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A abordagem do “solo” como contribuicao
(e critica) ao ensino de ciéncias naturais

Daniel Hanke?, Diego Carneiro dos Santos®, Shirley Grazieli
da Silva Nascimento® e Mariana Rockenbach de Avila®

Resumo: O solo é um componente fundamental do
ecossistema terrestre por ser o meio utilizado pelas plantas
para o seu crescimento e distribuicdo. Adicionalmente, sao
fornecedores de servigos ecossistémicos para o planeta. A
disseminagao de informacdes sobre o solo sao essenciais
para a sua preservacao e conservagao. A motivacdo desse
estudo foi a de considerar a possibilidade de uso do solo
em conteudos curriculares no ensino das Ciéncias da
Natureza, com foco em caracteristicas da paisagem do
bioma Pampa. Portanto, objetivou-se: i) investigar os
atributos de diferentes solos em uma topossequéncia no
Bioma Pampa e identificar as conexdes e funcionalidades
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ambientais desses corpos e; i) correlacionar as
informagdes dos atributos pedogenéticos com possiveis
conteudos curriculares que podem ser trabalhados, de
forma verificavel, a partir da ocorréncia dos solos na
paisagem do Bioma. A partir da realizagdo desse trabalho
foi possivel verificar que a grande maioria dos conteldos
curriculares do Ensino das Ciéncias da Natureza estado
relacionados a forma comumente utilizada no Estudo de
Solos, sobretudo nos aspectos taxonémicos, funcionais e
produtivos dos corpos pedogenéticos.

Palavras-chave: Ciéncia do Solo. Educagdo do campo.
Pedologia. Conteudo curricular.
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The “Soil” approach as a contribution
(and criticism) to Education in Natural
Sciences
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da Silva Nascimento® e Mariana Rockenbach de Avila“

Abstract: Soil is a fundamental component of the
terrestrial ecosystem because it is the medium used by
plants for their growth and distribution. Additionally, they
are suppliers of ecosystem services for the planet. The
dissemination of information about soil is essential for its
preservation and conservation. The motivation for this
study was to consider the possibility of using soil in
curricular content in the teaching of Natural Sciences,
focusing on characteristics of the landscape of the Pampa
biome. Therefore, the aim were: i) to investigate the
attributes of different soils in a toposequence in the Pampa
Biome and to identify connections and environmental
functionalities of these natural bodies and; ii) correlate
information of pedogenetic attributes with possible
curricular content occurrence of soils in the landscape of
the Biome. From the realization of this work it was possible
to verify that the vast majority of curricular contents in the
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Teaching of Natural Sciences are related to the form
commonly used in the Study of Soils, especially in the

taxonomic, functional and productive aspects of
pedogenetic bodies.

Keywords: Soil Science. Rural Education. Physics
Pedology. Chemistry. Curricular content.



A abordagem do “solo” como contribuicéo... 79

El enfoque del “suelo” como aporte (y
critica) a la ensehanza de las ciencias
naturales
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Resumen: El suelo es un componente fundamental del
ecosistema terrestre ya que es el medio utilizado por las
plantas para su crecimiento y distribucién. Ademas, son
proveedores de servicios ecosistémicos para el planeta. La
difusion de informacion sobre el suelo es fundamental para
su preservacion y conservacion. La motivacion de este
estudio fue considerar la posibilidad de utilizar el suelo en
contenidos curriculares en la ensefianza de Ciencias
Naturales, centrandose en las caracteristicas del paisaje
del bioma Pampa. Por lo tanto, el objetivo fue estudiar: i)
investigar los atributos de diferentes suelos en una
toposecuencia en el Bioma Pampa e identificar las
conexiones y funcionalidades ambientales de estos
cuerpos y; ii) correlacionar la informacion de los atributos
pedogenéticos con posibles contenidos curriculares que
puedan trabajarse, de manera verificable, a partir de la
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ocurrencia de los suelos en el paisaje del Bioma. A partir
de la realizacion de este trabajo se pudo comprobar que la
gran mayoria de los contenidos curriculares de la
Ensefanza de las Ciencias Naturales estan relacionados
con la forma comunmente utilizada en el estudio de los
Suelos, principalmente en los aspectos taxondémicos,
funcionales y productivos del cuerpo pedogenético.

Palabras clave: Educacion de campo. Pedologia.
Quimico. Fisico. Ciencia del suelo. Contenidos
curriculares.
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1. Introducao

O solo é um componente fundamental do ecossistema
terrestre por ser o meio utilizado pelas plantas para o seu
crescimento e distribuicdo. Além disso, o solo também exerce
outras funcionalidades ecossistémicas, tais como: i) regulacdo e
dinamizacdo da &gua na paisagem (SCHEER et al., 2011;
HANKE; DICK, 2017a; HANKE; DICK, 2019); ii) estoque e
ciclagem de nutrientes para as plantas e outros organismos; iii)
filtragem ambiental (IPCC, 2001; SCHEER et al., 2011;
HANKE; DICK 2017b; HANKE; DICK, 2019) e; iv)
imobilizacdo de carbono (C) atmosférico e mitigacdo dos gases
do efeito estufa (GEEs) (BAYER; MIELNICZUK, 2006;
HANKE; DICK, 2017*% HANKE; DICK, 2019; SANTOS et al.,
2018).

Como um corpo dindmico, o solo pode ser degradado
através de seu uso inadequado, prejudicando (ou mesmo
anulando) o desempenho dfe suas funcionalidades ambientais
(HANKE; DICK 2019). O estudo do solo e a disseminacao de
informacdes sobre a relacdo desse recurso com a vida humana séo
essenciais para a sua preservacao e conservacdo. Apesar de sua
importancia, no ensino fundamental e médio, o espaco dedicado
ao solo é pequeno, ou até mesmo nulo. Esse contetido nos
materiais didaticos, muitas vezes, encontra-se em desacordo com
os parametros curriculares nacionais, estando frequentemente
desatualizado, incorreto ou incompativel com a realidade dos
solos brasileiros (LIMA, 2002a; LIMA, 2008; GUIMARAES et
al., 2013). Tais materiais apresentam uma abordagem sobre o solo
apenas como meio de desenvolvimento de culturas agricolas,
ignorando suas importantes funcdes ecossistémicas (filtro
ambiental, nicho para o desenvolvimento de organismos
endémicos e reservatorio de C atmosférico'). Além disso, o solo

1 O carbono esta presente na atmosfera, na forma de gas carbdnico
(CO2), o qual apresenta papel importante no efeito estufa; O gas
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também tem sido abordado de forma estitica e individual, ndo
apresentando relacdo com o ensino de ciéncias ou com a utilidade
pratica desse recurso para as mais diversas atividades antrépicas
(LIMA, 2008). Esse fato implica para que a populacdo, de forma
geral, desconheca a importancia do solo para os ecossistemas
(BOAS et al., 2014), contribuindo no processo de degradacio
desse recurso.

A abordagem pedolégica, como forma de contribuicdo a
Educacdo nas Ciéncias Naturais, é ainda bastante recente e pouco
explorada. Tentativas de estruturacdo dessas iniciativas tiveram
inicio nos anos de 1990 na Rdissia, Australia, India e Brasil
(ABBOT et al., 2002; BADRINATH et al., 2002). No ano de
1996, foi estabelecido na Franca a chamada “Campanha do Solo”
(RABAH et al., 2002), sendo os objetivos dessa iniciativa: i)
reposicionamento do tema “solo” na cultura contemporanea, com
foco na educacdo formal e popular; ii) instruir, a partir da
premissa de que o solo é um recurso natural essencial para a
sustentabilidade, sobre a necessidade de legislagdo especifica
para sua conservagao, bem como 0s mecanismos para O
cumprimento da mesma e; iii) criacdo da concepcdo de que o solo
é parte do patriménio natural e cultural da humanidade.

No Brasil, iniciativas dessa natureza destacam o papel do
“Programa Solo na Escola”, desenvolvido inicialmente pela
UFPR, junto as escolas de ensino fundamental, médio e técnico.
O objetivo desse Programa foi o de apoiar a utilizacdo da
tematica “solos” por meio da confec¢do de materiais didaticos,
assim como da consolidacdo de formas que viabilizem a visitacdo
de escolas a Universidade, bem como viabilizar a capacitacao de
professores nessa temdtica (LIMA, 2002b). Essas iniciativas
foram disseminadas, nos tltimos anos, por varias institui¢cdes de
ensino superior.

carbOnico atmosférico € utilizado por seres fotossintetizantes no
processo de fotossintese.
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Embora essas iniciativas, em torno da educa¢do em solos,
tenham ganhado for¢a nos ultimos anos, ainda remanescem
muitas dificuldades com relacdo a uma abordagem voltada a
educacdo do campo. Muitas incongruéncias entre a educagao
formal atual, de carater estritamente urbano, se tornam aparentes
quando aplicadas ao contexto da ruralidade. Exemplos dessas
dificuldades se mostram tanto na forma de abordagem dos
conteiidos, quanto nas inconveniéncias de correlagdo dos
contetidos com os elementos que se fazem presentes no cotidiano
da vida social material do estudante de origem rural. Em outras
palavras: ao passo de que as iniciativas hoje consolidadas buscam
uma reaproximacdo do estudante, de origem urbana, com o tema
“solos”, o estudante das escolas do campo ja possuem uma
relacdo natural com esses corpos, que se da através da forma
como 0s grupos sociais utilizam esse recurso na producdo de sua
vida natural. Assim, as abordagens conceituais tradicionais
podem ndo ser satisfatérias no contexto do campo e, inclusive,
ocasionar um afastamento do estudante do tema, devido as
incompatibilidades com os elementos de sua realidade.

A motivacdo desse estudo foi a de considerar a possibilidade
de uso do solo, a partir da técnica de estudo de caso, para
contribuir com o ensino das Ciéncias da Natureza, com foco em
caracteristicas da paisagem do bioma. Dessa forma, os objetivos
desse trabalho foram: i) investigar os atributos de diferentes solos
em uma topossequéncia no bioma Pampa e identificar as
conexdes e funcionalidades ambientais desses corpos e; ii)
correlacionar as informacgdes dos atributos pedogenéticos com
possiveis contetidos curriculares que podem ser trabalhados, de
forma verificavel, a partir da ocorréncia dos solos na paisagem do
bioma.
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2. Materiais e métodos

Esse estudo” foi dividido em duas partes, tendo a primeira
delas a finalidade de levantamento de informacoes
(atributos/pardmetros quimicos, fisicos, fisico-quimicos e
biolégicos) de solos ocorrentes em uma topossequéncia sob
campo natural no bioma Pampa para a compreensdo das
funcionalidades e potenciais de uso do ambiente. A referida
topossequéncia faz parte da area experimental da fazenda escola
da Universidade Federal do Pampa. Essa area se caracteriza como
um laboratério a céu aberto para os cursos que estdo instalados
em Dom Pedrito, dentre eles o curso de Licenciatura em
Educacdo do Campo.

Essa etapa também tem a intencdo de exemplificar a forma
tradicionalmente abordada nos estudos taxondmicos e funcionais
de solos, a fim de demonstrar o potencial do solo enquanto fonte
de informacdes capaz de subsidiar a compreensdo dos processos e
fendmenos da natureza a partir de temdticas também trabalhadas
pelas Ciéncias Naturais. A segunda parte trata de uma analise de
correlacdo entre as categorias de informacGes de solo com os
conteidos de Quimica, Fisica, Biologia e Geografia,
principalmente, do Ensino Fundamental e Médio, com base nas
diretrizes curriculares operacionais. Abaixo serdo descritos, em
maiores detalhes, os procedimentos utilizados na realizacao do
estudo.

2.1 Parte 1: Classificagdo e caracterizagdo de solos em
uma topossequéncia sob campo natural no Bioma Pampa

A amostragem de solos foi realizada em uma topossequéncia
caracteristica sob campo nativo no municipio de Dom
Pedrito/RS, por meio da abertura de trincheiras de
aproximadamente 1,2 m de profundidade. O clima da regido é

2  Projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica da instituigdo na qual
foi realizado.



A abordagem do “solo” como contribuigéo... 85

classificado como Cfa (classificagdo de Képpen) — verdo quente e
seco e inverno frio e imido, com temperatura média variando de
14 a 18 °C e precipitagio média anual de 1260 mm
(KUINCHTNER; BURIOL, 2001).

Os solos amostrados foram classificados como: i) Vertissolo
Ebanico Ortico tipico (VEo)- topo da encosta (31° 0'34.03"S e
54°36'55.18"0); ii) Luvissolo Haplico Pélico abrtptico (TXp) —
terco superior (31° 0'34.21"S e 54°36'52.79"0); iii) Chernossolo
Ebanico Ortico vertissélico (MEo) — terco inferior (31° 0'32.47"S
e 54°36'48.67"0) e; iv) Gleissolo Melanico (Ta) Eutréfico
chernossolico (GMve) — planicie aluvial (31° 0'31.06"S e
54°36'45.73"0) (EMBRAPA, 2018). As amostras (deformadas e
indeformadas) foram retiradas de diferentes profundidades (0-0,2
m; 0,2-0,4 m; 0,4-0,6 m; 0,6-0,8 m; 0,8-1,0 m e 1,0-1,2 m). Mais
informacdes sobre a drea de amostragem, conforme podem ser
verificadas na Figura 1.

Figura 1 — Informagdes geogrdficas da drea de amostragem: A) localizagdo
geogrdfica do municipio de Dom Pedrito no Estado do Rio Grande do Sul e
Brasil; B) ortofoto mosaico, feita por meio de levantamento

aerofotogramétrico — indicando a posig¢do dos pontos de amostragem e; C)
modelo digital de elevagdo do terreno (modelo altimétrico)

Fonte: Autores.

O pH das amostras foi determinado em agua destilada em
proporcao 1:3 (v/v). As formas trocaveis dos ions Ca+2, Mg+2 e
Al+3 foram extraidas em solu¢do de KCl (1 mol L-1) e
posteriormente determinadas por espectrometria de emissdo
atdmica por plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) (Perkin
Elmer 7200) (EMBRAPA, 1997). Os teores de K+ trocavel foram
extraidos por meio de solucdo de Mehlich-1 e determinados por
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fotometria de chama. Com base nesses resultados, foi calculada a
soma de bases (SB), capacidade de troca catidnica (CTC),
saturacdo das bases nos sitios de troca dos coloides (V%) e a
saturacdo dos sitios de troca pelo Al+3 tdxico trocavel (m%)
(EMBRAPA, 1997).

Os teores de C organico e N total foram determinados por
combustdo seca, em analisador elementar CN (Vario El III). A
granulometria das amostras foi analisada ap6s a dispersao das
mesmas em solucdo de hidréxido de sédio (NaOH 2 mol L-1) por
12 horas, sendo teor de argila determinado pelo método da Pipeta
(EMBRAPA, 1997). A densidade do solo (Ds) foi calculada apos
secagem das amostras indeformadas (cilindros inoxidaveis) em
temperatura de 105°C, dividindo-se a massa do solo seco pelo
volume do cilindro.

Os dados foram posteriormente submetidos a andlise
multivariada exploratéria de componentes principais (ACP),
utilizando-se de uma matriz de dados, como medida de
semelhanca, por correlacdo simples de Pearson. A utilizacdo
dessa técnica teve por finalidade avaliar a discriminagao dos solos
na paisagem do Pampa, em funcdo de suas diferengas
taxondmicas e funcionais.

2.2 Parte 2: Correlagcdo comparativa entre categorias de
atributos de solo com as disciplinas e contetudos
curriculares de Ciéncias da Natureza

Através do levantamento dos dados de solo, referente aos
seus atributos/pardmetros quimicos, fisicos, fisico-quimicos e
biol6gicos — descritos procedimentalmente no item anterior — foi
realizado um estudo de comparacdo dessas categorias de andlise
com os contetidos previstos para o ensino de Ciéncias da
Natureza (Ciéncias Naturais) no Ensino Fundamental e Médio.
Esse levantamento utilizou como base as orientagdes curriculares
para o Ensino Fundamental e Médio (PCNEF e PCNEM) e
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orientagOes as diretrizes curriculares - previstas em documentos
governamentais (MEC, 2006; SEED-RS, 2018).

Esse estudo utilizou os temas coassociados como referéncia
e buscou analisar, aproximadamente, o percentual de correlacdo
entre os conteudos curriculares com as tematicas abordadas em
estudos taxonomicos e funcionais dos solos analisados.

3. Resultados e discussoes

3.1 Atributos quimicos, fisicos, fisico-quimicos e
bioldgicos dos Solos analisados

O pH H20 variou de 5,0 a 7,2 apresentando expressivas
diferenca entre os perfis de solo da topossequéncia e suas
profundidades analisadas (Tabela 1). Essa variacdo corresponde
aos componentes da acidez que estdo relacionados as diferencas
na taxa de intemperismo entre as diferentes posicdes da
paisagem. O aumento do pH H20 em GM Ve (parte mais baixa da
encosta) pode ser explicado pelo consumo de H+ por ciclos de
oxirredugdo em solos sob regime hidromérfico (Coringa et al.,
2012), bem como pela preservacdo seletiva de materiais alcalinos
(carbonatos e fases oOxidas), provenientes da rocha sedimentar
origindria, sob condicdes de mal drenagem do perfil. Esses dados
sdo corroborados pelo aumento substancial dos teores de bases
alcalinas (Ca+2, Mg+2 e K+) em GMVe (discutido
posteriormente). As posicOes mais altas e intermediarias da
encosta apresentam, comparativamente ao solo da planicie aluvial
(GMVe), possiveis maiores taxas de alteracdo, capazes de
ocasionar maior liberagdo de H+ pela dissolucdo dos minerais
(diminuindo o pH) (Tabela 1).

O teor de argila variou de 291 a 659 g kg-1, aumentando, em
média, das partes mais altas para as de menor cota altimétrica da
paisagem (Tabela 1). Esse fendmeno pode ser explicado pelos
seguintes processos: i) maior recepcdo de particulas finas,
provenientes da erosdo da encosta, no solo da planicie aluvial
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(GMVe) e; ii) maior sintese de novos minerais secunddrios

(argilominerais) em condi¢Ges de drenagem limitada (Tabela 1).
A atividade da argila foi elevada em todas as posicOes da
paisagem (superior ao limite de 27 cmolc Kg-1), indicando a
predomindncia de minerais do tipo 2:1 do género esmectita
(presenca de fenda em periodos de estiagem e micro-relevos
gilgai em periodos chuvosos). Assim, os solos estudados

encontram-se em baixo a intermedidrio grau de evolucdo

pedogenética, sendo sua mineralogia composta, principalmente,
por minerais argilosos jovens e de alta reatividade.

Tabela 1 — Atributos quimicos, fisicos e fisico-quimicos de solos de uma
topossequéncia sob campo natural em Dom Pedrito — RS

Ativid [
N ade Ca+ Mg .
Argila da 2 +2 K+ v zH+ AlI+3 efetiv poten m [
Solo- oH Argila a cial
atributo Hzo0 I 9
g kg-1 c::_’"c cmolc dm-3 % cmolc dm-3 % ':
3
VEon?—O.Q 52 351 88 129 60 03 69,0 9,5 0,2 19,4 28,9 09 28
VEZ%\Z- 52 360 84 156 53 02 68,0 9,5 0,2 21,3 30,8 10 23
Vg%?‘:‘- 51 401 83 136 56 0,2 59,0 12,9 0,8 20,2 33,1 40 17
VS(;O[T.‘G- 5,1 422 82 133 6,3 0,2 55,0 14,1 11 20,9 35,0 3,2 14
V1E%0n'_|8- 50 457 76 12,1 52 03 55,0 15,3 1.2 18,8 34,1 35 10
V1E°2L"07 5,0 469 73 152 64 03 55,0 15,6 1.3 23,2 38,8 38 09
Tx°rg'°'2 58 281 93 254 89 03 890 44 0,0 34,6 390 00 38
T)D(ljtorr}z’ 6,0 357 88 183 71 0,6 87,0 39 0,0 26,0 29,9 00 19
T);%?T"A- 56 559 75 174 72 0,5 83,0 4,9 0,0 25,1 30,0 00 12
X0 0.6- 57 602 69 26,8 1" 0,6 88,0 12 0,0 39,2 40,4 00 07
0.8m 8
X0 0.8- 6,1 623 73 291 12, 0,5 89,0 1,2 0,0 42,5 43,7 00 06
1.0m 9
T>1(02 1r|.'|0- 58 653 65 29,6 1;’ 0,5 89,0 1.1 0,0 434 44,5 00 05
MEOW(‘)-OQ 5,0 291 81 166 7.4 0,3 66,0 17,8 0,0 243 42,1 00 45
Msi ?‘f- 54 359 74 9,5 4,9 0,3 68,0 6,7 0,0 14,7 21,4 00 38
Msg ?"\47 56 572 73 154 7,6 1.3 82,0 55 0,0 243 29,8 00 33
Msg 0"'16- 51 608 72 13,7 7.4 14 62,0 12,4 0,0 22,5 34,9 0,0 3.1
M1Eg ?"18- 56 617 73 142 81 1.3 81,0 51 0,0 23,6 28,7 00 25
MEo 1.0- 5,6 622 68 15,1 12, 11 87,0 5,0 0,0 284 33,4 0,0 1,8
12m 2
Gg";/?no- 6,1 471 7 23,1 95 0,2 90,0 35 0,0 32,8 36,3 00 68
GMVe 10,
0.2-04m 6,9 510 76 25,8 4 0,2 94,0 22 0,0 36,4 38,6 00 47
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GMVe 1,
oaoem 72 624 65 %68 03 97,0 1,2 0,0 38,9 401 00 38

GMVe 12,
06-0.8m 7.0 592 74 291 9 03 97,0 1.2 0,0 423 435 00 36

Ghve 7.2 629 68 287 P 03 96,0 08 0,0 40,9 41,7 00 33
0.8-1.0m 9

GMVe 71 617 69 28,3 12, 0,4 95,0 0,4 0,0 41,2 41,6 0,0 1,9
1.0-1.2m 5

Fonte: Autores. *Obs: pH H20 = pH do solo determinado em agua
deionizada; argila = teor de argila determinado pelo método da
pipeta; Ca+2 = teor de calcio trocavel; Mg+2 = teor de magnésio
trocavel; K+ = teor de potassio trocavel; V% = saturagao dos sitios
de troca das argilas e matéria orgénica pelas bases trocaveis (Ca+2,
Mg+2 e K+); Al+3 = teor de Al+3 trocavel; CTC efetivae CTC
potencial = capacidade de troca catidnica efetiva e potencial; m% =
saturagao dos sitios de troca das argilas e matéria organica pelo
Al+3; C e N = teores de carbono organico e nitrogénio total; C/N =
razdo de massa entre C e N; Ds = densidade do solo; VEo =
Vertissolo Ebanico Ortico tipico; TXp = Luvissolo Haplico Palico
abruptico; MEo = Chernossolo Ebanico Ortico vertissélico e; GMve =
Gleissolo Melanico Ta Eutroéfico chernossélico

Os teores de Ca+2, Mg+2 e K+ também aumentaram
substancialmente nas posi¢des mais baixas da paisagem, o que se
deve a migracdo dos ions dos solos do topo e terco superior e
médio da encosta para as zonas hidromorficas mais baixas, por
meio do escoamento superficial e subsuperficial (Tabela 1).
Como esperado, os valores de CTC (efetiva e potencial) e
saturacdo por bases (V%) também aumentaram na mesma
tendéncia (Tabela 1), sugerindo que a planicie aluvial funciona
enquanto um compartimento da paisagem responsavel pela
recepcdo ionica e filtragem do ecossistema, conforme ja sugerido
por outros autores (SCHEER et al,, 2011; HANKE; DICK,
2017a). Os componentes da acidez do solo (H+ e Al+3)
apresentaram baixas concentrac0es determinadas nos perfis,
sendo o Al+3 verificado apenas nas posi¢des mais elevadas da
encosta. Isso se deve, provavelmente a liberacdo desse ion da
estrutura dos minerais por meio de sua dissolucéo facilitada em
ambientes nao-hidromérficos.

Os teores de MOS - indicados pelos teores de C e N
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determinados por combustdo seca — apresentaram a mesma
tendéncia verificada para a argila, pH e nutrientes (Ca+2, Mg+2 e
K+), sendo menores na parte superior da encosta e maiores nas
partes mais baixas (Tabela 1). Esse aumento de C e N deve-se ao
aumento da saturagdo hidrica que limita a decomposicdo da MOS
e, consequentemente, a perda desses elementos do sistema
(HANKE; DICK, 2017b). Essa conjectura é corroborada pelo
aumento da relacio C/N em GMVe, sugerindo menor taxa de
alteracdo/humificacdo da MOS em terrenos hidromorficos.
Acompanhando esse comportamento os valores da Ds também
aumentaram significativamente do topo para a planicie aluvial
(Tabela 1).

Assim, o aumento da Ds indica que os poros estruturais dos
solos das posi¢cdes mais baixas da paisagem sdo menores — uma
vez que a Ds é maior — ocasionando uma provavel diminuicao da
condutividade hidraulica do perfil. A passagem de dgua mais
lentamente por esse sistema de poros do solo hidromorfico
(GMVe), associado a maior densidade de cargas elétricas (CTC)
da superficie das argilas e da MOS funciona como um eficiente
sistema de filtragem hidrica e regulacdo no nivel de agua dos
corpos d’dgua  diretamente associados. Portanto, esse
compartimento ambiental deve ter sua funcionalidade levada em
conta, pois a degradacdo desses ambientes pode causar impactos
severamente negativos a qualidade da dgua que chega aos rios e
da velocidade da recarga dos mesmos.

3.2 Andlise de componentes principais - ACP - como
forma de verificagdo das distin¢oes dos Solos na
paisagem

A ACP explicou, nos dois primeiros componentes principais
(eixos “x” e “y”) aproximadamente 89,4 % da variagdo total dos

dados analisados (65,7 % no CP 1 — eixo “x” e 23,7 % no CP 2 -
eixo “y”), conforme apresentado na Figura 2. Ambos os eixos
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foram significativos e estruturados pela combinacdo linear das
variaveis utilizadas. O CP 1 (eixo “x”) é, dessa forma, uma
variavel estruturada pelos atributos Ca+2, Mg+2, V%, CTC
efetiva, CTC potencial, pH H20, Argila, Ds, Al+3, Atividade da
argila, H+, C e N, ao passo que o CP 2 (eixo “y”) é uma variavel
composta pela combinag¢ao da razdo C/N e teor de K+ (Figura 2).
Figura 2 — Diagrama de ordenagdo pela aplicacdo da Andlise de

Componentes Principais das varidveis (atributos/pardmetros de solo) e
unidades amostrais (solos da topossequéncia)
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Fonte: Autores.

Dessa forma, os solos que se encontram posicionados, em
relacdo ao eixo “x”, a direita do gréfico de ordenagdo apresentam
maior fertilidade natural, menor acidez, maiores teores de argila e
Ds e maiores teores de MOS, comparativamente aos que se
encontram posicionados a esquerda da origem do grafico. Em
relacdo ao eixo “y”, os solos que se encontram posicionados a
cima da origem apresentam maior relacdo C/N (material organico
menos humificado) e com tendéncia a apresentar menores teores
de K+ (Figura 2). A aplicacdo da ACP foi capaz de discriminar os
diferentes solos, tendo como extremos os solos na posi¢cdo mais
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alta e mais baixa da paisagem (VEo e GM Ve, respectivamente) e
em posicdo intermediaria os solos que se encontram no tergo
superior e médio da encosta (TXo e MEo) (Figura 2).

3.3 Potenciais de uso da “Pedo-paisagem” no Ensino de
Ciéncias da Natureza na Educagdo do Campo

Como ja abordado anteriormente, a partir das categorias de
atributos e parametros utilizados na descricdo dos solos avaliados
(quimicos, fisicos, fisico-quimicos e biol6gicos), bem como na
explicacdo dos processos e fenomenos associados a diferenciacao
dos solos na paisagem, foi realizada uma correlacdo com os
contetidos previstos para o Ensino de Ciéncias da Natureza no
Ensino Fundamental e Médio.

O quadro 1 apresenta a relagdo dos atributos/pardmetros de
solo identificados em relagdo as disciplinas e possiveis contetidos
de Ciéncias da Natureza (Ensino Fundamental e Médio)
associados. Na area de Quimica (inorganica e orgdnica) e
Biologia se destaca a correlagcdo dos atributos/parametros de solo
“teores de Ca+2, Mg+2, K+, Al+3 e H+; Saturacdao por bases
nutricionais (V%); saturacdo por Al+3 toxico (m%); teor de C e
N e relacio C/N” com os seguintes contetidos curriculares: i)
ciclagem de nutrientes; ii) classificacio e propriedades
periddicas; iii) reagdes quimicas; iv) ligacdes quimicas; v) acidos,
bases e sais; vi) cargas elétricas; vii) poluicdo; viii) solucdo
quimica; ix) ciclo do C e N; x) fungdes organicas; xi) reacoes
organicas; xii) energia; xiii) poluigdo e filtragem ambiental; xiv)
sintese e decomposicdo; xv) fendmenos quimicos atmosféricos;
xvi) saude nutricional; xvii) metabolismo; xviii) producdo de
alimentos; xix) biodiversidade e; xx) organismos autotréficos e
heterotréficos (Quadro 1).

Na érea de Fisico-quimica observou-se uma correlagdo
direta entre os atributos/parametros de solo “pH; capacidade de
troca cationica (CTC); cor do solo e atividade da fragcdo argila”
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com os seguintes contetidos: i) escala logaritmica; ii) planos
cartesianos; iii) dcidos, bases e sais; iv) acidez; v) reacOes
quimicas; vi) atividade, concentracdo e reatividade de ions em
solucdo; vii) indicadores quimicos e; viii) espectro
eletromagnético (Quadro 1). No dominio da Fisica foi possivel
verificar uma correlacdo entre o teor de argila e a densidade do
solo (Ds) com os contetdos: i) cargas elétricas, ii) sedimentos; iii)
matéria e energia; iv) fendmenos capilares; v) densidade (relacdo
massa/volume); vi) dgua e dindmica de solucdes; vii) movimento;
viii) dindmica dos gases e; ix) interagdes e ligacGes quimicas. Por
sua vez, os atributos geomorlogicos (“tipo de relevo; sistemas de
coordenadas geograficas e erosdo”) — que sdo comumente
trabalhados nas disciplinas de Geografia, Fisica e Matematica —
se correlacionaram com os conteudos: i) formas de relevo; ii)
gravidade; iii) fluxo hidrico; iv) assoreamento; v) altitude,
latitude e longitude; vi) meridianos e paralelos; vii) algebra; viii)
funcdes; ix) geometria plana e espacial; x) poluicdo e; xi)
solugdes quimicas (Quadro 1).

Quadro 1 — Relagdo entre categorias de atributos/pardmetros de solos com
as disciplinas e contetidos curriculares de Ciéncias da Natureza

Atributos de solo

Temas
especificos
Categorias | (atributos

Disciplinas (Ensino
Fundamental e Médio)

I

P P
arametros)

Teor de Ca+2 Ciéncias; Quimica e

Biologia
Ciéncias; Quimica e ciclagem de nutrientes; classificacéo e
teor de Mg+2 Biologia propriedades periédicas; reagdes
Quimica quimicas; ligagdes quimicas; saude

X . iéncias; Quimi . . .
(inorganica) Teor de K+ Ciéncias; Quimica e nutricional; metabolismo; acidos, bases e

Biologia sais; cargas elétricas; poluigéo; solugdo
teor de Al+3 Ciéncias; Quimica e quimica e produgéo de alimentos
Biologia
Teor de H+ Ciéncias; Quimica e

Biologia
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Saturagéo de Ciéncias; Matematica;
bases (V%) Quimica e Biologia
Saturagdo de Ciéncias; Matematica;
Al+3 (m%) Quimica e Biologia
Teor de C Clenma§; QL-IImICa e
Biologia
Teor de N Ciéncias; Quimica e C~iclo do C g N; Fungégs orgl;é'ni?as;ll
Quimica Biologia reagSes organicas; energ[a, pol ujgao, iltro|
P ambiental; decomposigéo; fendbmenos
(organica - - - . .
MOS) atmosféricos; biodiversidade, organismo
autotroficos e heterotrdéficos e produgdo
de alimentos
Relagdo /N Clenlea!s; Mat(lemat!ca;
Quimica e Biologia
H Ciéncias; Matematica;
P Quimica e Biologia
cTC Clenlea!s; Mat(lemat!ca;
Quimica e Biologia
logaritmo; plano cartesiano; acidos, bases
e sais; acidez, produgéo agricola, reagdes|
Fisico-quimica quimicas; atividade e reatividade de ions;
indicadores quimicos; espectro
eletromagnético
Cor Ciéncias; Quimica e Fisica
Atividade da Ciéncias; Matematica;

argila

Quimica e Biologia
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Ciéncias; Matematica;

Teor de argila L ‘o
9 Quimica e Fisica

Cargas elétricas, sedimentos, massa;
fendmenos capilares; densidade (relagéo
Fisica massa/volume); agua e dinamica de

solugdes; movimento; dindmica dos
gases; interagdes e ligagdes quimicas

Densidade do Ciéncias; Matematica;
Solo (Ds) Quimica e Fisica

Ciéncias; Matematica;

Relevo L . )
Quimica; Fisica e Geografia
Sistema de )
Ciéncias; Matematicay] Formas de relevo; gravidade; fluxo
coordenadas | ) hidrico; assoreamento; altitude, latitude e
Geomorfologia geograficas Fisica e Geografia longitude; meridianos e paralelos; algebraj]
fungdes; geometria plana e espacial;
poluigdo e solugdes quimicas
Ciéncias; Matematicaj
IQuimica; Fisica; Biologia €
IGeografia
Erosao

Fonte: Autores.

Em uma andlise aproximada (relagdo entre o numero
absoluto dos contetidos), mais de 70 % dos contetidos
curriculares de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental
e Médio estdo diretamente relacionados aos processos
rotineiramente estudados na Ciéncia do Solo (em média). Esse
percentual é ainda maior se consideradas as correlagdes usuais de
carater indireto entre os contetidos. A vantagem do uso do solo
como principio para a relacdo ensino-aprendizagem dentro do
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campo das Ciéncias Naturais sdo vdrias. Entretanto, pode-se
destacar, principalmente, 0s seguintes  aspectos: i)
transversalidade da abordagem dos temas — o que ocorre
necessariamente pela impossibilidade de separagdo dos contetidos
na interpretacdio do corpo solo (sua ocorréncia, suas
funcionalidades ambientais e uso produtivo) e,
consequentemente, maior capacidade de fixacdo dos contetidos
em funcdo de seu uso concreto na interpretacdo da natureza e seus
desdobramentos e; ii) subsidio para outras reas do conhecimento
que tem como foco os estudos relacionados a demografia, cultura,
desenvolvimento e relacdo com o territério. Dessa forma, uma
abordagem pela temdtica “Solo” apresenta potencial de
concretizagdo de complexos temadticos para a Educacdo em
Ciéncias da Natureza.

Por outro lado, o solo também pode contribuir com o Ensino
de Ciéncias da Natureza na Educacdo do Campo, uma vez que
configura um meio intimo de relacionamento entre o homem e a
producdo da vida social, sobretudo no que tange a producdo de
alimentos e contradi¢cdes ambientais e da luta pela terra no Brasil
e no mundo. Assim, a partir do Solo h4 possibilidade de
estruturacdo de espaco reflexivo sobre o homem do campo x
producdo de conhecimento e compreensdo da natureza, bem
como de sua atuacao sobre ela. Do ponto de vista dos autores, a
abordagem tradicional das Ciéncias da Natureza é, por si s6,
incapaz de propiciar esse resultado, uma vez que utiliza a
natureza como exemplo para a abordagem dos conteldos, e ndo o
inverso disso. Em outras palavras: a abordagem tradicionalmente
utilizada, hoje, no Ensino de Ciéncias da Natureza ndo consegue
construir a pratica educativa necessdria para assegurar uma
compreensdo ampla da natureza, pois possui foco nas
técnicas/tecnologias de ensino, e ndo nos processos e fenémenos
que regem o meio natural. Exatamente por isso, os contetidos sdo
trabalhados de forma isolada, o que representa uma dificuldade
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para o processo de ensino-aprendizagem, do estudante do campo,
verdadeiramente transversal. Ainda, esse efeito ndo é capaz de
proporcionar um processo de reflexdo (ambiental, econdmico e
social) que culmine com uma ruptura dos paradigmas imperativos
que regem o campo brasileiro e o modelo exploratério de uso dos
recursos naturais na atualidade.

4. Consideracodes finais

O estudo do solo emerge como uma fonte rica e versatil de
informacdo no contexto do ensino de ciéncias, oferecendo
indmeras oportunidades para explorar conceitos
interdisciplinares. Ao investigar as propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas do solo, os estudantes podem compreender conceitos
fundamentais de biologia, quimica, fisica e geologia de maneira
integrada. Além disso, o solo serve como um laboratério natural,
possibilitando a aplicagdo préatica de métodos cientificos, desde
coleta de amostras até andlises laboratoriais. Essa abordagem
pratica enriquece a experiéncia de aprendizado, proporcionando
uma compreensdo mais profunda dos processos ambientais e
ecologicos. No entanto, algumas barreiras, como a falta de
recursos para experimentos de campo ou laboratoriais, podem
limitar o pleno aproveitamento dessas oportunidades. Superar
esses desafios requer investimento em materiais educativos,
parcerias com instituicdes cientificas e integracao de tecnologias
educacionais. Ao abordar o estudo do solo no ensino de ciéncias,
os educadores tém a oportunidade ndo apenas de partilhar
conhecimentos especificos, mas também de cultivar habilidades
praticas, despertando o interesse dos alunos para a importancia da
ciéncia na compreensdo e preservacao do meio ambiente.

O uso do estudo de solos ocorrentes em sequéncia de
evolucdo pedogénica proporcionou significativa compreensdo das
funcionalidades ambientais e potenciais de uso do Bioma, o que,
quando aplicado ao contexto dos processos de ensino-
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aprendizagem, propicia uma melhor compreensdo dos conceitos e
fendmenos fundamentais abordados pelas Ciéncias Naturais.

A partir da realizacdo desse trabalho foi possivel verificar
que a grande maioria dos contetidos curriculares do Ensino das
Ciéncias da Natureza estdo relacionados a forma comumente
utilizada no Estudo de Solos, sobretudo nos aspectos
taxonémicos, funcionais e produtivos dos corpos pedogenéticos.

O uso dessa abordagem possui potencial de ampliar a
transversalidade dos contetidos curriculares e subsidiar préticas
de reflexdo dos sujeitos do campo sobre a producao e reproducdo
de sua vida social, bem como na ampliacdo da capacidade de
compreensdo da natureza, com base nos fenémenos e processos
naturais ocorrentes.

E fundamental que os cursos de Licenciatura em Educagio
do Campo — Ciéncia da Natureza, considerem a importancia do
uso da natureza como escopo para as praticas de ensino, e nao da
natureza como forma de exemplificar os temas e conteido das
Ciéncias Naturais. Por fim, cabe a reflexdo que esses cursos
possam admitir a necessidade de uma formacgdo voltada as
Ciéncias Agrarias, além da tradicional habilitacdo em Ciéncias da
Natureza. Possivelmente, as Ciéncias Naturais possam ser melhor
compreendidas a partir dos estudos agrarios na Educacdo do
Campo, como uma ferramenta para a andlise da realidade, e ndo
como um fim em si s6. Porém, para a resolugdo desses
questionamentos estudos mais aprofundados com esse foco sdo
necessarios.
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