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Abstract: The Programa Ponte Solo na Escola (PPSNE, Soil at School Program) seeks to make aware
students, with playful demonstrations, about soil preservation, a non-renewable resource essential to
life. Considering that the target audience of the program extends to the whole Brazil, by the internet,
the activities of PPSNE were adapted to the National Common Curricular Base (BNCC, Base Nacional
Comum Curricular). The objectives were: to analyze the perspective of the BNCC about soils; to reflect on
how the topic is approached in the classroom and to suggest demonstrations and different approaches
in Brazil. The work examined the usage of the term soil at BNCC and its conceptualization according
to Soil Science, with suggestions for demonstrations that can be used in elementary school, as well
as contextualizing its approaches throughout of the Brazilian territory, as a way to direct the teaching
of soils according to the scholar context and the distinct Brazilian regions.

Resumo: O Programa Ponte Solo na Escola (PPSNE) busca conscientizar estudantes, por meio de
demonstragdes lidicas, sobre a necessidade de preservacdo do solo, um recurso néo renovavel
essencial a vida. Considerando que o publico-alvo do programa se estende a todo o Brasil, por meio
da internet, as atividades do PPSNE foram adequadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os
objetivos foram: analisar a perspectiva da BNCC acerca de solos; refletir sobre o tratamento do tema
em sala de aula e sugerir praticas de demonstragdes e formas diferenciadas de abordagem no Brasil.
0 trabalho examina o uso do termo solo na BNCC e sua conceitualizagao de acordo com a ciéncia do
solo, com sugestoes de demonstragdes que podem ser utilizadas no ensino fundamental, bem como
uma contextualizagao de suas abordagens ao longo do territdrio brasileiro, como forma de direcionar
0 ensino de solos de acordo com os contextos escolar e regional brasileiro.

Introducéo

Citation/Citacao: Arruda, B., Guimaraes,
C.C.B., Pucci, R. H. P, & Azevedo, A. C.
de. (2021). Propostas alternativas para
demonstracdes praticas do tema Solos
no contexto da Base Nacional Comum
Curricular. Terrae Didatica, 17(Publ. Con-
tinua), 1-15, e021016. doi: 10.20396/
td.v17i00.8664132.

Keywords: Playful education. Science.
Geography.

Palavras-chave: Educacao lidica.
Ciéncia. Geografia.

Manuscript/Manuscrito:
Received/Recebido: 28/01/2021
Revised/Corrigido: 25/02/2021
Accepted/Aceito: 16/03/2021

O solo ¢ fundamental 3 manutencio da vida
na Terra (Brady & Weil, 2010). Um tergo dos solos
agricultiveisji estio degradados (FAO ITPS, 2015).
Esse fato é agravado pela falta de conhecimento da
populagio sobre a temitica e quanto mais urba-
nizado é o meio, maior é o desconhecimento a
respeito dos solos, causando uma insensibilidade
ao fato de que a sobrevivéncia do homem na Terra
depende do solo (Coelho et al., 2013). E possivel
interromper ¢ reverter o processo, educando as
préximas geracoes. Atendendo a essa urgéncia,
proliferam no Brasil programas educacionais, quase
sempre sob a denominagio de “Solo na Escola”, ji
implantados em mais de 30 universidades (Ramos
& Montino, 2018). Em 2006, a Universidade de

Sao Paulo [USP], Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” [ESALQ], implantou o Pro-
grama Ponte Solo na Escola com esta finalidade.
O Programa Ponte Solo na Escola atua de forma
presencial e virtual e procura atender aos objetivos
educacionais no Brasil, como por exemplo as dire-
trizes curriculares.

Lima (2005), ao analisar os ParAimetros Curri-
culares Nacionais [PCN] estabelecidos em 1997
no que tange ao tema solos no ensino fundamen-
tal, concluiu que hi dificuldades na implantagio
efetiva da diretriz curricular devido a deficiéncias
na formagio dos professores e na concepgio dos
materiais diddticos. Amorim & Moreau (2003) ava-
liaram livros didéticos de geografia do ensino médio
e observaram que a fragmentagio do tema solos
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dificultava seu entendimento. Costa (2012) fez
um estudo aprofundado em relag¢io aos PCN, aos
materiais diddticos e aos conhecimentos esperados
de estudantes de geografia sobre solos e concluiu
que o tema nio estava efetivamente inserido no
curriculo do Estado de Sio Paulo para a disciplina
de Geografia.

Em 2015, iniciou-se a elaboracio da Base
Nacional Comum Curricular [BNCC] com
o objetivo de definir um conjunto orginico ¢
progressivo de aprendizagens essenciais para
a Educagio Bisica, assegurando os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento (Brasil, 2018).
O documento foi disponibilizado ao ptiblico para
anilises e reformulag¢des e, em dezembro de 2018,
foi homologado com cariter normativo.

Com base nas versoes preliminares da BNCC,
Santinelo, Royer, & Zanatta (2016) avaliaram a
abordagem da educa¢io ambiental e constataram
que a falta de interdisciplinaridade, que estd enrai-
zada nos métodos usuais de ensino, também esti
presente no documento da BNCC, o que dificulta
a formagio critica dos estudantes. Compiani (2018)
fez reflexdes frente as diferentes versdes da BNCC
em relagio 4 abordagem de ciéncias da nature-
za. Sasseron (2018) entendeu que o documento
da BNCC deveria ser tomado como base para a
constru¢io do conhecimento, mas que o ensino
de ciéncias deve ser mais amplo, com priticas que
facilitem a visualizagio dos contetidos.

Assim, o tema Solos na educacio bisica deve
ser baseado no curriculo disponivel, balizado pela
BNCC, mas também na realidade escolar das dife-
rentes regides brasileiras, uma vez que o conheci-
mento nio deveria ser simplesmente transterido,
mas construido e reconstruido conjuntamente com
professores e estudantes envolvidos nas atividades.
Segundo Muggler, Sobrinho, & Machado (2006), a
construcio coletiva e participativa do conhecimento
¢ um dos principais desafios para o Programa de
Educagio em Solos ¢ Meio Ambiente.

Com base nessas premissas, os objetivos deste
estudo foram: i) analisar o documento da BNCC
com foco no tema solos; ii) conceituar o tema para
ser tratado em sala de aula; iii) sugerir abordagens
interdisciplinares utilizando demonstracdes; ¢ iv)
direcionar abordagens para as regides do Brasil.

Material e métodos

A BNCC (Brasil, 2018) foi analisada quanto ao
conteddo de acordo com os métodos propostos por

Lima (1993), com abordagem quanti-qualitativa,
contabilizando a palavra solo, conforme Caregnato
& Mutti (2006) e Moraes (1999) e categorizando
de acordo com Moraes (1999): 1) etapa (educagio
infantil, ensino fundamental, ou ensino médio); i1)
faixa etdria, ou ano escolar, e iii) campo de expe-
riéncias, ou componente curricular. Os assuntos
foram examinados nas trés grandes dreas do conhe-
cimento da ciéncia do solo: fisica, quimica, e bio-
logia do solo, e os significados captados ¢ intuidos
foram descritos a partir das mensagens textuais
analisadas, conforme metodologia proposta por
Moraes (1999).

Em seguida, foram descritas demonstragdes
ladicas capazes de auxiliar no processo de ensino
desta temitica, e selecionados temas envolvendo
solos para elaboragio de mapas do territério bra-
sileiro: 1) temperatura de superficie do solo; ii)
susceptibilidade 3 erosio dos solos; iii) fatores de
formacio do solo; iv) uso e cobertura do solo e v)
classificagio dos solos brasileiros. Com esses mapas
foi feita uma andlise visual de como os temas estio
distribuidos nas regides brasileiras a fim de facilitar
uma abordagem individualizada de acordo com a
relevincia no contexto regional. Os mapas foram
confeccionados utilizando a base de dados do Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2014) e imagens de satélite do ano de 2013 2 2018
fornecidas pelo “United States Geological Survey”
(USGS). As imagens foram processadas na platafor-
ma Engine para o mapeamento da temperatura de
superficie. A base de dados do IBGE foi processada
no software ArcGIS 10.1 e forneceu informacoes
para a construgio dos mapas de fatores de formagio,
classificagio, uso e cobertura do solo. Ainda nesse
software foi utilizada a metodologia do Instituto
Estadual do Meio Ambiente (INEA, 2018) para o
mapeamento da susceptibilidade 2 erosio do solo.

Resultados

Analise quanti-qualitativa do termo solo na BNCC

A palavra solo(s) é citada 17 vezes na BNCC.
Uma das citagdes, na drea de educacio fisica, refere-
-se aum aparelho feito de um material eldstico que
amortece eventuais quedas e ajuda a impulsionar
saltos. O termo também apareceu trés vezes em
textos introdutérios de capitulos e, em tabelas, foi
citado duas vezes nos Objetos de Conhecimento
e 11 vezes nas Habilidades.
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A BNCC traz o tema solo nas Tabela 1. Categorizacdo nas grandes areas do solo (fisica, quimica e biologia do

Habilidades exclusivamente no

solo) das habilidades que mencionam solos na Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018)

ensino fundamental (EF) sendo

citado de maneira direta no com- ~ Ano | Componente | Grande dreaem | . especifico em solos
ponente curricular de ciéncias, curricular solos
tanto nos anos iniciais (1° ao 5° 1° * *
ano) quanto finais (6° ao 9° ano). 2° Ciéncias Fisica Temperatura do solo
O tema também estd descrito no 2° Geografia Multidisciplinar | Usos do solo
componente curricular de geogra- 3° Ciéncias Fisica Solo no planeta Terra
fia e citado em ciéncias humanas e S - .
sociais aplicadas. 3 Ciéncias Fisica Ssltjilstlfrcjilaoo,s:l??um,
Dentre as grandes ireas do 0 — - —
conhecimento de solos, a BNCC 3 Ciéncias Qulrr;lca. ¢ Bio- F?rtlhiade dossolo ¢ nu-
apresenta maior enfoque na irea de o8l TIG10 e Organismos
fisica do solo (2°, 3°, 5° ¢ 6° anos). + * *
A quimica do solo é abordada no 3° 5° Ciéncias Biologia e Fisica | Conservagio do solo
ano, a biologia nos 3° ¢ 5° anos e os 6° Geografia Formagio, Intemperismo,
2°,6°,7° ¢ 8° anos envolvem as trés Multidisciplinar | classificagio de solos
reas (multidisciplinar) (Tab. 1). 6° Geografia Fisica Usos do solo
(? 1?anodo }Ensino Fundamen- 7° Ciéncias Multidisciplinar | Ecologia do solo
?lEarllj.K; ’trza)z rl\elt;frzeon:;f’ zoljlzrll:i?isdcjgz 8° Geografia Multidisciplinar | Uso e ocuipagio de solos
EF02CI08, em ciéncias, cita o solo »* * *

como uma das superficies que ¢
atingida pela radiacio solar e envol-
ve conceitos especificos de temperatura do solo.
Em paralelo, o componente curricular geogratia
aborda a Habilidade EF02GE11, com uma discus-
s30 sobre 0 uso e conservagio do solo, no campo e
na cidade (Tab. 2).

No 3° ano, o solo aparece na unidade temitica
“Terra e Universo”, no objeto de conhecimen-
to “Uso do solo”. Dentre as Habilidades estd a
EF03CI07, na qual os estudantes devem identi-
ficar carateristicas do planeta Terra em relagio 2a
presenga de dgua e solo (Tab. 2). Outra Habilida-
de (EFO3CI09, na Tab. 2) estimula os érgios dos
sentidos dos estudantes e envolve caracteristicas do
solo, como cor, textura, cheiro, tamanho de par-
ticulas e permeabilidade. A Habilidade EFO3CI10
traz um enfoque voltado a fertilidade e quimica do
solo, em que ele pode ser destacado como fonte de
nutrientes para organismos (Tab. 1, 2).

O 4° ano nio menciona o termo solo em suas
Habilidades (Tab. 1, 2). No 5° ano, a Habilidade
EF05CI03, dentro de ciéncias, envolve a impor-
tincia da cobertura vegetal, o impacto da gota de
chuva e a erosio, relacionados a conceitos conser-
vacionistas do solo (Tab. 1, 2).

No 6° ano, a Habilidade EFO6GEO5 traz con-
ceitos de intemperismo e de fatores de formagio
do solo (Tab. 1, 2). A EFO6GE10 trata das dife-

Nota: * tema solo nao citado na BNCC. Multidisciplinar: mais de duas areas
do conhecimento

rentes formas de uso do solo (Tab. 2). No 7° ano,
a EF07CI07 traz o conceito de ecossistemas, que
pode ser relacionado com os diversos tipos de solo
do territério brasileiro e como o solo pode afetar
a vida nos diferentes ambientes, dentro do tema
especitico de ecologia de solo (Tab. 1, 2). No 8°
ano, a EFO8GE18 relaciona o uso e ocupacio de
solos da Africa e América (Tab. 2). O solo nio ¢
mencionado nas Habilidades do 9° ano.

Em rela¢io 3 drea de ciéncias humanas e sociais
aplicadas, o texto da BNCC cita brevemente o uso
do solo, no tépico de Territério e Fronteira, trazen-
do a percepgio de priticas de diferentes sociedades.

Discussao

A utilizagio de experimentos ¢ demonstragdes
como complemento da educacio é um instrumento
poderoso de ensino. A vivéncia cientifica desperta
habilidades nos estudantes, como a capacidade de
relacionar teoria e prética, sendo emancipatdria na
formagio de sujeitos que pensam a sociedade de
forma coerente (Fortuna, 2016). A ineficiéncia no
canal de comunicagio entre ciéncia e as praticas
pedagbgicas (Nunes, 2008) torna a pritica cienti-
fica no ambiente escolar timida, mesmo nos dias
atuais. No caso do ensino de solo, em particular,
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Tabela 2. Habilidades que abordam o tema solos descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018)

odigo al- t o
Cod1g9 a Ano Componen ¢ Habilidade
fanumérico curricular
% 10 % *
(EF02CI08) 20 Ciéncias Cpmparar 0 efeit.o dfi radiag:ip solar (aquecimento e reflexdo) em di’fe.rentes
tipos de superficie (agua, areia, solo, superficies escura, clara ¢ metalica etc.).
Reconhecer a importancia do solo e da dgua para a vida, identificando seus
eografia iferentes usos (plantag@o e extragdo de materiais, entre outras possibili-
EF02GE11 2° Geografi diferent plant t d t t tras possibil
dades) e os impactos desses usos no cotidiano da cidade e do campo.
Identificar caracteristicas da Terra (como seu formato esférico, a presenga
iéncias e agua, solo etc.), com base na observagao, manipulagido e comparacao de
EF03CI07 3° C de ag lo et b b pul p d
diferentes formas de representacdo do planeta (mapas, globos, fotografias etc.).
Comparar diferentes amostras de solo do entorno da escola com base em car-
iéncias acteristicas como cor, textura, cheiro, tamanho das particulas, permeabilidade
EF03CI09 3° C terist text h t ho d rticul bilidad
etc.
Identificar os diferentes usos do solo (plantagao e extracdo de materiais,
(EF03CI10) 3° Ciéncias | dentre outras possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para a
agricultura e para a vida.
* 4° * *
Argumentar sobre a importancia da cobertura vegetal para a manutencdo do
(EF05CI03) 5° Ciéncias | ciclo da agua, a conservacdo dos solos, dos cursos de agua e da qualidade
do ar atmosférico.
(EFO6GEO05) 6° Geografia | Relacionar padroes climaticos, tipos de solo, relevo e formagdes vegetais.
Explicar as diferentes formas de uso do solo (rotacdo de terras, terraceamen-
(EFO6GE10) 6° Geografia to, aterros etc.) e de apropriagao dos recursos hidricos (sistema de irrigagao,
tratamento e redes de distribuicdo), bem como suas vantagens e desvanta-
gens em diferentes épocas e lugares.
Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a paisagem, a quan-
(EF07CI07) 7° Ciéncias tidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz solar, a temperatura
etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e fauna especificas.
Elaborar mapas ou outras formas de representacgdo cartografica para analisar as
(EFO8GE18) 8° Geografia | redes e as dindmicas urbanas e rurais, ordenamento territorial, contextos cul-
turais, modo de vida e usos e ocupagdo de solos da Africa e América.
* 90 * *

Nota: * solo nao citado na BNCC

este quadro tem se modificado ripida e significati-
vamente pela multiplica¢io das iniciativas do tipo
Solo na Escola pelo pais. O Programa Ponte Solo
na Escola aborda a teoria aplicada em cada ano da
educagio fundamental, de acordo com os temas e
habilidades determinadas pela BNCC, direcionan-
do demonstragdes que podem auxiliar os docentes
no processo de ensino-aprendizagem.

Abordagens interdisciplinares sobre solos utilizando
demonstracdes: Educacao Infantil

Apesar da BNCC nio contemplar o tema
solo para a educagio infantil, alguns objetivos de
aprendizagem podem ser atingidos utilizando o
solo, como a pintura com tintas de solo (Fig. 1A).

Como proposto por Goulart (2006), por meio da
arte, a crianga tem ampliadas as possibilidades de
desenvolvimento de habilidades de criar, criticar e
sentir. Os solos oferecem grande variedade de pig-
mentos, contemplando os Objetivos de Aprendiza-
gem EI01TS02, para bebés (zero a 1 ano e 6 meses)
¢ EI02TS02, para criangas de 1 ano ¢ 7 meses a 3
anos ¢ 11 meses (Tab. 3). O professor deve pro-
por situagdes que levem a crianga a aprimorar suas
expressoes e percepgdes, observar, ver, sentir, tocar e
fazer (Nascimento & Tavares, 2009). Essa atividade
permite um primeiro contato da crianga com o solo
e a desconstrugio do solo como algo inerte, sujo e
sem valor. A tinta de solo pode ser produzida pelo
professor a partir da mistura de solo, dgua e cola
branca, como descrito por Batista & Arruda (2020).
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Figura 1. Demonstracoes sugeridas para ensino de solo segundo as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular. A)
Pintura com tinta de solo; B) Cartela textural; C) Cheiro as cegas. Fonte: acervo cedido pelo Programa Ponte Solo
na Escola (PPSNE)

O desenvolvimento cognitivo se dd na intera-
¢do da crianga com o meio, objetos e pessoas, des-
cobrindo o mundo. Assim, a andlise titil do solo
exercita a percepgao de diferentes classes texturais e
da diferenc¢a no tamanho de particulas, que podem
ser obtidas passando uma amostra de solo através
de peneiras com malhas de diferentes aberturas. As
diferentes por¢des de solo obtidas podem ser cola-
das em papelio ou cartolina, possibilitando a criagio
de uma cartela textural que permite compreender
que o solo é formado por particulas de diferentes
tamanhos e causam diferentes sensibilidades ao tato
(Fig. 1B). A atividade pode ser utilizada também
para atender a2 Habilidade EI02TS02. Além disso, é
possivel trabalhar com o olfato, utilizando o cheiro
do solo (Fig. 1C).

Abordagens interdisciplinares sobre solos utilizando
demonstracdes: Ensino Fundamental — anos iniciais

O tema solo pode ser trabalhado no 1° ano,
mesmo nio existindo referéncia direta da BNCC,
pois nos contetidos de ciéncias, a Habilidade
EF01CIO01 traz a competéncia de comparar carac-
teristicas de diferentes materiais, discutindo sua
origem ¢ modos de descarte ambientalmente
coerentes (Tab. 3). Residuos orginicos podem ser
usados para produzir o composto a ser aplicado
em hortas escolares, permitindo que os estudantes
tenham papel ativo na aprendizagem, tio essencial
em processos de alfabetizacio pritica e cientifica
(Penick,1998). Alternativamente, pode-se criar
um ambiente visivel aos estudantes onde haja solo,
minhocas e compostos orginicos (minhocirio) e
observar a decomposigio realizada por esses orga-
nismos do solo (Fig. 2A).

No 2° ano, o solo é abordado envolvendo o
efeito da radiagdo solar sobre as superficies, nos
aspectos de energia, calor e condutividade. Quando
a radiagio atinge o solo, o balango de calor (absor-
¢ao, reflexio e irradiagio) se manifesta através da
temperatura. Esta dindmica afeta todos os processos

que ocorrem no solo. A temperatura varia ao longo
do perfil do solo, decrescendo em profundidade, ¢
¢ influenciada pela cor, umidade ¢ composi¢io das
particulas do solo. Solos com cores escuras tendem
aapresentar temperaturas mais elevadas. A presenca
ou auséncia de cobertura no solo, bem como seu
tipo (vegetal ou plistica, por exemplo) também
afeta a temperatura. Esta, por sua vez, interfere em
diversos componentes e processos do solo havendo
a necessidade de uma abordagem interdisciplinar.

Para o 2° ano, o Programa Ponte Solo na
Escola propée a simulagio da incidéncia de raios
solares através de limpadas de infravermelho ¢ o
monitoramento da temperatura ao longo do perfil
de solo (Fig. 2B). Os contrastes regionais podem
ser trabalhados com os mapas de temperatura de
superticie do Brasil (Fig. 3A), levando os estudantes
a entenderem como as condicdes climdticas inter-
ferem nio somente nas atividades dos organismos,
mas também causam modificacdes nos solos. E
importante relacionar esse fendmeno 2 latitude,
ressaltando a importincia da cartografia (Castro,
Soares & Quaresma, 2015).

Ainda no 2° ano, ¢ destacada a importincia do
solo e dgua para a vida e seus impactos no cotidiano
da cidade e campo. A organiza¢io de debates pode
ajudar a desenvolver o senso critico dos estudantes,
envolvendo, por exemplo, discussdes sobre como
0 solo nao-urbano afeta a vida nas cidades, tendo
como base de argumentagio o abastecimento de
alimentos e o regime hidrico (secas e enchentes).
A agropecudria alimenta a populagio mundial, rural
e urbana, e essa atividade depende de recursos nio
renovéiveis, do solo e da dgua, que sem manejo
adequado, nio atenderdo a demanda de alimento.
Outra discussio importante diz respeito a imper-
meabilidade do solo nas cidades e 3 necessidade
de 4reas verdes. Poucos cidadios entendem que a
utilizacio desordenada do solo urbano causa tragé-
dias urbanas como enchentes e desmoronamentos.
Essas abordagens permitem que os estudantes ajam
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Tabela 3. Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento ou Habilidades que nao citam o termo solos descritas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), mas que permitem que esta temética seja abordada em sala

de aula

Cédigo
alfanumé-
rico

Faixa etdria/ Ano

Campo de
experiéncias/
Componente
curricular

Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento / Habilidade

Educagio Infantil

EI01TS02

Bebés (zeroa 1
ano ¢ 6 meses)

Tragos, sons,
cores e formas

Tragar marcas grificas, em diferentes suportes, usando instru-
mentos riscantes e tintas.

EI02TS02

Criangas bem
pequenas

(1 ano e 7 meses
a3anose 11
meses

Tracos, sons,
cores e formas

Utilizar materiais variados com possibilidades de manipulagio
(argila, massa de modelar), explorando cores, texturas, superficies,
planos, formas e volumes ao criar objetos tridimensionais.

Ensino Fundamental

EF01CIO1

10

Ciéncias

Comparar caracteristicas de diferentes materiais presentes em
objetos de uso cotidiano, discutindo sua origem, os modos como
sdo descartados e como podem ser usados de forma mais cons-
ciente.

EF04CI01

40

Ciéncias

Identificar misturas na vida didria, com base em suas propriedades
fisicas observiveis, reconhecendo sua composigio.

EF04CI07

40

Ciéncias

Verificar a participagio de microrganismos na produgio de ali-
mentos, combustiveis, medicamentos, entre outros

EF04GE11

40

Geografia

Identificar as caracteristicas das paisagens naturais ¢ antrépicas
(relevo, cobertura vegetal, rios etc.) no ambiente em que vive,
bem como a a¢io humana na conservacio ou degradagio dessas
areas.

EF04CI06

40

Ciéncias

Relacionar a participagio de fungos e bactérias no processo de
decomposicio, reconhecendo a importincia ambiental desse pro-
cesso.

EF05CI01

5 o

Ciéncias

Explorar fendmenos da vida cotidiana que evidenciem proprie-
dades fisicas dos materiais — como densidade, condutibilidade
térmica ¢ elétrica, respostas a for¢as magnéticas, solubilidade, res-
postas a forgas mecinicas (dureza, elasticidade ctc.), entre outras.

EF05CI07

Ciéncias

Justificar a relagio entre o funcionamento do sistema circulatério,
a distribui¢io dos nutrientes pelo organismo e a eliminagio dos
residuos produzidos.

EF05CI08

50

Ciéncias

Organizar um cardipio equilibrado com base nas caracteristicas

dos grupos alimentares (nutrientes ¢ calorias) e nas necessidades
individuais (atividades realizadas, idade, sexo etc.) para a manu-

ten¢ao da saide do organismo.

EF05MA19

50

Matemadtica

Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grande-
zas comprimento, drea, massa, tempo, temperatura ¢ capacidade,
recorrendo a transformagdes entre as unidades mais usuais em
contextos socioculturais.

EFO05MA21

50

Matemadtica

Reconhecer volume como grandeza associada a s6lidos geométri-
cos e medir volumes por meio de empilhamento de cubos, utili-
zando, preferencialmente, objetos concretos.

EF06GE09

60

Geografia

Elaborar modelos tridimensionais, blocos-diagramas e perfis
topogrificos e de vegetacio, visando 2 representagio de elementos
e estruturas da superficie terrestre.

EF08CI02

Ciéncias

Construir circuitos elétricos com pilha/bateria, fios e limpada ou
outros dispositivos e compari-los a circuitos elétricos residenciais.

EF09CI13

90

Ciéncias

Propor iniciativas individuais e coletivas para a solug¢ao de proble-
mas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na anilise
de agdes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-suce-
didas
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Figura 2. Demonstracdes sugeridas para ensino de solo segundo as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular. A)
Minhocario; B) Aquecimento do solo; C) Perfil de um vulcdo; D) Amostragem de solo; E) Cartela de Munsell;
F) Vitrine de cores de solo; G) Solos com diferentes texturas; H) Cubos de madeira para ensino do tamanho
das particulas do solo; I) Placas de acrilico preenchidas com diferentes tipos de solo submetidos a frente de
molhamento; J) Mostruério de fertilizantes; K) Capacidade de troca de cétions (CTC) do solo; L) Placa de Petri
com fungo; M) Maquete de relevo; N) Caixa de areia dinamica; O) Impacto da gota de chuva; P) Escorrimento
superficial. Fonte: acervo cedido pelo Programa Ponte Solo na Escola (PPSNE)

como transformadores da realidade e adquiram
conhecimentos que visam a2 melhoria da qualidade
ambiental para as geracOes presentes e futuras
(Marques & Xavier, 2019).

A partir do 3° ano, espera-se que o estudante
compreenda as relagdes entre solo, dgua e seres
vivos nos fendémenos de escoamento de 4gua,
erosao e fertilidade do solo, em ambientes rurais
e urbanos, e que reconhega causas e consequén-
cias da polui¢io da dgua, do ar e do solo (Brasil,
2018). A habilidade de identificar as carateristicas
da Terra, em relagio i presencga de dgua e solo
ganham importincia nesse nivel de escolaridade.
E importante ressaltar que, de acordo com a Teoria
dos Fatores de Formacio do Solo (Jenny, 1941), o
solo s6 existe no planeta Terra, pois, para que haja
solo, € obrigatdrio a presenca de vida. Sugere-se a

utilizagio de uma representagio de um perfil de
vulcio durante os trabalhos sobre as caracteristicas
da Terra (Fig. 2C). Esse perfil pode ser construido
a partir da utiliza¢io de argila de modelar e, com
o auxilio de professores de geografia, podem ser
desenhadas, com pincel e tinta, estruturas presentes
na crosta terrestre. Uma compreensio insatisfatéria
dos estudantes a respeito do planeta Terra durante
esta etapa resultard em formulag¢io de conceitos
equivocados jd nos primeiros anos, levando o estu-
dante a basear seu entendimento da dinimica do
planeta apenas no senso comum (Oliveira, Bacci,
Soares, & Silva, 2012).

Outra habilidade do 3° ano é a comparagio
entre diferentes amostras de solo em fungio dos
sentidos, como cor e textura, favorecendo o desen-
volvimento cognitivo a partir de percepcoes senso-
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Figura 3. Mapas dos fatores de formacéao dos solos (A, C, D, E, F) e suas consequéncias (B, H) nas regides brasileiras:
A) Temperatura de superficie do solo (Fonte: Landsat 8 (2013 — 2010)); B) Susceptibilidade a eroséo (Fonte:
INEA, 2018); C) Uso e Cobertura do solo (Fonte: IBGE, 2014); D) Temperatura (Fonte: IBGE, 2014) ; E) Umidade

(Fonte: IBGE, 2014); F) Material de Origem (Fonte:
de solos (Fonte: IBGE, 2014).

riais (Aranha, 2016), que s3o objetos de estudo da
fisica e morfologia do solo. A amostragem do solo
¢ uma etapa fundamental para sua devida caracte-
rizagao, sendo possivel levar os estudantes a campo
ou no entorno da escola e amostrar o solo com uma
pa, enxada ou trado (Fig. 2D).

A anilise visual e titil do solo informa o mate-
rial de origem, usos e finalidades do solo. A cor do
solo ¢ avaliada com a carta de Munsell (Fig. 2E), e
varia com a umidade, por isso, as amostras devem
ser comparadas com teor de umidade semelhante.
As cores variam também de acordo com a sua com-
posi¢io mineral e orginica. Nas regides tropicais,
como no Brasil, o 6xido de ferro é um componente
importante na formagio da cor. O hidréxido de
ferro goethita (FeO(OH)) possui coloragio amarela
e o 6xido de ferro hematita (Fe,0,), vermelha. O
terceiro componente importante na cor ¢ a matéria
orginica, que contribui com tons de preto. Solos
alagados e posteriormente drenados, normalmente
préximos de rios, tendem a apresentar cor acinzen-
tada, devido 2 auséncia de formas oxidadas de ferro.

IBGE, 2014); G) Relevo (Fonte: IBGE, 2014); e H) Classes

A carta de cores de Munsell ¢ de alto custo e
dificil de ser encontrada, mas é possivel o profes-
sor utilizar o site do sistema Munsell, via internet.
Outra possibilidade é montar um mostrudrio com
diversos solos e discutir as causas da diversidade
de cores (Fig. 2F). A pintura com tintas feitas com
solo (Fig. 1A) também é uma atividade relacionada
a cores do solo.

Outra caracteristica fisica importante do solo
¢ a sua textura, que ¢ resultado da proporgio entre
particulas de diferentes tamanhos: argila (< 0,002
mm); silte (0,002 - 0,02 mm); areia fina (0,02- 0,2
mm); areia grossa (0,2 - 2,0 mm), de acordo com a
escala adotada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo. A separacio das fracoes pode ser feita por
peneiras e a proporg¢ao das fragoes é expressa na
forma de porcentagem, ou mais corretamente em
g kg!. Os solos com maior porcentagem de argila
sao denominados de argilosos, e os com maior
propor¢io de areia sio chamados de arenosos. As
diferencas nos tipos de solo em fungio da textura
podem ser observadas com a cartela textural de
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solos (Fig. 1B). A sensagdo visual e titil permiti-
réd aos estudantes compreenderem as diferencas
existentes entre elas. Com a ajuda de uma lupa é
possivel observar que particulas de solo de natureza
diferente (formato, brilho e cor) se acumulam em
determinadas classes de tamanho (Fig. 2G).

A textura define a drea superficial especifica
(ASE), que se refere 2 soma das dreas expostas de
cada particula (argila, silte ou areia) em relagio a
sua massa (ou volume) e, portanto, se relaciona a
reatividade de cada particula no solo. Solos arenosos
tem menor ASE, pois grinulos grandes possuem
menor drea externa exposta, comparativamente 2
argila que apresenta grande ASE. A ASE pode ser
representada com cubos de madeira de diferentes
tamanhos, fazendo analogia com as particulas de
solo (Fig. 2H). Aqui destacam-se os conceitos
matemdticos de medidas que sé sio realmente
compreendidos pela crianga quando ela prépria
comeca a realizar medidas, sendo que esse processo
se inicia na infincia, mas € realizado durante toda
avida (Pozebon, 2014).

A textura do solo também ¢ determinante para
diversas outras propriedades, como a permeabilida-
de a dgua. De modo geral, solos arenosos sio mais
permedveis do que os argilosos, porque particulas
maiores geram poros maiores que permitem a
passagem de dgua com maior volume ¢ velocida-
de. As particulas de argila, pelo tamanho reduzido,
ocupam mais 0s poros e restringem a passagem de
dgua. Para mostrar o efeito da textura do solo na
permeabilidade da dgua, podem ser utilizadas pla-
cas de acrilico transparentes, preenchidas com solo
de diferentes texturas. Agua gotejada na superficie
permite observar a frente de molhamento, seu
tamanho e formato em funcio da textura, volume
de 4dgua e tempo (Fig. 2I). Para a melhor compre-
ensio da importincia da textura na passagem de
dgua e retengio de materiais no solo, é necessirio
que o docente domine os fundamentos de mate-
mitica, fisica e quimica, pois a interdisciplinaridade
¢ essencial no processo de ensino ¢ aprendizagem
da complementaridade e inter-relagdes entre os
contetdos (Lenoir, 1998).

Ainda no 3° ano, o tema solo na agricultura
também ¢é discutido, podendo ser abordadas ques-
toes sobre sua fertilidade e quimica, destacando-o
como fonte de nutrientes para as plantas. Os ele-
mentos quimicos presentes no solo sio classifica-
dos em relagio 4 quantidade exigida pelas plantas,
onde 0s macro e micronutrientes sio exigidos em
maiores ¢ menores quantidades, respectivamente.

A quantidade de nutrientes no solo ¢ analisada
em laboratério ¢ o resultado ¢ avaliado por profis-
sionais, como engenheiro agronomo ou florestal,
que identificam a deficiéncia ou excesso de um ou
mais elementos no solo. No processo agricola, as
raizes das plantas interagem com o solo e retiram os
nutrientes necessarios para o crescimento vegetal.
Em seguida, esse material vegetal ficard disponivel
para alimenta¢io humana (urbana e rural), carre-
gando consigo os nutrientes do solo, criando um
elo entre o campo ¢ a cidade e demonstrando que
o solo ¢ a fonte indireta de nutrientes aos humanos.
Desta forma, o estudante deve perceber que o solo
¢é fundamental nos ecossistemas terrestres e para
sua prépria alimentacio (Lima, 2005).

Os nutrientes retirados pelas plantas necessitam
ser repostos para manter a produtividade do solo.
Para repor os nutrientes ¢ calculado a quantidade
e o tipo de fertilizantes a serem aplicados, podendo
ser sélidos ou liquidos, minerais ou orginicos. Os
docentes podem utilizar um mostrudrio de ferti-
lizantes para visualizar as principais formulagdes
disponiveis no mercado (Fig. 2J).

Ap6s aplicado o fertilizante no solo, os nutrien-
tes de cargas positivas (citions) podem ficar retidos
nas cargas negativas das argilas do solo. A proprie-
dade é chamada Capacidade de Troca de Citions
(CTC). Os nutrientes que ficam retidos eletros-
taticamente na CTC do solo podem rapidamente
reverterem-se para a forma soldvel (na dgua do
solo) e abastecerem as necessidades dos organis-
mos. O mecanismo faz do solo um reservatério
temporario de nutrientes, evitando que parte dos
nutrientes seja lixiviada pelas dguas de drenagem
para os reservatérios subterrineos, e para longe do
alcance das raizes. Para demonstrar a CTC do solo,
o Programa Ponte Solo na Escola conta com uma
demonstra¢io mais lidica que utiliza reagentes de
cores azul (azul de metileno) e laranja (alaranjado
de eosina) que serio adicionados as amostras de
solo acondicionadas em filtros de papel (Fig. 2K).
As cargas dos elementos sio representadas por
cores, o que facilita o entendimento do fenémeno
por estudantes do 3° ano. Com a demonstrag¢io, o
corante azul possui carga positiva (+) e o laranja,
negativa (-). Como o solo tem carga predominan-
temente negativa (-), quando a solu¢io azul atra-
vessa uma porgio de solo, os citions corantes ficam
retidos no solo e a solu¢io sai incolor no outro
extremo da porgio de solo. A solugio laranja, por
possuir carga negativa, nio ¢ retida pelo solo ¢ sai
alaranjada na outra extremidade.
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O solo nio ¢ abordado para o 4° ano na
BNCC, mas algumas demonstragoes do Pro-
grama Ponte Solo na Escola podem auxiliar no
desenvolvimento de habilidades dos estudantes
de forma pritica, pois o solo ¢ um tema interdis-
ciplinar. Para tratar da identificagio de misturas
na vida diiria, com base em suas propriedades
fisicas observaveis (Habilidade EF04CI01) (Tab.
3), podem ser utilizadas peneiras para separagio
das diferentes fragdes do solo (Fig. 2G). Para
verificar a participagio de microrganismos na
produgio de alimento, com o enfoque na agri-
cultura (Habilidade EF04CI07) (Tab. 3), podem
ser utilizadas placas de Petri com meios de cultura
com crescimento de microrganismos isolados
a partir do solo (Fig. 2L). A explicagio sobre a
producio de meios de cultura caseiros pode ser
obtida no material elaborado por Arruda, Perei-
ra, & Diogo Filho (2020). A maquete de relevo
e a caixa de areia de realidade aumentada (Fig.
2M e 2N) podem ser utilizadas para identificar
caracteristicas das paisagens e atender a Habi-
lidade EFO4GE11 (Tab. 3). O relevo pode ser
representado em material isopor e, com a ajuda
dos professores de geografia, podem ser incluidos
diferentes elementos da paisagem. A caixa de areia
de realidade aumentada é uma demonstragio mais
complexa que nio depende apenas do professor
para construi-la e, sim, de toda a comunidade
escolar. Sao necessirios caixotes de madeira, pro-
jetor, suporte para os caixotes, cimera Kinect ¢
um computador contendo o software especitico.
Se houver interesse da escola na produg¢io desse
material, os gestores podem entrar em contato
com os autores deste trabalho para melhores
informagoes. Nio havendo condigdes de produ-
zir uma caixa dessa, o professor pode entrar em
contato com o Programa Solo na Escola mais
préximo de sua comunidade e marcar uma visita
ou utilizar aplicativos de realidade aumentada que
podem ser manuseados diretamente no celular. O
minhocirio (Fig. 2A) e os microrganismos do solo
(Fig. 2L) podem ser utilizados para complementar
a Habilidade EF04CI06 (Tab. 3), que descreve o
processo de decomposi¢io.

Nos 5° ¢ 6° anos, hd um enfoque para a pre-
servagio, formagio e usos dos solos de diferentes
origens. Os estudos das caracteristicas dos solos
estdo voltados a2 compreensio da sua profunda
integragio com o regime de chuvas, com a forma-
¢ao do relevo, vegetacio e com as decorréncias da
ocupagio humana ao longo do territério brasileiro

(Brasil, 2018).

No 5° ano é abordada a conservacio do solo,
destacando a importincia da cobertura vegetal. Em
um evento de chuva, as gotas de dgua se formam
em grande altitude e com alta energia potencial.
Durante sua queda em diregao ao solo, a energia
potencial é transformada em energia cinética ¢
dissipada no impacto com a superficie, e se o solo
estiver descoberto, causa o desprendimento de
suas particulas e seu salpicamento. A presenga de
cobertura vegetal no solo o protege deste impacto
e facilita a infiltragio da dgua e seu armazenamen-
to nos poros do solo para periodos de auséncia
de chuva. A demonstragio do impacto da gota
de chuva sobre solo descoberto e com cobertura
morta pode ser utilizada (Fig. 20). O professor
pode realizar a demonstragio dispondo amostras
de solo em bandejas, cobrir uma das amostras com
material orginico morto e simular um evento de
chuva, com regador ou algo semelhante. Na situ-
acio sem cobertura vegetal, o impacto da gota de
chuva ¢é capaz de causar o desprendimento e sal-
picamento das particulas do solo. Por outro lado,
quando o solo estd coberto, o impacto da gota é
amortecido pela cobertura, protegendo o solo.
Essa demonstra¢io pode também ser utilizada
para auxiliar na Habilidade EF05CIO1 (Tab. 3)
e explorar fendmenos da vida cotidiana que evi-
denciem propriedades fisicas dos materiais como
respostas a forgas mecanicas.

Avegetagio tem papel importante nio apenas
como cobertura protetora, mas também como
participante do ciclo da d4gua no ambiente. Uma
parcela de dgua da chuva é retida pela vegetagdo ¢
quanto maior for a superficie de folhagem, maior
a drea de retencio da dgua durante a precipita¢io
(Tucci & Clarke, 1997). A planta retira dgua do
solo para a manutenc¢io de suas atividades vitais
¢ libera essa dgua para a atmosfera a partir da
transpiragio.

O processo de infiltragio é desfavorecido em
solos compactados, devido a destrui¢io de grande
parte de seus poros. A diminuicio da infiltragio
aumenta o escoamento superficial da dgua, que
pode evoluir para processos de erosio hidrica, que
carrega as particulas para os cursos hidricos. Se
o volume de sedimentos depositados for muito
grande, o canal do curso de 4gua diminui sua segio
hidrdulica (assoreamento) e transborda durante
chuvas mais fortes, causando enchentes mais fre-
quentes e catastréficas. A compactagio também
pode ser uma barreira ao crescimento das raizes.
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O entendimento da conservag¢io do solo requer
uma visio holistica. Os estudantes devem perceber
que virios elementos do sistema estao interligados
e interdependentes. Para isso, é preciso construir
pontes entre os diferentes saberes, em contraposigao
A visio fragmentada (Nascimento & Souza, 2014).

Para demonstrar aos estudantes de 5° ano a
importincia da conservagio do solo, pode ser uti-
lizada a demonstragio de escorrimento superficial
(Fig. 2P), em trés situagdes: 1) vaso com cobertura
vegetal viva; 2) vaso com cobertura vegetal morta;
e 3) vaso sem cobertura vegetal, todos em declives
iguais. Quando a chuva é simulada, observa-se
perda de solo através de potes na extremidade mais
baixa do vaso, que coletam o solo transportado. No
solo sem cobertura, muitas particulas sdo carreadas
¢ a aparéncia final da dgua coletada é escura. No
solo com cobertura viva observa-se menor car-
reamento de particulas e a dgua coletada é quase
transparente, havendo pouca perda de solo devido
ao efeito das raizes.

No estudo da conservacio do solo em nivel
nacional, pode-se utilizar o mapa de susceptibili-
dade 3 erosido do territdrio brasileiro (Fig. 3B). Este
mapa indica que a regido norte ¢ a que apresenta
a menor susceptibilidade a erosdo, devido i sua
cobertura de floresta (Fig. 3C). As regides mais
susceptiveis a erosdo sio Sul e Sudeste, por estarem
mais sujeitas as atividades antrépicas.

Em uma abordagem interdisciplinar da conver-
sa0 de unidade usuais de temperatura, no ensino
da matemitica para os estudantes de 5° ano (Habi-
lidade EFO5MA19) (Tab. 3), pode ser utilizada a
demonstragio das variacdes de temperatura ao
longo do pertil do solo (Fig. 2B). Além disso, para
auxiliar a Habilidade EFO5MA21 (Tab. 3), ainda
no componente de matemitica, cuja descri¢io
é o reconhecimento de volume como grandeza
associada a sélidos geométricos e a medi¢io de
volumes por meio de empilhamento de cubos,
utilizando, preferencialmente, objetos concretos,
pode-se utilizar os cubos de madeira para o ensino
de tamanho de particulas do solo (Fig. 2H). Esse
material d4 uma ideia da drea de exposigio de
acordo com o tamanho das particulas do solo e as
implicacoes desses tamanhos na atividade e inte-
ragio entre as particulas do solo. Nas Habilidades
EF05CI07 e EFO5CI08 do 5° ano € possivel utilizar
o mostrudrio de fertilizantes (Tab.3, Fig. 2]), abor-
dando-os como fonte indireta de nutrientes aos
humanos, envolvendo a nutri¢io do organismo e
hébitos alimentares.

Abordagens interdisciplinares sobre solos utilizando
demonstracdes: Ensino Fundamental — anos finais

No 6° ano, a abordagem do solo envolve fatores
que agem diretamente na decomposigio das rochas
(intemperismo) e formacio do solo (pedogénese).
A formacio do solo é um dos contetidos mais dini-
micos para ser aplicado 3 educagio fundamental
(Santos & Guimaries, 2010). O material de origem
¢ determinante no solo formado, representado
pelas rochas metamorficas, sedimentares e mag-
miticas. Os fatores climiticos sio fundamentais na
transformacio da rocha em solo, através de meca-
nismos fisicos (dilatagio e contra¢io, aquecimento
e resfriamento) e reagdes quimicas, dependentes
da temperatura, que aceleram as reagdes no solo, e
da presenca e quantidade de dgua liquida. O rele-
vo também tem papel importante, pois controla a
distribuigio de calor (exposi¢io solar) e dgua na
paisagem. Arcas mais planas imprimem menor
velocidade de escorrimento da dgua na superficie,
favorecendo a infiltragio. A dgua infiltra no solo e
proporciona transformagdes em maior profundi-
dade, gerando perfis de solo mais profundos. Em
relevos mais fngremes, a d4gua escorre com maior
velocidade e atinge 4dreas mais baixas. Assim, o
tempo de permanéncia da dgua é pequeno, desfa-
vorecendo a infiltragio e ocorrem solos mais rasos.
A acio bioldgica também tem seu papel, pois o
sistema radicular das plantas, bem como os micro,
meso e macroorganismos excretam moléculas orgi-
nicas, absorvem nutrientes, movimentam particu-
las, fixam carbono ¢ nitrogénio da atmosfera para
o solo, contribuindo para o desenvolvimento das
propriedades do solo. Outro fator a ser considerado
¢ o tempo, ja que para formar 1 centimetro de solo
sa0 necessarios de centenas a milhares de anos.

Os professores podem fazer uso de diferentes
demonstracdes envolvendo os cinco fatores: 1)
material de origem: mostrudrio de rochas sedi-
mentares, metamorficas e magmadticas (Fig. 4A);
2) relevo e 3) clima: maquete do relevo (Fig. 2M);
4) tempo: estigios de formagio do solo que pode
ser construido em material de acrilico ou caixas de
papelio divididas em compartimentos (Fig. 4B);
e 5) organismos: insetirio, minhocirio e placa de
Petri com fungo (Fig. 4C, 3A, 3L). Tanto a maquete
do relevo (Fig. 2M) quanto os mondlitos (Fig. 4D),
que sao perfis de solo coletados in situ e que trazem
todas as suas caracteristicas naturais, podem ser uti-
lizados para atender a Habilidade EFO6GEQ9 (Tab.
3), para elaborar modelos tridimensionais, blocos-
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-diagramas e perfis topogrificos ¢ de vegetagio,
visando 2 representacio de elementos e estruturas
da superficie terrestre.

Os docentes podem complementar o contetido
utilizando mapas. Os fatores de formagio tempe-
ratura e umidade do ar (clima), rochas (material
de origem) e relevo irdo influenciar, ao longo
do tempo, no tipo de solo que ird se formar. No
Brasil, esses fatores se diversificam, o que resulta
em grande diferenciagio dos tipos de solos (Fig.
3D, E, F, G ¢ H). A granulometria e cor sao pré-
prias de cada solo e, com base nessas ¢ em outras
caracteristicas, os solos sio classificados, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos
(SiBCS). Observando a distribuigio dos tipos de
solos no Brasil, observa-se que nas regides em que
hid maior umidade e temperatura e o relevo é plano,
os solos sdo, em geral, mais profundos, como os
representados pelas classes Latossolo e Argissolo.
E possivel aprofundar a discussio ¢ relacionar o
intemperismo com os principais tipos de solo de
cada regido, uso ¢ cobertura desses solos. Além dis-
s0, para demonstrar como as propriedades do solo
variam em profundidade, podem ser utilizados os
mondlitos (Fig. 4D).

Ainda no 6° ano hi uma retomada do tema
usos do solo, com um enfoque no manejo e na
sua interagio com a dgua. E importante destacar
que este trecho da BNCC traz diversos termos da
area de solo de maneira confusa, tendo reflexos em
sala de aula. De acordo com Falconi (2004), alguns
temas relacionados ao solo tém sido apresentados

=

Figura 4. Demonstracoes sugeridas para ensino de solo segundo as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular.
A) Rochas; B) Estagios de formacao do solo; C) Insetéario; D) Mondlitos; E) Maquete dos rios de Piracicaba; F)
Baterias e CTC do solo. Fonte: acervo cedido pelo Programa Ponte Solo na Escola (PPSNE)

nos livros diddticos de forma fragmentada e des-
conectada. Com isso, os professores, por desco-
nhecimento, nio conseguem identificar as falhas
nesses materiais. O termo rotagio de terra, por
exemplo, ¢é utilizado como uma prética agricola,
porém essa terminologia nio ¢ muito utilizada.
Esta pritica pode estar se referindo 3 movimen-
tacio do solo agricola, porém essa terminologia
nio é muito utilizada. Esta pritica pode estar se
referindo 2 movimentagio de aragio e gradagem,
cujo objetivo é destorroar a camada superficial do
solo para favorecer sua mistura com os insumos
aplicados, homogeneizar a distribui¢io de semen-
tes e facilitar emergéncia de plantulas, controle de
plantas nio cultivadas, etc. Entretanto, essas préticas
prejudicam a estrutura natural do solo, bem como a
protecio exercida pela deposi¢io da palha dos cul-
tivos anteriores, tornando o solo mais susceptivel
a perdas pelos processos erosivos. Priticas agricolas
adequadas e conservacionistas sio realizadas, na
verdade, a partir do plantio direto, adotado desde
1972 no Brasil. Este ndo usa o revolvimento do
solo ¢ as culturas subsequentes sio semeadas sobre
os restos da cultura anterior. Além de preservar a
agregac¢io do solo, a cobertura vegetal constante
protege o solo contra o impacto da gota de chuva
e recicla nutrientes pela decomposigio da palhada.
No entanto, a pritica de rota¢io estd mais associada
a rotagio de culturas, que busca intercalar cultivos
sucessivos de diversos grupos de plantas, com varios
beneficios as culturas agricolas, como ciclagem
de nutrientes, interrup¢io do ciclo de doencas de
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plantas cultivadas, aumento da riqueza de espécies
de organismos no solo e no entorno.

Outros termos que precisam ser melhor escla-
recidos sio terraceamento e aterro, os dois citados
na Habilidade EFO6GE10 como formas de uso do
solo. O termo terraceamento ¢ uma pratica conser-
vacionista que visa reduzir os impactos da erosao no
solo. Nela, a inclinacio do terreno a ser cultivado
é modificada utilizando curvas de nivel e terragos,
construidos para armazenar ou desviar a dgua,
evitando que o escorrimento superficial adquira
energia cinética suficiente para carregar particulas
e provocar erosio hidrica. A caixa de areia de reali-
dade aumentada (Fig. 2N) torna possivel observar a
dinimica de aspectos de paisagens e a relagio entre
curvas de nivel e terraceamento. Ji o termo “aterro”
¢ utilizado na engenharia civil para designar irea
onde o saibro ¢ depositado para nivelamento e/ou
elevagio e, na engenharia ambiental, como local
destinado para depésito de residuos sélidos gerados
pela atividade humana, devendo ser bem planejado,
uma vez que este processo envolve a liberacio de
chorume, que pode causar sérios danos ambientais.

Os cubos de madeira para ensino do tamanho
das particulas do solo podem ser utilizados para
atender a Habilidade EFO6MA24, cuja descrigio
é resolver e elaborar problemas que envolvam as
grandezas, como o volume (sélidos formados por
blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseri-
dos, sempre que possivel, em contextos oriundos
de situagoes reais e/ou relacionadas s outras areas
do conhecimento (Fig. 2H).

No 7° ano, o solo ¢ relacionado aos diferentes
ecossistemas brasileiros, que tem particularidades
em relagio 3 paisagem, clima, quantidade de dgua
disponivel, disponibilidade de luz solar, tempera-
tura, fauna e flora. Todos esses fatores, bidticos e
abidticos, sio determinantes na formagio e evolu-
¢ao do solo, e sio também por ele influenciados.
Para demonstrar os ecossistemas, pode-se utilizar o
minhocirio (Fig. 2A) e o insetdrio (Fig. 4C), que tra-
zem organismos com ciclo completo, ou parte dele,
no solo e destacam o efeito biolégico sobre o solo.
Uma abordagem interessante ¢ a problematizagio
das questdes ambientais, considerando os diferentes
ecossistemas brasileiros. Campos (1999) conseguiu
envolver estudantes em questdes socioambientais,
tornando-os agentes modificadores da realidade.

A abordagem do solo no 8° ano estd relacionada
a0 uso ¢ ocupagio de solos da Africa e Américas. As
diferentes caracteristicas do solo revelam suas apti-
does de uso e ocupagio. Solos com alta fertilidade

ou com caracteristicas fisicas desejdveis ao plantio
sdo primariamente ocupadas para uso na agricul-
tura. E importante ressaltar durante a discussio do
tema, que o uso intensivo do solo pode provocar
o esgotamento de suas capacidades produtivas,
gerando dreas degradadas, mas que com o manejo
adequado das propriedades fisicas, quimicas e bio-
16gicas é possivel recuperar algumas destas areas,
tornando-as produtivas novamente e, consequen-
temente, diminuindo a pressdo para a expansao de
ireas agricolas sobre dreas com vegetagio nativas.
Atlas rurais podem ser utilizados como material
complementar diditico no processo de aprendiza-
gem. Além disso, podem ser exploradas maquetes
de cidades, como a dos rios de Piracicaba localiza-
da na estagio do Programa Ponte Solo na Escola e
observado o uso e ocupagio do solo da regiio em
fungio dos rios (Fig. 4E).

O uso de mapas pode ser uma ferramenta
promissora na abordagem dos contetidos, pois
permite uma compreensio visual mais concreta
do contetido abordado. Ao visualizar o mapa de
uso e cobertura dos solos é possivel perceber que
as regioes Sul e Sudeste concentram o uso agrico-
la, enquanto a regiao Norte apresenta a vegetagao
natural como dominante (Fig. 3C). O docente
pode relacionar essas diferengas regionais com o
clima e a geologia e apontar aspectos econdmicos
¢ ambientais de cada regido relacionados ao uso
e cobertura do solo e sua ocupacio (Fig. 3D, E,
F e G). As dreas em vermelho no mapa de uso e
cobertura representam as atividades antrépicas
que degradaram bastante o solo. Concentradas
na regido sudeste, as dreas degradadas resultam de
intensa atividade agricola e da poluigao associada
a intensa urbanizagio ¢ aumento populacional
(Fig. 3C). Os professores também podem discor-
rer sobre as melhores priticas de manejo agricola
para reduzir os impactos aos solos e explicar os
beneficios da cobertura vegetal para a manuten¢io
das caracteristicas do solo e de todo o ecossistema,
demonstrando como as dreas mais susceptiveis a
erosio sio as mesmas em que hi atividade agricola
intensa (Fig. 3B e C).

Para estudantes de 8° ano, atendendo a Habi-
lidade EFO8CIO2 (Tab. 3) de construir circuitos
elétricos com pilha/bateria, fios e limpada ou outros
dispositivos, o Programa Ponte Solo na Escola ofe-
rece uma demonstragio da presenga de cargas no
solo (CTC) envolvendo o uso de baterias (Fig. 4F).

Para o 9° ano, atendendo a Habilidade
EF09CI13 (Tab. 3) de propor iniciativas individu-
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ais e coletivas para a solugio de problemas ambien-
tais, sugere-se incentivar propostas que envolvam
recurso naturais nio-renovéveis, como dgua e solo.

Consideracoes finais

Observou-se, neste estudo, que a abordagem
do tema solos na BNCC ¢é predominantemente
utilitarista ¢ nio ecossistémica e que, apesar de o
tema solos estar presente na BNCC e englobar
as trés areas fundamentais da Ciéncia do Solo, hi
uma dissocia¢io e um desbalanco entre clas, sendo
0s aspectos fisicos mais enfatizados que os outros
dois. A desconexio entre as grandes dreas de estudo
do solo deve ser evitada, pois a fisica, a quimica ¢
a biologia dos solos sio indissocidveis na pratica,
sendo sempre necessirio fazer uma relagio entre
elas nos seus diversos temas.

Constatou-se que o uso da palavra solo, em
alguns trechos da BNCC, é confuso e, em outros,
nao est de acordo com o uso correto da termino-
logia, o que pode gerar imprecisdes conceituais
entre professores ¢ de entendimento por parte dos
estudantes. Observou-se, também, que a temdtica
Solos esta ausente na Educag¢io Infantil, nos 1°,
4°, e 9° anos do Ensino Fundamental, e no Ensino
Médio, e estd mais concentrada no 3° ano do ensi-
no fundamental. Entretanto, mesmo nos anos em
que o solo nio é mencionado na BNCC, devido a
interdisciplinaridade da temadtica, é possivel estabe-
lecer uma relacio do tema com outros contetidos.

Iniciativas de educacio em solos estio se mul-
tiplicando por todo o pais, sediadas em universi-
dades e érgios de pesquisa, ¢ podem, a exemplo
do Programa Ponte Solo na Escola ESALQ/USP,
oferecer apoio para o avango do tema na préxima
revisio da BNCC. Recomenda-se a0 Ministério da
Educacio buscar apoio junto a Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, que mantém um catilogo de
todas as iniciativas no Brasil, contemplando edu-
cagio em solos.
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