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AGUAS DE MANI: Proposta de uma sequéncia didatica utilizando a
tematica “manipueira como biofertilizante” para o ensino de
Quimica contextualizado

Thamiris Santana dos Santos'
Gil Luciano Guedes dos Santos?

Resumo

O processo de institucionaliza¢do de um ensino de Ciéncias estruturado no Brasil foi dificil, lento
e foi consolidado apenas a partir do século XIX. A experimentagdo atrelada ao contexto pode ser
utilizada como estratégia pelos educadores, auxiliando a criagdo de problemas que envolvam a
realidade dos educandos, despertando questionamentos, estimulos e interesse pela investigagao.
Entendendo a importancia da contextualizacdo para melhor assimilacdo e compreensdo do
conteudo, utilizamos a "manipueira" como tematica para o desenvolvimento deste trabalho. A
"manipueira" ¢ um liquido substrato da prensa da polpa da mandioca (Manihot esculenta Crantz)
e tem sido utilizada como biofertilizante na producdo de hortaligas por conter elevados niveis de
K, N, Mg, P, Ca, S, Fe e B. Nesta perspectiva, este trabalho teve como objetivo principal "propor
uma sequéncia didatica tendo como tematica 'o uso da manipueira como biofertilizante' como
proposta contextualizada para ensino de fung¢des organicas”. A proposta apresentada para uma
sequéncia didatica nesta pesquisa apresenta carater qualitativo, sendo sugerida a modalidade de
pesquisa de campo. Os dados para avaliacdo desta proposta serdo obtidos por meio de
questionarios semiestruturados e atividades desenvolvidas durante as aulas. Com os resultados
obtidos, espera-se uma melhoria na aprendizagem dos participantes, fomentada pelas atividades
experimentais contextualizadas desenvolvidas na sequencia de aulas proposta. Assim, com o
advento de um ensino n3o convencional, baseado no contexto da regido e do estudante,
acreditamos no potencial desta proposta para a melhoria do ensino ¢ em uma aprendizagem mais
significativa para cada um dos participantes envolvidos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Contextualizagdo. Manipueira.

Abstract

The process of institutionalizing structured science education in Brazil was difficult, slow and
was only consolidated from the 19th century onwards. Experimentation linked to the context can
be used as a strategy by educators, helping to create problems that involve the reality of students,
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arousing questions, stimuli and interest in research. Understanding the importance of
contextualization for better assimilation and understanding of the content, we used "manipueira"
as a theme for the development of this work. The manipueira is a liquid substrate of the cassava
pulp press (Manihot esculenta Crantz) and has been used as a biofertilizer in the production of
vegetables because it contains high levels of K, N, Mg, P, Ca, S, Fe and B. In this perspective,
this work had as main objective "to propose a didactic sequence with the theme 'the use of
manipueira as a biofertilizer' as a contextualized proposal for teaching organic functions". of field
research. The data for the evaluation of this proposal will be obtained through semi-structured
questionnaires and activities developed during the classes. Thus, with the advent of
unconventional teaching, based on the context of the region and the However, we believe in the
potential of this proposal for the improvement of teaching and for a more meaningful learning for
each of the participants involved.

Keywords: Chemistry teaching. Contextualization. Manipueira.
Introducao

Para consolidar as disciplinas da area de Ciéncias nas escolas de todo mundo um grande
caminho foi percorrido. Para Filgueiras (1988), o processo de institucionalizagdo de um ensino de
Ciéncias estruturado no Brasil foi dificil e levou muito tempo, de modo que foi estabelecido
somente a partir do século XIX. O ensino de Quimica teve inicio na década de 1950 com a
inser¢do do ensino das Ciéncias Naturais com o objetivo de impulsionar o avango da ciéncia e
tecnologia, dos quais dependia o progresso do pais, que passava por um processo de
industrializacdo (KRASILCHIK, 2000). No entanto, durante algumas décadas seus objetivos
foram sendo adaptados conforme o contexto historico e social.

Ao longo dos tempos, a necessidade da contextualizacdo do ensino de Quimica com a
realidade dos educandos estd relacionada de forma clara como uma maneira de facilitar o
desempenho dos discentes, fazendo um paralelo da teoria com a pratica. Nessa perspectiva, o
sucesso do desenvolvimento dos alunos tem sido refletido na motivac¢do para aprender, buscando
novos conhecimentos, pois a interagdo com o mundo faz com que o aluno desenvolva seus
primeiros conhecimentos quimicos por meio de atividades do dia a dia (AUSUBEL, 1982).

Como mera exemplificag@o ou ilustracdo para ensinar conhecimentos quimicos, Jiménez
Lizo, Sanches Guadix e De Manuel (2002) apontaram que o estudo nessa perspectiva utiliza os
fenomenos cotidianos nas aulas como exemplos imersos em meio aos conhecimentos cientificos
tedricos, numa tentativa de torna-lhes mais compreensiveis. Geralmente, tais situagdes sdo

introdutorias aos conteudos tedricos e tém o objetivo de chamar a ateng¢do do aluno, agugar sua
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curiosidade, porém unicamente motivacional, com exclusivo propdsito de ensinar conteidos
(CAJAS, 2001).

Segundo Guimardes (2009), a experimentagdo pode ser utilizada como estratégia pelos
educadores para auxiliar na criacdo de problemas que envolvam a realidade dos educandos,
despertando nestes alguns questionamentos, estimulos e vontade de investigar sobre 0 mesmo.
Com isso, a experimentagdo acaba promovendo aos alunos um momento de interagdo,
aproximando cada vez mais o contetido visto na teoria com a realidade da pratica.

Para Chassot (2014), a Quimica se faz muito presente no cotidiano das pessoas e por
conta disso seu ensino precisa de outra dimensdo, isto €, ensinar quimica ndo ¢ somente fazer
uma transmissdo de conhecimentos quimicos e sim, fazer com que esses conhecimentos sejam
verdadeiros instrumentos para auxiliar na melhoria da educagéo, ou seja, ¢ “fazer educagdo por
meio da quimica”. Dessa forma, um dos instrumentos utilizados pelos educadores para melhorar
a compreensdo dos conhecimentos quimicos € a experimentacao.

Com o passar os anos houve a necessidade da contextualizagdo do ensino de Quimica
com a realidade dos educandos. A contextualizagdo esta relacionada de forma clara com a
maneira de facilitar o desempenho dos discentes fazendo um paralelo da teoria com a pratica.
Uma das formas para promover um /ink entre a Quimica e o dia a dia do aluno € discutir
tematicas relacionadas ao ambiente na qual os individuos estdo inseridos. Em uma atividade
experimental investigativa realizada por Ferreira, Hartwig e Oliveira (2010), tendo como objetivo
a determinagdo do teor de &lcool na gasolina, os alunos puderam relacionar os conteudos
quimicos discutidos em sala de aula com a situagdo presente no seu dia a dia.

Diante destes fatores, quando as aulas se tornam mais dindmicas e conduzidas de maneira
simples, de facil entendimento, os alunos conseguem absorver/compreender melhor o contetdo.
Entendendo a importancia da contextualizacdo para melhor assimilacdo e compreensdo do
conteudo, propomos para este trabalho, a utilizagdo da manipueira como biofertilizante como
tematica contextualizada para o ensino de Quimica. A manipueira ¢ um liquido substrato da
prensa da polpa da mandioca (Manihot esculenta Crantz), uma raiz oriunda da América do Sul, e
adaptada ao clima tropical do Brasil, mais precisamente na regido nordeste, na qual, concentra-se

sua maior producao.
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A manipueira tem sido utilizada como biofertilizante na produ¢do de hortali¢as. Ponte
(1999) analisou a composi¢do deste produto e verificou a presenca de elevados niveis de K, N,
Mg, P, Ca, S, Fe e B. Este resultado evidenciou que a manipueira pode ser utilizada como um
excelente adubo natural alternativo, desde que esse liquido seja fermentado de forma anaerdbica
ou mista (repouso com agitacdo manual) durante 15 dias.

Além disso, estd raiz ¢ conhecida pelas suas inumeras utilidades, podendo ser utilizada
para fins alimenticios como, fécula de mandioca, farinha de mandioca entre outros; na agricultura
ela pode ser utilizada como pesticida, biofertilizante e auxilio na alimentagcdo do gado; como a
producdo da matéria-prima (mandioca) € alta, consequentemente a quantidade de “sumo”
(manipueira) que ¢ produzida por meio de uma prensa, também ¢ obtida em grande quantidade.
Esse subproduto € rico em cianeto e em outros micronutrientes que podem ser utilizados de forma
benéfica como fertilizante ou inseticida; porém, se descartado de forma incorreta em rios, lagos
ou no solo, podem acarretar danos ao meio ambiente e/ou provocar a morte de seres vivos
(SILVA; MURRIETA, 2014).

Alguns agricultores, por falta de informacdo, descartam a manipueira de maneira
inapropriada na natureza, causando a polui¢do do solo e das dguas, provocando grandes prejuizos
ao meio ambiente e a0 homem, por acreditarem que a mesma ndo lhes servia, e se algum animal
chegasse a consumir, viria a 6bito, pois possui alta concentragcdo de cianeto; no entanto, com o
passar dos anos e a partir de novas pesquisas, a maneira correta de se utilizar foi aprimorada. Para
que a manipueira possa ser utilizada, o mesmo precisa de um tempo especifico para “descansar”
por um determinado periodo, pois como o cianeto ¢ volatil o liquido ficard adequado para a
utilizagdo (PACHECO, 2017).

Esta pesquisa foi pensada a partir da observacdo de fatos que ocorrem aqui em nossa
regido, Reconcavo da Bahia e Vale do Jiquiricd. Na zona rural da cidade de Mutuipe, por
exemplo, existem casas de produ¢do de farinha de mandioca, na qual é produzida a prépria
farinha e alguns subprodutos da mandioca; com isso o sumo da prensa €, em geral, descarado sem
cuidado algum no solo e nos corpos d’agua, sem o minimo de compreensdo de como reutilizar
este residuo para o beneficio na alimenta¢do do gado ou como biofertilizante, do qual é o foco
desta pesquisa. Assim, com a utilizagdo desta temdtica, esperamos uma maior compreensio da

importancia da cultura da mandioca e de seus subprodutos presente na regido e também no
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cotidiano dos alunos, uma vez que grande parte deles residem na zona rural e a base da economia
¢ a agricultura familiar (MARINHO, 2021).

Observando que este residuo, em geral, ¢ descartado incorretamente por alguns
agricultores da regido, surgiu o seguinte questionamento que orientou esta pesquisa: 4 utilizagdo
da manipueira como biofertilizante poderd contribuir para uma melhor aprendizagem dos
contetidos de quimica para o Ensino Médio de maneira contextualizada? A partir desta pergunta,
surgiu o seguinte objetivo geral para esta pesquisa: “avaliar os limites e potencialidade de uma de
sequéncia didética, tendo como temética contextualizada ‘o uso da manipueira como fertilizante’,
como proposta contextualizada para ensino de fung¢des organicas”. Desta forma, com o
questionamento apresentado e, analisando os possiveis resultados que serdo obtidos, sera possivel
a verificacdo ou ndo da estratégia metodologica utilizada com base na tematica recomendada para

melhor compreensdo do contetdo sugerido.

Experimentac¢ao no ensino de Quimica

Segundo Guimares (2009), a experimentacdo ¢ um método que pode ser utilizado como
estratégia pelos educadores para auxiliar na criagdo de problemas que envolvam a realidade dos
educandos, despertando nestes alguns questionamentos, estimulos e vontade de investigar. Com
isso, a experimentagdo acaba promovendo aos alunos um momento de interagdo, aproximando
cada vez mais o conteudo visto na teoria com a realidade da prética.

Para Chassot (2014), a Quimica se faz muito presente no cotidiano das pessoas e por
conta disso seu ensino precisa de outra dimensdo, isto €, ensinar quimica ndo ¢ somente fazer
uma transmissdo de conhecimentos e sim fazer com que esses conhecimentos sejam verdadeiros
instrumentos para auxiliar na melhoria da educagdo, ou seja, € um “fazer educacdo por meio da
quimica”. Um dos instrumentos utilizados pelos educadores para melhorar a compreensdo dos
conhecimentos quimicos ¢ a experimentagao.

O uso da tematica “manipueira” como experimentacdo na sala de aula € uma possibilidade
para a aprendizagem, pois a mandioca ¢ um produto alimenticio comumente consumido e
utilizado para diversos fins na regido, na qual é considerada grande produtora de farinha de

mandioca. A possivel pesquisa sobre este tema poderd proporcionar algumas indagagdes
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relacionadas aos conteudos quimicos, tais como, identificacdo dos grupos organicos, métodos de
extragdo convencional e ndo convencional, analises de pH, dentre outros possiveis contetudos de

serem abordados.

A mandioca (Manihot esculenta Crantz)

A mandioca, também conhecida como aipim, maniva, macaxeira, uaipi e castelinha, é
uma planta de grande importincia para a alimentagdo mundial, sendo o cultivo de maior
importancia depois do trigo, arroz, milho, batata e cevada. Essa planta caracteriza-se por ser uma
importante fonte de amido, sendo utilizada tanto na alimenta¢do humana como na de outros
animais (MUNDIM, 2014). A cultura da mandioca ¢ considerada como a principal fonte de
carboidrato para mais de 925 milhdes de pessoas, principalmente nos paises em desenvolvimento
(IBGE, 2011). A andlise fisico-quimica realizada por Oliveira (2013) apontou que a polpa dessa
raiz possui aproximadamente 62% de amido.

Além disso, esta raiz € conhecida pelas suas inumeras utilidades, pode ser utilizada para
fins alimenticios como fécula de mandioca, farinha de mandioca, produtos artesanais como
sabdes e na agricultura ela pode ser utilizada como pesticida, adubo, biofertilizante, e auxilio na
alimentagdo do gado (PINHEIRO, 2019). Como a producdo da matéria-prima (mandioca) ¢ alta
e, consequentemente, a quantidade de “sumo” (manipueira) que é produzida por meio de uma
prensa, também ¢ obtida em grande quantidade. Esse subproduto € rico em cianeto e em outros
micronutrientes que podem ser utilizados de forma benéfica como fertilizantes ou inseticidas. Por
outro lado, se descartado de forma incorreta em rios, lagos ou no solo, podem acarretar danos ao

meio ambiente e/ou provocar a morte de seres vivos (CHISTE; OLIVEIRA, 2006).

Manipueira como subproduto da mandioca

A mandioca é uma raiz oriunda da América do Sul e adaptada ao clima tropical do Brasil,
mais precisamente na regido nordeste onde se concentra sua maior producdo. Pode ser utilizada
como biofertilizante na produgdo de hortalicas, pois segundo Ponte (1999), devido a boas

dosagens de micronutrientes, destacam-se os elevados niveis de K, N, Mg, P, Ca, S, Fe ¢ B,
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Segundo a Ferreira (2001) a manipueira ¢ a agua de constitui¢do da raiz ou do suco
celular, misturada as aguas de lavagem das raizes, que é produzida na etapa da prensagem da
massa ralada para a produg¢do da farinha de mesa. No Estado do Para, especialmente, este
descarte ¢ conhecido regionalmente como “tucupi”, quando € originada de raizes de mandioca de
polpa amarela, e de “manipueira”, quando ¢é extraida de raizes de polpa branca. Diante disto, a
manipueira, que geralmente é descartada, pode ser aproveitada como um excelente fertilizante
natural alternativo.

Esse descarte incorreto constitui um dos maiores problemas ao meio ambiente, muito
recorrente em casas produtoras de derivados da mandioca. Tais problemas ambientais causados
pela disposi¢do inadequada deste residuo s@o oriundos, em geral, do alto valor de sua demanda
bioquimica de oxigénio - DBO, vinculado ao grande volume produzido. O valor médio da DBO
da manipueira varia de 14.000 mg/L até 34.000 mg/L. e o volume, de 300 L a 3.000 L por
tonelada de raizes processadas, quando se trata da producdo de farinha de mesa ou de fécula,
respectivamente (Ferreira, 2001).

Fioretto (1994) em um estudo para verificagdo da “populagdo equivalente” comparou a
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de despejos orgénicos, gerados por esta atividade
industrial, com a contribui¢do normal "per capita" de esgotos domésticos e constatou que o indice
equivalente em DBO (5 dias, 20 °C) em uma fecularia e uma casa de farinha foi de 54
gramas/habitante/dia referente a uma tonelada de raizes processadas por dia; individualmente,
equivalem, respectivamente, a polui¢do causada por 200 a 300 e 150 a 200 habitantes/dia. Assim,
constatamos que esse subproduto da producdo de farinha constitui um grande problema
ambiental, quando descartados de forma incorreta.

A fermentagdo da manipueira é uma das alternativas para minimizar os impactos
ambientais causados pelo seu descarte. A linamarina, responsavel pela liberagdo do HCN, ¢
hidrolisada pela enzima linamarase e sua atividade vai sendo reduzida aos poucos em fung¢éo do
meio fortemente acido causado pela fermentacdo, conforme € apresentado na Figura 1. Segundo
Lopes (2001), essa reacdo de hidrolise nos glicosideos cianogénicos produz glicose e
alfahidroxinitrilas, que por sua vez, ao ser catalisado por uma hidroxinitrilaliase, transforma-se

em acido cianidrico e nas cetonas correspondentes.
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Figura 1 — Processo de liberag@o do cianeto. Fonte: LOPES (2001)

Fun¢des Quimicas

A Quimica Organica € uma area da Quimica que estuda os compostos de carbono e outros
elementos que sdo encontrados em organismos vivos ou ndo. No escopo da Quimica Organica
encontramos as Fungdes Orgéanicas como uma das derivagdes desta area. As fungdes organicas
constituem um grupo de compostos organicos que apresentam semelhanga na férmula estrutural
e, portanto, propriedades quimicas semelhantes (SOLOMONS; FRYHLE, 1999).

Cada fungdo organica tem seu grupo funcional especifico, podendo ser um a&tomo ou um
grupo de atomos. As funcgdes sdo divididas em hidrocarbonetos, fungdes oxigenadas,
nitrogenadas, halogenadas entre outras. Além disso, podem ser classificadas em compostos
organicos naturais e artificiais (SOLOMONS; FRYHLE, 1999). Neste trabalho estamos
propondo o estudo dos compostos quimicos presentes na manipueira, como a linamarina, como

tematica contextualizada para o estudo das fun¢des organicas.

Funcdes organicas presentes na manipueira

A mandioca € rica em agucares, amidos, proteinas, linamarina, sais e outras substancias.
De todos os residuos advindos do processamento da mandioca, a manipueira ¢ o mais poluente e
toxico, pois possui elevada carga organica e a linamarina, que ¢ um glicosideo cianogénico, do

qual origina o acido cianidrico (HCN), que pode trazer sérios problemas ambientais, tais como:
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reducdo do oxigénio dissolvido e eutrofizagdo dos corpos d'dgua, morte da fauna aquéatica e dos
animais que consomem a agua com excesso de gas cianidrico (DUARTE, 2012).

A partir do conhecimento dos micros e macros nutrientes presente na composi¢do da
manipueira ¢ possivel fazer inferéncias acerca das fungdes orgédnicas presentes em algumas
estruturas moleculares, tais como a linamarina, vitamina A (B-caroteno, presente na mandioca
amarela), proteinas etc. Na molécula de B-caroteno, por exemplo, podemos verificar a presenca
de hidrocarbonetos. Dessa forma é possivel abordar alguns conteudos, como as fungdes organicas
presentes nos diversos compostos encontrados na mandioca e em seus derivados, em especial, a
manipueira e em seguida transcender esse conhecimento para as principais fungdes organicas.

Simdes (2017) utilizou a temadtica agrotoxico para ensinar os conceitos iniciais de
Quimica Organica em uma turma do 3° ano da Educacdo de Jovens e Adultos. A partir dessa
temadtica, foi possivel discutir também (e ndo menos importante) os problemas ambientais e a
saude, causados pelo uso indiscriminado dos agrotdxicos. A autora mostrou moléculas quimicas
presentes em alguns agrotoxicos, como a cipermetrina (Figura 2), e contemplou alguns
conteudos, tais como ligagdes quimicas, estrutura das moléculas organicas, classificagdo do

carbono e classificagdo das cadeias carbonicas.

Cl
C,A\\“..X..TOYQO@
°
N

Figura 2 — Estrutura molecular da Cipermetrina. Fonte: SIMOES (2017).
Percurso Metodolégico

A sequéncia didatica proposta apresentada neste trabalho pautou-se na temadtica
“Manipueira como Biofertilizante”, que foi pensada para ser desenvolvida no 3° Ano do Ensino
Meédio regular ou em um curso Técnico em Agropecudria integrado ao Ensino Médio (por ser um
curso que possui muita afinidade com a tematica). Além das questdes a serem discutidas sobre a
produgdo do biofertilizante naturais, sugerimos apresentar ainda a relagdo da referida tematica

com 0s conceitos quimicos, tais como grupos funcionais e fung¢des organicas, tendo como tema
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transversal as questdes ambientais relacionadas ao descarte indevido dos rejeitos da produgéo
dos derivados da mandioca no solo e nas aguas.

A proposta da sequéncia didatica que sera apresentada tem carater qualitativo. Para
Bogdan e Biklen (1982), este tipo de abordagem visa explicar os resultados sem quantificar os
valores. A pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado com o ambiente e a situagéo
que esta sendo investigada, por meio do trabalho interativo de campo.

A modalidade de pesquisa recomendada é uma pesquisa de campo. Gil (2008) enfatizou
que o Estudo de Campo procura o aprofundamento de uma realidade especifica. Nesse sentido, a
sequéncia didatica serd essencialmente realizada por meio da observagdo direta das atividades do
grupo estudado e de questiondrios com os participantes para captar as explicagdes e
interpretagdes que ocorrem naquela realidade. Para Fonseca (2002), a pesquisa de campo se
caracteriza pelas investigacdes em que além da pesquisa bibliografica e/ou documental, se realiza
coleta de dados entre as pessoas.

Para a obtengdo desses dados referente ao aprendizado, sugerimos algumas estratégias,
tais como: questionarios, textos, videos, mapa conceitual, experimentacdo etc. O uso de
questionarios no inicio e final da sequéncia didética servird como um termdmetro para termos um
diagnéstico da real situacdo dos estudantes envolvidos. Assim, serd possivel posteriormente,
realizar a avaliagdo da evolucdo conceitual dos participantes acerca da temadtica abordada.
Minayo (2004, p. 108) afirmou que, o questionario semiestruturado “combina perguntas fechadas
(ou estruturadas) e abertas, onde o entrevistado tem a possibilidade de discorrer o tema proposto,
sem respostas ou condi¢gdes prefixadas pelo pesquisador”. A interpretagdo dos dados podera ser
realizada por meio da Analise de Conteudo. A analise de contetido ¢ definida como um conjunto
de técnicas de exploracdo de documentos, que utiliza procedimentos sistematicos, para procurar
identificar os principais conceitos ou os principais temas abordados em um determinado texto
(OLIVEIRA, et al., 2003).

Na proposta apresentada, a sequéncia didatica seria realizada em uma turma do terceiro
ano do Ensino M¢édio; respeitando as questdes éticas e morais que dizem respeito a pesquisa
realizada com seres humanos, conforme a Resolugdo do Conselho Nacional de Saude (CNS), n°
510/2016, sera necessario solicitar a dire¢do e ao professor responsavel pela turma uma

autorizacdo para a realizacdo da interveng@o por meio da Carta de Anuéncia. Os alunos com
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idade menor que 18 anos assinariam o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e os
pais ou responsaveis por esses alunos assinariam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Nos termos sdo informados que esses sujeitos foram convidados a participar de maneira
voluntaria, ficando cientes dos beneficios e riscos relacionados a pesquisa.

A sequéncia didatica proposta foi elaborada seguindo os trés momentos pedagdgicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009): a problematizagdo, a organiza¢do do
conhecimento ¢ a aplicagdo do conhecimento. No Quadro 1 sdo apresentadas, de forma resumida,

as atividades propostas em cada momento da sequéncia.

Quadro 1 - Descri¢do das atividades da sequencias didatica em cada momento pedagdgico

proposto por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco.

Momentos Aulas Atividades propostas

Este momento inicial tem como objetivo realizar a
ligacdo da temética abordada com situagdes reais que
os alunos conhecem e presenciam, porém, ndo

Problematizacdo 1,2 .
conseguem interpretar completa ou corretamente,
pois, possivelmente n3o possuem ainda os
conhecimentos cientificos suficientes.
Nestas aulas, os conhecimentos de Quimica
Organizagdo do 3,4,5, | necessarios para o conhecimento do tema e da
conhecimento 6,7 | problematizagdo inicial sero sistematicamente

estudados sob a orientag@o do professor.

Pretende-se neste momento compreender, o grau de
entendimento que vem sendo incorporado pelo aluno
e, desta forma, analisar e interpretar tanto as situacdes
Aplicacdo do conhecimento 8 iniciais que determinaram o seu estudo, como outras
situacdes que ndo estejam diretamente ligadas ao
motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo
conhecimento.

Fonte: Adaptado de Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2009)

Para o desenvolvimento das atividades previstas na sequéncia didatica, foram planejadas
oito aulas/momentos com duracdo de 50 minutos cada. Algumas estratégias e recursos didaticos
foram sugeridos, tais como: levantamentos das concepgdes prévias, textos, questionarios,

experimentos, projetor de multimidia, vidrarias, reagentes e videos etc. A utilizacdo dessas
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estratégias se dd com a finalidade de promover uma aprendizagem mais significativa e que possa

contribuir com o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes envolvidos.

Sequencia Didatica proposta

Na sequencia didatica proposta, elaboramos um material alternativo que pudesse abordar
o ensino de Quimica Orgéanica, atrelado a uma tematica contextualizada, privilegiando os
aspectos qualitativos em detrimento dos quantitativos. Dessa forma, os estudantes poderdo ter
subsidios importantes para encontrar mais significado na aprendizagem dos conceitos envolvidos
nos conteudos. Assim, a sequéncia didatica visa amparar os professores em sua pratica
pedagogica, incorporando a esses diversos recursos, desde o uso de videos, simulagdes,
experimentacdo etc, que permite ao usudrio observar, refletir e discutir sobre o tema em estudo.

Para a sistematizagdo da sequencia didética, elaboramos um quadro com as principais
caracteristicas da proposta. No desenvolvimento da sequéncia didatica, as atividades propostas
foram planejadas para ser realizadas em oito aulas. Os primeiros trés momentos, serdo
conduzidos por trés aulas com duragdo de 50 minutos cada; os dois momentos seguintes serdo
desenvolvidas em duas aulas de 50 minutos cada (de preferéncia geminadas), contabilizando
quatro aulas, pois as atividades previstas, como a experimentagdo, irdo requerer um maior tempo
para a sua realizag¢@o; no ultimo momento teremos a oitava aula, com duragdo de 50 minutos. As
estratégias e recursos didaticos sugeridos, como levantamentos das concepgdes prévias, textos,
questionarios, experimentos, projetor de multimidia, videos etc e a descri¢do de cada etapa, sdo
apresentados no Quadro 2. A realizacdo desta sequéncia didatica tem a finalidade de proporcionar
uma aprendizagem mais significativa e que possa auxiliar o processo de ensino e aprendizagem

dos estudantes envolvidos.
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No primeiro momento de desenvolvimento da sequéncia didatica (aulas 1 e 2), o professor
deve realizar a sua apresentacdo e falar dos objetivos propostos para a atividade. Apos esse
preambulo, um questionario deve ser respondido pelos estudantes com o intuito de averiguar os
conhecimentos prévios e realizagdo de um diagnostico inicial da turma. Segundo Grilli e Cardozo
(2022, p. 1), “a realizagdo de uma avaliagdo diagnostica no inicio dos cursos é uma pratica
difundida e recomendada na educag¢do formal. Fornece dados valiosos para o planejamento
educacional, apontando as metas e objetivos de cada um dos niveis de ensino: fundamental,
médio e superior (tradug@o nossa)”. Assim, o professor poderd perceber o nivel de conhecimento
que a turma possui acerca da tematica e dos contetidos que serdo estudados. Para esta etapa estdo
previstos duas aulas de 50 minutos cada.

No segundo momento (aula 3), € iniciada a apresentag@o da tematica com uma abordagem
historica sobre a origem da mandioca e buscar informagdes acerca do conhecimentos deles sobre
essa raiz tdo importante para a alimentagdo e cultura brasileira. Para manter a interatividade da
aula, o professor pode levantar alguns questionamentos, tais como: Qual a origem da mandioca?
Vocés consomem algum derivado da mandioca? Quais desses produtos da mandioca vocés
consomem? Vocés conhecem alguém que cultiva essa planta? Serd que na produg¢do dos
derivados da mandioca sdo gerados residuos? Se sim, serd que esses residuos sdo toxicos? Com
essas indagacdes, por exemplo, possivelmente o professor ira obter informagdes mais
pormenorizadas do conhecimento da turma sobre a tematica e verificard se existe alguma
conexdo entre a sua abordagem e a vivéncia dos alunos. Outra sugestdo ¢ utilizar um video
abordando “o aproveitamento da manipueira como biogas e como adubo natural” e em seguida
discutir com os participantes a importancia da cultura da mandioca no Brasil, considerando o
contexto social, econdmico, ambiental e cultural.

Santos et al. (2012) realizaram uma atividade contextualizada usando a tematica “lixo e
reciclagem” e constataram que a estratégia desenvolvida auxiliou na constru¢do de uma
aprendizagem significativa sobre os conceitos quimicos, além de propiciar aos alunos um
posicionamento critico-reflexivo, considerando as implicagdes sociais, econdmicas ¢ atitudinais
da temadtica. Dessa forma, percebemos que a abordagem contextualizada da tematica
“manipueira” e o conhecimento da relacdo entre a tematica e o cotidiano dos estudantes, pode

promover a aprendizagem dos conteidos de forma mais significativa.
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Na sequéncia, iniciaremos o momento na qual serd realizada a produgdo do biofertilizante
(aulas 4 ¢ 5). Inicialmente, o professor disponibilizard para os alunos um roteiro contendo uma
breve introdugdo sobre o historico da mandioca e seus subprodutos, os objetivos da atividade, os
materiais que serdo utilizados, os procedimentos e as sugestdes de leitura. A elaboragdo do
roteiro podera ser orientada pelo texto “Manipueira: Um Adubo Orgéanico em Potencial”,
elaborado por Ferreira et al. (2001) e disponibilizado pela Embrapa Amazonia’. A
experimentacdo sugerida é a demonstrativa investigativa, na qual os estudantes observardo a
producdo do biofertilizante e, a0 mesmo tempo, os estudantes serdo indagados e irdo propor
solugdes, formular estratégias e levantar hipoteses.

Assim, espera-se com o desenvolvimento do experimento que os alunos possam construir
conceitos cientificos relacionados a produg@o do biofertilizante tendo como pano de fundo (mas
ndo menos importante) as questdes ambientais concernentes ao descarte dos subprodutos da
produgdo, em especial os compostos cianidricos.

No Quadro 3 s3o apresentadas, de forma resumida, as etapas referente a realiza¢do do
experimento.

Quadro 3 - Etapa de realizacdo do experimento de produgédo do biofertilizante

Etapa Descricao da atividade
I Apresentagdo dos objetivos do experimento e leitura do roteiro.
1 Extrag@o da manipueira da mandioca e preparo do biofertilizante utilizando o
método recomendado por Ferreira (2001).
I Aplicacdo da manipueira na lavoura.
v Avaliacdo dos resultados.

Fonte: Proprios autores.
Conforme mostrado no Quadro 1, pode-se verificar que a Etapa Il é o momento de
produgdo do biofertilizante a partir da manipueira extraida da mandioca. A Embrapa Amazonia

orienta a extra¢do da manipueira e seu tratamento para a utilizacdo (FERREIRA, 2001).

Apos a colheita, as raizes foram conduzidas ao Laboratorio de Agroindustria, onde
foram lavadas, descascadas e raladas. A seguir, foram submetidas a prensagem para
extracdo da manipueira e deixadas em repouso por 15 minutos para decantagdo, com a
finalidade de separar a manipueira do amido e residuos sélidos mais pesados de polpa
(FERREIRA, 2001, p. 8).

* Link para acesso ao texto: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/403315/1/OrientalDoc107.PDF
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Essa primeira etapa ¢ importante para separar a manipueira da goma, que fica em
suspensdo no liquido extraido. Na segunda etapa, a manipueira passa por um processo de
fermentagdo anaerdbica entre 15 e 20 dias para que possa ser utilizada como biofertilizante
(FERREIRA, 2001).

Assim, recomendamos que o professor prepare uma amostra da manipueira fermentada
antecipadamente (15 dias de antecedéncia) para ilustrar o experimento e para que os alunos
perceba o estado final do produto. Dessa forma, uma das atividades que podem ser realizadas
apds a extragdo do liquido da mandioca € o acompanhamento do processo de plantio e
crescimento das plantas adubadas com o biofertilizante, utilizando uma ficha para anotagdes, tais
como, cultivar utilizado (milho, feijdo, alface etc), tempo de plantio, crescimento das plantas (em
centimetros), comparag@o com outros tipos de adubo (adubo quimico ou sem adubag?o).

Em um estudo conduzido por Duarte et. al. (2012), alguns experimentos foram realizados
para verificar o efeito ocasionado pelo uso de diferentes doses de manipueira nas caracteristicas
agronomicas da alface em substituicdo a adubag¢do mineral. Os autores constataram que o uso da
manipueira serviu como fonte de adubacéo para a cultura da alface, dependendo da dose aplicada.
Assim, pode-se verificar que a experimentacdo realizada durante a sequéncia didatica pode
promover uma maior interagdo e interesse dos alunos pela aula e, consequentemente, podemos
obter melhores resultados na aprendizagem.

Apoés a realizacdo do experimento, o professor iniciara o proximo momento, que sera
realizado em duas aulas (aulas 6 e 7), com duragdo de 50 minutos cada. Nesta etapa, seréo
estudadas as fungdes organicas presentes nos compostos quimicos da manipueira. Essa conexao ¢é
importante para apresentar as func¢des organicas dentro do contexto trabalhado. Quando o
estudante reconhece que nas substincias presentes na manipueira existem grupos funcionais, o
professor pode transcender o contetido e mostrar que existem outras fun¢des organicas nos mais
diversos produtos do nosso cotidiano, seja natural ou sintético.

Na tentativa de realizar uma conexdo entre o cotidiano e o ensino de Quimica, Rodrigues
et al (2018, p. 211) elaboraram uma sequéncia didatica sobre a quimica dos cosméticos. Os
autores inferiram que “a vivéncia da sequéncia possibilitou avaliar niveis diferenciados de
compreensdo dos conceitos quimicos construidos, tais como, pH, solubilidade, polaridade, ponto

de fusdo, grupo funcionais, forcas intermoleculares™. Assim, eles demonstraram que a abordagem
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dos contetdos de forma dialogada favoreceu a apropriacdo da linguagem cientifica, facilitando a
percepcdo das relagdes entre o conhecimento quimico e o contexto sociocultural dos estudantes
envolvidos.

Por fim, no ultimo momento (aula 8) o professor encerrard a sequéncia didatica utilizando
um questiondrio semiestruturado para verificagdo dos conhecimentos dos estudantes apds o
desenvolvimento das atividades. Santos e Kroeff (2018) apontaram que estudos recentes
mostraram que o uso do feedback efetivo como avalia¢do funciona como uma estratégia eficiente
para a motivagdo e regulacdo da aprendizagem, permitindo que o aluno seja mais autdbnomo e

desenvolva suas competéncias.

Consideracoes Finais

Com a proposta apresentada foi possivel apresentar a sequéncia didatica com a tematica
contextualizada “manipueira como biofertilizante”. O seu desenvolvimento permitiu conectar o
estudos de fungdes orgédnicas com os problemas ambientais decorrentes do descarte inadequado
dos subprodutos da producdo da industria da mandioca. A estratégia utilizada na proposta
apresenta um potencial para a realiza¢do de experimentos contextualizados com a tematica e
mostrar como possibilidade a substitui¢do dos fertilizantes sintéticos pelos naturais. A
participacdo direta e ativa dos alunos no desenvolvimento da proposta poderd proporcionar a
motivacdo e a construg¢do de competéncias e habilidades referentes aos contetudos propostos.

Por fim, percebemos que a elaboracdo de sequéncias didaticas para se trabalhar os
conteudos de quimica proporciona ao professor relacionar tais conteudos com as mais variadas
tematicas, possibilitando uma aprendizagem contextualizada. Além disso, notamos que a inser¢do
de estratégias e recursos alternativos pode estimular a motivagdo nos estudantes, favorecendo o

processo de ensino e aprendizagem mais significativo.
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