as bijuterias mais práticas e adequadas para o uso cotidiano (Rick, 2006). 

 Outro aspecto importante é a variedade estética fornecida pelas ligas metálicas. Elas 

permitem a criação de peças com diferentes alterações e acabamentos. Por exemplo, a adição 

de cobre ao ouro gera ouro rosé, enquanto o zamac (liga composta de zinco, alumínio, magnésio 

e cobre) pode ser revestido para imitar ouro ou prata, proporcionando uma aparência sofisticada 

com custo reduzido. Essa diversidade de cores e texturas atende às demandas do mercado da 

moda e permite que as peças sejam adaptadas às tendências e preferências dos consumidores. 

(Rick, 2006) 

 Outro benefício significativo é a facilidade de fabricação. Ligas metálicas possuem 

pontos de fusão mais baixos e de alta fluidez, facilitando processos como demandas, usinagem 

e acabamento. Isso se tornou viável a produção em larga escala, barateando ainda mais os custos 

e permitindo que as bijuterias se tornassem produtos acessíveis a diferentes classes sociais. 

(Rick, 2006)  

As ligas metálicas são compostas por dois ou mais elementos químicos, sendo pelo 

menos um deles um metal. De acordo com a estrutura cristalina e do tamanho e textura dos 

grãos e da composição que são formadas, as ligas adquirem propriedades diferentes. A adição 

de outros elementos em quantidades específicas pode alterar significativamente as 

características físicas e químicas do metal base, tornando a liga mais adequada para aplicações 

específicas do que o metal puro. Diferente dos metais puros, que possuem um ponto de fusão 

definido, as ligas fundem e solidificam em uma faixa de temperaturas. As ligas são criadas para 

melhorar certas propriedades dos metais puros, como resistência à corrosão, dureza, 

ductilidade, capacidade de fusão e resistência mecânica, mas possuem menor condutividade 

elétrica e térmica. As ligas podem ser substitucionais ou intersticiais (Atkins, 2012, pág. 205 a 

209). 

Uma liga substitucional ocorre quando átomos de um metal são substituídos por átomos 

de outro elemento com raio que não difere mais de 15% do raio do metal base. Essa pequena 

diferença no tamanho e na estrutura eletrônica provoca distorções no retículo cristalino, o que 
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reduz a condutividade térmica e elétrica em comparação ao metal puro, além de tornar a liga 

mais dura e resistente. As ligas podem ser dinâmicas, onde os átomos são distribuídos de forma 

uniforme (como no latão e bronze), ou heterogêneos, que possuem fases cristalinas distintas 

(como a solda estanho-chumbo). Ao contrário dos metais puros, que têm ponto de fusão 

definido, as ligas se fundem e solidificam em uma faixa de temperaturas, tornando-as mais 

adequadas para diversas aplicações industriais, devido à melhoria de propriedades como 

resistência à corrosão, dureza e ductilidade (Atkins, 2012, pág. 205 a 209). 

As ligas intersticiais são formadas quando átomos menores se acomodam nos espaços 

vazios, ou interstícios, existentes entre os átomos normais do retículo de um metal. Os 

interstícios são espaços, onde, em função de seus tamanhos, somente átomos muito pequenos 

podem ser alojados nestes espaços. Para que isso ocorra, o raio atômico de átomos intersticiais 

deve ser inferior a 60% do raio do metal hospedeiro. Esses átomos interferem na condutividade 

elétrica e limitam o movimento dos átomos no retículo, resultando em uma liga mais dura e 

forte do que o metal puro (Atkins, 2012, pág. 205 a 209). 

  O ouro puro é um material muito maleável. A variação nas composições de ligas de 

ouro é enorme, mas sempre dentro do sistema ternário Au-Ag-Cu. As ligas de ouro e prata 

possuem pouca resistência mecânica, por isso a necessidade de acrescentar o cobre. O átomo 

de cobre é bem menor do que ao outros dois causando distorções no retículo cristalino, logo um 

efeito de endurecimento (Kliauga, 2009, pág. 89 e 100).  

 Uma maneira de indicar a pureza do ouro é o quilate, representado pela letra "K", sendo 

que o ouro puro (99  99,5% Au no mínimo) tem 24K e, o 0,5 a 1% é a adição de outros 

elementos, como berílio, cálcio e lantânio, acrescentados para aumentar a sua resistência 

mecânica uma vez que ouro puro é muito mole. Cada quilate equivale a 1/24 do total, então 

uma peça de 18K possui 75% de ouro e 25% de outros metais, que influenciam na cor da peça. 

Mesmo na liga de Au-Ag-Cu podem ser adicionados alguns outros elementos para diminuir o 

ponto de fusão da liga, inibir a oxidação, aumentar o alongamento e alterar a cor (Kliauga, 2009, 

pág. 89 e 100).  

 Com o grande aumento do valor do paládio, usado para dar cor ao ouro branco, houve 

a necessidade de buscar ligas alternativas para esse propósito. Um teor de 13,5% de níquel ou 

16,0% de paládio já é suficiente para conferir coloração branca ao ouro. No entanto, essas ligas 

apresentam algumas limitações, especialmente em relação às propriedades mecânicas. Por isso, 

é comum a adição de outros elementos para torná-las mais adequadas ao trabalho em 

ourivesaria.  O níquel, é muito utilizado, por ser muito barato, mas, pode causar alergias, e o 
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paládio tem um custo bem superior ao do níquel, no entanto, é mais fácil de trabalhar 

mecanicamente (Kliauga, 2009, pág. 99 e 106).  

 Ouro amarelo = Ouro puro (75%) + Prata (15%) + Cobre (10%) 

 Ouro rosé = Ouro puro (75%) + Cobre (15%) + Prata (10%) 

 Ouro branco = Ouro puro (75%) + Paládio (25%) (HSTEN, 2022) 

 O bronze é a liga mais antiga conhecida, uma liga de cobre e estanho, conhecida por sua 

resistência à corrosão e excelente maleabilidade. É frequentemente usada em moedas, 

medalhas, componentes navais e peças de arte e bijuterias. O acréscimo de estanho ao cobre 

confere maior resistência ao produto final frente à corrosão pela água e pelo ar do que os metais 

puros.  

 Ligas homogêneas, são ligas em que átomos de elementos diferentes se distribuem 

uniformemente, com átomos de raios semelhantes formam ligas substitucionais, como o latão, 

onde átomos de zinco substituem átomos de cobre no retículo cristalino. Essa substituição 

distorce a estrutura eletrônica, controlando a condutividade elétrica e térmica, mas aumentando 

a dureza e a resistência do material. O latão, que geralmente contém cerca de 30% de zinco, é 

um metal resistente à corrosão e fácil de moldar. Outros elementos, como estanho, arsênio, 

antimônio e ferro, podem ser usados para melhorar a resistência à corrosão e a dureza da liga. 

Essa liga é empregada em grande escala na indústria de bijuterias folhadas (Atkins, 2012, pág 

205 a 209). 

 O aço é uma liga de ferro contendo de 0,002 a 2% de carbono, podendo apresentar, 

também, outros elementos em quantidades muito pequenas. É um exemplo de liga intersticial6, 

pois o átomo de carbono é muito pequeno em comparação ao átomo de ferro. A presença do 

carbono torna o aço mais duro e resistente que o ferro puro, mas não o deixa muito resistente à 

corrosão (Atkins, 2012, pág. 205 a 209). Esse fato se corrige com a adição de até 10,5% de 

cromo, passando a ser chamado de aço inoxidável (Rosa, 2006). 

 O aço inoxidável é protegido devido a uma fina camada de óxido de cromo III (Cr2O3) 

que se forma na superfície da peça metálica, impedindo a oxidação do ferro. Existem vários 

tipos de aços inoxidáveis que apresentam composições diferentes entre si, além da adição de 

outros elementos químicos na liga: a) níquel, além de boa resistência à corrosão, também, 

proporciona resistência a altas temperaturas, maior soldabilidade e ductibilidade; b) o 

6 Liga intersticial é um tipo de liga metálica na qual átomos de pequeno tamanho, como carbono, nitrogênio, 
ocupam os espaços intersticiais da rede cristalina de um metal, sem substituir os átomos metálicos principais, 
provocando alterações nas propriedades mecânicas e químicas do material, como aumento da dureza e da 
resistência.
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molibdênio aumenta significativamente a resistência à corrosão, principalmente em ambientes 

salinos e ácidos.  

 Entre as diversas composições de aços disponíveis, o de especificação 316L, conhecido 

como aço cirúrgico, é o mais utilizado na fabricação de bijuterias. Isso se deve às suas 

excelentes propriedades físicas, químicas e estéticas, como baixa manutenção, alta resistência 

à corrosão, estabilidade em ambientes agressivos, durabilidade, propriedades hipoalergênicas e 

baixo custo. Sua composição inclui, principalmente, ferro, cromo, níquel e molibdênio, além 

de pequenas quantidades de outros elementos.  (Rosa, 2006).  

   

3.2.4 Processos de fabricação dos adornos  

 

 A produção de joias e bijuterias é um processo complexo que envolve uma série de 

procedimentos técnicos e criativos que variam de acordo com o tipo de material utilizado e o 

design desejado (Figura 1).   

 

Figura 1 - Alguns processos utilizados na produção de joias 

 

Fonte: Imagem gerada com auxílio da inteligência artificial ChatGPT (OpenAI, 2025). 
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Após a definição do design, é criado um modelo de cera ou resina, para testar o formato 

e as proporções e depois é feito o molde, onde o modelo de cera é revestido em gesso, aquecido 

para derreter a cera, e o molde resultante é preenchido com metal fundido (ouro, prata ou 

outros). O metal é derretido e derramado no molde para formar a peça básica. A liga do metal 

é cuidadosamente escolhida para garantir a durabilidade, resistência à corrosão e outras 

propriedades específicas. Após a fundição, a peça bruta passa por processos de polimento para 

remover imperfeições e proporcionar brilho. Isso pode incluir técnicas de lixamento, polimento 

mecânico e eletropolimento, para garantir um acabamento de alta qualidade (Pagman, 2018). 

 

 Peças separadas podem ser unidas através de soldagem, onde uma liga com ponto de 

fusão inferior é usada para fundir as partes. Elementos decorativos e componentes, como fechos 

ou elos, também são adicionados nessa fase (Pagman, 2018). 

 Em bijuterias ou joias que não são feitas de metais nobres, um banho galvânico pode 

ser aplicado para revestir a peça com metais como ouro, prata ou ródio, para dar um acabamento 

mais luxuoso e proteger contra oxidação. Por fim, as joias e bijuterias passam por testes de 

controle de qualidade para verificar a durabilidade, acabamento e aderência das pedras. Joias 

de metais preciosos também podem ser certificadas com carimbos7 de pureza. 

 

3.2.5 Galvanoplastia 

 

A galvanoplastia, também conhecida como eletrodeposição, é um processo 

eletroquímico que permite o revestimento de objetos metálicos com uma fina camada de outro 

metal, visando melhorar propriedades como resistência à corrosão, estética e durabilidade. Esse 

processo é amplamente utilizado na indústria de bijuterias e joias para conferir um acabamento 

mais luxuoso e aumentar o valor agregado das peças (Zimmer, 2022). 

 O procedimento envolve a imersão da peça a ser revestida (cátodo) e do metal a ser 

depositado (ânodo) em uma solução eletrolítica contendo íons do metal desejado. Ao aplicar 

uma corrente elétrica contínua, os íons metálicos se reduzem no cátodo, formando uma camada 

 

7 Os carimbos de pureza (também chamados de marcas de contraste ou hallmarks) são inscrições padronizadas 
gravadas nas joias que indicam a composição metálica, o grau de pureza do metal precioso e, em alguns casos, a 
origem ou responsabilidade do fabricante. 
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metálica uniforme sobre a peça. Simultaneamente, o ânodo se oxida, liberando mais íons 

metálicos na solução, mantendo a concentração constante e permitindo um revestimento 

contínuo e controlado (Zimmer, 2022). 

 A espessura da camada depositada pode ser ajustada conforme a aplicação desejada, 

variando desde revestimentos decorativos até camadas funcionais que conferem propriedades 

específicas às peças. 

  A eletrólise é o fenômeno químico que ocorre durante a galvanoplastia. Uma corrente 

elétrica é usada para promover uma reação de oxirredução não espontânea, levando à deposição 

de um metal sobre a superfície de um objeto (no caso da galvanoplastia, uma peça de bijuteria 

ou joia). Ocorre em uma célula eletrolítica, composta por um eletrodo positivo, chamado de 

ânodo e um eletrodo negativo chamado de cátodo. A peça que receberá o revestimento é 

conectada ao cátodo, enquanto o metal que será depositado sobre o objeto é conectado ao ânodo. 

Ambos os eletrodos ficam imersos numa solução aquosa contendo íons do metal que será 

depositado (como íons de ouro, prata ou níquel) (Atkins, 2012, pág. 547). 

 Quando uma corrente elétrica contínua é aplicada ao sistema, a corrente provoca uma 

reação eletroquímica. Os íons metálicos dissolvidos na solução migram em direção ao cátodo 

(peça a ser revestida) e se reduzem, transformando-se em átomos metálicos que se depositam 

na superfície da peça. Enquanto no ânodo, ocorre a oxidação do metal, que libera mais íons 

metálicos para a solução, mantendo o processo de deposição. A eletrólise permite que o 

revestimento de metal seja depositado de maneira uniforme e controlada (Zimmer, 2022).  

 O revestimento metálico é um processo fundamental na fabricação de joias e bijuterias, 

pois melhora a aparência, a durabilidade e a resistência das peças. Por meio da galvanoplastia, 

metais nobres como ouro, prata e ródio são depositados sobre uma base metálica mais barata, 

como latão ou cobre. Isso permite obter peças com aparência de alto valor a um custo reduzido. 

Os tipos de banho mais comuns incluem o de ouro, que confere brilho e coloração dourada; o 

de prata, que garante acabamento claro e brilhante; e o de ródio, valorizado por sua resistência 

à oxidação e brilho intenso. Em muitos casos, aplica-se uma camada intermediária de níquel 

para melhorar a aderência e proteger a peça. Esse processo é importante não apenas do ponto 

de vista estético, mas também funcional, prolongando a vida útil das peças e tornando-as mais 

acessíveis comercialmente.  
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3.3 ASPECTOS PEDAGÓGICOS VOLTADOS PARA O ENSINO DE QUÍMICA 

3.3.1 Paulo Freire 

 

 A proposta pedagógica de Paulo Freire é fundamentada em uma visão de educação 

transformadora, que promove o desenvolvimento crítico do aluno. Para Freire, o ensino não 

deve ser um processo de transferência passiva de conhecimentos, onde o professor se posiciona 

como único detentor do saber e o aluno como mero receptor. Em vez disso, Freire propõe uma 

educação dialógica e participativa, onde o aluno e o professor colaboram na construção do 

conhecimento, dialogando e refletindo sobre a realidade. Essa concepção de ensino é centrada 

na ideia de que a educação deve emancipar o indivíduo, preparando-o para pensar criticamente 

e agir de forma consciente na sociedade (Freire, 1987).  

 Uma das metodologias associadas a esta proposta é a aprendizagem baseada em 

problemas (ABP), que incentiva o aluno a ser ativo e protagonizar a sua aprendizagem. Na 

ABP, o processo de aprendizagem parte da apresentação de um problema real e relevante, que 

desafia os alunos a buscar soluções, debater ideias e construir conhecimento coletivamente. 

Diferente do ensino tradicional, onde os conteúdos são transmitidos de forma isolada e muitas 

vezes abstrata, a ABP estimula o pensamento crítico e a capacidade de resolver problemas, 

tornando o aprendizado mais significativo e aplicável (Lopes, 2019). 

 Na prática, a ABP promove a investigação e o questionamento, elementos centrais para 

o desenvolvimento do pensamento crítico, como Freire defende. O professor atua como um 

facilitador do conhecimento, que orienta e apoia o aluno em sua jornada de descoberta, mas 

sem importações prontas. Esse processo permite que o aluno assuma uma postura mais 

autônoma, desenvolvendo a capacidade de reflexão e de fazer escolhas embasadas, habilidades 

fundamentais para uma cidadania ativa e consciente (Freire, 1987). 

Freire também ressalta a importância de que os temas tratados em sala de aula sejam 

contextualizados na realidade do aluno. Ao invés de usar exemplos abstratos ou distantes da 

experiência cotidiana, o professor deve utilizar problemas que contenham presentes na vida dos 

alunos, possibilitando a conexão entre o conteúdo escolar e o mundo real. Esse princípio é 

essencial para que o aluno perceba o valor do conhecimento e seu impacto direto na vida e na 

sociedade (Freire, 1987).  

 No ensino de química, a aplicação da ABP inspirada nos princípios freirianos pode ser 

observada na escolha de temas relacionados ao cotidiano dos alunos, como a produção e o 

impacto ambiental das joias e bijuterias. Ao investigar questões como o descarte de metais 
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pesados ou os processos eletroquímicos envolvidos na produção de bijuterias, os alunos são 

incentivados a refletir sobre as consequências dessas práticas para o meio ambiente e para a 

saúde pública. Esses temas promovem uma educação crítica, que não se limita à memorização 

de conceitos, mas desafia o aluno a entender a ciência em um contexto social e ético.  

 Além disso, a ABP segundo Freire valoriza a construção coletiva do saber, onde o 

aprendizado se dá por meio do diálogo e da troca de conhecimentos. Na resolução dos 

problemas apresentados, os alunos trabalham em grupo, aprendendo uns com os outros e 

ampliando suas perspectivas. Esse processo de aprendizagem colaborativa é uma forma de 

desenvolvimento de competências socioemocionais, como a comunicação, o trabalho em 

equipe e o respeito à diversidade de opiniões, que são cada vez mais valorizadas no mundo 

contemporâneo (Freire, 2002). 

 

3.3.2 David Ausubel 

 

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, enfatiza a 

importância de relacionar o conteúdo novo ao conhecimento prévio do aluno, formando uma 

estrutura de aprendizagem organizada e rigorosa. Diferente da aprendizagem mecânica, onde o 

conteúdo é memorizado sem uma compreensão profunda, a aprendizagem significativa permite 

que o aluno construa o conhecimento com base em conceitos que ele já domina. Esse processo 

favorece uma compreensão profunda e um aprendizado profundo, pois o conteúdo novo passa 

a fazer sentido e se organiza de forma lógica na mente do estudante (Júnior, 2023). 

Para Ausubel, a chave para um aprendizado significativo está em uma organização 

prévia e estruturada do conteúdo, que facilita a aquisição de novos conceitos e a formação de 

vínculos com os conhecimentos anteriores. No ensino de química, essa abordagem é 

especialmente eficaz, pois conceitos complexos, como reações químicas e processos 

eletroquímicos, precisam de uma base de conhecimento prévio para serem compreendidos de 

maneira completa. Por exemplo, ao introduzir temas como eletroquímica no estudo de joias e 

bijuterias, é importante que o aluno já tenha uma noção básica sobre elementos químicos, 

ligações e respostas (Darroz, 2018).

No ensino de química, Ausubel enfatiza a importância de contextualizar o conteúdo para 

que o aluno veja sentido nos conceitos. Ao invés de apresentar tópicos isolados e distantes do 

cotidiano, a aprendizagem significativa propõe que o professor busque contextos familiares e 

interessantes para o aluno. Assim, ao ensinar eletroquímica, o uso de joias e bijuterias como 
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exemplo permite que o aluno associe o conhecimento científico a objetos do seu cotidiano. 

Facilita a conexão, a retenção do conteúdo, pois o aluno consegue perceber como os processos 

químicos, que são aparentemente abstratos, se aplicam diretamente em sua vida (Júnior, 2023). 

A abordagem de Ausubel também sugere o uso de organizadores de avisos , elementos 

que introduzem o tema de forma simplificada, dando ao aluno uma visão geral antes de 

apresentar os detalhes. No contexto da química, o professor pode utilizar uma introdução sobre 

a composição das joias e dos metais que são compostos antes de explicar os processos 

eletroquímicos envolvidos. Esse recurso permite que o aluno estabeleça um ponto de partida, 

que sirva como âncora para o aprendizado dos conteúdos mais complexos que virão a seguir. 

Dessa forma, o processo de aprendizagem se torna progressivo e organizado, e o aluno é capaz 

de acompanhar o conteúdo com maior clareza (Darroz, 2018). 

Ausubel destaca que, para que a aprendizagem seja realmente significativa, é necessário 

que o aluno esteja interessado e motivado pelo conteúdo (Darroz, 2018). Dessa forma, no ensino 

de química, os temas de joias e bijuterias podem servir como pontos de motivação, pois os 

alunos se identificam com esses objetos e podem se interessar por entender os processos que 

tornam as joias resistentes ou os efeitos dos metais em seu uso diário. Essa motivação inicial é 

essencial, pois prepara o aluno para se engajar de forma ativa e receptiva ao aprendizado. 

Essa metodologia contribui para o desenvolvimento de uma compreensão integral dos 

conceitos, pois, ao fazer sentido para o aluno, o conteúdo é mais facilmente incorporado à sua 

estrutura cognitiva. Esse tipo de aprendizagem não só facilita a retenção, mas também incentiva 

o aluno a aplicar o conhecimento de forma crítica em outras áreas, aumentando o interesse por 

temas relacionados e promovendo a autonomia no aprendizado.

Segundo Ausubel, o professor exerce um papel essencial na criação de condições para 

uma aprendizagem significativa, assumindo o papel de organizador e mediador do conteúdo. 

Diferentemente do ensino tradicional, onde o professor se limita a transmitir conteúdos, na 

aprendizagem significativa o professor estrutura o conteúdo de forma que faz sentido para o 

aluno, orientando-o na construção de um conhecimento integrado e relevante (Júnior, 2023). 

No ensino de química, o professor pode apresentar o conteúdo de forma gradual e 

estruturada, começando com uma introdução simples sobre a aplicação de metais em joias, 

seguida pela explicação dos processos eletroquímicos e a importância da química na criação de 

ligas e na conservação de metais. Essa sequência permite que o aluno forme uma rede de 

conhecimentos conectada, que serve de base para a compreensão de conteúdos futuros. Ausubel 

acreditava que, quando o aluno entende a lógica por trás do conhecimento, ele se torna capaz 



 
 

33 
 

de aplicar e relacionar o conteúdo em novos contextos, desenvolvendo uma compreensão mais 

completa e autônoma da disciplina (Darroz, 2018). 

 

3.3.3 Ensino de Química 

 

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui o principal documento norteador 

da educação básica brasileira, estabelecendo as competências e habilidades essenciais a serem 

desenvolvidas pelos estudantes ao longo da formação escolar (BNCC, 2018). No campo da 

Química, a BNCC orienta para uma formação crítica e integrada, que permita ao aluno 

compreender a ciência como parte do seu cotidiano e como uma ferramenta para interpretar e 

transformar o mundo em que vive. Essa perspectiva rompe com a ideia de ensino baseado 

apenas na memorização, e propõe um processo ativo de construção do conhecimento, em que 

o estudante é protagonista e o professor atua como mediador. 

A BNCC também valoriza a investigação científica como método de ensino, 

incentivando práticas experimentais, debates e resolução de problemas reais. Tais estratégias 

despertam a curiosidade, o pensamento crítico e o espírito investigativo, ao mesmo tempo em 

que desenvolvem habilidades cognitivas e socioemocionais, como o trabalho em equipe e a 

comunicação. Essa orientação se alinha à visão de uma educação transformadora e 

emancipatória, amplamente defendida por Paulo Freire (1987), para quem o ensino deve ser 

dialógico e participativo, permitindo que professor e aluno construam o saber em conjunto, a 

partir da reflexão crítica sobre a realidade vivida. 

Com base nesses princípios, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) se 

apresenta como uma metodologia coerente com as propostas da BNCC e com o pensamento 

freireano. A ABP incentiva o aluno a ser ativo em sua própria aprendizagem, propondo a 

resolução de problemas reais e contextualizados, que dialoguem com sua vivência e despertem 

o interesse pela investigação científica. Segundo Lopes (2019), a busca por soluções estimula 

o debate de ideias, a cooperação e a construção coletiva do conhecimento, tornando o processo 

educativo mais significativo e relevante para o estudante. 

Nesse contexto, o papel do professor é o de facilitador e orientador, que guia o estudante 

em sua trajetória de descoberta, sem impor respostas prontas, mas promovendo 

questionamentos e reflexões. Tal postura favorece o desenvolvimento da autonomia intelectual 

e da capacidade de tomada de decisão consciente, aspectos fundamentais para a formação de 

uma cidadania ativa (Da Silva, 2021). 



 
 

34 
 

No entanto, para que o aprendizado seja efetivo, é necessário que o novo conhecimento 

se conecte ao que o aluno já sabe. É nesse ponto que a Teoria da Aprendizagem Significativa, 

de Ausubel, ganha destaque. Essa teoria enfatiza a importância de relacionar os novos 

conteúdos aos conhecimentos prévios, possibilitando que o aluno construa uma rede conceitual 

coerente e duradoura (Júnior, 2023). Para isso, os chamados organizadores prévios  materiais 

introdutórios que oferecem uma visão geral do tema antes de aprofundá-lo  funcionam como 

âncoras cognitivas que favorecem a compreensão progressiva dos conceitos (Darroz, 2018). 

Aplicando essas perspectivas ao ensino de Química, a contextualização dos conteúdos 

por meio de temas próximos da realidade dos alunos é essencial. No presente estudo, a escolha 

tuações 

concretas e socialmente relevantes. Ao investigar as etapas de produção dessas peças, desde a 

extração e transformação dos metais até os processos eletroquímicos de galvanização, os 

impactos ambientais e os riscos à saúde, o aluno é estimulado a refletir sobre a relação entre 

ciência, tecnologia, sociedade e meio ambiente. 

Essa abordagem promove uma educação crítica e interdisciplinar, que não se limita à 

memorização de fórmulas ou reações, mas estimula o pensamento científico e ético. O estudo 

das joias e bijuterias, portanto, torna-se um meio para desenvolver tanto as competências 

cognitivas quanto as socioemocionais, como a colaboração, o respeito às opiniões divergentes 

e o engajamento coletivo, em consonância com as diretrizes da BNCC (BNCC, 2018; Freire, 

2002). 

Assim, a integração entre as propostas da BNCC, a pedagogia libertadora de Paulo 

Freire, a metodologia da ABP e a teoria de Ausubel resulta em um modelo de ensino de Química 

mais dinâmico, participativo e significativo. Essa articulação favorece não apenas a 

compreensão dos fenômenos químicos, mas também a formação de sujeitos críticos, 

conscientes e capazes de aplicar o conhecimento científico para a transformação da realidade 

em que vivem. 

 

3.3.4 Sustentabilidade e ODS 

 

A sustentabilidade é um conceito essencial para a preservação dos recursos naturais e o 

bem-estar das futuras gerações, envolvendo uma produção consciente, o uso responsável de 

materiais e a redução de impactos ambientais.  
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Agenda 2030 da ONU, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 

estabelece metas globais que guiam nações, setores e cidadãos na construção de uma sociedade 

mais justa e sustentável. 

O ambiente escolar, especialmente no ensino de química, é um espaço privilegiado para 

abordar esses temas, permitindo que os estudantes compreendam a relação entre processos 

industriais, a sustentabilidade e a preservação do meio ambiente. Ao trazer esses debates para 

a sala de aula, é possível formar cidadãos mais críticos, reflexivos e preparados para agir como 

agentes transformadores, alinhados com a construção de um futuro mais equilibrado e 

sustentável. 

No setor de joias e bijuterias, a adoção de práticas sustentáveis é essencial, pois o 

processo de fabricação desses produtos utiliza metais e recursos naturais que, quando extraídos 

e descartados de maneiras convencionais, podem causar sérios impactos ambientais e sociais 

(Figura 2). 

Figura 2 - Objetivos de desenvolvimento Sustentável 

 
Fonte: (https://gtagenda2030.org.br/ods/), acessado em 30 de abril de 2025

 

  Os ODS 6, 8, 12 e 15 foram escolhidos por serem considerados os mais relevantes no 

contexto da produção de joias e bijuterias. A escolha desses objetivos fundamenta-se na relação 

direta que estabelecem com as diferentes etapas do ciclo produtivo desses materiais, desde a 

extração mineral até o consumo e descarte. Assim, a discussão das ODS está organizada 

seguindo a sequência lógica do processo produtivo das joias, permitindo uma análise integrada 

dos impactos ambientais, sociais e econômicos associados a cada etapa, e favorecendo uma 

compreensão mais contextualizada e sistêmica do tema. 
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ODS 15: Vida Terrestre 

 Visa proteger, recuperar e promover o uso sustentável dos ecossistemas terrestres, 

combater a desertificação, impedir a manipulação do solo e a perda da biodiversidade, que é 

cada vez mais urgente em um cenário de desmatamento acelerado e destruição de habitats 

naturais (ONU, 2015).  

Discutir essas metas com os alunos é fundamental para conscientizá-los sobre a 

importância da preservação dos ecossistemas terrestres, destacando a relação entre a 

biodiversidade e a manutenção do equilíbrio ambiental. O ambiente escolar, em especial no 

ensino de química, pode abordar temas como impactos ambientais causados pelas atividades 

humanas, poluição do solo e o uso consciente de recursos naturais. 

 A mineração, uma etapa crucial na produção de joias e bijuterias, está diretamente ligada 

à manipulação do solo e à destruição de habitats. Para minimizar esses impactos, é essencial 

que as empresas do setor adotem práticas de remoção menos agressivas ao meio ambiente e 

priorizem a utilização de materiais reciclados. Além disso, o setor pode se comprometer com a 

recuperação de áreas degradadas pela mineração, contribuindo para a regeneração dos 

ecossistemas locais. Essa responsabilidade ambiental reforça o compromisso com a 

sustentabilidade e a preservação da vida no planeta, alinhando-se com as metas do ODS 15. 

 

ODS 12: Consumo e Produção Responsável 

 Visa a criação de sistemas de produção que reduzam o desperdício e minimizem o 

impacto ambiental, promovendo o uso eficiente dos recursos. Trata sobre Consumo e Produção 

Sustentável, que é cada vez mais urgente diante do aumento do uso envolvido de recursos 

naturais e dos impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado de resíduos. (ONU, 2015).  

  Discutir essas metas com os alunos é fundamental para conscientizá-los sobre a 

importância de práticas responsáveis, como a redução do lixo, a reciclagem e o 

reaproveitamento de materiais.  

 A fabricação de joias e bijuterias está diretamente relacionada a esse objetivo, pois 

envolve a remoção de metais preciosos e gemas, que requerem grandes quantidades de energia 

e água. Além disso, o descarte inadequado dos resíduos gerados ao longo do processo 

produtivo, como metais pesados e produtos químicos, pode contaminar o solo e as águas, 

prejudicando a biodiversidade e a saúde humana (Morais, 2014)

 No contexto da ODS 12, as indústrias de joias e bijuterias podem adotar práticas como 

o uso de metais reciclados, a reutilização de materiais e o tratamento adequado dos resíduos. 
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Ao investir em uma produção que considere o ciclo de vida dos produtos, desde a remoção dos 

recursos até o descarte final, a indústria contribui para a redução do impacto ambiental. 

Iniciativas como a certificação de origem dos materiais, o rastreamento da cadeia produtiva e o 

investimento em tecnologias de reciclagem permitem que os consumidores tenham acesso a 

joias e bijuterias que seguem princípios éticos e sustentáveis. 

 

ODS 8: Trabalho Decente e Crescimento Econômico 

 Visa promover o trabalho decente e o crescimento econômico, fundamental para 

enfrentar desafios como o desemprego, a precarização das condições de trabalho e o 

desenvolvimento econômico sustentável (ONU, 2015).  

Discutir essas metas com os alunos torna-se essencial para conscientizá-los sobre a 

importância de práticas econômicas justas e inclusivas, aliadas à preservação dos recursos 

naturais. O ambiente escolar, especialmente no ensino de química, permite abordar temas como 

processos produtivos, exploração de recursos e condições de trabalho em setores industriais, 

incentivando os estudantes a refletirem sobre a responsabilidade social das cadeias produtivas 

e a importância do equilíbrio entre o desenvolvimento econômico, social e ambiental. 

 Infelizmente, a mineração de metais preciosos e a produção de joias muitas vezes 

envolvem condições de trabalho precárias, com exploração de mão de obra e riscos de saúde e 

segurança para os trabalhadores. Em muitos casos, os trabalhadores na extração de metais ficam 

expostos a produtos tóxicos, como o cádmio e o mercúrio, ou que representam um sério risco à 

saúde.

 A promoção de práticas de trabalho decente e a valorização dos trabalhadores ao longo 

da cadeia produtiva é essencial para a sustentabilidade social. A adoção de políticas que 

garantam condições de trabalho seguras e dignas, o cumprimento das normas trabalhistas e as 

remunerações justas para a construção de uma cadeia produtiva mais ética (Germany, 2002). 

As empresas que seguem o ODS 8 também são incentivadas a apoiar comunidades locais, 

especialmente em regiões de mineração, ajudando a fomentar o desenvolvimento econômico e 

a reduzir as desigualdades sociais (ONU, 2015). 

 

ODS 6: Água Potável e Saneamento 

 Busca garantir a disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento para todos, 

o que é essencial diante dos desafios relacionados à escassez hídrica, poluição das águas e falta 

de acesso ao saneamento básico em muitas regiões (ONU, 2015). 
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Discutir essas metas com os alunos é fundamental para conscientizá-los sobre a 

importância de preservar os recursos hídricos, promover o uso racional da água e refletir sobre 

práticas que garantem a qualidade e o acesso equitativo desse recurso vital. O ensino de química 

oferece um caminho prático para abordar esses temas, ao explorar conteúdos como tratamento 

de água, poluição, separação de misturas e qualidade química das águas, conectando o 

aprendizado científico ao cotidiano dos estudantes.  

 A fabricação de joias e bijuterias demanda uma quantidade significativa de água, tanto 

para o resfriamento de máquinas quanto para o tratamento de metais e pedras preciosas. O uso 

intensivo e o descarte inadequado de água contaminada com produtos químicos são práticas 

que ameaçam a qualidade dos recursos hídricos e a saúde dos ecossistemas (Santos, 2005). 

Nesse sentido, o ODS 6 incentiva a implementação de sistemas de tratamento de efluentes e o 

uso racional da água, minimizando o desperdício e evitando a contaminação dos cursos d'água 

(ONU, 2015). 

 Empresas comprometidas com a sustentabilidade podem adotar tecnologias de 

reutilização de água e investir no tratamento adequado dos efluentes, garantindo que a água 

utilizada nos processos produtivos seja devolvida ao meio ambiente com qualidade aceitável. 

Além disso, práticas de economia de água e a conscientização dos trabalhadores quanto à 

importância da preservação dos recursos hídricos são estratégias que contribuem para uma 

produção mais responsável (Santos, 2005). 

 A sustentabilidade na fabricação de joias e bijuterias exige uma mudança de práticas e 

um comprometimento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, especialmente os 

ODS 6, 8, 12 e 15. Essas diretrizes promovem um modelo de produção que respeita o meio 

ambiente, valoriza o trabalho humano e a busca do equilíbrio entre o desenvolvimento 

econômico e a preservação dos recursos naturais. Ao adotar práticas mais responsáveis, as 

empresas do setor restrito para a construção de um futuro mais sustentável, atendendo a uma 

demanda crescente de consumidores que valorizem produtos éticos e ambientalmente 

conscientes. Dessa forma, a indústria de joias e bijuterias não só avança em direção a uma 

produção mais limpa, mas também desempenha um papel fundamental na promoção de uma 

sociedade mais sustentável e justa. 
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4.   METODOLOGIA 

 

 A presente metodologia descreve o processo de desenvolvimento do documento 

instrucional, , bem como os critérios 

adotados na seleção dos temas e na avaliação do material. Este produto educacional foi pensado 

como uma ferramenta didática para auxiliar os professores no ensino de Química, utilizando 

temas práticos e próximos da realidade dos estudantes, a fim de promover uma aprendizagem 

mais significativa.  

 O produto educacional proposto neste trabalho foi, inicialmente, idealizado no formato 

de uma cartilha didática, com uma abordagem concisa, visual e de fácil manuseio, tendo como 

objetivo fornecer aos docentes um material de apoio para apresentar e discutir conceitos de 

Química de forma contextualizada e interdisciplinar, utilizando como tema gerador a joalheria 

e a bijuteria. 

 Durante o processo de elaboração e, sobretudo, após a aplicação dos questionários 

avaliativos junto aos professores participantes da pesquisa, percebeu-se a necessidade de 

ampliar e aprofundar os conteúdos, incluindo maiores detalhamentos teóricos, histórico-

culturais e sugestões metodológicas para aplicação em sala de aula.

 As devolutivas dos docentes indicaram pontos de aprimoramento, como a inserção de 

mais informações sobre processos químicos, melhor exploração de alguns conceitos científicos, 

além da solicitação por materiais complementares, como vídeos, experimentos e discussões 

com interface socioambiental. Diante desse cenário, optou-se por reformular o material, 

ampliando-o para o formato de e-book, o que possibilitou uma maior organização dos 

conteúdos, incorporação de mais recursos gráficos, aprofundamento conceitual e a inclusão de 

hiperlinks e materiais complementares. 

 Essa transformação não apenas atendeu às sugestões dos professores colaboradores, mas 

também tornou o produto mais dinâmico, interativo e acessível, alinhando-se às práticas 

pedagógicas contemporâneas que valorizam o uso de tecnologias digitais no processo de 

ensino-aprendizagem. 

 Assim, o produto educacional resultante deste trabalho caracteriza-se agora como um e-

book didático, dividido em nove capítulos temáticos, cada um abordando conteúdos específicos 

de Química relacionados ao universo das joias e bijuterias, com propostas de experimentação, 

contextualização histórica, discussão de impactos ambientais e orientações práticas para 

aplicação em sala de aula. 
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4.1 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL  E-BOOK 

 

 O e-book foi elaborado considerando os conteúdos previstos para o Ensino Médio, em 

consonância com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os referenciais do ensino de 

Química. Trata-se de um material que pode ser utilizado tanto de forma sequenciada, como um 

roteiro temático completo, quanto de forma modular, em que o docente pode selecionar 

capítulos específicos para aprofundar determinados conteúdos. 

 O material foi cuidadosamente planejado para garantir uma leitura agradável e 

envolvente, evitando a fadiga visual e o excesso de textos longos. De fato, o objetivo era 

apresentar o conteúdo de maneira acessível, com um equilíbrio entre texto e elementos visuais, 

como diagramas e esquemas, que facilitassem a compreensão dos conceitos sem tornar a leitura 

exaustiva ou desinteressante. Além disso, houve uma preocupação em fornecer uma experiência 

visual confortável, com tamanhos de fonte adequados e uso de espaços bem distribuídos, para 

manter o leitor engajado ao longo do material.  

 Para compor a identidade visual, foi utilizada primeiramente uma paleta de tons de azul, 

com letras brancas aplicadas sobre quadros escuros. Após compartilhar o material com os 

professores colaboradores, foi sinalizado que as letras brancas, mesmo no fundo escuro, 

dificultavam a leitura, exigindo maior esforço visual, especialmente em passagens com mais 

informação. Diante desse feedback, priorizando o conforto visual e a atratividade, surgiu uma 

nova paleta de cores, e dessa vez optou-se por não utilizar fundos escuros e ainda, colorir apenas 

os contornos das figuras. 

 Após pesquisas na internet sobre combinações de cores ideais para documentos 

educacionais e visuais, selecionou-se uma paleta mais equilibrada e confortável, que incluía 

quatro cores que se encaixavam na proposta desejada: ser leve e alegre. Esses núcleos foram 

escolhidos tanto pela harmonia entre si quanto pela capacidade de criar contraste suficiente para 

facilitar a leitura, sem o cansaço visual causado pela combinação anterior (Figura 3).  

Figura 3 - Cores usadas na diagramação da cartilha 

Fonte: A autora 

  

 Com esta nova paleta, o documento não só ganhou uma estética mais atraente, mas 

também garantiu uma experiência de leitura menos cansativa, que convida o leitor a continuar 
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explorando o conteúdo. Essa escolha foi combinada com o uso moderado de diagramas, em que 

os textos foram reduzidos ao essencial, distribuídos em tópicos e esquemas, promovendo a 

clareza sem sobrecarregar o leitor com informações contínuas. Assim, a cartilha mantém um 

ritmo de leitura leve, direcionado ao entendimento fluido dos temas, sem abrir mão do rigor 

científico necessário para o ensino de química.

 A integração de conceitos teóricos e práticos foi organizada em 09 capítulos, abordando 

alguns temas de química que estão relacionados com o processo de fabricação e uso de joias e 

bijuterias, com o intuito de mostrar ao docente, uma abordagem clara do tema diretamente 

associada aos conteúdos de química, como demonstrado na organização dos capítulos 

apresentado Apêndice 1. 

Como fechamento do e-book, o Capítulo 9 oferece sugestões práticas, experimentos e 

abordagens interdisciplinares, que podem ser aplicados em qualquer ano do Ensino Médio, 

funcionando como estratégias didáticas para consolidar os temas trabalhados. 

 Cada capítulo da cartilha dialoga com diferentes objetos de conhecimento e 

competências específicas do ensino de Química, sendo aplicável desde o 1º ano até o 3º ano do 

Ensino Médio, conforme descrito no Apêndice 2. 

Os capítulos abordados no 1° ano do ensino médio, como descrito no Apêndice 2, 

oferecem uma contextualização histórica e tecnológica que permite elaborar conceitos 

fundamentais com forte conexão com o cotidiano dos alunos. 

 O fenômeno da oxidação dos metais abordados no 2° ano e os processos de 

galvanoplastia proporcionam uma compreensão aplicada dos conceitos de eletroquímica, que 

frequentemente são considerados abstratos pelos estudantes. O uso desse tema aproxima o 

conteúdo da realidade dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo. 

 Os temas abordados no 3° ano promovem uma interface direta entre química, saúde e 

meio ambiente, além de propor reflexões sobre consumo, sustentabilidade e impactos 

ambientais. 

 

4.2 ELABORAÇÃO DO QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO  

  

 A questão aberta número Como professor de química, qual sua opinião 

 

entender como os professores percebem o potencial do tema "joias e bijuterias" para motivar os 

alunos a aprender química. Espera-se identificar se o tema é visto como relevante e atraente 
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para despertar o interesse dos estudantes, especialmente por estar relacionado ao cotidiano. A 

resposta ajudará a verificar se a escolha temática cumpre o objetivo de contextualizar a química 

de maneira prática e envolvente para os alunos.

 A questão mista número Dentre os temas abordados na cartilha, 

qual(ais) você considera que necessita de mais informações? Por quê

eventuais lacunas de conteúdo no material instrucional. Espera-se que os professores indiquem 

quais temas precisam de mais aprofundamento ou clareza, ajudando a melhorar a compreensão 

dos conceitos por parte dos alunos. As respostas fornecerão feedbacks importantes para ajustar 

o nível de detalhamento de determinados tópicos, garantindo que o material atenda às 

necessidades didáticas dos docentes em diferentes contextos de ensino.  

 Na questão aberta número 3: "Em quais conteúdos de química você utilizaria a cartilha 

para fundamentar as suas aulas?", espera-se dos professores colaboradores a identificação de 

quais conteúdos específicos de química eles acreditam que a cartilha pode apoiar de maneira 

eficaz. Isso ajudará a verificar a aplicabilidade do material em diferentes áreas da química, 

como eletroquímica, oxirredução, ou ligações metálicas. Também permitirá observar se o 

material é versátil o suficiente para ser integrado a diversos tópicos do currículo, confirmando 

sua utilidade pedagógica.  

 

abordaria algum aspecto, relacionado à química, que não está contemplado na cartilha? Esta 

pergunta visa explorar se há outros aspectos químicos relacionados ao tema que os professores 

consideram relevantes, mas que não foram abordados na cartilha. É esperado que os professores 

sugiram temas adicionais que possam enriquecer o conteúdo, como outras técnicas de 

processamento de metais, propriedades químicas específicas dos materiais, ou até questões 

ambientais e de sustentabilidade. As respostas ajudarão a identificar oportunidades para 

expandir ou complementar o material.  

 

o seu conhecimento do alunado, você considera que o tema motivador da cartilha será atrativo 

para o ensino de química? . Com essa pergunta, é esperado que os professores reflitam sobre a 

atratividade do tema de joias e bijuterias para seus alunos, levando em consideração suas 

próprias experiências em sala de aula. A expectativa é verificar se o tema desperta o interesse 

e engajamento dos estudantes, contribuindo para um ensino mais dinâmico e contextualizado. 

As respostas também podem fornecer esclarecimentos sobre a adequação do tema para 

diferentes faixas etárias e perfis de alunos, ajudando a aprimorar a proposta pedagógica da 

cartilha. 
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-se identificar quais tópicos 

específicos da cartilha os professores acreditam que serão mais engajadores e relevantes para 

os alunos. Isso ajudará a entender melhor quais temas têm maior potencial para estimular o 

interesse dos estudantes, facilitando o aprendizado dos conceitos químicos. As respostas 

poderão indicar quais partes do material têm maior impacto motivacional, permitindo possíveis 

ajustes para enfatizar esses tópicos nas atividades propostas.  

 

apresentação do documento instrucional e a possibilidade de coleta de feedback sobre a parte 

visual e estrutural do documento, o que é essencial para garantir que o material seja atrativo e 

fácil de utilizar em sala de aula. É esperado que os professores apontem aspectos que precisam 

de ajustes, como melhorias no layout, nas cores, na legibilidade e na correlação entre texto e 

imagens. A diagramação e o uso de figuras são fundamentais para tornar o conteúdo acessível 

e interessante para os alunos, e os comentários sobre essas questões ajudarão a melhorar a 

qualidade visual e a eficácia pedagógica do material.  

 

4.3 PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

  

 Os professores que participaram deste estudo são todos docentes atuantes no ensino 

médio, na área de química, da rede pública e privada no Brasil.  O convite e o questionário 

foram enviados por meio digital, pelo aplicativo whatsapp, a professores da rede estadual do 

Rio de Janeiro pertencentes a Regional Metropolitana III, e por e-mail a professores que fazem, 

ou fizeram, parte do Programa de Mestrado Profissional do PROFQUI, moradores de todas as 

regiões do Brasil. A participação era voluntária e, portanto, a adesão foi de 29 questionários 

respondidos. O método de convite utilizado teve objetivo garantir a imparcialidade e 

diversidade de perspectivas, com professores de diferentes instituições, de diferentes regiões do 

Brasil assegurando a participação de professores com diferentes perfis de ensino e diferentes 

níveis de experiência.  O envio do questionário foi realizado por via digital para garantir maior 

praticidade no preenchimento e no retorno dos dados, concedendo-se um prazo de duas semanas 

para o preenchimento. 
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4.4 ANÁLISE DOS DADOS COLETADOS 

 

 Os dados coletados a partir dos questionários foram analisados por meio de métodos 

qualitativos e quantitativos, visando compreender tanto a percepção geral dos professores 

quanto os detalhes específicos apontados em suas respostas.  

 A análise qualitativa das respostas abertas foi conduzida por meio de análise de 

conteúdo, categorizando os principais comentários dos professores. Buscou-se identificar 

padrões nas sugestões de melhorias, bem como destacar aspectos positivos que foram 

unanimemente apreciados. As respostas foram agrupadas em categorias temáticas para facilitar 

a compreensão dos dados e permitir uma análise mais aprofundada das percepções subjetivas 

dos participantes. 

A análise quantitativa dos resultados foi realizada a partir das respostas às perguntas 

fechadas. Foram utilizados métodos estatísticos descritivos, como médias e percentuais, para 

sumarizar a opinião dos professores em relação aos diferentes aspectos do documento. Além 

disso, foi feita uma correlação entre as variáveis quantitativas para identificar possíveis padrões 

nas avaliações.  

 A partir das análises qualitativa e quantitativa, foram extraídas conclusões sobre a 

eficácia do e-book como recurso pedagógico. Os dados obtidos foram interpretados à luz dos 

objetivos iniciais do projeto, destacando-se os pontos fortes do material e as áreas que 

precisavam de melhorias. Com base nas sugestões dos participantes, foram propostas 

modificações no documento instrucional para aprimorar sua aplicabilidade em sala de aula.  
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 Durante a primeira etapa de desenvolvimento do produto educacional, foi elaborada 

uma cartilha didática voltada ao ensino de Química, contextualizada com temas como ligas 

metálicas, galvanoplastia e o universo das bijuterias. A proposta foi apresentada a professores 

da educação básica para obtenção de feedback qualitativo.  

 A análise das devolutivas apontou boa aceitação quanto à temática e contextualização 

com o cotidiano dos alunos, mas também evidenciou demandas importantes por 

aprofundamento conceitual e ampliação do material. Os professores destacaram o potencial da 

proposta para despertar o interesse dos estudantes, mas sugeriram a inclusão de mais exemplos 

práticos, esquemas ilustrativos e abordagens didáticas. 

 Diante dessas considerações, optou-se por reformular o produto educacional no formato 

de e-book, ampliando o conteúdo original e inserindo recursos adicionais que não seriam 

viáveis no formato impresso da cartilha. Essa reformulação tornou o material mais completo, 

acessível e adaptável às necessidades dos docentes em diferentes realidades escolares, 

respondendo diretamente às contribuições feitas pelos avaliadores.

 Ao longo do processo de desenvolvimento e avaliação do material, 29 professores da 

educação básica participaram da pesquisa, oferecendo contribuições valiosas para o 

aprimoramento do produto educacional. A maioria desses docentes atua em instituições 

públicas de ensino, com apenas seis participantes vinculados à rede privada, sendo que cinco 

deles também leciona na rede pública. Em relação à etapa de ensino, apenas um professor 

trabalha exclusivamente com o 9º ano do ensino fundamental, enquanto os demais atuam no 

ensino médio, abrangendo as três séries. A diversidade de experiências dos participantes 

permitiu uma análise mais ampla da aplicabilidade do material em diferentes contextos 

escolares. 

 

5.1 ANÁLISE DO QUESTIONÁRIO 

 

 Sobre a temática das joias e bijuterias para o ensino de química, 100% dos entrevistados 

acharam o tema interessante e motivador, chama atenção dos jovens porque associa o conteúdo 

de química com o cotidiano do aluno.

 Quando questionados se há necessidades de mais informações entre os conteúdos 

abordados na cartilha, as respostas dos professores podem ser observadas no gráfico 1. Indica 
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que o capítulo "Como abordar o assunto em sala de aula" pode ser enriquecido com estratégias 

práticas e orientações fornecidas. A falta de recursos laboratoriais em algumas escolas destaca 

a importância de incluir atividades que sejam adaptáveis a diferentes contextos, como o uso de 

recursos virtuais ou experimentos de baixo custo. Além disso, a inclusão de novos metais e uma 

abordagem mais técnica sobre a obtenção e propriedades dos elementos pode ampliar a 

relevância do tema e atender à curiosidade dos alunos.  

 

Gráfico 1 - Temas que necessitam de mais informações. 

Fonte: A autora 

 

Ao serem questionados em qual ou quais conteúdos abordados na cartilha eles 

fundamentariam suas aulas, a eletroquímica apareceu como uma das opções de quase todos os 

participantes, seguidos de reações de oxirredução, separação de misturas, ligações químicas, 

tabelas periódicas e metais. 

 Em relação à questão que buscou investigar se os professores consideravam necessária 

a inclusão de novos conteúdos ou aprofundamentos na cartilha, a maioria dos participantes 

manifestou satisfação com o material apresentado, declarando que este já contempla, de 

maneira adequada, os temas necessários para aplicação em sala de aula. Respostas como 

,  e 

 foram recorrentes, indicando uma percepção positiva quanto à completude do 

conteúdo.  
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 Por outro lado, surgiram algumas sugestões pontuais de expansão, especialmente 

relacionadas ao aprofundamento em conceitos de estrutura atômica, metais paramagnéticos e 

diamagnéticos, pureza dos materiais, além de conexões com geometria molecular, ligações 

químicas e temas socioambientais, como  a importância do uso 

. Também foi sugerida uma abordagem mais detalhada sobre 

, o que demonstra o interesse em fortalecer as bases 

conceituais que sustentam os processos químicos discutidos na cartilha, especialmente no que 

se refere à composição e às propriedades dos metais.  

 Algumas respostas, como  e , podem 

sinalizar que parte dos participantes não compreendeu integralmente o objetivo da pergunta ou 

não teve acesso prévio ao material em tempo suficiente para uma análise mais aprofundada. 

Esse dado reforça a importância, em pesquisas desse tipo, de garantir clareza nas instruções e 

na comunicação sobre o material avaliado.  

 De maneira geral, os dados apontam que, embora o material seja considerado 

satisfatório pela maioria, há oportunidades de aprimoramento, especialmente na inclusão de 

conteúdos que reforcem a fundamentação teórica e ampliem a abordagem interdisciplinar, 

aproximando conceitos da química geral, físico-química e química ambiental do contexto 

aplicado às joias e bijuterias. 

 No que se refere à questão que buscou avaliar se os professores consideram o tema 

proposto na cartilha motivador e atrativo para o ensino de Química, os resultados foram 

amplamente positivos. Das 29 respostas obtidas, a grande maioria manifestou concordância de 

que a temática  que conecta o universo das joias e bijuterias aos conteúdos químicos  é 

relevante, pertinente e capaz de despertar o interesse dos alunos.  

 As respostas destacam que o tema possui forte potencial para favorecer a aproximação 

entre o conteúdo científico e o cotidiano dos estudantes. Comentários como 

 e 

 evidenciam que os docentes percebem a proposta como uma 

estratégia eficaz para tornar as aulas mais significativas. Outros apontamentos ressaltam a 

possibilidade de transformar o conteúdo em experiências práticas, como 

, além de reforçar a importância de utilizar objetos do cotidiano como 

mediadores do processo de ensino-aprendizagem.  

 Ainda que de forma isolada, uma única resposta expressou certa ressalva ao afirmar que 

, o que sugere que, apesar da aceitação majoritária, pode haver 
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contextos específicos nos quais a abordagem precisa ser melhor adaptada à realidade de 

algumas turmas ou perfis de alunos.  

 De modo geral, os dados confirmam que a escolha da temática para o desenvolvimento 

do produto educacional é altamente pertinente, sendo reconhecida pelos professores como uma 

proposta motivadora, atual e alinhada às demandas contemporâneas da educação em Química. 

Tal percepção corrobora a relevância da estratégia de ensino baseada na contextualização, na 

aproximação com o cotidiano e na utilização de recursos didáticos inovadores, como 

preconizam tanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quanto as diretrizes das 

metodologias ativas. 

 Quando questionados sobre quais temas abordados no material seriam mais atrativos 

para os alunos, as respostas dos professores revelaram uma concentração clara em alguns 

tópicos específicos, que se destacam tanto pelo apelo cotidiano quanto pela possibilidade de 

conexão direta com conceitos químicos e discussões socioambientais, como pode ser observado 

no gráfico 2.  

 

Gráfico 2 - Temas atrativos para os alunos. 

 
Fonte: A autora 
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O tema  foi o mais frequentemente citado, indicando que os 

docentes reconhecem o grande potencial desse conteúdo para gerar interesse e promover 

reflexões críticas entre os alunos. Este tópico permite discutir, de maneira acessível e aplicada, 

temas como alergias causadas por metais, qualidade dos materiais, impactos na saúde e 

sustentabilidade, aspectos que estão diretamente presentes no cotidiano dos estudantes. 

 Na sequência, os temas ,  e  

também se destacaram. A recorrência dessas respostas demonstra o reconhecimento, por parte 

dos docentes, de que tais conteúdos oferecem oportunidades para a discussão de conceitos 

fundamentais da Química, como estrutura e propriedades dos materiais, reações de oxirredução, 

eletroquímica e transformações químicas  sempre contextualizados com exemplos concretos 

e próximos da realidade dos alunos. 

 Além disso, o tema  apareceu de forma relevante, evidenciando 

o interesse em abordagens que valorizem a interdisciplinaridade, a história da Química e a 

evolução dos materiais ao longo do tempo, o que também contribui para uma aprendizagem 

mais significativa.  

 Por fim, alguns professores também destacaram o tópico , que 

oferece espaço para discussões sobre corrosão, conservação de materiais, reações de oxidação 

e processos de revestimento, consolidando, assim, a integração entre teoria química e aplicações 

práticas.  

 Esses dados reforçam que a escolha dos temas na elaboração da cartilha foi assertiva, 

contemplando tópicos que dialogam não apenas com os conteúdos curriculares da Química, 

mas também com os interesses e vivências dos estudantes, favorecendo uma abordagem 

didática que promove o engajamento, o protagonismo discente e a alfabetização científica. 

 Em relação ao layout da cartilha as respostas dos professores destacaram uma avaliação 

majoritariamente positiva dos aspectos visuais e organizacionais da cartilha. A análise dos 

dados coletados para cada elemento avaliado é apresentada a seguir:  

 

 Diagramação

 Em relação à avaliação da diagramação e do layout  da cartilha, os dados revelam uma 

percepção amplamente positiva por parte dos professores participantes (Figura 4). Do total de 

29 respostas, a maioria classificou a diagramação como , demonstrando satisfação tanto 

com a organização visual quanto com a disposição dos elementos gráficos, textos e recursos 

visuais.  
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Figura 4: Análise de diagramação do material 

Fonte: Imagem gerada com auxílio da inteligência artificial ChatGPT (OpenAI, 2025). 

 

Cerca de 73% docentes atribuíram a avaliação para o layout, enquanto 27% 

consideraram como  ou , o que, ainda assim, reflete uma aceitação 

majoritariamente favorável. Não foram registradas avaliações negativas ou críticas severas em 

relação à estética, à disposição das informações ou à navegabilidade do material. 

 

 Cores empregadas 

 No que se refere à avaliação das cores empregadas na cartilha, os resultados 

demonstram, mais uma vez, um alto índice de satisfação por parte dos docentes participantes 

(Figura 5). Entre as 29 respostas, a maioria classificou as cores como , enquanto uma 

parcela menor considerou como  ou , não havendo qualquer menção negativa 

ou indicativo de rejeição em relação à escolha cromática do material. 
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Figura 5: Análise das cores do material. 

Fonte: Imagem gerada com auxílio da inteligência artificial ChatGPT (OpenAI, 2025). 

 

Especificamente, 60% respostas apontaram que as cores estão , enquanto 31% 

avaliações as classificaram como  ou , o que, ainda assim, reflete uma 

aceitação satisfatória do conjunto visual.  

De forma geral, os dados confirmam que o cuidado com a escolha das cores foi bem-

sucedido, contribuindo não apenas para a estética do material, mas também para sua função 

pedagógica, tornando a navegação mais agradável, intuitiva e facilitadora do processo de 

ensino-aprendizagem. 

Tamanho da letra e fonte utilizada

 No que se refere à avaliação da fonte utilizada no material, observa-se, de forma geral, 

uma percepção bastante positiva por parte dos docentes participantes (Figura 6). Entre as 29 

respostas obtidas, 62% , evidenciando satisfação quanto à 

legibilidade, estética e adequação do tamanho e tipo da fonte escolhida.  
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Figura 6: Análise do tamanho da fonte  

Fonte: Imagem criada pela autora, no software CorelDRAW, outubro de 2015). 

 

Por outro lado, 24% dos , o que, embora 

positiva, sinaliza uma percepção de que ainda há possibilidades de pequenos aprimoramentos, 

sobretudo em blocos com maior densidade de texto. Além disso, 3% dos docentes avaliaram 

, sugerindo que, para uma parcela menor dos usuários, ajustes relacionados ao 

tamanho, tipo ou espaçamento da fonte poderiam tornar a leitura mais confortável.  

Esses dados reforçam que a escolha da fonte foi, em grande parte, bem recebida, mas 

também indicam a importância de considerar, em atualizações futuras do material, recursos que 

promovam acessibilidade, como a possibilidade de ajuste do tamanho da fonte nos dispositivos 

de leitura, espaçamento entre linhas mais confortável ou a adoção de fontes mais amigáveis 

para leitura em telas.

 

Quantidade de figuras

 Quanto à análise sobre a coerência e adequação das figuras em relação ao conteúdo 

textual, observa-se uma avaliação amplamente positiva por parte dos docentes participantes 

(Figura 7). A maior parte dos respondentes, 83% professores, afirmou que 
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estão de acordo com o texto, o que indica um alinhamento eficaz entre os elementos visuais e 

os conceitos abordados, contribuindo para a clareza e a compreensão dos conteúdos.  

 

Figura 7 Análise das figuras do material. 

Fonte: Imagem criada pela autora, no software CorelDRAW, outubro de 2015)

 

Por outro lado, 14% , o que sugere que, embora as 

figuras sejam, em geral, bem alinhadas com os temas, alguns elementos visuais poderiam ser 

revisados, aprimorados ou ajustados para garantir ainda mais sintonia com os textos 

explicativos. Nenhum dos participantes indicou que as figuras estariam totalmente desalinhadas 

ou incoerentes.  

Esses dados indicam que a construção visual do material atendeu, de forma satisfatória, 

às expectativas dos docentes, reforçando o papel das imagens como facilitadoras da 

visões 

pontuais podem ser realizadas para melhorar a clareza, o detalhamento ou a contextualização 

de determinados esquemas, ilustrações ou infográficos presentes no material. 

 Coerência das figuras com o texto

 Em relação à possibilidade de existirem figuras que não estão completamente alinhadas 

com o conteúdo textual, a maioria dos docentes respondeu de forma negativa, afirmando que 
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não há figuras que estejam em desacordo. No entanto, 3% dos professores fizeram 

apontamentos específicos, destacando as Figuras 1, 12, 14 e 17 como elementos que poderiam 

ser revistos, sem, no entanto, especificar detalhadamente os motivos na maior parte dos casos. 

 Além disso, uma contribuição qualitativa relevante surgiu na forma de sugestão: embora 

as figuras estejam adequadas, a ausência de legendas mais descritivas foi apontada como uma 

uma breve explicação sobre o que está sendo representado, pode reduzir o potencial didático 

das imagens, especialmente no auxílio à compreensão de conceitos mais complexos. 

 Esse retorno indica que, apesar do bom alinhamento geral entre texto e imagens, há 

espaço para aprimoramento na elaboração de legendas mais informativas, que contextualizem 

e expliquem de maneira objetiva o conteúdo visual, reforçando a construção do conhecimento 

pelos leitores. 

 Linguagem utilizada 

 Em relação à linguagem utilizada no material, observa-se uma avaliação amplamente 

satisfatória por parte dos professores participantes (Figura 8). A maioria classificou a linguagem 

como , indicando que o texto apresenta clareza, acessibilidade e adequação ao 

público-alvo. Esse retorno reforça que a proposta de construir um material didático com uma 

comunicação fluida, compreensível e contextualizada foi bem-sucedida.  
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Figura 8: Análise da linguagem do material. 

Fonte: Imagem gerada com auxílio da inteligência artificial ChatGPT (OpenAI, 2025). 

 

Por outro lado, um número reduzido de docentes  especificamente dois respondentes 

 avaliou a linguagem como razoável , o que sugere que, para esses profissionais, há espaço 

para ajustes pontuais. Isso pode estar relacionado à necessidade de simplificação em trechos 

mais técnicos ou, ao contrário, ao desejo de maior aprofundamento conceitual em determinadas 

partes.  

De modo geral, os dados demonstram que a cartilha atinge um equilíbrio entre rigor 

científico e linguagem acessível, característica fundamental para materiais de apoio voltados ao 

ensino de Química, sobretudo quando se busca a aproximação com o cotidiano dos alunos.

 Exagero de informações 

 Quanto à percepção sobre a quantidade de informações presentes no material, a análise 

das respostas revela uma avaliação amplamente positiva. A maioria dos participantes afirmou 

que a quantidade de informações está adequada, coerente com os objetivos propostos no 

desenvolvimento da cartilha. Expressões como , 

 e  apareceram de forma recorrente nas respostas, 

demonstrando que o equilíbrio entre profundidade conceitual e clareza foi bem alcançado. 



 
 

56 
 

 No entanto, algumas contribuições apontaram oportunidades de aprimoramento no 

sentido de ampliar certos conteúdos específicos, e não de enxugar ou reduzir informações. Entre 

as sugestões estão: a inclusão de referências culturais aos adornos dos Incas, artefatos indígenas, 

maior aprofundamento sobre a aplicação de reações de oxidação e redução, além de um 

desenvolvimento mais robusto dos temas tratados nos capítulos 7 e 8, que, segundo um dos 

respondentes, poderiam ser complementados. 

 De modo geral, os dados indicam que não houve percepção de excesso de informações, 

mas sim sugestões pontuais que apontam para a possibilidade de enriquecer o material com 

conteúdo histórico, cultural e químico adicional, sem comprometer a clareza ou sobrecarregar 

o leitor. 

 

 A análise das respostas à questão aberta evidencia uma percepção altamente positiva 

dos professores em relação à proposta do material. A maioria dos participantes destacou que a 

cartilha apresenta um tema relevante, atual e atrativo, que estabelece uma ponte concreta entre 

os conteúdos de Química e o cotidiano dos alunos, favorecendo uma aprendizagem mais 

contextualizada e significativa.  

 Elogios como , ,  e 

 foram recorrentes, indicando que o material atende aos objetivos didáticos 

propostos, além de ser percebido como inovador e motivador. 

 Por outro lado, surgiram também contribuições importantes para o aprimoramento do 

produto educacional. As principais sugestões concentram-se nos seguintes aspectos: 

 Correções de formatação e revisão textual: foram apontadas repetições de parágrafos 

(como no texto sobre o cobre e na seção de galvanoplastia), erros de digitação e 

sobreposição de textos, além da necessidade de ajuste na exibição de índices e equações 

químicas (ex.: tetracarbonil de níquel e equações da página 31). 

 Aprimoramento visual: alguns professores sugeriram melhorar a nitidez de figuras 

específicas (ex.: figura 20) e aumentar o tamanho das fontes para tornar a leitura mais 

confortável. Também foi indicado que as legendas das imagens sejam inseridas 

diretamente junto às figuras, tornando-as mais informativas e integradas ao conteúdo. 

 Enriquecimento pedagógico: destacaram-se recomendações como a inserção de 

indicações de vídeos, simuladores, tabelas comparativas (ex.: propriedades de metais 

puros e suas ligas) e materiais complementares, especialmente nos temas de mineração, 

fabricação de ligas e galvanoplastia. Além disso, foi sugerida a possibilidade de 
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aprofundar discussões sob a perspectiva CTS/CTSA (Ciência, Tecnologia, Sociedade e 

Ambiente), favorecendo uma formação mais crítica e cidadã. 

 Aspectos culturais e históricos: um professor ressaltou que seria interessante incluir 

elementos culturais, como adornos dos povos incas, peruanos e indígenas, ampliando a 

abordagem histórica e sociocultural dos metais e dos adornos ao longo da história. 

Esses comentários demonstram que, embora a cartilha tenha sido muito bem recebida, a 

devolutiva dos docentes vai além do simples apontamento de erros, representando uma 

colaboração efetiva para a melhoria do material, reforçando o caráter colaborativo e dialógico 

que orienta a construção de produtos educacionais no âmbito do mestrado profissional. 

Relacionadas às sugestões e considerações finais as respostas refletem, em sua maioria, 

uma avaliação positiva do material, com elogios à sua qualidade, relevância e impacto 

pedagógico. Apenas uma resposta indicou uma sugestão específica de melhoria, enquanto as 

demais enfatizaram o potencial da cartilha para atrair o interesse dos alunos e aproximar a 

química de temas do cotidiano. A seguir, os principais pontos são analisados. A resposta "O 

trabalho é bem interessante e consegue associar a química com um assunto popular" reforça o 

alinhamento do tema da cartilha com os interesses dos alunos, destacando sua capacidade de 

tornar o ensino de química mais envolvente e conectado à realidade dos estudantes. Uma 

resposta mencionou a necessidade de "revisar a formatação e textos repetidos", sugerindo que 

ajustes técnicos podem melhorar ainda mais a apresentação e a fluidez do material. Essa 

observação é importante para garantir a clareza e evitar redundâncias que possam comprometer 

a experiência de leitura e uso do material. A presença de respostas como "Nenhuma" e "Nada 

a acrescentar" indica que, para muitos participantes, o material já está bem elaborado e atende 

às expectativas iniciais, não havendo necessidade de modificações significativas.      

 

5.2 PROPOSTA E IMPACTO PEDAGÓGICO DO E-BOOK 

 

Inicialmente, a concepção do produto educacional desta pesquisa partiu da elaboração 

de uma cartilha didática, voltada para o ensino de Química contextualizado com a temática das 

joias e bijuterias. A proposta original tinha como objetivo oferecer um material conciso e 

visualmente atrativo, que auxiliasse o professor na abordagem dos conceitos eletroquímicos em 

sala de aula. 

Contudo, durante o processo de desenvolvimento e após as devolutivas dos professores 

participantes, identificou-se a necessidade de ampliar o conteúdo, de modo a incluir explicações 
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mais aprofundadas, conexões interdisciplinares e sugestões de aplicação pedagógica. Essa 

ampliação permitiu enriquecer o caráter formativo do material, atendendo tanto às demandas 

de contextualização quanto à necessidade de aprofundamento teórico e metodológico. 

Assim, após a etapa de qualificação do mestrado, decidiu-se transformar a cartilha em 

um e-book, formato que possibilitou maior detalhamento conceitual, inclusão de recursos 

digitais e uma melhor organização visual e pedagógica. Essa mudança também potencializou o 

impacto educativo do produto, tornando-o mais acessível, interativo e compatível com as 

práticas contemporâneas de ensino mediadas por tecnologias digitais. 

O e-book resultante consolidou-se, portanto, como uma ferramenta de apoio ao 

professor de Química, integrando aspectos teóricos, práticos e contextualizados, alinhados às 

diretrizes da BNCC e às metodologias ativas de aprendizagem. Seu impacto pedagógico reside 

na promoção de um ensino mais significativo, participativo e conectado ao cotidiano dos 

estudantes.  

 Este documento busca então atender a uma demanda identificada por muitos 

professores: a necessidade de ferramentas que motivem os alunos a aprender química de 

maneira mais envolvente. Através de conteúdos que integram história, química e arte, o material 

oferece uma abordagem interdisciplinar e prática, que permite ao professor trabalhar conceitos 

vários conceitos químicos, utilizando exemplos tangíveis e de fácil entendimento. 

 A expectativa principal é que o documento se torne uma ferramenta de apoio 

pedagógico eficaz para os professores de química. O material foi elaborado com o intuito de 

ser flexível e acessível, podendo ser aplicado a diferentes séries e contextos escolares, tanto na 

rede pública quanto privada. Espera-se que os professores vejam no documento não apenas um 

suporte para o ensino dos conteúdos químicos, mas também um recurso que os ajude a motivar 

os alunos, com temas próximos do cotidiano, como a criação de joias e os processos industriais 

por trás das bijuterias. O material tem o potencial de despertar o interesse e a curiosidade dos 

alunos, promovendo um ensino mais dinâmico e contextualizado, facilitando a compreensão de 

conceitos complexos. Tópicos como eletroquímica e oxirredução são tradicionalmente difíceis 

de ensinar e aprender. O documento instrucional, ao oferecer exemplos práticos, como a 

galvanoplastia e a oxidação de metais, visa facilitar essa compreensão, tornando a química mais 

palpável e aplicável. Enriquecer o currículo com conteúdos interdisciplinares: Além dos 

conteúdos de química, permite ao professor trabalhar de maneira integrada com outras 

disciplinas, como história e geografia, criando um ensino mais completo e que se conecta às 

múltiplas realidades dos alunos. 
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 Que esse produto educacional seja visto como uma oportunidade de tornar o ensino de 

química mais relevante, acessível e cativante para os estudantes. Para os professores, ela deve 

representar uma possibilidade de inovar em suas práticas pedagógicas, oferecendo aos alunos 

uma experiência de aprendizagem enriquecedora e próxima do mundo em que vivem. 

 

5.3 ANÁLISE DO DOCUMENTO A PARTIR BASE NACIONAL COMUM 

CURRICULAR 

 

 O documento instrucional "Da Joia à Bijuteria, uma Viagem ao Mundo da Química" 

está diretamente relacionada à Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao alinhar-se com 

diversos princípios e competências gerais que a BNCC propõe para o ensino médio. Aqui estão 

alguns pontos de conexão: 

 A BNCC enfatiza a necessidade de contextualizar o ensino, ou seja, trazer temas que 

sejam relevantes e próximos da realidade dos alunos para promover uma aprendizagem 

significativa. A sua cartilha atende a essa exigência ao utilizar o tema de joias e bijuterias, que 

faz parte do cotidiano dos alunos, tornando os conceitos de química mais tangíveis e aplicáveis. 

 O documento instrucional está alinhado com os principais objetivos da BNCC para o 

ensino de ciências ao promover o contexto prático, o desenvolvimento de habilidades científicas 

e a integração de diferentes áreas do conhecimento, tudo isso utilizando uma linguagem 

acessível e relevante para os estudantes contribuindo para o desenvolvimento de várias 

competências e habilidades gerais descritas na BNCC, como: 

 Competência 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer aos conhecimentos de 

química para entender e explicar a realidade. 

 Competência 4: Utilizar diferentes linguagens, como científica e artística, para expressar 

e partilhar informações e conhecimentos. 

 Competência 5: Compreender e usar tecnologias digitais para comunicar e resolver 

problemas do mundo contemporâneo, como os processos industriais usados na 

fabricação de joias (galvanoplastia, por exemplo). 

 A BNCC sugere o trabalho interdisciplinar para promover uma educação mais 

integrada. Dessa forma esse documento instrucional permite essa interdisciplinaridade ao 

conectar a química com áreas como história (através da evolução das joias), arte e até geografia 

(ao abordar a origem dos metais e a extração de minérios), incentivando uma aprendizagem 

mais ampla e contextualizada. 
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 O e-book permite cumprir a recomendação da BNCC de promover uma aprendizagem 

significativa, na qual os conteúdos ensinados têm relevância para o mundo e o cotidiano dos 

alunos. Ao trazer um tema como joias e bijuterias, que é visual e culturalmente interessante, os 

alunos são capazes de ver aplicações reais dos conceitos de química. 

 

5.4 REFLEXÕES SOBRE O USO DE MATERIAIS DIDÁTICOS NA EDUCAÇÃO 

 

 O uso de materiais didáticos na educação desempenha um papel fundamental na 

mediação do conhecimento entre professores e alunos, funcionando como ferramentas que 

facilitam o aprendizado e o engajamento com os conteúdos. Ao longo da história da educação, 

esses materiais evoluíram, mas sua importância permanece inquestionável. Eles são essenciais 

para tornar o aprendizado significativo, acessível e contextualizado (Fiscarelli, 2007).  

 Um bom material didático oferece aos professores um apoio concreto para diversificar 

suas práticas pedagógicas. Como Paulo Freire, um dos maiores educadores brasileiros, afirmou: 

"Ensinar não é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produção ou a 

sua construção" (Freire, 2002, p. 13). Materiais bem elaborados ajudam justamente nesse 

processo de criação de possibilidades, ao proporcionar formas inovadoras de se abordar os 

conteúdos, ligando a teoria à prática e à realidade dos alunos.  

Além disso, materiais didáticos contextualizados, como esse documento instrucional 

sobre joias e bijuterias, ajudam a conectar o aprendizado com o cotidiano dos estudantes, o que 

é uma das bases da aprendizagem significativa defendida por David Ausubel. Quando os alunos 

conseguem ver a aplicação do que estão aprendendo em sua própria vida, eles se tornam mais 

motivados e interessados, porque o conteúdo passa a fazer sentido para eles. Isso torna o 

processo de ensino-aprendizagem mais eficiente (Darroz, 2018).  

 É importante refletir também sobre o papel dos materiais didáticos na diversificação das 

metodologias em sala de aula. Eles permitem a exploração de diferentes linguagens e 

abordagens  sejam visuais, textuais ou experimentais. Isso é crucial porque os alunos 

aprendem de maneiras diferentes. Um material didático versátil pode integrar várias formas de 

apresentar um conceito, desde gráficos, imagens, e vídeos até experimentos práticos. Os 

materiais didáticos servem para simplificar conceitos complexos, sem perder sua profundidade.  

 Em um mundo cada vez mais conectado, onde o ensino precisa acompanhar as rápidas 

mudanças da sociedade, os materiais didáticos precisam ser não apenas bem elaborados, mas 

também dinâmicos e flexíveis. Eles devem ser capazes de evoluir com as demandas 
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educacionais, tornando o ensino uma experiência viva e adaptável. Por isso, é vital que os 

materiais didáticos não sejam estáticos, mas sim ferramentas flexíveis que permitam adaptações 

conforme o contexto e as necessidades dos alunos.  

 Em suma, o uso de materiais didáticos é crucial não apenas para ajudar o professor a 

estruturar suas aulas, mas também para tornar o aprendizado mais interessante e relevante para 

os alunos. Ao incorporar temas próximos da realidade, como você faz com o tema de joias e 

bijuterias, o ensino se torna mais significativo, estimulando os estudantes a desenvolver o 

pensamento crítico e a aprender a aprender, algo que os prepara para os desafios além da sala 

de aula. 

 

6.   CONCLUSÃO  

 

 O modelo escolhido para a elaboração do e-book "Da Joia à Bijuteria, uma Viagem ao 

Mundo da Química" foi muito apropriado, pois abarcou a percepção de 29 professores de 

química, não só sobre conteúdo, mas também sobre aspectos visuais que são muito relevantes 

para a sociedade contemporânea.  

Os docentes pesquisados mostraram uma recepção positiva sobre a viabilidade do 

material. As respostas indicam que o material possui um grande potencial pedagógico, sendo 

considerado uma ferramenta inovadora para contextualizar conceitos químicos do cotidiano dos 

alunos.  

Quanto a atratividade e relevância do tema a escolha de joias e bijuterias foi amplamente 

validada pelos professores, que reconheceram sua capacidade de atrair a atenção dos alunos e 

torná-los mais engajados nas aulas de química. Questões como o perigo das bijuterias (50% das 

respostas) e a obtenção de metais (16,7%) foram apontadas como os tópicos mais atrativos, 

destacando a importância de relacionar conteúdos científicos com situações práticas e reais. 

Essa abordagem está alinhada com a BNCC, que enfatiza a contextualização como uma 

ferramenta para tornar a aprendizagem mais significativa. 

Em suma, os principais pontos fortes deste estudo foram: 

 A escolha de um tema conectado ao cotidiano, que desperta a curiosidade e o interesse 

dos alunos.

 A integração de conceitos complexos, como eletroquímica e oxirredução, com exemplos 

práticos e aplicáveis. 
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 A apresentação visual bem avaliada, com diagramação e figuras que facilitam a 

compreensão.

Ao mesmo tempo, existem apontamentos que indicam oportunidades para aprimorar o material: 

 Expandir conteúdos sobre a estrutura atômica e propriedades específicas de metais. 

 Incluir mais exemplos de planos de aula e atividades práticas, adaptáveis a diferentes 

realidades escolares. 

 Reforçar a interdisciplinaridade, incorporando referências culturais e históricas 

adicionais. 

 Em suma, o e-book cumpriu seu objetivo de auxiliar professores no ensino de química 

de forma dinâmica e contextualizada, enquanto abre espaço para ajustes que podem torná-lo 

ainda mais eficiente. Seu uso em sala de aula tem o potencial de promover uma aprendizagem 

significativa, engajando alunos e professores em discussões relevantes e conectadas ao mundo 

real. 
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APÊNDICE

Apêndice 1 - Relação entre os capítulos, seus objetivos e contextualização 

 

Capítulo Objetivo e Contextualização 

Capítulo 1  Como surgiram 

as joias?  

Esse capítulo faz um breve resumo da história dos adornos 

desde as primeiras evidências já relatadas até os dias atuais, 

apresentando a evolução dos adornos a partir dos 

acontecimentos históricos, a importância e o significado desses 

objetos durante cada época. Em paralelo, propõe-se uma 

interdisciplinaridade, com os conteúdos ministrados em 

História.  

Capítulo 2  Como os metais 

são obtidos? 

Esse capítulo traz informações, ao docente, de como os metais 

são encontrados na natureza, quais os processos de extração de 

cada metal, e onde se localizam as principais jazidas nacionais 

e mundiais. Os metais apresentados neste capítulo são os 

comumente usados nas ligas metálicas para a fabricação de joias 

e bijuterias. Estas informações proporcionam uma relação com 

a tabela periódica, mostrando a posição dos elementos na tabela, 

e que existem diversos metais ainda não difundidos entre a 

população. 

Capítulo 3  Como se obtêm 

os metais da natureza? 

Os processos físicos e químicos são importantíssimos na 

obtenção de um metal puro. Neste capítulo são descritos os 

processos físicos e químicos utilizados na fabricação de joias e 

bijuterias desde a extração do minério da jazida até o metal puro.  

É a base para a introdução de separação de misturas, podendo-

se abordar as misturas homogêneas e heterogêneas. 
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Apêndice 1 - Relação entre os capítulos, seus objetivos e contextualização (Continuação) 

 

Capítulo 4  Por que os 

metais são misturados? 

Os metais são misturados para aproveitar as suas melhores 

características específicas. Isso significa que se pode desenhar 

adornos mais resistentes, mais brilhantes, com menor 

propensão a oxidação, com cores diversas, segundo a 

necessidade apontada para cada público. Dessa forma, esse 

capítulo mostra como são elaboradas as ligas metálicas e como 

o elemento adicionado ao metal base interfere nas propriedades 

do mesmo. Com esse conteúdo, o docente, pode discutir a tabela 

periódica, raio atômico, as propriedades dos metais e as 

ligações metálicas. 

Capítulo 5 Por que as peças 

sofrem oxidação?

É muito comum, principalmente semijoias e bijuterias, 

perderem o brilho, a cor, escurecerem ou deixarem a pele do 

usuário esverdeada. A partir desse capítulo, conceitos 

eletroquímicos, podem mostrar o que acontece com essas peças 

no dia a dia, quando expostas ao ar, a umidade e ao suor. O 

objetivo desse capítulo é introduzir o conceito de oxidação e 

redução, processos muito comuns no cotidiano do estudante.  

Capítulo 6  Galvanoplastia, 

banho de ouro ou 

folheamento? 

Esses são termos empregados quando se fala em bijuterias e 

designam processos de galvanoplastia realizados com o 

objetivo de proteger as peças. O banho de ouro e o folheamento  

se diferenciam apenas pela espessura da camada do metal que 

está sendo depositado sobre a peça. A galvanoplastia também é 

muito usada em joias para mudar a cor da peça, dar mais brilho, 

e em alguns casos para a proteção. 
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Apêncide 1 - Relação entre os capítulos, seus objetivos e contextualização (Continuação) 

 

Capítulo 7  As bijuterias 

podem ser perigosas? 

Algumas vezes o barato sai caro. É muito comum se encontrar 

bijuterias que contenha metais que podem ser prejudiciais a 

saúde, como o chumbo, o níquel ou cádmio, principalmente as 

de baixo custo ao consumidor. Esses metais acabam sendo 

acrescentados nas ligas para reduzir o valor das peças e torná-

las mais acessível. Esses metais são tóxicos, alergênicos, 

possuem qualidade inferior e quando descartados causam um 

impacto ambiental negativo.  

Capítulo 8  É possível 

proteger as bijuterias? 

A galvanoplastia é o processo mais eficiente para a proteção das 

peças, mas o custo deste processo é elevado. É possível usar 

vernizes e esmaltes transparentes que irão proteger as peças por 

um período. Entretanto, este processo se trata de uma proteção 

fraca pois, essa camada formada pode ser facilmente 

desgastada.  

Capítulo 9  Como abordar 

esse tema em sala de aula? 

Nesse capítulo são propostas sugestões ao docente de como ele 

pode abordar esses temas em sala de aula para despertar um maior 

interesse do aluno. Também são sugeridos experimentos práticos. 
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Apêndice 2 - Relação entre conteúdos de química no Ensino médio e os conteúdos do e-

book 

 
Série do Ensino 

médio 

e-book Conteúdos relacionados 

1º Ano  Capítulos  

1, 2, 3 e 4 

 Modelos atômicos 

 Propriedades periódicas dos elementos (raio 

atômico, eletronegatividade, energia de 

ionização) 

 Tabelas periódicas e classificação dos 

elementos 

 Transformações físicas e químicas 

 Separação de misturas 

 Ligações químicas (principalmente ligações 

metálicas) e formação de ligas 

2º Ano  Capítulos  

5 e 6 

 Reações de oxirredução (oxidação e redução) 

 Eletroquímica: conceitos de corrosão, 

proteção contra corrosão e processos de 

galvanoplastia 

 Potencial eletroquímico, série eletroquímica 

e movimento de elétrons 

3º Ano
Capítulos  

7, 8 e 9

 Química ambiental: descarte de metais 

pesados, poluição e impacto ambiental

 Química e saúde: efeitos tóxicos de metais 

como chumbo, cádmio e níquel 

 Soluções, processos industriais e 

desenvolvimento sustentável 

 Contextualização socioambiental da Química 
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Apêndice 3 -  Questionário 

 

Qual instituição você trabalha? 

Pública ou Privada 

Com qual série você trabalha? 

9o ano EF, 1o ano EM, 2o ano EM, 3o ano EM 

1 - Como professor de química, qual sua opinião sobre a temática das joias e bijuterias como 

motivador no ensino de química? 

2 - Dentre os temas abordados na cartilha, qual(ais) você considera que necessita de mais 

informações? Por quê? 

3 - Em quais conteúdos de química você utilizaria a cartilha para fundamentar as suas aulas? 

4 - Usando joia e bijuteria como tema, você abordaria algum aspecto, relacionado à química, 

que não está contemplado na cartilha?  

5- Considerando a sua experiência profissional, e o seu conhecimento do alunado, você 

considera que o tema motivador da cartilha será atrativo para o ensino de química?  

6 - Dentre os temas abordados na cartilha, qual(ais) você considera mais atrativo para os alunos?  

7 - Em relação ao "layout" da cartilha  

a) a diagramação está:  

ótima, boa, razoável, ruim ou péssima 

b) as cores empregadas estão  

ótima, boa, razoável, ruim ou péssima 

c) o tamanho da letra está: 

d) a fonte utilizada está: 

e) a quantidade de figuras está:  

f) a linguagem utilizada está:  

g) as figuras estão de acordo com o texto?  

Todas, a maioria, algumas, poucas, nenhumas 

h) se, na sua opinião, há figuras que NÃO estão de acordo com o texto, qual(ais) são?  

I) A quantidade de informações contidas está exagerada? 

 

Apêndice 4 - Cartilha geradora do produto educacional final
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