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RESUMO

SOUZA, Flavia Rodrigues Simao de. Da Joia a Bijuteria, uma Viagem ao Mundo da Quimica.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em quimica) — Instituto de Quimica, Universidade Federal

do Rio de Janeiro, Rio e Janeiro, 2025

Analisando o indice de desenvolvimento da educacao basica (Ideb) no Rio de Janeiro em 2019
percebeu-se que este foi o pior entre os estados da regido Sudeste. No que tange o ensino da
quimica, 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 ¢ a criagdo de uma
ferramenta didatica contendo exemplos cotidianos com enfoque na Quimica, para auxiliar
professores de quimica que necessitam de suporte para as suas aulas, buscando maior
engajamento e compreensao dos fendmenos quimicos pelos estudantes. Para tanto, o
documento instrucional produzido, o e-book, discute os processos eletroquimicos presentes na
producdo e utilizacdo de bijuterias, além de trazer um conteudo mais completo sobre estes
assuntos, abordando a extracdo dos minerais, as ligacdes metalicas e as propriedades quimicas
gerais desses acessorios. O material final foi concebido contando com a colaboragao de
professores de Quimica do Ensino Médio através das respostas dadas em um questiondrio quali-
quantitativo. A partir das contribui¢cdes do questionario, alteragdes visuais e de conteudo 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, ¢ uma ferramenta inovadora e 1til para o aprendizado quimico na educagao

basica.

Palavras-chaves: extracdo mineral, metais nobres, Ensino de Quimica, bijuterias, joia,

eletroquimica



ABSTRACT

SOUZA, Flavia Rodrigues Simao de. From Jewelry to Costume Jewelry: A Journey into the
World of Chemistry. Dissertation (Professional Master’s Degree in Chemistry) — Instituto de

Quimica, 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
associated with students’ lack of interest in content-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. INTRODUCAO

A partir da andlise do indice de desenvolvimento da educacao basica (Ideb) de 2019,
percebeu-se que o Rio de Janeiro foi o pior estado da regido Sudeste e ainda estd atras de muitos
outros estados brasileiros. A situacdo ndo melhora em 2021 e 2022, principalmente porque os
dados desse periodo foram afetados pela pandemia, seja no baixo rendimento dos alunos pela
precariedade do ensino remoto ou pelo grande numero de aprovagdes, de acordo com a
resolucao Seeduc-RJ N° 5979, que ndo retratam a realidade. (QEDU, 2022).

O Ideb ¢ baseado no desempenho dos estudantes na prova do Sistema de Avaliagdo da
Educacdao Basica (SAEB) em lingua Portuguesa e Matematica. No Brasil, em 2019, dos
estudantes matriculados no 9° ano da rede publica, apenas 36% concluiram com aprendizado
adequado em lingua portuguesa e 18% em matematica. Esses nimeros mostram o quanto a
educacdo basica brasileira publica esta precaria. (QEDU, 2022).

O desafio ¢ ensinar quimica para estudantes que chegam ao ensino médio com uma
dificuldade muito grande em interpretar textos e organizar de forma ldgica as ideias. Existe uma
necessidade, portanto, de buscar novos métodos para resgatar o interesse € 0 comprometimento
dos estudantes suplantando as dificuldades inerentes ao baixo aproveitamento nas etapas
anteriores.

A legislagdo educacional brasileira, através da BNCC! apresenta intimeras propostas
para sanar os problemas encontrados hoje na educacdo. Algumas destas propostas, como a do
ensino interdisciplinar atualmente apresentado, diferente do esperado, ndo atende aos objetivos
estipulados. Ela representa uma reunido de contetidos desassociados de forma que a interagao
entre as disciplinas de uma mesma area de conhecimento, como preconizado no ensino
interdisciplinar, fica muito prejudicada. Este cendrio, juntamente, com a baixa capacitacdo
docente, impossibilita uma formacao discente adequada (Leite, 2015).

O ensino de quimica ainda €, 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 conteudos de forma unidirecional (Da
Silva, 2020). Assim, os estudantes tém apresentado muita dificuldade em associar o

conhecimento quimico 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
competéncias essenciais que todos os alunos da educag@o basica no Brasil devem aprender, independentemente da
escola ou regido. Seu objetivo ¢ garantir uma educagdo de qualidade e mais igualitdria em todo o pais,
estabelecendo diretrizes para os curriculos das escolas.
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Adicionalmente, também ndo percebem que a ciéncia surgiu como uma forma de explicar os
fendmenos que acontecem na natureza (Borges, 2010).

Paralelamente, o ensino de Quimica voltado a formacdo cidada também enfrenta
fragilidades, uma vez que, muitas vezes, os professores ndo consideram de forma efetiva a
realidade cotidiana dos estudantes em suas praticas pedagdgicas (Ribeiro, 2012).

Um recurso muito utilizado pelos livros didaticos e pelos professores, para tentar
aumentar o interesse pela quimica, € o uso de situagdes que ocorrem no dia a dia do estudante
como uma introdugao para o conteudo propriamente dito. Segundo os estudos de Ferreti (2018)
ndo basta apenas usar situagdes do cotidiano meramente para prender a atengdo do aluno, €
importante contextualizar, fazendo com que os alunos reflitam sobre o mundo e seus fatos
corriqueiros dentro do contetido disciplinar.

Na estrutura da educacao basica brasileira, a disciplina de Quimica ¢ essencial para o
desenvolvimento integral do cidaddo, como, por exemplo, saber o quao perigoso ¢ misturar
produtos de limpeza, como agua sanitaria e desinfetante, comum em muitas casas. Isso ressalta
a importancia de se explorar abordagens metodolégicas inovadoras que aprimorem o
entendimento dos alunos sobre a matéria e a sua importancia no tecido social.

Neste contexto, proporcionar aos estudantes associagdes claras e ldgicas do cotidiano
podem leva-los a se envolver de maneira mais eficaz e consciente em diversas situagdes que
integram a Quimica e suas experiéncias pessoais, fomentando uma postura reflexiva sobre
temas ambientais, éticos e tecnologicos.

Um dos conteudos da quimica que impactam no cotidiano de todos frequentemente ¢ a
eletroquimica; ela ¢ comumente encontrada e percebida, como em pilhas e baterias, desgates
de metais, pintura automotiva, etc., porém este processo quimico nao consegue ser explicado
pela maioria das pessoas (Venturi, 2021). Muitos professores tém dificuldade de abordar este
assunto em sala de aula porque faltam meios de se materializar os processos quimicos na
pratica. Este descolamento entre teoria e pratica gera uma lacuna no conhecimento que persiste
até o ensino superior.

A partir do exposto, este estudo visa desenvolver um material pedagogico que ofereca
suporte ao professor na tarefa de motivar seus alunos, por meio de estratégias que favorecam a
compreensao € a aplicagdo dos conceitos de Quimica em contextos reais. Neste trabalho, adota-
se como eixo tematico o universo das joias e bijuterias, utilizando-o como contexto pratico e
cotidiano para o ensino de eletroquimica, de modo a demonstrar os processos eletroquimicos

fundamentais envolvidos na fabricagdo, manuten¢do e conservacao desses objetos.
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2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como foco a elaboragao de um recurso didatico voltado ao professor, com
a finalidade de tornar o ensino de Quimica mais atrativo e contextualizado. O material
desenvolvido, um e-book, aborda os conceitos eletroquimicos aplicados a fabricagcdo e
utilizacdo de joias e bijuterias, favorecendo o engajamento e a participacdo 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 quimica.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar um levantamento histdrico sobre a evolucdo do uso de metais como joias pela
civilizagao;

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

c) Expor os principais processos quimicos de fabricagao de bijuterias e suas diferenciacdes;

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

e) Formular um questionario avaliativo sobre o documento instrucional a ser respondido por
docentes do ensino médio; e

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

pesquisa para elaboracao das aulas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Durante a fase de pesquisa bibliografica, foi observado que ha uma escassez de artigos
diretamente relacionados ao tema de joias e bijuterias no ensino de quimica. Usando palavras
chaves como joias, bijuterias, ensino de quimica, galvanoplastia, ensino médio, eletroquimica,
jewelry, costume jewelry, chemistry education, electroplating, high school, electrochemistry,

foram encontrados os resultados mostrados nas Tabelas 1 e 2:

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

Numero de | Artigos | Artigos com
Palavras chaves artigos a partir | alguma
encontrados | de 2018 | relevancia
Jewelry, chemistry education 53 39 2
Jewelry, chemistry education, 0
high school
Jewelry, chemistry education, 0
electroplating, electrochemistry
Jewelry, jewel, electroplating 39 15 2
Costume Jewelry, electroplating 3 0 1
Electroplating, chemistry education 599 385 0
Electroplating, chemistry education, 0
high school
Hight school, electrochemistry
Jewelry, electrochemistry
Jewelry, oxidation 0

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

Ndmero de | Artigos | Artigos com
Palavras chaves artigos a partir | alguma
encontrados | de 2018 relevancia

Joias, educagédo em quimica 0
Joias, educagao de quimica e 0
ensino médio
Joias, educagao em quimica, 0
galvanoplatia e eletroquimica
Joalheria, joias e galvanoplastia 0
Bijuterias e galvanoplastia 1 0 1
Galvanoplastia e educacao 0
em quimica
Galvanoplastia e educagao em 0
guimica e ensino médio
Ensino médio e eletroquimica 0
Joias e eletroquimica 0
Joias e oxidagao 0

Fone: a autora

Na plataforma google académico encontrou-se um unico arquivo, usando as palavras
chaves bijuterias, quimica e ensino médio, de Cinthia G. Zimmer (2022) cujo titulo é “A
quimica do banho de ouro em bijuterias: uma proposta de ensino baseada nos trés momentos
pedagdgicos™, o mais proximo do tema desta dissertag@o. A proposta desse artigo foi apresentar
uma metodologia de ensino de quimica baseada na experimentacao e no contexto do cotidiano
dos alunos, utilizando o tema de bijuterias e joias para explorar conceitos de eletroquimica,
como a galvanoplastia. O objetivo principal foi facilitar a compreensiao de conteudos
complexos, como oxirredug¢do e eletrélise, através de atividades praticas que envolvem a
produgdo de pingentes banhados a ouro. A metodologia foi estruturada nos Trés Momentos
Pedagogicos (3MPs), que incluem a problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e

aplicacdo pratica, promovendo uma aprendizagem significativa, em perfeita sintonia com os
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principios da teoria de Ausubel?> que se fundamentam também em uma perspectiva critica e
contextualizada de ensino.

Encontram-se, ainda, artigos sobre galvanoplastia como um exemplo pratico no ensino
de quimica, arquivos com discussdes sobre a oxidagdo de pecas de prata (Homen, 2008) e de
monumentos de bronze (Silva, 2024); contudo, poucos estudos exploram diretamente a
aplicagdo de joias e bijuterias como ferramentas didaticas no ensino de quimica. Isso reforca a
originalidade e a pertinéncia do material desenvolvido.

Hé também alguns livros especializados na arte de fazer joias, como por exemplo o livro
de Kliauga, 2009, que oferece uma explicacdo detalhada dos processos quimicos envolvidos,
como a separa¢do de misturas e a formagao de ligas metalicas. No entanto, esses conteudos
muitas vezes vao além do curriculo do ensino médio, o que destaca a necessidade de um
material didatico acessivel e adequado para essa etapa da educacdo. O documento instrucional
“Da joia a bijuteria, uma viagem ao mundo da quimica” pode preencher essa lacuna, ao alinhar
conceitos de quimica, ndao apenas eletroquimica e oxirredugdo, mas também atomo, substancias
puras, misturas, separa¢ao de misturas, tabela periddica, ligagdes metalicas e propriedade dos
metais, com um contexto mais proximo da realidade dos alunos.

A escassez de estudos sobre o uso de joias e bijuterias no ensino de quimica demonstra
uma oportunidade pedagdgica. 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 quimicos importantes.

3.2 ASPECTOS QUIMICOS

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

A utilizagdo de adornos € uma pratica que remonta a pré-historia, sendo uma das formas
mais antigas de expressao cultural e social dos seres humanos.
As primeiras evidéncias do uso de adornos mostram que eles eram feitos principalmente

de materiais naturais como 0ssos, 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 contetidos sdo relacionados, de maneira substantiva e
nao arbitraria, aos conhecimentos prévios ja existentes na estrutura cognitiva do estudante. Para que isso ocorra, €
necessario que o aluno esteja cognitivamente disposto a aprender e que o material apresentado seja potencialmente
significativo, favorecendo a compreensdo em detrimento da simples memorizagdo mecanica.
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conchas sao consideradas como possiveis contas de colar ou pendentes, sugerindo que os
humanos daquela época ja utilizavam objetos para adornar seus corpos, possivelmente com
significados simbolicos ou sociais (Bandeira, 2018).

Com o advento da agricultura e a diminui¢ao de tribos ndmades no periodo Neolitico,
houve um aumento na produgdo e na complexidade dos adornos. Materiais como ceramica,
metais (ouro, prata, cobre) e pedras semipreciosas comegaram a ser utilizados. Isso ndo apenas
refletia o avanco tecnoldgico e artistico das sociedades, mas também indicava a importancia
dos adornos em rituais, status social e identidade cultural (Skoda, 2012).

Civilizagdes antigas, como os egipcios, sumérios, mesopotamicos, indianos, chineses,
maias, incas e astecas, elevaram o uso de adornos a um novo patamar. Eles desenvolveram
técnicas sofisticadas de ourivesaria e lapidacdo de pedras preciosas, criando pecas de grande
beleza e significado. Os adornos dessas culturas ndo serviam apenas como decoragdo, mas
também como simbolos de poder, protecao espiritual, status social e riqueza (Gola, 2022, pag.
29 e 30).

Os adornos sempre tiveram multiplas funcdes nas sociedades humanas, como, indicar
pertencimento a um grupo social, status ou hierarquia; uso em cerimonias e rituais, muitas vezes
com significados simbolicos profundos; protecao, porque acreditava-se que alguns adornos
ofereciam proteg¢ao contra forgas malignas ou doencgas; uso para realgar a beleza pessoal ou
atrair parceiros. A utilizagdo de adornos, portanto, ¢ uma pratica milenar que reflete a
complexidade da natureza humana, abrangendo aspectos estéticos, sociais, espirituais e
culturais (Skoda, 2012).

A percepgao do valor dos metais, especialmente para o uso em joias, ¢ um conceito que
se desenvolveu ao longo de milénios, com evidéncias que datam de periodos pré-historicos. A
valorizagdo de metais como ouro, prata e cobre, por suas propriedades estéticas e durabilidade,
comecou em diferentes momentos, dependendo da regido e da cultura. (Silva, 2020)

O cobre ¢ 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 observagdo 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 ¢ uma liga de cobre e estanho, introduzida por volta de
3.000 a.C. (Pagman, 2018).

O ouro ¢ um dos primeiros metais a ser valorizado pela humanidade devido ao seu brilho
natural, maleabilidade e resisténcia a corrosdo. A prata comegou a ser valorizada um pouco

depois do ouro, devido ao brilho e a sua bela cor branca. O ouro, por estar amplamente
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distribuido ao redor do mundo, foi identificado por diversos grupos independentes em
diferentes lugares e periodos historicos (Junqueira, 2012). Arquedlogos encontraram joias de
ouro que datam de cerca de 4.500 a.C., consideradas algumas das mais antigas do mundo. No
inicio da Idade do Bronze, esses dois metais ja eram utilizados para fazer adornos. No Egito
Antigo, por volta de 3.000 a.C., o ouro ja era amplamente utilizado em joias, mascaras
funerarias e outros artefatos de significado religioso e social. (Gola, 2022, pag. 30 a 32).

A valorizacdo de cada metal para uso em joias foi influenciada por sua raridade, pelas
propriedades fisicas e quimicas (como cor, brilho, maleabilidade e resisténcia a corrosao) e a
capacidade de ser trabalhado em formatos complexos e belos. Além disso, a associa¢do de
metais preciosos com divindades, o poder e a riqueza em muitas culturas antigas, também
aumentaram seu valor e desejo (Silva, 2020).

A valorizagdo dos metais ¢ o desenvolvimento de técnicas para sua extracdo e
purificacdo foram fundamentais para o avango das civilizagdes e para a historia da quimica e
da metalurgia. Ao longo da historia, a exploragdo de novas fontes de metais € o comércio de
joias e metais preciosos teve um impacto significativo no desenvolvimento econdmico e nas

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

3.2.2 Principais metais encontrados em adornos

O ouro (Au) ¢ um dos metais mais valorizados para joias, ele chama a atenc¢ao devido a
sua cor dourada, brilho, maleabilidade, ductibilidade e resisténcia a corrosdo. E encontrado em
sua forma pura na natureza, o que facilitou seu uso desde os primérdios da humanidade
(Junqueira, 2012). O ouro ¢ um metal relativamente raro na crosta terrestre, o que contribui
para seu alto valor.

A prata (Ag) também ¢ um metal muito maleavel, e pode ser facilmente polida, tornando
seu brilho muito atrativo as joias. E o metal que possui maior condutividade elétrica, mas, ¢
mais oxidavel e mais cara que o cobre. A prata reage com o ar formando um filme de AgO,
protegendo a superficie de continuar a oxidagdo, mas, quando o ar apresenta enxofre forma o
sulfeto de prata (Ag>S) de cor preta, escurecendo as pegas de pratas (Kliauga, 2009, pag. 23).

4 Ag’+2 HS+ 02— 2 AgeS + H0O

O cobre (Cu) ¢ um metal ductil, maleavel, de coloracdo avermelhada; devido a sua

excelente condutividade elétrica, ductilidade e resisténcia a corrosao, ¢ amplamente utilizado

em aplicagoes elétricas, na fabricagdo de tubulagdes e em varias outras aplicagdes industriais.
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E frequentemente usado em ligas para joias, como o bronze e o latdo podendo ser muito
utilizado em adornos e pecas decorativas (Rodrigues, 2012). Esse metal lentamente forma uma
camada de Cu20, avermelhada, na presenca de 4gua ou ar seco e, no ar umido forma uma patina3
verde composta por diferentes sais de cobre (Silva, 2024).

Os elementos da familia da platina, conhecidos como metais do grupo da platina
(PGMs), incluem platina (Pt), paladio (Pd), rédio (Rh), ruténio (Ru), iridio (Ir) e 6smio (Os). A
platina ¢ um metal nobre, de cor branca prateada, bastante escasso na crosta terrestre, cujo preco
esta relacionado ndo apenas a sua aparéncia e durabilidade, mas também a sua ampla aplicacao
em catalisadores industriais, devido a sua alta estabilidade quimica e capacidade de acelerar
reacdes quimicas sem ser consumida no processo. Por possuir elevado ponto de fusdo, ¢ ideal
para joias de alta qualidade. O paladio ¢ utilizado tanto em joias puras quanto em ligas, como
as de ouro branco. O rédio, por ser inerte e duro, ¢ frequentemente empregado no revestimento
de joias de metal branco para aumentar o brilho e a resisténcia ao desgaste (Hartley, 2013, p.
9-25).

O niquel (Ni) ¢ um metal branco-prateado, ductil, maleavel e ¢ amplamente utilizado
em varias aplicagdes devido a sua alta resisténcia a corrosdo, como na fabricacdo de ago
inoxidavel, superligas, baterias recarregaveis (especialmente as de ion de litio) e em diversos
catalisadores industriais. Nas bijuterias, ¢ frequentemente utilizado como camada intermediaria
entre o metal base e o revestimento final de ouro ou prata. Essa camada atua como uma base
técnica, proporcionando melhor aderéncia, maior resisténcia ao desgaste e prevenindo a
oxidacdo da peca. Quando materiais que contém niquel sofrem corrosdo, liberaram ions de
niquel, causando reacdes alérgicas.

O zinco (Zn) € o quarto metal mais utilizado; ¢ amplamente distribuido na crosta
terrestre, sendo o 24° 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 ¢ melhorar a aparéncia de joias mais acessiveis, aplicado na galvanizagao para
proteger o aco e o ferro da corrosao, na formacao de ligas como latdo e bronze de zinco, em
baterias de zinco-ar, em suplementos dietéticos, e na producao de compostos de zinco utilizados

em cosmeéticos, farmacéuticos ¢ como catalisadores industriais (Sinclair, 2005).

3 A patina verde é uma camada formada na superficie do cobre e de suas ligas (como o bronze), resultante de
reagOes eletroquimicas com oxigénio, dgua ¢ didxido de carbono do ar. Esse processo leva a formagdo
principalmente de carbonato de cobre, conhecido popularmente como azinhavre, que atua como uma camada
protetora contra a corrosdo continua do metal.
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O estanho (Sn) ¢ um dos primeiros metais a ser utilizado pela humanidade, tendo sido
empregado na fabricagdo de bronze ja na antiguidade. Caracteriza-se por sua maleabilidade,
ductilidade e cor branco-prateada. Facil de polir, o estanho ¢ amplamente utilizado como
revestimento protetor contra a corrosao de outros metais. Suas ligas, que possuem baixo ponto
de fusdo, sdo aplicadas na fabricacdo 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 brasagem®, embora seu teor seja controlado e limitado (Kliauga, 2009,
pag. 28 € 29).

O ferro (Fe) ¢ um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, constituindo cerca
de 5% de sua composi¢do. O ferro gusa’ pode ser refinado para produzir ago ou ferro fundido,
conforme as especificagdes desejadas. O ferro € essencial para a construcao civil, industria
automobilistica, produgdo de ago e fabricacdo de ferramentas e maquinas, sendo fundamental
para diversas aplicagdes na sociedade moderna (Lu, 2015, pag. 45 a 65). A abundancia do ferro,
sua relativa facilidade de obtengao na forma metalica, e suas propriedades mecanicas, como
maleabilidade, resisténcia e facil modelagem, o tornaram um material essencial para a
fabricagcdo de ferramentas e equipamentos. As caracteristicas mecanicas do ferro podem ser
ajustadas pela adicdo de elementos como carbono, niquel, cromo e silicio, permitindo um
controle preciso de suas propriedades. De acordo com a proporcao de carbono e do tratamento
térmico aplicado, o aco pode ser usado em diferentes aplicagcdes por adquirir propriedades

diferentes (Duarte, 2019).

3.2.3 Ligas metalicas

A criacao de ligas metélicas para a fabricacao de bijuterias surgiu como uma solugdo
pratica e econdmica 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 ¢ um material metalico utilizado para unir pegas 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 duravel quando resfria. (Kliauga, 2009)

5 O ferro gusa é uma forma primaria de ferro obtida em um alto-forno a partir da redugio do minério de ferro,
geralmente com carvao e calcario. Ele contém impurezas como carbono e outros elementos, sendo utilizado
principalmente como matéria-prima na produgédo de ferro fundido e ago. (Lu, 2015)
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inacessiveis para grande parte da populacdo. Dessa forma, a criacdo de ligas permitiu a
produgdo de pecas com aparéncia semelhante as joias verdadeiras, mas com menor custo,
democratizando o acesso aos adornos (Skoda, 2012).

Além do fator econdmico, as ligas metalicas trouxeram maior resisténcia e durabilidade.
Metais puros, como ouro e prata, s30 muito macios e suscetiveis a arranhdes, deformacdes e
desgastes com o uso didrio. A adi¢cdo de metais como cobre, zinco, aluminio e niquel possibilita
o fornecimento de ligas que combinam resisténcia mecanica, durabilidade e maleabilidade,
tornando as bijuterias mais praticas e adequadas para o uso cotidiano (Rick, 2006).

Outro aspecto importante ¢ a variedade estética fornecida pelas ligas metalicas. Elas
permitem a criacdo de pecas com diferentes alteragdes e acabamentos. Por exemplo, a adigao
de cobre ao ouro gera ouro ros¢, enquanto o zamac (liga composta de zinco, aluminio, magnésio
e cobre) pode ser revestido para imitar ouro ou prata, proporcionando uma aparéncia sofisticada
com custo reduzido. Essa diversidade de cores e texturas atende as demandas do mercado da
moda e permite que as pecas sejam adaptadas as tendéncias e preferéncias dos consumidores.
(Rick, 2006)

Outro beneficio significativo ¢ a facilidade de fabricacdo. Ligas metalicas possuem
pontos de fusdo mais baixos e de alta fluidez, facilitando processos como demandas, usinagem
e acabamento. Isso se tornou viavel a producao em larga escala, barateando ainda mais os custos
e permitindo que as bijuterias se tornassem produtos acessiveis a diferentes classes sociais.
(Rick, 2006)

As ligas metélicas sdo compostas por dois ou mais elementos quimicos, sendo pelo
menos um deles um metal. De acordo com a estrutura cristalina e do tamanho e textura dos
graos e da composicao que sao formadas, as ligas adquirem propriedades diferentes. A adi¢ao
de outros elementos em quantidades especificas pode alterar significativamente as
caracteristicas fisicas e quimicas do metal base, tornando a liga mais adequada para aplicagdes
especificas do que o metal puro. Diferente dos metais puros, que possuem um ponto de fusdo
definido, as ligas fundem e solidificam em uma faixa de temperaturas. As ligas sao criadas para
melhorar certas propriedades dos metais puros, como resisténcia a corrosdo, dureza,
ductilidade, capacidade de fusdo e resisténcia mecéanica, mas possuem menor condutividade
elétrica e térmica. As ligas podem ser substitucionais ou intersticiais (Atkins, 2012, pag. 205 a
209).

Uma liga substitucional ocorre quando 4tomos de um metal sao substituidos por atomos
de outro elemento com raio que nao difere mais de 15% do raio do metal base. Essa pequena

diferenca no tamanho e na estrutura eletronica provoca distor¢des no reticulo cristalino, o que
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reduz a condutividade térmica e elétrica em comparagao ao metal puro, além de tornar a liga
mais dura e resistente. As ligas podem ser dindmicas, onde os atomos sao distribuidos de forma
uniforme (como no latdo e bronze), ou heterogéneos, que possuem fases cristalinas distintas
(como a solda estanho-chumbo). Ao contrario dos metais puros, que t€ém ponto de fusdo
definido, as ligas se fundem e solidificam em uma faixa de temperaturas, tornando-as mais
adequadas para diversas aplicagdes industriais, devido a melhoria de propriedades como
resisténcia a corrosao, dureza e ductilidade (Atkins, 2012, pag. 205 a 209).

As ligas intersticiais sao formadas quando atomos menores se acomodam nos espagos
vazios, ou intersticios, existentes entre os atomos normais do reticulo de um metal. Os
intersticios sdo espacos, onde, em funcdo de seus tamanhos, somente &tomos muito pequenos
podem ser alojados nestes espagos. Para que isso ocorra, o raio atobmico de atomos intersticiais
deve ser inferior a 60% do raio do metal hospedeiro. Esses 4tomos interferem na condutividade
elétrica e limitam o movimento dos atomos no reticulo, resultando em uma liga mais dura e
forte do que o metal puro (Atkins, 2012, pag. 205 a 209).

O ouro puro ¢ um material muito maleavel. A variagdo nas composigdes de ligas de
ouro ¢ enorme, mas sempre dentro do sistema ternario Au-Ag-Cu. As ligas de ouro e prata
possuem pouca resisténcia mecanica, por isso a necessidade de acrescentar o cobre. O 4tomo
de cobre ¢ bem menor do que ao outros dois causando distor¢des no reticulo cristalino, logo um
efeito de endurecimento (Kliauga, 2009, pag. 89 e 100).

Uma maneira de indicar a pureza do ouro € o quilate, representado pela letra "K", sendo
que o ouro puro (99 — 99,5% Au no minimo) tem 24K e, o 0,5 a 1% ¢ a adicdo de outros
elementos, como berilio, calcio e lantanio, acrescentados para aumentar a sua resisténcia
mecanica uma vez que ouro puro ¢ muito mole. Cada quilate equivale a 1/24 do total, entdo
uma pega de 18K possui 75% de ouro e 25% de outros metais, que influenciam na cor da pega.
Mesmo na liga de Au-Ag-Cu podem ser adicionados alguns outros elementos para diminuir o
ponto de fusdo da liga, inibir a oxidagdo, aumentar o alongamento e alterar a cor (Kliauga, 2009,
pag. 89 e 100).

Com o grande aumento do valor do paladio, usado para dar cor ao ouro branco, houve
a necessidade de buscar ligas alternativas para esse proposito. Um teor de 13,5% de niquel ou
16,0% de paladio ja ¢ suficiente para conferir coloragdo branca ao ouro. No entanto, essas ligas
apresentam algumas limitagdes, especialmente em relacao as propriedades mecanicas. Por isso,
¢ comum a adi¢do de outros elementos para torni-las mais adequadas ao trabalho em

ourivesaria. O niquel, ¢ muito utilizado, por ser muito barato, mas, pode causar alergias, € o
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palddio tem um custo bem superior ao do niquel, no entanto, ¢ mais facil de trabalhar
mecanicamente (Kliauga, 2009, pag. 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%) + Paladio (25%) (HSTEN, 2022)

O bronze ¢ a liga mais antiga conhecida, uma liga de cobre e estanho, conhecida por sua
resisténcia a corrosdo e excelente maleabilidade. E frequentemente usada em moedas,
medalhas, componentes navais e pecas de arte e bijuterias. O acréscimo de estanho ao cobre
confere maior resisténcia ao produto final frente a corrosao pela dgua e pelo ar do que os metais
puros.

Ligas homogéneas, sdao ligas em que atomos de elementos diferentes se distribuem
uniformemente, com atomos de raios semelhantes formam ligas substitucionais, como o latdo,
onde atomos de zinco substituem atomos de cobre no reticulo cristalino. Essa substitui¢dao
distorce a estrutura eletronica, controlando a condutividade elétrica e térmica, mas aumentando
a dureza e a resisténcia do material. O latdo, que geralmente contém cerca de 30% de zinco, ¢
um metal resistente a corrosdo e facil de moldar. Outros elementos, como estanho, arsénio,
antimodnio e ferro, podem ser usados para melhorar a resisténcia a corrosao e a dureza da liga.
Essa liga ¢ empregada em grande escala na industria de bijuterias folhadas (Atkins, 2012, pag
205 a 209).

O ago ¢ uma liga de ferro contendo de 0,002 a 2% de carbono, podendo apresentar,
também, outros elementos em quantidades muito pequenas. E um exemplo de liga intersticial®,
pois o atomo de carbono ¢ muito pequeno em comparagdo ao atomo de ferro. A presenga do
carbono torna o aco mais duro e resistente que o ferro puro, mas nao o deixa muito resistente a
corrosdo (Atkins, 2012, pag. 205 a 209). Esse fato se corrige com a adi¢ao de até 10,5% de
cromo, passando a ser chamado de aco inoxidavel (Rosa, 2006).

O ago inoxidavel ¢ protegido devido a uma fina camada de 6xido de cromo III (Cr203)
que se forma na superficie da peca metélica, impedindo a oxidagdo do ferro. Existem varios
tipos de agos inoxidaveis que apresentam composicdes diferentes entre si, além da adigdo de
outros elementos quimicos na liga: a) niquel, além de boa resisténcia a corrosdo, também,

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

6 Liga intersticial ¢ um tipo de liga metalica na qual 4tomos de pequeno tamanho, como carbono, nitrogénio,
ocupam os espacos intersticiais da rede cristalina de um metal, sem substituir os atomos metalicos principais,
provocando alteracdes nas propriedades mecanicas e quimicas do material, como aumento da dureza e da
resisténcia.
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molibdénio aumenta significativamente a resisténcia a corrosao, principalmente em ambientes
salinos e acidos.

Entre as diversas composigdes de agos disponiveis, o de especificacao 316L, conhecido
como ago cirurgico, ¢ o mais utilizado na fabricacdo de bijuterias. Isso se deve as suas
excelentes propriedades fisicas, quimicas e estéticas, como baixa manutencao, alta resisténcia
a corrosdo, estabilidade em ambientes agressivos, durabilidade, propriedades hipoalergénicas e
baixo custo. Sua composi¢ao inclui, principalmente, ferro, cromo, niquel € molibdénio, além

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

3.2.4 Processos de fabricacao dos adornos

A produgdo de joias e bijuterias € 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 producéo de joias

Fonte: Imagem gerada com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl, 2025).
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Ap6s a defini¢do do design, ¢ criado um modelo de cera ou resina, para testar o formato
e as propor¢oes e depois € feito o molde, onde o modelo de cera € revestido em gesso, aquecido
para derreter a cera, ¢ o molde resultante ¢ preenchido com metal fundido (ouro, prata ou
outros). O metal ¢ derretido e derramado no molde para formar a pega basica. A liga do metal
¢ cuidadosamente escolhida para garantir a durabilidade, resisténcia a corrosdo e outras
propriedades especificas. Apos a fundicdo, a pega bruta passa por processos de polimento para
remover imperfei¢des e proporcionar brilho. Isso pode incluir técnicas de lixamento, polimento

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

Pecas separadas podem ser unidas através de soldagem, onde uma liga com ponto de
fusao inferior € usada para fundir as partes. Elementos decorativos € componentes, como fechos
ou elos, também sdo adicionados nessa fase (Pagman, 2018).

Em bijuterias ou joias que ndo sdo feitas de metais nobres, um banho galvanico pode
ser aplicado para revestir a peca com metais como ouro, prata ou rodio, para dar um acabamento
mais luxuoso e proteger contra oxidagdo. Por fim, as joias e bijuterias passam por testes de
controle de qualidade para verificar a durabilidade, acabamento e aderéncia das pedras. Joias

de metais preciosos também podem ser certificadas com carimbos’ de pureza.

3.2.5 Galvanoplastia

A galvanoplastia, também conhecida como eletrodeposicdo, ¢ um processo
eletroquimico que permite o revestimento de objetos metalicos com uma fina camada de outro
metal, visando melhorar propriedades como resisténcia a corrosao, estética e durabilidade. Esse
processo ¢ amplamente utilizado na industria de bijuterias e joias para conferir um acabamento
mais luxuoso e aumentar o valor agregado das pegas (Zimmer, 2022).

O procedimento envolve a imersdo da peca a ser revestida (catodo) e do metal a ser
depositado (anodo) em uma solucao eletrolitica contendo ions do metal desejado. Ao aplicar

uma corrente elétrica continua, os ions metalicos se reduzem no catodo, formando uma camada

7 Os carimbos de pureza (também chamados de marcas de contraste ou hallmarks) sdo inscri¢des padronizadas
gravadas nas joias que indicam a composi¢ao metalica, o grau de pureza do metal precioso e, em alguns casos, a
origem ou responsabilidade do fabricante.
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metalica uniforme sobre a peca. Simultaneamente, o dnodo se oxida, liberando mais ions
metalicos na solu¢do, mantendo a concentracdo constante e permitindo um revestimento
continuo e controlado (Zimmer, 2022).

A espessura da camada depositada pode ser ajustada conforme a aplicacao desejada,
variando desde revestimentos decorativos até camadas funcionais que conferem propriedades
especificas as pecas.

A eletrélise ¢ o fendmeno quimico que ocorre durante a galvanoplastia. Uma corrente
elétrica € usada para promover uma reagao de oxirredugao nao espontanea, levando a deposicao
de um metal sobre a superficie de um objeto (no caso da galvanoplastia, uma peca de bijuteria
ou joia). Ocorre em uma célula eletrolitica, composta por um eletrodo positivo, chamado de
anodo e um eletrodo negativo chamado de catodo. A peca que recebera o revestimento ¢
conectada ao catodo, enquanto o metal que sera depositado sobre o objeto ¢ conectado ao anodo.
Ambos os eletrodos ficam imersos numa solugdo aquosa contendo ions do metal que sera
depositado (como ions de ouro, prata ou niquel) (Atkins, 2012, pag. 547).

Quando uma corrente elétrica continua ¢ aplicada ao sistema, a corrente provoca uma
reacdo eletroquimica. Os ions metélicos dissolvidos na solu¢do migram em direcdo ao catodo
(peca a ser revestida) e se reduzem, transformando-se em atomos metalicos que se depositam
na superficie da peca. Enquanto no anodo, ocorre a oxidacao do metal, que libera mais ions
metalicos para a solu¢do, mantendo o processo de deposicdo. A eletrolise permite que o
revestimento de metal seja depositado de maneira uniforme e controlada (Zimmer, 2022).

O revestimento metalico ¢ um processo fundamental na fabricacdo de joias e bijuterias,
pois melhora a aparéncia, a durabilidade e a resisténcia das pecas. Por meio da galvanoplastia,
metais nobres como ouro, prata e rodio sdo depositados sobre uma base metélica mais barata,
como latdo ou cobre. Isso permite obter pecas com aparéncia de alto valor a um custo reduzido.
Os tipos de banho mais comuns incluem o de ouro, que confere brilho e coloragao dourada; o
de prata, que garante acabamento claro e brilhante; e o de rodio, valorizado por sua resisténcia
a oxidacao e brilho intenso. Em muitos casos, aplica-se uma camada intermediaria de niquel
para melhorar a aderéncia e proteger a peca. Esse processo ¢ importante ndo apenas do ponto
de vista estético, mas também funcional, prolongando a vida util das pegas e tornando-as mais

acessivels comercialmente.
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3.3 ASPECTOS PEDAGOGICOS VOLTADOS PARA O ENSINO DE QUIMICA

3.3.1 Paulo Freire

A proposta pedagogica de Paulo Freire ¢ fundamentada em uma visdo de educagdo
transformadora, que promove o desenvolvimento critico do aluno. Para Freire, o ensino ndo
deve ser um processo de transferéncia passiva de conhecimentos, onde o professor se posiciona
como Unico detentor do saber e o aluno como mero receptor. Em vez disso, Freire propde uma
educacdo dialogica e participativa, onde o aluno e o professor colaboram na construcdo do
conhecimento, dialogando e refletindo sobre a realidade. Essa concep¢ao de ensino € centrada
na ideia de que a educagdo deve emancipar o individuo, preparando-o para pensar criticamente
e agir de forma consciente na sociedade (Freire, 1987).

Uma das metodologias associadas a esta proposta ¢ 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 apresentacdo de um problema real e relevante, que
desafia os alunos a buscar solugdes, debater ideias e construir conhecimento coletivamente.
Diferente do ensino tradicional, onde os contetdos sdo transmitidos de forma isolada e muitas
vezes abstrata, a ABP estimula o pensamento critico e a capacidade de resolver problemas,
tornando o aprendizado mais significativo e aplicavel (Lopes, 2019).

Na pratica, a ABP promove a investigag@o e o questionamento, elementos centrais para
o desenvolvimento do pensamento critico, como Freire defende. O professor atua como um
facilitador do conhecimento, que orienta e apoia o aluno em sua jornada de descoberta, mas
sem importacdes prontas. Esse processo permite que o aluno assuma uma postura mais
autonoma, desenvolvendo a capacidade de reflexao e de fazer escolhas embasadas, habilidades
fundamentais para uma cidadania ativa e consciente (Freire, 1987).

Freire também ressalta a importancia de que os temas tratados em sala de aula sejam
contextualizados na realidade do aluno. Ao invés de usar exemplos abstratos ou distantes da
experiéncia cotidiana, o professor deve utilizar problemas que contenham presentes na vida dos
alunos, possibilitando a conexdo entre o conteudo escolar ¢ o mundo real. Esse principio ¢
essencial para que o aluno perceba o valor do conhecimento e seu impacto direto na vida e na
sociedade (Freire, 1987).

No ensino de quimica, a aplicacdo da ABP inspirada nos principios freirianos pode ser
observada na escolha de temas relacionados ao cotidiano dos alunos, como a producao e o

impacto ambiental das joias e bijuterias. Ao investigar questdes como o descarte de metais
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pesados ou os processos eletroquimicos envolvidos na producao de bijuterias, os alunos sao
incentivados a refletir sobre as consequéncias dessas praticas para o meio ambiente e para a
saude publica. Esses temas promovem uma educacao critica, que nao se limita a memorizagao
de conceitos, mas desafia o aluno a entender a ciéncia em um contexto social e ético.

Além disso, a ABP segundo Freire valoriza a constru¢do coletiva do saber, onde o
aprendizado se d4 por meio do didlogo e da troca de conhecimentos. Na resolu¢do dos
problemas apresentados, os alunos trabalham em grupo, aprendendo uns com os outros e
ampliando suas perspectivas. Esse processo de aprendizagem colaborativa ¢ uma forma de
desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como a comunica¢do, o trabalho em
equipe e o respeito a diversidade de opinides, que sdo cada vez mais valorizadas no mundo

contemporaneo (Freire, 2002).

3.3.2 David Ausubel

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, enfatiza a
importancia de relacionar o conteudo novo ao conhecimento prévio do aluno, formando uma
estrutura de aprendizagem organizada e rigorosa. Diferente da aprendizagem mecanica, onde o
conteudo ¢ memorizado sem uma compreensao profunda, a aprendizagem significativa permite
que o aluno construa o conhecimento com base em conceitos que ele ja& domina. Esse processo
favorece uma compreensao profunda e um aprendizado profundo, pois o conteudo novo passa
a fazer sentido e se organiza de forma logica na mente do estudante (Junior, 2023).

Para Ausubel, a chave para um aprendizado significativo estd em uma organizagao
prévia e estruturada do conteudo, que facilita a aquisicdo de novos conceitos e a formagdo de
vinculos com os conhecimentos anteriores. No ensino de quimica, essa abordagem ¢
especialmente eficaz, pois conceitos complexos, como reagdes quimicas € processos
eletroquimicos, precisam de uma base de conhecimento prévio para serem compreendidos de
maneira completa. Por exemplo, ao introduzir temas como eletroquimica no estudo de joias e
bijuterias, ¢ importante que o aluno ja tenha uma nogdo basica sobre elementos quimicos,
ligagdes e respostas (Darroz, 2018).

No ensino de quimica, Ausubel enfatiza a importancia de contextualizar o conteudo para
que o aluno veja sentido nos conceitos. Ao invés de apresentar topicos isolados e distantes do
cotidiano, a aprendizagem significativa propde que o professor busque contextos familiares e

interessantes para o aluno. Assim, ao ensinar eletroquimica, o uso de joias e bijuterias como
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exemplo permite que o aluno associe o conhecimento cientifico a objetos do seu cotidiano.
Facilita a conex@o, a retengdo do conteudo, pois o aluno consegue perceber como 0s processos
quimicos, que sdo aparentemente abstratos, se aplicam diretamente em sua vida (Junior, 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 visdo geral antes de
apresentar os detalhes. No contexto da quimica, o professor pode utilizar uma introdugao sobre
a composicdo das joias e dos metais que sdo compostos antes de explicar os processos
eletroquimicos envolvidos. Esse recurso permite que o aluno estabeleca um ponto de partida,
que sirva como ancora para o aprendizado dos contetidos mais complexos que virdo a seguir.
Dessa forma, o processo de aprendizagem se torna progressivo e organizado, e o aluno ¢ capaz
de acompanhar o contedo com maior clareza (Darroz, 2018).

Ausubel destaca que, para que a aprendizagem seja realmente significativa, é necessario
que o aluno esteja interessado e motivado pelo conteudo (Darroz, 2018). Dessa forma, no ensino
de quimica, os temas de joias e bijuterias podem servir como pontos de motivagdo, pois os
alunos se identificam com esses objetos € podem se interessar por entender os processos que
tornam as joias resistentes ou os efeitos dos metais em seu uso diario. Essa motiva¢ao inicial &
essencial, pois prepara o aluno para se engajar de forma ativa e receptiva ao aprendizado.

Essa metodologia contribui para o desenvolvimento de uma compreensdo integral dos
conceitos, pois, ao fazer sentido para o aluno, o contetdo ¢ mais facilmente incorporado a sua
estrutura cognitiva. Esse tipo de aprendizagem nio so6 facilita a reten¢do, mas também incentiva
o aluno a aplicar o conhecimento de forma critica em outras areas, aumentando o interesse por
temas relacionados e promovendo a autonomia no aprendizado.

Segundo Ausubel, o professor exerce um papel essencial na criacao de condi¢des para
uma aprendizagem significativa, assumindo o papel de organizador e mediador do conteudo.
Diferentemente do ensino tradicional, onde o professor se limita a transmitir conteudos, na
aprendizagem significativa o professor estrutura o conteido de forma que faz sentido para o
aluno, orientando-o na constru¢do de um conhecimento integrado e relevante (Junior, 2023).

No ensino de quimica, o professor pode apresentar o conteido de forma gradual e
estruturada, comecando com uma introdugao simples sobre a aplicagdo de metais em joias,
seguida pela explicagcdo dos processos eletroquimicos e a importancia da quimica na criagao de
ligas e na conservacao de metais. Essa sequéncia permite que o aluno forme uma rede de
conhecimentos conectada, que serve de base para a compreensao de contetidos futuros. Ausubel

acreditava que, quando o aluno entende a légica por tras do conhecimento, ele se torna capaz
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de aplicar e relacionar o conteido em novos contextos, desenvolvendo uma compreensao mais

completa e autdbnoma da disciplina (Darroz, 2018).

3.3.3 Ensino de Quimica

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) constitui o principal documento norteador
da educagdo basica brasileira, estabelecendo as competéncias e habilidades essenciais a serem
desenvolvidas pelos estudantes ao longo da formagdo escolar (BNCC, 2018). No campo da
Quimica, a BNCC orienta para uma formagdo critica e integrada, que permita ao aluno
compreender a ciéncia 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 memorizagao, € propde um processo ativo de constru¢do do conhecimento, em que
o estudante ¢ protagonista e o professor atua como mediador.

A BNCC também valoriza a investigagdo cientifica como método de ensino,
incentivando praticas experimentais, debates e resolucdo de problemas reais. Tais estratégias
despertam a curiosidade, o pensamento critico e o espirito investigativo, a0 mesmo tempo em
que desenvolvem habilidades cognitivas e socioemocionais, como o trabalho em equipe € a
comunicacdo. Essa orientacdo se alinha a visao de uma educacdo transformadora e
emancipatoria, amplamente defendida por Paulo Freire (1987), para quem o ensino deve ser
dialégico e participativo, permitindo que professor e aluno construam o saber em conjunto, a
partir da reflexao critica sobre a realidade vivida.

Com base nesses principios, 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 propria aprendizagem, propondo a
resolucao de problemas reais e contextualizados, que dialoguem com sua vivéncia e despertem
o interesse pela investigagdo cientifica. Segundo Lopes (2019), a busca por solugdes estimula
o debate de ideias, a cooperagdo e a construgdo coletiva do conhecimento, tornando o processo
educativo mais significativo e relevante para o estudante.

Nesse contexto, o papel do professor € o de facilitador e orientador, que guia o estudante
em sua trajetoria de descoberta, sem impor respostas prontas, mas promovendo
questionamentos e reflexdes. Tal postura favorece o desenvolvimento da autonomia intelectual
e da capacidade de tomada de decisdao consciente, aspectos fundamentais para a formacgao de

uma cidadania ativa (Da Silva, 2021).
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No entanto, para que o aprendizado seja efetivo, ¢ necessario que o novo conhecimento
se conecte a0 que o aluno ja sabe. E nesse ponto que a Teoria da Aprendizagem Significativa,
de Ausubel, ganha destaque. Essa teoria enfatiza a importancia de relacionar os novos
conteudos aos conhecimentos prévios, possibilitando que o aluno construa uma rede conceitual
coerente e duradoura (Jinior, 2023). Para isso, os chamados organizadores prévios — materiais
introdutorios que oferecem uma visdo geral do tema antes de aprofunda-lo — funcionam como
ancoras cognitivas que favorecem a compreensao progressiva dos conceitos (Darroz, 2018).

Aplicando essas perspectivas ao ensino de Quimica, a contextualizagdo dos conteudos
por meio de temas proximos da realidade dos alunos ¢ essencial. No presente estudo, a escolha
do tema “joias e bijuterias” demonstra como a Quimica pode ser explorada em situagdes
concretas e socialmente relevantes. Ao investigar as etapas de producao dessas pegas, desde a
extracao e transformacdao dos metais até os processos eletroquimicos de galvanizacdo, os
impactos ambientais e os riscos a satude, o aluno ¢ estimulado a refletir sobre a relacdo entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Essa abordagem promove uma educagdo critica e interdisciplinar, que ndo se limita a
memorizac¢do de formulas ou reagdes, mas estimula o pensamento cientifico e ético. O estudo
das joias e bijuterias, portanto, torna-se um meio para desenvolver tanto as competéncias
cognitivas quanto as socioemocionais, como a colaboragdo, o respeito as opinides divergentes
e o engajamento coletivo, em consonancia com as diretrizes da BNCC (BNCC, 2018; Freire,
2002).

Assim, a integracdo 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 Quimica
mais dindmico, participativo e significativo. Essa articulacdo favorece ndo apenas a
compreensdo dos fendmenos quimicos, mas também a formacdo de sujeitos criticos,
conscientes e capazes de aplicar o conhecimento cientifico para a transformacao da realidade

em que vivem.

3.3.4 Sustentabilidade e ODS

A sustentabilidade ¢ um conceito essencial para a preservacao dos recursos naturais € o
bem-estar das futuras geracdes, envolvendo uma produgdo consciente, o uso responsavel de

materiais e a reducao de impactos ambientais.
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Agenda 2030 da ONU, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estabelece metas globais que guiam nagdes, setores e cidaddos na construgdo de uma sociedade
mais justa e sustentavel.

O ambiente escolar, especialmente no ensino de quimica, ¢ um espago privilegiado para
abordar esses temas, permitindo que os estudantes compreendam a relacdo entre processos
industriais, a sustentabilidade e a preserva¢ao do meio ambiente. Ao trazer esses debates para
a sala de aula, € possivel formar cidadaos mais criticos, reflexivos e preparados para agir como
agentes transformadores, alinhados com a constru¢do de um futuro mais equilibrado e
sustentavel.

No setor de joias e bijuterias, a adogdo de praticas sustentaveis € essencial, pois o
processo de fabricagdo desses produtos utiliza metais e recursos naturais que, quando extraidos
e descartados de maneiras convencionais, podem causar s€rios impactos ambientais e sociais
(Figura 2).

Figura 2 - Objetivos de desenvolvimento Sustentavel
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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 producao de joias e bijuterias. A escolha desses objetivos fundamenta-se na relagdo
direta que estabelecem com as diferentes etapas do ciclo produtivo desses materiais, desde a
extragdo mineral até o consumo e descarte. Assim, a discussdo das ODS esta organizada
seguindo a sequéncia légica do processo produtivo das joias, permitindo uma analise integrada
dos impactos ambientais, sociais € econdmicos associados a cada etapa, e favorecendo uma

compreensdo mais contextualizada e sistémica do tema.



36

ODS 15: Vida Terrestre

Visa proteger, recuperar € promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres,
combater a desertificacdao, impedir a manipulagdo do solo e a perda da biodiversidade, que ¢
cada vez mais urgente em um cendrio de desmatamento acelerado e destrui¢do de habitats
naturais (ONU, 2015).

Discutir essas metas com os alunos ¢ fundamental para conscientizd-los sobre a
importancia da preservacdo dos ecossistemas terrestres, destacando a relacdo entre a
biodiversidade e a manuten¢do do equilibrio ambiental. O ambiente escolar, em especial no
ensino de quimica, pode abordar temas como impactos ambientais causados pelas atividades
humanas, polui¢ao do solo e o uso consciente de recursos naturais.

A mineragdo, uma etapa crucial na producao de joias e bijuterias, esta diretamente ligada
a manipulacdo do solo e a destrui¢do de habitats. Para minimizar esses impactos, ¢ essencial
que as empresas do setor adotem praticas de remo¢ao menos agressivas ao meio ambiente e
priorizem a utilizagdo de materiais reciclados. Além disso, o setor pode se comprometer com a
recuperagdo de areas degradadas pela mineragdo, contribuindo para a regeneragdo dos
ecossistemas locais. Essa responsabilidade ambiental reforca o compromisso com a

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

ODS 12: Consumo e Producao Responsavel

Visa a criacdo de sistemas de produg¢do que reduzam o desperdicio € minimizem o
impacto ambiental, promovendo o uso eficiente dos recursos. Trata sobre Consumo e Produgao
Sustentavel, que ¢ cada vez mais urgente diante do aumento do uso envolvido de recursos
naturais e dos impactos ambientais gerados pelo descarte inadequado de residuos. (ONU, 2015).

Discutir essas metas com os alunos ¢ fundamental para conscientizd-los sobre a
importancia de praticas responsaveis, como a reducdo do lixo, a reciclagem e o
reaproveitamento de materiais.

A fabricagdo de joias e bijuterias esta diretamente relacionada a esse objetivo, pois
envolve a remog¢ao de metais preciosos e gemas, que requerem grandes quantidades de energia
e agua. Além disso, o descarte inadequado dos residuos gerados ao longo do processo
produtivo, como metais pesados e produtos quimicos, pode contaminar o solo e as aguas,
prejudicando a biodiversidade e a saide humana (Morais, 2014)

No contexto da ODS 12, as industrias de joias e bijuterias podem adotar praticas como

o uso de metais reciclados, a reutilizagdo de materiais e o tratamento adequado dos residuos.
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Ao investir em uma producao que considere o ciclo de vida dos produtos, desde a remogao dos
recursos até o descarte final, a induastria contribui para a reducdo do impacto ambiental.
Iniciativas como a certificagao 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 principios éticos e sustentaveis.

ODS 8: Trabalho Decente e Crescimento Econdmico

Visa promover o trabalho decente e o crescimento economico, fundamental para
enfrentar desafios como o desemprego, a precarizagdo das condigdes de trabalho e o
desenvolvimento econémico sustentavel (ONU, 2015).

Discutir essas metas com os alunos torna-se essencial para conscientiza-los sobre a
importancia de praticas econdmicas justas e inclusivas, aliadas a preserva¢ao dos recursos
naturais. O ambiente escolar, especialmente no ensino de quimica, permite abordar temas como
processos produtivos, exploracdo de recursos e condi¢des de trabalho em setores industriais,
incentivando os estudantes a refletirem sobre a responsabilidade social das cadeias produtivas
e a importancia do equilibrio entre o desenvolvimento econdomico, social e ambiental.

Infelizmente, a mineragdo de metais preciosos e a producdo de joias muitas vezes
envolvem condi¢des de trabalho precarias, com exploracdo de mao de obra e riscos de saude e
seguranca para os trabalhadores. Em muitos casos, os trabalhadores na extragdo de metais ficam
expostos a produtos toxicos, como o cadmio e o mercurio, ou que representam um s€rio risco a
saude.

A promocao de praticas de trabalho decente e a valorizacao dos trabalhadores ao longo
da cadeia produtiva ¢ essencial para a sustentabilidade social. A adogdo de politicas que
garantam condig¢des de trabalho seguras e dignas, o cumprimento das normas trabalhistas e as
remuneragdes justas para a construcdo de uma cadeia produtiva mais ética (Germany, 2002).
As empresas que seguem o ODS 8 também sdo incentivadas a apoiar comunidades locais,
especialmente em regides de mineracdo, ajudando a fomentar o desenvolvimento econdmico e

a reduzir as desigualdades sociais (ONU, 2015).

ODS 6: Agua Potavel e Saneamento
Busca garantir a disponibilidade e gestdo sustentavel da d4gua e saneamento para todos,
o que ¢ essencial diante dos desafios relacionados a escassez hidrica, polui¢do das aguas e falta

de acesso ao saneamento basico em muitas regides (ONU, 2015).
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Discutir essas metas com os alunos ¢ fundamental para conscientizd-los sobre a
importancia de preservar os recursos hidricos, promover o uso racional da dgua e refletir sobre
praticas que garantem a qualidade e o acesso equitativo desse recurso vital. O ensino de quimica
oferece um caminho pratico para abordar esses temas, ao explorar contetidos como tratamento
de 4gua, poluicdo, separacdo de misturas e qualidade quimica das aguas, conectando o
aprendizado cientifico ao cotidiano dos estudantes.

A fabricacao de joias e bijuterias demanda uma quantidade significativa de dgua, tanto
para o resfriamento de maquinas quanto para o tratamento de metais e pedras preciosas. O uso
intensivo e o descarte inadequado de 4gua contaminada com produtos quimicos sdo praticas
que ameagam a qualidade dos recursos hidricos e a satide dos ecossistemas (Santos, 2005).
Nesse sentido, 0 ODS 6 incentiva a implementacdo de sistemas de tratamento de efluentes e o
uso racional da agua, minimizando o desperdicio e evitando a contaminacgao dos cursos d'agua
(ONU, 2015).

Empresas comprometidas com a sustentabilidade podem adotar tecnologias de
reutilizagdo de agua e investir no tratamento adequado dos efluentes, garantindo que a agua
utilizada nos processos produtivos seja devolvida ao meio ambiente com qualidade aceitavel.
Além disso, praticas de economia de dgua e a conscientizacdo dos trabalhadores quanto a
importancia da preservagdo dos recursos hidricos sdo estratégias que contribuem para uma
producao mais responsavel (Santos, 2005).

A sustentabilidade na fabricagdo de joias e bijuterias exige uma mudanca de praticas e
um comprometimento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente os
ODS 6, 8, 12 e 15. Essas diretrizes promovem um modelo de producdo que respeita o meio
ambiente, valoriza o trabalho humano e a busca do equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a preservagdo dos recursos naturais. Ao adotar praticas mais responsaveis, as
empresas do setor restrito para a constru¢do de um futuro mais sustentavel, atendendo a uma
demanda crescente de consumidores que valorizem produtos éticos e ambientalmente
conscientes. Dessa forma, a industria de joias e bijuterias ndo s6 avanga em direcdo a uma
producdo mais limpa, mas também desempenha um papel fundamental na promog¢do de uma

sociedade mais sustentavel e justa.
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4. METODOLOGIA

A presente metodologia descreve o processo de desenvolvimento do documento
instrucional, “Da joia a bijuteria: uma viagem ao mundo da Quimica”, bem como os critérios
adotados na sele¢do dos temas e na avaliacdo do material. Este produto educacional foi pensado
como uma ferramenta didatica para auxiliar os professores no ensino de Quimica, utilizando
temas praticos e proximos 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 didatica, com uma abordagem concisa, visual e de facil manuseio, tendo como
objetivo fornecer aos docentes um material de apoio para apresentar e discutir conceitos de
Quimica de forma contextualizada e interdisciplinar, utilizando como tema gerador a joalheria
e a bijuteria.

Durante o processo de elaboracao e, sobretudo, apos a aplicagdo dos questionarios
avaliativos junto aos professores participantes da pesquisa, percebeu-se a necessidade de
ampliar e aprofundar os conteudos, incluindo maiores detalhamentos teoricos, historico-
culturais e sugestdes metodologicas para aplicacdo em sala de aula.

As devolutivas dos docentes indicaram pontos de aprimoramento, como a inser¢cao de
mais informacgdes sobre processos quimicos, melhor exploragdo de alguns conceitos cientificos,
além da solicitacdo por materiais complementares, como videos, experimentos e discussdes
com interface socioambiental. Diante desse cenario, optou-se por reformular o material,
ampliando-o para o formato de e-book, o que possibilitou uma maior organizagdo dos
conteudos, incorporagdo de mais recursos graficos, aprofundamento conceitual e a inclusao de
hiperlinks e materiais complementares.

Essa transformacgao ndo apenas atendeu as sugestdes dos professores colaboradores, mas
também tornou o produto mais dindmico, interativo e acessivel, alinhando-se as praticas
pedagbgicas contemporaneas 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 didatico, dividido em nove capitulos tematicos, cada um abordando contetudos especificos
de Quimica relacionados ao universo das joias e bijuterias, com propostas de experimentacao,
contextualizagdo histdrica, discussdo de impactos ambientais e orientacdes praticas para

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

O e-book foi elaborado considerando os conteudos previstos para o Ensino Médio, em
consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e os referenciais do ensino de
Quimica. Trata-se de um material que pode ser utilizado tanto de forma sequenciada, como um
roteiro tematico completo, quanto de forma modular, em que o docente pode selecionar
capitulos especificos para aprofundar determinados contetidos.

O material foi cuidadosamente planejado para garantir uma leitura agradavel e
envolvente, evitando a fadiga visual e o excesso de textos longos. De fato, o objetivo era
apresentar o conteudo de maneira acessivel, com um equilibrio entre texto e elementos visuais,
como diagramas e esquemas, que facilitassem a compreensao dos conceitos sem tornar a leitura
exaustiva ou desinteressante. Além disso, houve uma preocupagao em fornecer uma experiéncia
visual confortavel, com tamanhos de fonte adequados e uso de espagos bem distribuidos, 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. Apos compartilhar o material com os
professores colaboradores, foi sinalizado que as letras brancas, mesmo no fundo escuro,
dificultavam a leitura, exigindo maior esfor¢o visual, especialmente em passagens com mais
informacao. Diante desse feedback, priorizando o conforto visual e a atratividade, surgiu uma
nova paleta de cores, e dessa vez optou-se por nao utilizar fundos escuros e ainda, colorir apenas
os contornos das figuras.

Apbs pesquisas na internet sobre combinacdes de cores ideais para documentos
educacionais e visuais, selecionou-se uma paleta mais equilibrada e confortavel, que incluia
quatro cores que se encaixavam na proposta desejada: ser leve e alegre. Esses nucleos foram
escolhidos tanto pela harmonia entre si quanto pela capacidade de criar contraste suficiente para

facilitar a leitura, sem o cansago visual causado pela combinagao anterior (Figura 3).

Figura 3 - Cores usadas na diagramagdo da cartilha

Fonte: A autora

Com esta nova paleta, o documento ndo s6 ganhou uma estética mais atraente, mas

também garantiu uma experiéncia de leitura menos cansativa, que convida o leitor a continuar
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explorando o contetido. Essa escolha foi combinada com o uso moderado de diagramas, em que
os textos foram reduzidos ao essencial, distribuidos em topicos e esquemas, promovendo a
clareza sem sobrecarregar o leitor com informagdes continuas. Assim, a cartilha mantém um
ritmo de leitura leve, direcionado ao entendimento fluido dos temas, sem abrir mao do rigor
cientifico necessario para o ensino de quimica.

A integragdo de conceitos tedricos e praticos foi organizada em 09 capitulos, abordando
alguns temas de quimica que estao relacionados com o processo de fabricagdo e uso de joias e
bijuterias, com o intuito de mostrar ao docente, uma abordagem clara do tema diretamente
associada aos conteudos de quimica, como demonstrado na organiza¢do dos capitulos
apresentado Apéndice 1.

Como fechamento do e-book, o Capitulo 9 oferece sugestdes praticas, experimentos e
abordagens interdisciplinares, que podem ser aplicados em qualquer ano do Ensino Médio,
funcionando como estratégias didaticas para consolidar os temas trabalhados.

Cada capitulo da cartilha dialoga com diferentes objetos de conhecimento e
competéncias especificas do ensino de Quimica, sendo aplicavel desde o 1° ano até o 3° ano do
Ensino Médio, conforme descrito no Apéndice 2.

Os capitulos abordados no 1° ano do ensino médio, como descrito no Apéndice 2,
oferecem uma contextualizacdo historica e tecnoldgica que permite elaborar conceitos
fundamentais com forte conexao com o cotidiano dos alunos.

O fenémeno da oxidacdo dos metais abordados no 2° ano e os processos de
galvanoplastia proporcionam uma compreensdo aplicada dos conceitos de eletroquimica, que
frequentemente sdo considerados abstratos pelos estudantes. O uso desse tema aproxima o
conteudo da realidade dos alunos, tornando o aprendizado mais significativo.

Os temas abordados no 3° ano promovem uma interface direta entre quimica, satde e
meio ambiente, além de propor reflexdes sobre consumo, sustentabilidade e impactos

ambientais.

4.2 ELABORACAO DO QUESTIONARIO DE AVALIACAO

A questdao aberta nimero 1 pergunta: “Como professor de quimica, qual sua opinido
sobre a tematica das joias e bijuterias como motivador no ensino de quimica?”’ e pretende
entender como os professores percebem o potencial do tema "joias e bijuterias" para motivar os

alunos a aprender quimica. Espera-se identificar se o tema ¢ visto como relevante e atraente
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para despertar o interesse dos estudantes, especialmente por estar relacionado ao cotidiano. A
resposta ajudara a verificar se a escolha tematica cumpre o objetivo de contextualizar a quimica
de maneira pratica e envolvente para os alunos.

A questdao mista numero 2 que pergunta: “Dentre os temas abordados na cartilha,
qual(ais) vocé considera que necessita de mais informacdes? Por qué?” busca identificar
eventuais lacunas de contetdo no material instrucional. Espera-se que os professores indiquem
quais temas precisam de mais aprofundamento ou clareza, ajudando a melhorar a compreensao
dos conceitos por parte dos alunos. As respostas fornecerao feedbacks importantes para ajustar
o nivel de detalhamento de determinados topicos, garantindo que o material atenda as
necessidades didaticas dos docentes em diferentes contextos de ensino.

Na questao aberta nimero 3: "Em quais conteudos de quimica vocé utilizaria a cartilha
para fundamentar as suas aulas?", espera-se dos professores colaboradores a identifica¢ao de
quais contetidos especificos de quimica eles acreditam que a cartilha pode apoiar de maneira
eficaz. Isso ajudara a verificar a aplicabilidade do material em diferentes areas da quimica,
como eletroquimica, oxirreducdo, ou ligacdes metalicas. Também permitird observar se o
material € versatil o suficiente para ser integrado a diversos topicos do curriculo, confirmando
sua utilidade pedagogica.

A questdo aberta numero 4, questiona: “Usando joia e bijuteria como tema, vocé
abordaria algum aspecto, relacionado a quimica, que nao esta contemplado na cartilha?”. Esta
pergunta visa explorar se ha outros aspectos quimicos relacionados ao tema que os professores
consideram relevantes, mas que nio foram abordados na cartilha. E esperado que os professores
sugiram temas adicionais que possam enriquecer o contedo, como outras técnicas de
processamento de metais, propriedades quimicas especificas dos materiais, ou até questoes
ambientais e de sustentabilidade. As respostas ajudardo a identificar oportunidades para
expandir ou complementar o material.

A questdo aberta nimero 5 que aponta: “Considerando a sua experiéncia profissional, e
o seu conhecimento do alunado, vocé considera que o tema motivador da cartilha serd atrativo
para o ensino de quimica?”. Com essa pergunta, ¢ esperado que os professores reflitam sobre a
atratividade do tema de joias e bijuterias para seus alunos, levando em consideracdo suas
proprias experiéncias em sala de aula. A expectativa ¢ verificar se o tema desperta o interesse
e engajamento dos estudantes, contribuindo para um ensino mais dindmico e contextualizado.
As respostas também podem fornecer esclarecimentos sobre a adequagdo do tema para
diferentes faixas etarias e perfis de alunos, ajudando a aprimorar a proposta pedagogica da

cartilha.
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A questdo fechada nimero 6, que pergunta: “Dentre os temas abordados na cartilha,
qual(ais) vocé considera mais atrativo para os alunos?”, espera-se identificar quais topicos
especificos da cartilha os professores acreditam que serdo mais engajadores e relevantes para
os alunos. Isso ajudara a entender melhor quais temas t€ém maior potencial para estimular o
interesse dos estudantes, facilitando o aprendizado dos conceitos quimicos. As respostas
poderdo indicar quais partes do material tém maior impacto motivacional, permitindo possiveis
ajustes para enfatizar esses topicos nas atividades propostas.

A questdo mista numero 7, que abarca nove itens, sendo intitulado: “Em relag¢do ao
"layout" da cartilha...” pretende compreender dentro dos vérios itens relacionados a
apresentacdo do documento instrucional e a possibilidade de coleta de feedback sobre a parte
visual e estrutural do documento, o que ¢ essencial para garantir que o material seja atrativo e
facil de utilizar em sala de aula. E esperado que os professores apontem aspectos que precisam
de ajustes, como melhorias no layout, nas cores, na legibilidade e na correlagdo entre texto e
imagens. A diagramacao e o uso de figuras sao fundamentais para tornar o contetido acessivel
e interessante para os alunos, € 0os comentarios sobre essas questdes ajudardo a melhorar a

qualidade visual e a eficacia pedagdgica do material.

4.3 PERFIL DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

Os professores que participaram deste estudo sdo todos docentes atuantes no ensino
médio, na area de quimica, da rede publica e privada no Brasil. O convite e 0 questiondrio
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
regides do Brasil. A participac¢@o era voluntaria e, portanto, a adesdo foi de 29 questionarios
respondidos. O método de convite utilizado teve objetivo garantir a imparcialidade e
diversidade de perspectivas, com professores de diferentes instituigcdes, de diferentes regides do
Brasil assegurando a participag@o de professores com diferentes perfis de ensino e diferentes
niveis de experiéncia. O envio do questionario 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 ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Os dados coletados a partir dos questiondrios foram analisados por meio de métodos
qualitativos e quantitativos, visando compreender tanto a percepcao geral dos professores
quanto os detalhes especificos apontados em suas respostas.

A andlise qualitativa das respostas abertas foi conduzida por meio de andlise de
conteudo, categorizando os principais comentarios dos professores. Buscou-se identificar
padrdes nas sugestoes de melhorias, bem como destacar aspectos positivos que foram
unanimemente apreciados. As respostas foram agrupadas em categorias tematicas para facilitar
a compreensdo dos dados e permitir uma andalise mais aprofundada das percepgdes subjetivas
dos participantes.

A andlise quantitativa dos resultados foi realizada a partir das respostas as perguntas
fechadas. Foram utilizados métodos estatisticos descritivos, como médias e percentuais, para
sumarizar a opinido dos professores em relagdo aos diferentes aspectos do documento. Além
disso, foi feita uma correlagdo entre as variaveis quantitativas para identificar possiveis padrdes
nas avaliagoes.

A partir das analises qualitativa e quantitativa, foram extraidas conclusdes sobre a
eficacia do e-book como recurso pedagogico. Os dados obtidos foram interpretados a luz dos
objetivos iniciais do projeto, destacando-se os pontos fortes do material e as areas que
precisavam de melhorias. Com base nas sugestdes dos participantes, foram propostas

modifica¢des no documento instrucional para aprimorar sua aplicabilidade em sala de aula.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a primeira etapa de desenvolvimento do produto educacional, foi elaborada
uma cartilha didatica voltada ao ensino de Quimica, contextualizada com temas como ligas
metalicas, galvanoplastia e o universo das bijuterias. A proposta foi apresentada a professores
da educacdo basica para obten¢do de feedback qualitativo.

A analise das devolutivas apontou boa aceitagao quanto a tematica e contextualizagao
com o cotidiano dos alunos, mas também evidenciou demandas importantes por
aprofundamento conceitual e ampliagdo do material. Os professores destacaram o potencial da
proposta para despertar o interesse dos estudantes, mas sugeriram a inclusdo de mais exemplos
praticos, esquemas ilustrativos e abordagens didaticas.

Diante dessas consideragdes, optou-se por reformular o produto educacional no formato
de e-book, ampliando o contetido original e inserindo recursos adicionais que ndo seriam
vidveis no formato impresso da cartilha. Essa reformulacao tornou o material mais completo,
acessivel e adaptavel as necessidades dos docentes em diferentes realidades escolares,
respondendo diretamente as contribui¢des feitas pelos avaliadores.

Ao longo do processo de desenvolvimento e avaliagdo do material, 29 professores da
educagdo bdasica participaram da pesquisa, oferecendo contribuicdes valiosas para o
aprimoramento do produto educacional. A maioria desses docentes atua em instituicdes
publicas de ensino, com apenas seis participantes vinculados a rede privada, sendo que cinco
deles também leciona na rede publica. Em relagdo a etapa de ensino, apenas um professor
trabalha exclusivamente com o 9° ano do ensino fundamental, enquanto os demais atuam no
ensino médio, abrangendo as trés séries. A diversidade de experiéncias dos participantes
permitiu uma analise mais ampla da aplicabilidade do material em diferentes contextos

escolares.

5.1 ANALISE DO QUESTIONARIO

Sobre a tematica das joias e bijuterias para o ensino de quimica, 100% dos entrevistados
acharam o tema interessante e motivador, chama aten¢ao dos jovens porque associa o conteudo
de quimica com o cotidiano do aluno.

Quando questionados se ha necessidades de mais informacdes entre os contetidos

abordados na cartilha, as respostas dos professores podem ser observadas no grafico 1. Indica
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que o capitulo "Como abordar o assunto em sala de aula" pode ser enriquecido com estratégias
praticas e orientagdes fornecidas. A falta de recursos laboratoriais em algumas escolas destaca
a importancia de incluir atividades que sejam adaptaveis a diferentes contextos, como o uso de
recursos virtuais ou experimentos de baixo custo. Além disso, a inclusao de novos metais e uma
abordagem mais técnica sobre a obtengdo e propriedades dos elementos pode ampliar a

relevancia do tema e atender a curiosidade dos alunos.

Grafico 1 - Temas que necessitam de mais informagdes.

Histérico dos adornos f 5(17.2%)

Obtengao dos metais | 9 (31%)

Extracao de minérios 4 (13.8%)
Ligas Metalicas f 6 (20.7%)
Galvanoplastia | 7{24.1%)

Perigo das bijuterias 8(13.8%)
Protecao das bijuterias | 4 (13.8%)
Abordagem sala de aula | 15 (51.7%)

Oxidacéao | 2 (6.9%)

0 2 4 6 8 10 12 14
Quantidade

Fonte: A autora

Ao serem questionados em qual ou quais contetidos abordados na cartilha eles
fundamentariam suas aulas, a eletroquimica apareceu como uma das op¢des de quase todos os
participantes, seguidos de reagdes de oxirredugdo, separagao de misturas, ligagdes quimicas,
tabelas periodicas e metais.

Em relacdo a questdo que buscou investigar se os professores consideravam necessaria
a inclusdo de novos contetidos ou aprofundamentos na cartilha, a maioria dos participantes
manifestou satisfacdo com o material apresentado, declarando que este ja contempla, de
maneira adequada, os temas necessarios para aplica¢do em sala de aula. Respostas como “Ndo.
Esta tudo otimo na apostila”, “Ndo vejo mais opgdes que trabalhadas na apostila” e “Ndo
estda tudo ali” foram recorrentes, indicando uma percepgao positiva quanto a completude do

conteudo.
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Por outro lado, surgiram algumas sugestdes pontuais de expansdo, especialmente
relacionadas ao aprofundamento em conceitos de estrutura atomica, metais paramagnéticos e
diamagnéticos, pureza dos materiais, além de conexdes com geometria molecular, ligacdes
quimicas e temas socioambientais, como “Quimica e meio ambiente — a importancia do uso
dos recursos naturais”. Também foi sugerida uma abordagem mais detalhada sobre “o estudo
do atomo relacionado aos metais citados”, o que demonstra o interesse em fortalecer as bases
conceituais que sustentam os processos quimicos discutidos na cartilha, especialmente no que
se refere a composigao e as propriedades dos metais.

Algumas respostas, como “Ndo sei responder” e “Onde encontro a cartilha?”’, podem
sinalizar que parte dos participantes ndo compreendeu integralmente o objetivo da pergunta ou
ndo teve acesso prévio ao material em tempo suficiente para uma analise mais aprofundada.
Esse dado refor¢a a importancia, em pesquisas desse tipo, de garantir clareza nas instrugdes e
na comunicacao sobre o material avaliado.

De maneira geral, os dados apontam que, embora o material seja considerado
satisfatorio pela maioria, hd oportunidades de aprimoramento, especialmente na inclusao de
conteudos que reforcem a fundamentagdo tedrica e ampliem a abordagem interdisciplinar,
aproximando conceitos da quimica geral, fisico-quimica e quimica ambiental do contexto
aplicado as joias e bijuterias.

No que se refere a questdo que buscou avaliar se os professores consideram o tema
proposto na cartilha motivador e atrativo para o ensino de Quimica, os resultados foram
amplamente positivos. Das 29 respostas obtidas, a grande maioria manifestou concordancia de
que a tematica — que conecta o universo das joias e bijuterias aos conteudos quimicos — ¢
relevante, pertinente e capaz de despertar o interesse dos alunos.

As respostas destacam que o tema possui forte potencial para favorecer a aproximagao
entre o contetido cientifico e o cotidiano dos estudantes. Comentarios como “Certamente que
sim, pois estd diretamente relacionado com o interesse do alunado” e “Com certeza, serd muito
atrativo para os estudantes” 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 conteido em experiéncias praticas, como “Dd para organizar
uma oficina temdtica”, além de reforgar a importancia de utilizar objetos do cotidiano como
mediadores do processo de ensino-aprendizagem.

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

“ndo em sua totalidade”, o que sugere que, apesar da aceitagdo majoritaria, pode haver
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contextos especificos nos quais a abordagem precisa ser melhor adaptada a realidade de
algumas turmas ou perfis de alunos.

De modo geral, os dados confirmam que a escolha da tematica para o desenvolvimento
do produto educacional ¢ altamente pertinente, sendo reconhecida pelos professores como uma
proposta motivadora, atual e alinhada as demandas contemporaneas da educagdo em Quimica.
Tal percepcdo corrobora a relevancia da estratégia de ensino baseada na contextualizag¢do, na
aproximacao com o cotidiano e na utilizacdo de recursos didaticos 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 concentracao clara em alguns
topicos especificos, que se destacam tanto pelo apelo cotidiano quanto pela possibilidade de
conexao direta com conceitos quimicos e discussdes socioambientais, como pode ser observado

no grafico 2.

Grafico 2 - Temas atrativos para os alunos.

Historico dos adornos
Extracao dos minérios Obtencao dos metais

Oxidacao das pecas

10.3%
3.5% 10.3%

3.5% Protegao das bijuterias

10.3%

27.6%
Perigo das bijuterias 13.8%

Galvanoplastia

20.7%

Ligas metalicas

Fonte: A autora
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O tema “Perigos das bijuterias™ foi o mais frequentemente citado, indicando que os
docentes reconhecem o grande potencial desse conteido para gerar interesse € promover
reflexdes criticas entre os alunos. Este topico permite discutir, de maneira acessivel e aplicada,
temas como alergias causadas por metais, qualidade dos materiais, impactos na satde e
sustentabilidade, aspectos que estdo diretamente presentes no cotidiano dos estudantes.

Na sequéncia, os temas “Ligas metalicas”, “Galvanoplastia” e “Obten¢do dos metais”
também se destacaram. A recorréncia dessas respostas demonstra o reconhecimento, por parte
dos docentes, de que tais conteudos oferecem oportunidades para a discussdao de conceitos
fundamentais da Quimica, como estrutura e propriedades dos materiais, reagdes de oxirreducao,
eletroquimica e transformagdes quimicas — sempre contextualizados com exemplos concretos
e proximos da realidade dos alunos.

Além disso, o tema “Historico dos adornos” apareceu de forma relevante, evidenciando
o interesse em abordagens que valorizem a interdisciplinaridade, a histéria da Quimica e a
evolucdo dos materiais ao longo do tempo, o que também contribui para uma aprendizagem
mais significativa.

Por fim, alguns professores também destacaram o topico “Protecdo das bijuterias™, que
oferece espago para discussdes sobre corrosio, conservagao de materiais, reagdes de oxidagao
e processos de revestimento, consolidando, assim, a integragao entre teoria quimica e aplicagdes
praticas.

Esses dados reforcam que a escolha dos temas na elaboracao da cartilha foi assertiva,
contemplando topicos que dialogam nao apenas com os contetidos curriculares da Quimica,
mas também com os interesses ¢ vivéncias dos estudantes, favorecendo uma abordagem
didatica que promove o engajamento, o protagonismo discente e a alfabetizacao cientifica.

Em relacdo ao layout da cartilha as respostas dos professores destacaram uma avaliagdo
majoritariamente positiva dos aspectos visuais e organizacionais da cartilha. A analise dos

dados coletados para cada elemento avaliado ¢ apresentada a seguir:

e Diagramagao
Em relagdo a avaliagdo da diagramacgdo e do “layout” da cartilha, os dados revelam uma
percepcao amplamente positiva por parte dos professores participantes (Figura 4). Do total de
29 respostas, a maioria classificou a diagramagao como “6tima”, demonstrando satisfagao tanto
com a organizagdo visual quanto com a disposi¢do dos elementos gréaficos, textos e recursos

visuais.
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Figura 4: Analise de diagramac¢ao do material

Otima

Boa 24%

Razoavel 3%

N° de professores

\s

Fonte: Imagem gerada com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl, 2025).

Cerca de 73% docentes atribuiram a avaliacdo “6tima” para o layout, enquanto 27%
consideraram como “boa” ou “razoavel”, o que, ainda assim, reflete uma aceitagdo
majoritariamente favoravel. Nao foram registradas avaliagdes negativas ou criticas severas em

relacdo a estética, a disposicao das informacgdes ou a navegabilidade do material.

e Cores empregadas
No que se refere a avaliagdo das cores empregadas na cartilha, os resultados
< uma vez. u g e~ .
demonstram, mais uma vez, um alto indice de satisfacdo por parte dos docentes participantes
(Figura 5). Entre as 29 respostas, a maioria classificou as cores como “6timas”, enquanto uma
parcela menor considerou como “boas” ou “razodveis”, ndo havendo qualquer mengao negativa

ou indicativo de rejeicao em relacdo a escolha cromatica do material.
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Figura 5: Analise das cores do material.

69%

N° de Professores
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Fonte: Imagem gerada com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl, 2025).

Especificamente, 60% respostas apontaram que as cores estdo “6timas”, enquanto 31%
avaliagdes as classificaram como “boas™ ou “razoaveis”, o que, ainda assim, reflete uma
aceitagdo satisfatoria do conjunto visual.

De forma geral, os dados confirmam que o cuidado com a escolha das cores foi bem-
sucedido, contribuindo ndo apenas para a estética do material, mas também para sua fungdo
pedagogica, tornando a navegacdo mais agradavel, intuitiva e facilitadora do processo de
ensino-aprendizagem.

e Tamanho da letra e fonte utilizada

No que se refere a avaliagdo da fonte utilizada no material, observa-se, de forma geral,
uma percepcao bastante positiva por parte dos docentes participantes (Figura 6). Entre as 29
respostas obtidas, 62% classificaram como “6tima”, evidenciando satisfacdo quanto a

legibilidade, estética e adequag@o do tamanho e tipo da fonte escolhida.



52

Figura 6: Analise do tamanho da fonte
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Fonte: Imagem criada pela autora, no software CorelDRAW, outubro de 2015).

Por outro lado, 24% dos professores atribuiram a classifica¢do “boa”, o que, embora
positiva, sinaliza uma percepcao de que ainda ha possibilidades de pequenos aprimoramentos,
sobretudo em blocos com maior densidade de texto. Além disso, 3% dos docentes avaliaram
como “razoavel”, sugerindo que, para uma parcela menor dos usudrios, ajustes relacionados ao
tamanho, tipo ou espacamento da fonte poderiam tornar a leitura mais confortavel.

Esses dados reforcam que a escolha da fonte foi, em grande parte, bem recebida, mas
também indicam a importancia de considerar, em atualizagdes futuras do material, recursos que
promovam acessibilidade, como a possibilidade de ajuste do tamanho da fonte nos dispositivos
de leitura, espacamento entre linhas mais confortavel ou a adog¢do de fontes mais amigaveis

para leitura em telas.

¢ Quantidade de figuras
Quanto a andlise sobre a coeréncia e adequacao das figuras em relacdo ao contetido
textual, observa-se uma avaliagdo amplamente positiva por parte dos docentes participantes

igura 7). A maior parte dos respondentes, 83% professores, afirmou que “todas™ as figuras
Fi 7). A mai d d 83% profi fi “todas” as fi
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estao 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 compreensao dos contetidos.

Figura 7 Analise das figuras do material.

83%

14%

N° de Professores

3%

Todas Maioria Algumas

Fonte: Imagem criada pela autora, no software CorelDRAW, outubro de 2015)

Por outro lado, 14% docentes responderam “a maioria”, 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 o0s textos
explicativos. Nenhum dos participantes indicou que as figuras estariam totalmente desalinhadas
ou incoerentes.

Esses dados indicam que a construcao visual do material atendeu, de forma satisfatoria,
as expectativas dos docentes, reforcando o papel das imagens como facilitadoras da
aprendizagem. No entanto, a presenca de respostas indicando “a maioria” sugere que revisdes
pontuais podem ser realizadas para melhorar a clareza, o detalhamento ou a contextualiza¢ao
de determinados esquemas, ilustragdes ou infograficos presentes no material.

e Coeréncia das figuras com o texto
Em relagdo a possibilidade de existirem figuras que ndo estdo completamente alinhadas

com o conteudo textual, a maioria dos docentes respondeu de forma negativa, afirmando que
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ndo had figuras que estejam em desacordo. No entanto, 3% dos professores fizeram
apontamentos especificos, 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 contribui¢ao qualitativa relevante surgiu na forma de sugestdao: embora
as figuras estejam adequadas, a auséncia de legendas mais descritivas foi apontada como uma
limitacdo. Segundo esse relato, utilizar apenas identifica¢des genéricas, como “Figura 27, sem
uma breve explicacao sobre o que esta sendo representado, pode reduzir o potencial didatico
das imagens, especialmente no auxilio a compreensao de conceitos mais complexos.

Esse retorno indica que, apesar do bom alinhamento geral entre texto e imagens, ha
espaco para aprimoramento na elaboracio de legendas mais informativas, que contextualizem
e expliquem de maneira objetiva o contetdo visual, refor¢cando a constru¢do do conhecimento
pelos leitores.

e Linguagem utilizada

Em relagdo a linguagem utilizada no material, observa-se uma avaliagdo amplamente
satisfatoria por parte dos professores participantes (Figura 8). A maioria classificou a linguagem
como “6tima” ou “boa”, indicando que o texto apresenta clareza, acessibilidade e adequagao ao
publico-alvo. Esse retorno reforga que a proposta de construir um material didatico com uma

comunicagao fluida, compreensivel e contextualizada foi bem-sucedida.
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Figura 8: Analise da linguagem do material.
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Fonte: Imagem gerada com auxilio da inteligéncia artificial ChatGPT (OpenAl, 2025).

Por outro lado, um niimero reduzido de docentes — especificamente dois respondentes
— avaliou a linguagem como “razoavel”, o que sugere que, para esses profissionais, ha espacgo
para ajustes pontuais. Isso pode estar relacionado a necessidade de simplificagdo em trechos
mais técnicos ou, ao contrario, ao desejo de maior aprofundamento conceitual em determinadas
partes.

De modo geral, os dados demonstram que a cartilha atinge um equilibrio entre rigor
cientifico e linguagem acessivel, caracteristica fundamental para materiais de apoio voltados ao
ensino de Quimica, sobretudo quando se busca a aproximacgao com o cotidiano dos alunos.

¢ Exagero de informacdes

Quanto a percepg¢ao sobre a quantidade de informagdes presentes no material, a analise
das respostas revela uma avaliacdo amplamente positiva. A maioria dos participantes afirmou
que a quantidade de informacgdes estd adequada, coerente com o0s objetivos propostos no
desenvolvimento da cartilha. Expressdes como “estdo na medida”, “de acordo com a
proposta” e “ndo estd exagerado” apareceram de forma recorrente nas respostas,

demonstrando que o equilibrio entre profundidade conceitual e clareza foi bem alcangado.
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No entanto, algumas contribuigdes apontaram oportunidades de aprimoramento no
sentido de ampliar certos contetudos especificos, e ndo de enxugar ou reduzir informagdes. Entre
as sugestoes estao: a inclusao de referéncias culturais aos adornos dos Incas, artefatos indigenas,
maior aprofundamento sobre a aplicagdo de reacdes de oxidacdo e reducao, além de um
desenvolvimento mais robusto dos temas tratados nos capitulos 7 e 8, que, segundo um dos
respondentes, poderiam ser complementados.

De modo geral, os dados indicam que nao houve percepcao de excesso de informagdes,
mas sim sugestoes pontuais que apontam para a possibilidade de enriquecer o material com
conteudo histdrico, cultural e quimico adicional, sem comprometer a clareza ou sobrecarregar

o leitor.

A andlise das respostas a questdao aberta evidencia uma percepcao altamente positiva
dos professores em relacdo a 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 conteudos de Quimica e o cotidiano dos alunos, favorecendo uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa.

Elogios como “parabéns pelo trabalho”, “impecavel”, “otimo material” e “inspiragdo
para os professores” foram recorrentes, indicando que o material atende aos objetivos didaticos
propostos, além de ser percebido como inovador e motivador.

Por outro lado, surgiram também contribui¢cdes importantes para o aprimoramento do
produto educacional. As principais sugestdes concentram-se nos seguintes aspectos:

e Corregdes de formatagdo e revisdo textual: foram apontadas repetigdes de paragrafos
(como no texto sobre o cobre e na secdo de galvanoplastia), erros de digitacdo e
sobreposi¢do de textos, além da necessidade de ajuste na exibi¢ao de indices e equagdes
quimicas (ex.: tetracarbonil de niquel e equagdes da pagina 31).

e Aprimoramento visual: alguns professores sugeriram melhorar a nitidez de figuras
especificas (ex.: figura 20) e aumentar o tamanho das fontes para tornar a leitura mais
confortdvel. Também foi indicado que as legendas das imagens sejam inseridas
diretamente junto as figuras, tornando-as mais informativas e integradas ao conteudo.

e Enriquecimento pedagogico: destacaram-se recomendacdes como a inser¢dao de
indicagdes de videos, simuladores, tabelas comparativas (ex.: propriedades de metais
puros e suas ligas) e materiais complementares, especialmente nos temas de mineragao,

fabricacdo de ligas e galvanoplastia. Além disso, foi sugerida a possibilidade de
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aprofundar discussoes sob a perspectiva CTS/CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente), favorecendo uma formag¢ao mais critica e cidada.

e Aspectos culturais e histéricos: um professor ressaltou que seria interessante incluir
elementos culturais, como adornos dos povos incas, peruanos ¢ indigenas, ampliando a
abordagem historica e sociocultural dos metais e dos adornos ao longo da historia.

Esses comentarios demonstram que, embora a cartilha tenha sido muito bem recebida, a

devolutiva dos docentes vai além do simples apontamento de erros, representando uma
colaboracdo efetiva para a melhoria do material, reforgando o carater colaborativo e dialdgico
que orienta a construcao de produtos educacionais no ambito do mestrado profissional.

Relacionadas as sugestdes e consideragdes finais as respostas refletem, em sua maioria,

uma avaliacdo positiva do material, com elogios a sua qualidade, relevancia e impacto
pedagdgico. Apenas uma resposta indicou uma sugestao especifica de melhoria, enquanto as
demais enfatizaram o potencial da cartilha para atrair o interesse dos alunos e aproximar a
quimica de temas do cotidiano. A seguir, os principais pontos sdo analisados. A resposta "O
trabalho ¢ bem interessante e consegue associar a quimica com um assunto popular" reforga o
alinhamento do tema da cartilha com os interesses dos alunos, destacando sua capacidade de
tornar o ensino de quimica mais envolvente e conectado a realidade dos estudantes. Uma
resposta mencionou a necessidade de "revisar a formatagdo e textos repetidos", sugerindo que
ajustes técnicos podem melhorar ainda mais a apresentagdo e a fluidez do material. Essa
observagdo ¢ importante para garantir a clareza e evitar redundancias que possam comprometer
a experiéncia de leitura e uso do material. A presenca de respostas como "Nenhuma" e "Nada
a acrescentar" indica que, para muitos participantes, o material ja estd bem elaborado e atende

as expectativas iniciais, ndo havendo necessidade de modificagdes significativas.

5.2 PROPOSTA E IMPACTO PEDAGOGICO DO E-BOOK

Inicialmente, a concepg¢ao do produto educacional desta pesquisa partiu da elaboragao
de uma cartilha didatica, voltada para o ensino de Quimica contextualizado com a tematica 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 eletroquimicos em
sala de aula.

Contudo, durante o processo de desenvolvimento e apos as devolutivas dos professores

participantes, identificou-se a necessidade de ampliar o contetido, de modo a incluir explicagdes
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mais aprofundadas, conexdes interdisciplinares e sugestoes de aplicacdo pedagodgica. Essa
ampliacdo permitiu enriquecer o carater formativo do material, atendendo tanto as demandas
de contextualizacao quanto a necessidade de aprofundamento tedrico e metodoldgico.

Assim, ap6s a etapa de qualificacdo do mestrado, decidiu-se transformar a cartilha em
um e-book, formato que possibilitou maior detalhamento conceitual, inclusdo de recursos
digitais e uma melhor organizagdo visual e pedagogica. Essa mudanga também potencializou o
impacto educativo do produto, tornando-o mais acessivel, interativo e compativel com as
praticas contemporaneas de ensino mediadas por tecnologias digitais.

O e-book resultante consolidou-se, portanto, como uma ferramenta de apoio ao
professor de Quimica, integrando aspectos tedricos, praticos e contextualizados, alinhados as
diretrizes da BNCC e as metodologias ativas de aprendizagem. Seu impacto pedagogico reside
na promog¢ao de um ensino mais significativo, participativo e conectado ao cotidiano dos
estudantes.

Este documento busca entdo atender a uma demanda identificada por muitos
professores: a necessidade de ferramentas que motivem os alunos a aprender quimica de
maneira mais envolvente. Através de contetidos que integram historia, quimica e arte, o material
oferece uma abordagem interdisciplinar e pratica, que permite ao professor trabalhar conceitos
varios conceitos quimicos, utilizando exemplos tangiveis e de facil entendimento.

A expectativa principal € que o documento se torne uma ferramenta de apoio
pedagdgico eficaz para os professores de quimica. O material foi elaborado com o intuito de
ser flexivel e acessivel, podendo ser aplicado a diferentes séries e contextos escolares, tanto na
rede publica quanto privada. Espera-se que os professores vejam no documento ndo apenas um
suporte para o ensino dos conteudos quimicos, mas também um recurso que os ajude a motivar
os alunos, com temas proximos do cotidiano, como a cria¢do de joias e os processos industriais
por tras das bijuterias. O material tem o potencial de despertar o interesse e a curiosidade dos
alunos, promovendo um ensino mais dindmico e contextualizado, facilitando a compreensao de
conceitos complexos. Topicos como eletroquimica e oxirreducao sao tradicionalmente dificeis
de ensinar e aprender. O documento instrucional, ao oferecer exemplos praticos, como a
galvanoplastia e a oxidacao de metais, visa facilitar essa compreensdo, tornando a quimica mais
palpavel e aplicavel. Enriquecer o curriculo com contetidos interdisciplinares: Além dos
conteudos de quimica, permite ao professor trabalhar de maneira integrada com outras
disciplinas, como historia e geografia, criando um ensino mais completo e que se conecta as

multiplas realidades dos alunos.



59

Que esse produto educacional seja visto como uma oportunidade de tornar o ensino de
quimica mais relevante, acessivel e cativante para os estudantes. Para os professores, ela deve
representar uma possibilidade de inovar em suas praticas pedagogicas, oferecendo aos alunos

uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e préxima do mundo em que vivem.

5.3 ANALISE DO DOCUMENTO A PARTIR BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR

O documento instrucional "Da Joia a Bijuteria, uma Viagem a0 Mundo da Quimica"
esta diretamente relacionada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ao alinhar-se com
diversos principios e competéncias gerais que a BNCC propde para o ensino médio. Aqui estdo
alguns pontos de conexao:

A BNCC enfatiza a necessidade de contextualizar o ensino, ou seja, trazer temas que
sejam relevantes e proximos da realidade dos alunos para promover uma aprendizagem
significativa. A sua cartilha atende a essa exigéncia ao utilizar o tema de joias e bijuterias, que
faz parte do cotidiano dos alunos, tornando os conceitos de quimica mais tangiveis e aplicaveis.

O documento instrucional est4 alinhado com os principais objetivos da BNCC para o
ensino de ciéncias ao promover o contexto pratico, o desenvolvimento de habilidades cientificas
e a integracdo de diferentes areas do conhecimento, tudo isso utilizando uma linguagem
acessivel e relevante para os estudantes contribuindo para o desenvolvimento de varias
competéncias e habilidades gerais descritas na BNCC, como:

e Competéncia 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer aos conhecimentos de
quimica para entender e explicar a realidade.

e Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens, como cientifica e artistica, para expressar
e partilhar informagdes e conhecimentos.

e Competéncia 5: Compreender e usar tecnologias digitais para comunicar e resolver
problemas do mundo contemporaneo, como os processos industriais usados na
fabricacdo de joias (galvanoplastia, por exemplo).

A BNCC sugere o trabalho interdisciplinar para promover uma educagdo mais
integrada. Dessa forma esse documento instrucional permite essa interdisciplinaridade ao
conectar a quimica com areas como historia (através da evolugdo das joias), arte e até geografia
(ao abordar a origem dos metais e a extracdo de minérios), incentivando uma aprendizagem

mais ampla e contextualizada.
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O e-book permite cumprir a recomendagdao da BNCC de promover uma aprendizagem
significativa, na qual os conteudos ensinados tém relevancia para o mundo e o cotidiano dos
alunos. Ao trazer um tema como joias e bijuterias, que ¢ visual e culturalmente interessante, os

alunos sdo capazes de ver aplicagdes reais dos conceitos de quimica.

5.4 REFLEXOES SOBRE O USO DE MATERIAIS DIDATICOS NA EDUCACAO

O uso de materiais didaticos na educacdo desempenha um papel fundamental na
mediagdo do conhecimento entre professores e alunos, funcionando como ferramentas que
facilitam o aprendizado e o engajamento com os conteudos. Ao longo da historia da educagao,
esses materiais evoluiram, mas sua importancia permanece inquestionavel. Eles sdo essenciais
para tornar o aprendizado significativo, acessivel e contextualizado (Fiscarelli, 2007).

Um bom material didatico oferece aos professores um apoio concreto para diversificar
suas praticas pedagogicas. Como Paulo Freire, um dos maiores educadores brasileiros, afirmou:
"Ensinar nao ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgdo ou a
sua constru¢cdo" (Freire, 2002, p. 13). Materiais bem elaborados ajudam justamente nesse
processo de criacdo de possibilidades, ao proporcionar formas inovadoras de se abordar os
conteudos, ligando a teoria a pratica e a realidade dos alunos.

Além disso, materiais didaticos contextualizados, como esse documento instrucional
sobre joias e bijuterias, ajudam a conectar o aprendizado com o cotidiano dos estudantes, o que
¢ uma das bases da aprendizagem significativa defendida por David Ausubel. Quando os alunos
conseguem ver a aplicacao do que estao aprendendo em sua propria vida, eles se tornam mais
motivados e interessados, porque o conteudo passa a fazer sentido para eles. Isso torna o
processo de ensino-aprendizagem mais eficiente (Darroz, 2018).

E importante refletir também sobre o papel dos materiais didaticos na diversificagao das
metodologias em sala de aula. Eles permitem a exploragdo de diferentes linguagens e
abordagens — sejam visuais, textuais ou experimentais. Isso € crucial porque os alunos
aprendem de maneiras diferentes. Um material didatico versatil pode integrar varias formas de
apresentar um conceito, desde graficos, imagens, e videos até experimentos praticos. Os
materiais didaticos servem para simplificar conceitos complexos, sem perder sua profundidade.

Em um mundo cada vez mais conectado, onde o ensino precisa acompanhar as rapidas
mudancas da sociedade, os materiais didaticos precisam ser ndo apenas bem elaborados, mas

também dindmicos e flexiveis. Eles devem ser capazes de evoluir com as demandas
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educacionais, tornando o ensino uma experiéncia viva e adaptavel. Por isso, ¢ vital que os
materiais didaticos ndo sejam estaticos, mas sim ferramentas flexiveis que permitam adaptagdes
conforme o contexto e as necessidades dos alunos.

Em suma, o uso de materiais didaticos ¢ crucial ndo 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 proximos da realidade, como vocé faz com o tema de joias e
bijuterias, o ensino se torna mais significativo, estimulando os estudantes a desenvolver o
pensamento critico e a aprender a aprender, algo que os prepara para os desafios além da sala

de aula.

6. CONCLUSAO

O modelo escolhido para a elaborag¢ao do e-book "Da Joia a Bijuteria, uma Viagem ao
Mundo da Quimica" foi muito apropriado, pois abarcou a percep¢ao de 29 professores de
quimica, ndo s6 sobre contetido, mas também sobre aspectos visuais que sao muito relevantes
para a sociedade contemporanea.

Os docentes pesquisados mostraram uma recepgao positiva sobre a viabilidade do
material. As respostas indicam que o material possui um grande potencial pedagogico, sendo
considerado uma ferramenta inovadora para contextualizar conceitos quimicos do cotidiano dos
alunos.

Quanto a atratividade e relevancia do tema a escolha de joias e bijuterias foi amplamente
validada pelos professores, que reconheceram sua capacidade de atrair a atengdo dos alunos e
torna-los mais engajados nas aulas de quimica. Questdes como o perigo das bijuterias (50% das
respostas) e a obtencdo de metais (16,7%) foram apontadas como os topicos mais atrativos,
destacando a importancia de relacionar conteudos cientificos com situagdes praticas e reais.
Essa abordagem estd alinhada com a BNCC, que enfatiza a contextualizagdio como uma
ferramenta para tornar a aprendizagem mais significativa.

Em suma, os principais pontos fortes deste estudo foram:
e A escolha de um tema conectado ao cotidiano, que desperta a curiosidade e o interesse
dos alunos.
e A integracdo de conceitos complexos, como eletroquimica e oxirreducao, com exemplos

praticos e aplicaveis.
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e A apresentagdo visual bem avaliada, com diagramacdo e figuras que facilitam a

compreensao.
Ao mesmo tempo, existem apontamentos que indicam oportunidades para aprimorar o material:

¢ Expandir conteudos sobre a estrutura atobmica e propriedades especificas de metais.

¢ Incluir mais exemplos de planos de aula e atividades praticas, adaptaveis a diferentes
realidades escolares.

e Reforgar a interdisciplinaridade, incorporando referéncias culturais e historicas
adicionais.

Em suma, o e-book cumpriu seu objetivo de auxiliar professores no ensino de quimica
de forma dinamica e contextualizada, enquanto abre espago para ajustes que podem torna-lo
ainda mais eficiente. Seu uso em sala de aula tem o potencial de promover uma aprendizagem
significativa, engajando alunos e professores em discussdes relevantes e conectadas ao mundo

real.
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Apéndice 1 - Relacao entre os capitulos, seus objetivos e contextualizacio

Capitulo

Objetivo e Contextualizagdo

Capitulo 1 — Como surgiram

as joias?

Esse capitulo faz um breve resumo da historia dos adornos
desde as primeiras evidéncias ja relatadas até os dias atuais,
apresentando a evolucdo dos adornos a partir dos
acontecimentos histdricos, a importancia e o significado desses
objetos durante cada época. Em paralelo, propde-se uma
interdisciplinaridade, com os conteddos ministrados em

Historia.

Capitulo 2 — Como os metais

sdo obtidos?

Esse capitulo traz informacgdes, ao docente, de como os metais
sdo encontrados na natureza, quais os processos de extracao de
cada metal, e onde se localizam as principais jazidas nacionais
e mundiais. Os metais apresentados neste capitulo sdo os
comumente usados nas ligas metalicas para a fabricagao de joias
e bijuterias. Estas informagdes proporcionam uma relagdo com
a tabela periodica, mostrando a posi¢ao dos elementos na tabela,
e que existem diversos metais ainda ndo difundidos entre a

populagdo.

Capitulo 3 — Como se obtém

os metais da natureza?

Os processos fisicos € quimicos sdo importantissimos na
obtencdo de um metal puro. Neste capitulo sdo descritos os
processos fisicos e quimicos utilizados na fabricacdo de joias e
bijuterias desde a extragao do minério da jazida até o metal puro.
E a base para a introdugio de separagdo de misturas, podendo-

se abordar as misturas homogéneas e heterogéneas.
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Apéndice 1 - Relagao entre os capitulos, seus objetivos e contextualizagao (Continuagao)

Capitulo 4 — Por que os

metais sdo misturados?

Os metais sdo misturados para aproveitar as suas melhores
caracteristicas especificas. Isso significa que se pode desenhar
adornos mais resistentes, mais brilhantes, com menor
propensdo a oxidacdo, com cores diversas, segundo a
necessidade apontada para cada publico. Dessa forma, esse
capitulo mostra como sao elaboradas as ligas metalicas e como
o elemento adicionado ao metal base interfere nas propriedades
do mesmo. Com esse contetido, o docente, pode discutir a tabela
periddica, raio atdmico, as propriedades dos metais e as

ligacdes metalicas.

Capitulo 5 — Por que as pegas

sofrem oxidagao?

E muito comum, principalmente semijoias e bijuterias,
perderem o brilho, a cor, escurecerem ou deixarem a pele do
usudrio esverdeada. A partir desse capitulo, conceitos
eletroquimicos, podem mostrar o que acontece com essas pecas
no dia a dia, quando expostas ao ar, a umidade e ao suor. O
objetivo desse capitulo ¢ introduzir o conceito de oxidacdo e

redu¢do,processos muito comuns no cotidiano do estudante.

Capitulo 6 — Galvanoplastia,
banho de ouro ou

folheamento?

Esses sdo termos empregados quando se fala em bijuterias e
designam processos de galvanoplastia realizados com o
objetivo de proteger as pecas. O banho de ouro e o folheamento
se diferenciam apenas pela espessura da camada do metal que
esta sendo depositado sobre a peca. A galvanoplastia também ¢
muito usada em joias para mudar a cor da peca, dar mais brilho,

e em alguns casos para a protecao.
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Apéncide 1 - Relagao entre os capitulos, seus objetivos e contextualizagao (Continuagao)

Capitulo 7 — As bijuterias

podem ser perigosas?

Algumas vezes o barato sai caro. E muito comum se encontrar
bijuterias que contenha metais que podem ser prejudiciais a
saude, como o chumbo, o niquel ou cadmio, principalmente as
de baixo custo ao consumidor. Esses metais acabam sendo
acrescentados nas ligas para reduzir o valor das pecas e torna-
las mais acessivel. Esses metais sdo toxicos, alergénicos,
possuem qualidade inferior e quando descartados causam um

impacto ambiental negativo.

Capitulo 8 — E possivel

proteger as bijuterias?

A galvanoplastia € o processo mais eficiente para a protecao das
pecas, mas o custo deste processo ¢ elevado. E possivel usar
vernizes e esmaltes transparentes que irdo proteger as pecas por
um periodo. Entretanto, este processo se trata de uma protegao
fraca pois, essa camada formada pode ser facilmente

desgastada.

Capitulo 9 — Como abordar

esse tema em sala de aula?

Nesse capitulo sdo propostas sugestdes ao docente de como ele
pode abordar esses temas em sala de aula para despertar um maior

interesse do aluno. Também sdo sugeridos experimentos praticos.
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Apéndice 2 - Relacao entre conteiidos de quimica no Ensino médio e os contetdos do e-

book

Série do Ensino e-book Conteudos relacionados
médio
1° Ano Capitulos ¢ Modelos atdmicos
1,2,3¢4 e Propriedades periodicas dos elementos (raio
atomico, eletronegatividade, energia de
ionizagao)
e Tabelas periddicas e classificagdo dos
elementos
e Transformagdes fisicas e quimicas
e Separagdo de misturas
e Ligacdes quimicas (principalmente ligagdes
metalicas) e formagao de ligas
2 Ano Capitulos e Reagdes de oxirreducdo (oxidagado e reducao)
5e6 ¢ Eletroquimica: conceitos de corrosdo,
protecdo contra corrosdo e processos de
galvanoplastia
¢ Potencial eletroquimico, série eletroquimica
e movimento de elétrons
3% Ano Capitulos e Quimica ambiental: descarte de metais
7,8¢9 pesados, poluigdao e impacto ambiental
e Quimica e saude: efeitos toxicos de metais
como chumbo, cddmio e niquel
e Solugoes, processos industriais e
desenvolvimento sustentavel
¢ Contextualizacdo socioambiental da Quimica
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Apéndice 3 - Questionario

Qual institui¢ao vocé trabalha?

Publica ou Privada

Com qual série vocé trabalha?

9° ano EF, 1° ano EM, 2° ano EM, 3° ano EM

1 - Como professor de quimica, qual sua opinido sobre a tematica das joias e bijuterias como
motivador no ensino de quimica?

2 - Dentre os temas abordados na cartilha, qual(ais) vocé considera que necessita de mais
informagdes? Por qué?

3 - Em quais contetdos de quimica vocé utilizaria a cartilha para fundamentar as suas aulas?
4 - Usando joia e bijuteria como tema, vocé abordaria algum aspecto, relacionado a quimica,
que nao estd contemplado na cartilha?

5- Considerando a sua experiéncia profissional, € o seu conhecimento do alunado, vocé
considera que o tema motivador da cartilha sera atrativo para o ensino de quimica?

6 - Dentre os temas abordados na cartilha, qual(ais) vocé considera mais atrativo para os alunos?
7 - Em relag@o ao "layout" da cartilha

a) a diagramagao esta:

Otima, boa, razoavel, ruim ou péssima

b) as cores empregadas estao

Otima, boa, razoavel, ruim ou péssima

¢) o tamanho da letra esta:

d) a fonte utilizada esta:

e) a quantidade de figuras esta:

f) a linguagem utilizada esta:

g) as figuras estdo de acordo com o texto?

Todas, a maioria, algumas, poucas, nenhumas

h) se, na sua opinidio, h4 figuras que NAO estdo de acordo com o texto, qual(ais) sdo?

1) A quantidade de informagdes contidas esta exagerada?

Apéndice 4 - Cartilha geradora do produto educacional final
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