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Como uma biblioteca, o solo abriga histérias escritas desde a escala
microscdpica até a escala paisagistica da histéria humana e
evolutiva, onde as memoérias retidas pelo solo contém inimeros
registros, incluindo uma histéria de encontros humanos com a terra

Derek Lynch



RESUMO

O solo desempenha um papel vital na sustentacdo da vida em nosso planeta, sendo essencial
para a sua continuidade. Desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, é possivel
despertar nos alunos uma conscientizagdo sobre a importancia da conservagéo do solo.
Nesse contexto, o papel do professor é essencial para a promoc¢éo de atividades educativas
gue permitam aos alunos a aproximag&do com o conhecimento cientifico. O presente trabalho
trata dos resultados da pesquisa intitulada “Terra, chao, piso: o ensino de solo na formacéo
continuada de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental’. O objetivo da pesquisa:
investigar como a formacgdo continuada de professores pode influenciar suas abordagens e
concepcodes sobre o solo, promovendo uma integracdo desse tema no curriculo escolar. Os
objetivos especificos sdo: 1) identificar se e como o0 tema solo esta presente nos livros
didaticos selecionados pela escola; 2) descrever as atividades didaticas implementadas pelos
professores e as relacBes entre participacdo nas oficinas, implementacdo das atividades e
conhecimento dos professores; 3) revelar como os professores mudam seu modo de tratar o
ensino de solo ao conhecer aspectos desse topico; 4) descrever como praticas relacionadas
a aspectos ambientais podem promover o ensino e a aprendizagem relativa ao solo. A
pesquisa foi conduzida por meio de oficinas e inspirada nos estudos sobre Ensino de Solos
realizados no Brasil, além de incorporar experiéncias de laboratorio simples. A abordagem
seguiu uma sequéncia de complexidade crescente (partindo do senso comum dos professores
para atingir experiéncias concebidas de ensino), ou seja, partindo do conhecimento cotidiano
e progredindo para o conhecimento cientifico. A formacao foi realizada no ambiente escolar,
proporcionando a oportunidade de aproveitar o solo da propria escola para realizar atividades
de familiarizagdo com os participantes. Adotamos uma abordagem qualitativa com os
seguintes procedimentos metodoldgicos: a) Coleta de dados: elaboracdo de questionario,
aplicacao de questionario. b) Exame dos dados: tabulacdo das respostas dos professores. c)
Achados: resultados principais da organizacdo das respostas dos participantes e elaboracéo
das oficinas. d) Exame dos dados: durante e pds-oficinas por meio de transcri¢cdes de fala,
depoimentos, anotacdes de campo e analise das contribuicdes do portfélio digital. Os
resultados obtidos indicam que a maioria dos participantes apresenta pouca familiaridade com
0 assunto, o que sugere a necessidade de a¢bes educativas voltadas para a disseminagéo
desse conhecimento. A pesquisa demonstrou que atividades praticas, como a observacao do
solo e a criagdo de hortas, sdo métodos mais atrativos para o ensino. Observou-se um
desenvolvimento significativo na compreensao dos participantes em relacéo ao conhecimento
pedagdgico e de contetdo sobre o solo.

Palavras-chave: GEOCIENCIAS — ESTUDO E ENSINO ; SOLOS; FORMACAO
CONTINUADA.



ABSTRACT

Soil plays a vital role in sustaining life on our planet, being essential for its continuity.
From the early years of Elementary School, it is possible to raise students' awareness
about the importance of soil conservation. In this context, the role of the teacher is
crucial in promoting educational activities that allow students to approach scientific
knowledge. This paper presents the results of the research titled “Land, Ground, Floor:
The Teaching of Soil in Teacher Education of Elementary Education”. The aim of the
research to investigate how the continued education of teachers can influence their
approaches and conceptions about soil, promoting the integration of this topic into the
school curriculum. The specific objectives are: 1) to identify if and how the topic of soil
Is present in textbooks selected by the school; 2) to describe the didactic activities
implemented by teachers and the relationships between patrticipation in workshops,
implementation of activities, and teachers' knowledge; 3) to reveal how teachers
change their approach to teaching soil by learning about aspects of this topic; 4) to
describe how practices related to environmental aspects to promote soil teaching and
learning. The research was conducted through workshops inspired by studies on Soil
Education carried out in Brazil, incorporating simple laboratory experiences as
well. The approach followed a sequence of increasing complexity, starting from the
teachers' common sense to achieve scientifically conceived teaching experiences, i.e.,
progressing from everyday knowledge to scientific knowledge. The training was
conducted in the school environment, providing the opportunity to use the school's own
soil for familiarization activities with the participants. We adopted a qualitative
approach with the following methodological procedures: a) Data collection:
guestionnaire development, questionnaire application. b) Data examination: tabulation
of teachers’ responses. c) Findings: main results of the organization of participants'
responses and preparation of the workshops. d) Data examinations: during and after
workshops using speech transcriptions, observation and analysis of contributions from
the digital portfolio. The results indicated that most participants had little familiarity with
the subject, suggesting the need for educational actions aimed at disseminating this
knowledge. The research demonstrated that practical activities, such as soil
observation and garden creation, are more attractive teaching methods. A significant
development in the participants’ understanding was observed, indicating a greater
mastery of pedagogical knowledge and content about soil.

Keywords: GEOSCIENCE - STUDY AND TEACHING; SOILS; CONTINUING
TRAINING.
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INTRODUCAO

Como professora dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental de escola
publica e formadora de professores, ao escolher um tema para pesquisar, passei por
revisitar minha formacao inicial no curso de Pedagogia. Nessa reflexdo, identifiquei
lacunas que precisam ser preenchidas com uma formacao continuada para o melhor
exercicio da minha profissdo. Em busca de aprofundar meus conhecimentos, optei
por trilhar um novo caminho formativo no Instituto de Geociéncias da Unicamp,
especificamente no Programa de Ensino e Historia de Ciéncia da Terra (PEHCT).

No PEHCT, ha uma vasta gama de temas possiveis para pesquisa.
Delimitar um tema pode ser desafiador devido a ampla variedade de assuntos e
subdreas existentes. A vastiddo de temas envolvidos implica que os pesquisadores
precisam estar atualizados com uma ampla leitura e engajados em conversas
constantes com seus colegas. Por meio dessas interacdes, 0s pesquisadores sdo
capazes de estreitar seu foco e encontrar o caminho mais adequado para suas
investigacoes.

Esta pesquisa explora o Ensino de Solo, tema relevante e essencial para o
entendimento do meio ambiente. Acreditamos que muitos outros professores possam
apresentar as mesmas lacunas, e, consequentemente, 0 ensino deste importante
recurso pode estar fragmentado ou ausente dos curriculos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

O solo, popularmente conhecido como terra, chdo ou piso, € parte essencial
do nosso planeta, mas muitas vezes desconhecido como um recurso indispensavel
para a manutencdo da vida (Lybrand, 2023; Silva e Imbernon, 2021; Lepsch, 2010;
Lima et al., 2007; Muggler et al., 2006).

Para o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), 0 solo é como:

[...] uma colec¢do de corpos naturais, constituidos por partes soélidas,
liquidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais
minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto superficial
das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e
podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente,
terem sido modificados por interferéncias antrépicas. (Santos et al.,
2018, p. 27)
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Os solos “sdo uma zona intrigante e relativamente fina (geralmente com
mais de 1m de profundidade) de intemperismo fisico-quimico e bioloégico da superficie
terrestre, [...] sdo talvez o que ha de mais moderno em meios de interface, localizados
na intersecgdo de quatro entidades principais: a atmosfera, a biosfera, a litosfera e a
pedosfera” (Coleman, 2013, p. 580).

Desempenhando um papel central nos ecossistemas, sendo essencial para
a conservacdo da biodiversidade, a ciclagem de nutrientes e até mesmo a
compreensao da vida em outros planetas (Lybrand, 2023), o solo requer uma atencéo
no processo educativo ambiental, sendo necessario promover sua protecao e investir
em pesquisas que aprimorem nosso conhecimento sobre sua importancia e
funcionamento.

O alvo mais amplo do estudo (“Terra, chao, piso: o Ensino de Solo na
formacao de professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental”) foi despertar o
interesse de professores para descobrir que o solo pode promover o desenvolvimento
do curriculo.

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Unicamp
(CAAE 67105723.0.0000.8142), (Anexol). Levanta informacgdes junto a professores
da rede municipal de ensino por meio de questionarios, oficinas de formacdo dos
participantes, acompanhamento por portfélio e anotacées de campo.

Inicialmente, planejamos realizar este estudo em duas unidades urbanas
da rede municipal da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Entretanto, a Secretaria de
Educacdo do municipio limitou a autorizagdo a uma Unica escola. A escola sugerida
possui grande numero de professores e alunos e contamos com a aceitacdo desses
participantes e apoio de coordenadores e diretores.

Por meio de uma intervencédo pedagogica promovemos uma formacao aos
professores, em moldes de oficinas, com intuito de abordar/refletir sobre os
conhecimentos do Ensino de Solo.

Na discusséo com os professores, optamos pelo termo "Ensino de Solo™" ao
invés de "Educacéo em Solo", por considerar o primeiro mais especifico e vinculado
a sala de aula, pois nosso intuito foi sensibilizar os professores para a importancia do
solo na vida das pessoas como € sugerido por Oliveira (2014, p.211).

Tendo o solo como um possivel promotor da interdisciplinaridade,
adotamos a conotacdo de que o “aprofundamento da investigagdo numa disciplina

leva ao reconhecimento da necessidade de transcender as fronteiras disciplinares”
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(Pombo, 2006, p. 230-231), no sentido de ver o solo como um tema que nao pode ser
limitado a uma area de conhecimento especifica.

No contexto educacional, o ensino de temas relacionados ao solo
apresenta desafios significativos, especialmente nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. O objetivo geral da pesquisa visa investigar como a formagéao
continuada de professores pode influenciar suas abordagens?! e concepgées sobre o
solo, promovendo uma integracdo desse tema no curriculo escolar.

Os objetivos especificos séao:

1. Identificar se e como o tema solo (ou 0 Ensino de Solo) esta presente nos livros
didaticos selecionados pela escola.

2. Descrever quais séo as relacfes da participacao nas oficinas, a implementacéo
de atividades didaticas de solos sugeridas pelas oficinas e o conhecimento de
base dos professores, sobretudo o conhecimento de conteddo e o
conhecimento pedagadgico.

Isso se desdobra em descrever quais as atividades didaticas
implementadas pelos professores ao integrarem o eixo Ensino de Solo ao curriculo do
Ensino Fundamental.

3. Revelar como os professores mudam seu modo de tratar o Ensino de Solo ao
conhecer alguns aspectos desse topico.

Isso implica revelar a falta de atividades relacionadas a Pedologia,
Geociéncias e Ciéncias na formacéo inicial e continuada de professores. A0 mesmo
tempo, buscamos mostrar que o contelido desses campos desperta interesse seja dos
professores, seja dos alunos. E alvo desta pesquisa expor que a ampliacdo do
curriculo para assuntos das Geociéncias promove a criatividade dos professores em
termos pedagdgicos.

4. Descrever como as praticas relacionadas a aspectos ambientais precisaram

ser adaptadas para promover o ensino e a aprendizagem relativa ao solo.

1 Nos limites deste estudo, o termo “concepc¢ao” é tratado dentro do campo do construtivismo, ou
seja, diz respeito a conceitos, ideias e explicagbes que podem ser consideradas ambientais e
distantes do consenso cientifico. O termo “abordagem” se acha associado aos modos e
procedimentos didaticos utilizados por professores em suas aulas. Embora haja simplificacéo, esse
uso € instrumental dentro deste mestrado.
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Isso implica descrever limitacdes de préaticas escolares comuns (horta e
compostagem de residuos sélidos) para identificar os avancos pedagdgicos e as
melhorias do ensino do tema solo entre os alunos.

E importante ressaltar que o solo € um tema presente no Ensino de
Ciéncias e Geografia. Consta nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental (Brasil,1997) e, atualmente, estd na Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018). O assunto é parte da disciplina de Ciéncias Naturais e consta em muitos
livros didaticos.

Nesta pesquisa, adotamos uma abordagem qualitativa com o seguinte
percurso metodologico:

a) Coleta de dados: elaboracao e aplicacédo de questionario (Apéndice 1);

b) Exame dos dados: tabulacéo das respostas dos professores;

¢) Resultados principais da organizacdo das respostas dos participantes e
selecao das oficinas;

d) Aplicacao das oficinas;

e) Analise das contribuicdes dos professores durante e pos-oficinas.

Toda a pesquisa é apoiada no seguinte problema: Com apoio adequado,
professores organizam atividades didaticas para seus alunos respeito do solo.

O engajamento dos participantes foi um grande diferencial nesta pesquisa.
Nas respostas ao questionario, nas contribuicdes durante as oficinas, nas visitas e
nos relatos obtivemos dados que nos permitiu realizar uma andlise cuidadosa para
avaliar os possiveis impactos que uma formagdo continuada em um tema ligado as
Ciéncias Naturais causa em um ambiente escolar.

A estrutura deste trabalho esta organizada da seguinte forma:

No Capitulo 1, Fundamentacdo Tedrica, apresentamos suscintamente os
trés pontos principais da pesquisa: a construgdo do curriculo, a formag&o continuada
de professores e o0 Ensino de Solo.

No Capitulo 2, Procedimentos de Pesquisa, sdo discutidos os fundamentos
da pesquisa, destacando sua abordagem, os procedimentos adotados de coleta de
dados, analise e discusséo dos resultados.

No Capitulo 3, Coleta de organizagdo dos dados, abordaremos o0s
resultados e as discussdes provenientes da pesquisa que incluiu oficinas praticas,

depoimentos, analise do livro didatico, observacao das interacdes entre professores
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(caderno de campo), desenhos, fotografias, acompanhamento por meio de um
portfélio online e a organizacgao.

No Capitulo 4, Analise dos dados, faremos a analise dos dados coletados.
Este capitulo estd4 estruturado em duas sec¢fes: a primeira apresenta os dados,

enquanto a segunda € voltada para a discussdo detalhada desses dados,

relacionando-os com a prética pedagogica de um participante.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACAO TEORICA

A construcdo do curriculo escolar envolve a sele¢do e organizacdo dos
conteudos que serdo ensinados nas diversas disciplinas, visando ao desenvolvimento
integral dos alunos. No contexto do Ensino de Solo, é fundamental que o curriculo
inclua temas que permitam aos alunos compreender a importancia desse recurso
natural, promovendo uma conscientizacdo ambiental desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental.

A formacao continuada de professores desempenha um papel crucial na
efetivacdo desse curriculo. Por meio de programas de formacdo, como o0s
desenvolvidos nesta pesquisa, os professores podem aprofundar seus conhecimentos
sobre o solo e suas inter-relacdes com outros componentes ambientais. ISso 0s instiga
a desenvolver praticas pedagodgicas inovadoras que integrem o Ensino de Solo de
maneira transversal, envolvendo diferentes disciplinas e promovendo uma
aprendizagem mais significativa para os alunos.

O Ensino de Solo, quando bem incorporado ao curriculo e apoiado por uma
formacdo continuada robusta, contribui para uma educacdo ambiental eficaz. Ele
possibilita aos alunos entenderem 0s processos naturais e a importancia da
conservacao do solo, desenvolvendo uma postura critica e responsavel em relacao
ao meio ambiente. Assim, o curriculo, a formacdo continuada e o Ensino de Solo
formam um triplice pilar que sustenta esta pesquisa.

No primeiro pilar, que € o curriculo, seguiremos os estudos de Eyng (2007,
p.18) que o define ndo apenas como um “conjunto de disciplinas (as matérias) ou o
detalhamento de seus contetdos. Também néo se trata de uma relacéo de objetivos
ou atividades de ensino e aprendizagem”, envolve as relacdes sociais e histéricas
atreladas aos conhecimentos que seréo ensinados.

No segundo pilar, abordaremos a formacédo continuada de professores
como uma capacitacdo dos professores para que possam abordar temas especificos
em sala de aula, mantendo-se atualizados e em constante processo de reflexdo sobre
o fazer pedagdgico.

No terceiro pilar, discutremos o Ensino de Solo, frequentemente
negligenciado no curriculo do Ensino Fundamental, com o objetivo de demonstrar
como sua inclusdo pode aperfeicoar o conhecimento pedagdgico dos professores e

sensibiliza-los para sua importancia ambiental e educativa. Este ponto € essencial
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para entender as transformacdes nas praticas pedagdgicas decorrentes da integracéo

do solo como eixo curricular.

1.1A construgéo do curriculo

A discussdo acerca da construcdo do curriculo é extensa e envolve
diversos aspectos importantes. Eyng (2007, p. 18) define o curriculo como "uma
relacdo de objetivos ou atividades de ensino e aprendizagem", enfatizando a
importancia de uma construcdo coletiva na qual todos os envolvidos participem
ativamente.

No entanto, conforme observado por Young (2011) em seus estudos,
aqueles que elaboram o curriculo nem sempre estédo diretamente envolvidos na sua
implementacéao pratica.

Focando especificamente no Ensino de Solo, é fundamental reconhecer
gue o curriculo ndo define apenas o que deve ser ensinado, mas também determina
0 que pode ser negligenciado caso nao esteja explicitamente estipulado (Young,
2011). Becker (2005, p. 75), argumenta que o solo frequentemente é relegado a um
plano secundario ou ignorado nos curriculos brasileiros do Ensino Fundamental e
Médio.

A auséncia de determinados contetdos podem ser reflexo do que Young
(2011) denomina como uma tradicdo estabelecida socialmente a respeito do que é
considerado essencial para o aprendizado dos alunos. Por exemplo, no contexto do
Ensino de Ciéncias Naturais, essa tradicdo abarca temas como fotossintese, ciclo da
agua, e higiene, entre outros.

Sasseron (2018) complementa essa visdo ao explicar que as disciplinas
escolares que compdem este curriculo refletem ndo apenas um conjunto de temas
considerados essenciais, mas também diferentes abordagens para construir, analisar

e legitimar o conhecimento dentro da comunidade educacional.

Os campos disciplinares ensinados na escola advém de areas do
conhecimento consolidadas na sociedade. Cada qual representa néo
somente uma lista de temas que estao sob seu olhar mais atento, mas
também modos de construir conhecimento, analisad-lo, avalia-lo e
torna-lo legitimado nesta comunidade e por ela. Tomadas desse
modo, as disciplinas escolares sdo, portanto, organizacbes de
conhecimento que servem para auxiliar o trabalho didatico e
pedagdgico. (Sasseron, 2018, p. 1062)
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O texto de Sasseron (2018) ressalta que as disciplinas escolares nao sao
apenas conjuntos de temas, mas sistemas organizados de conhecimento de um
determinado curriculo. Elas ndo estudam apenas temas especificos, mas também
utiizam métodos préprios para construir e validar conhecimento na comunidade
académica. Isso implica que os professores ndo ensinam apenas o conteudo, mas
também os processos de analise, avaliacdo e construcdo de conhecimento dentro de
cada disciplina, promovendo habilidades criticas nos alunos, isso implica diretamente
no curriculo aplicado.

Young (2011) faz uma diferenciagéo entre o curriculo (o que sera ensinado)

e a Pedagogia (o como ensinar):

Curriculo e pedagogia, sugiro, precisam ser Vvistos como
conceitualmente distintos. Referem-se as responsabilidades distintas
de formuladores de curriculo e de professores, e cada um depende do
outro. Enquanto os professores ndo podem, eles proprios, criar um
curriculo, mas precisam dele para guia-los no que devem ensinar, 0s
formuladores de curriculos apenas podem estipular os conceitos
importantes aos quais os alunos precisam ter acesso. Os formuladores
de curriculo contam com os professores para motivar os estudantes e
transformar esses conceitos em uma realidade para os alunos.
(Young, 2011, p. 612-613)

O autor destaca que quem constréi o curriculo, escolhendo o que sera
ensinado com base nos conhecimentos consolidados na sociedade, nao
necessariamente o aplica. Quem o aplica, analisa e estabelece o que os alunos
precisam aprender e como aprenderao.

Young (2011, p. 614). esclarece que “o curriculo precisa ser visto como
tendo uma finalidade propria — o desenvolvimento intelectual dos estudantes.” Sob a
oOtica dos estudos de Young (2007) surge uma indagacao relevante: O que é relevante
ensinar na escola quando o tema for o solo?

No contexto especifico do Ensino de Solo, isso implica ndo apenas
transmitir conhecimentos especificos que ndo sédo adquiridos na vida cotidiana dos
alunos, mas também, envolvé-los em questdes ambientais relevantes, como a
conservacao e preservacao do solo.

Como os conhecimentos séo alvo de “politicas curriculares desenvolvem-
se, inevitavelmente, em contextos sociais, politicos e econémicos” (Young, 2011, p.
611), muitas questbes ambientais sdo introduzidas no curriculo ap6s ampla

deliberacéo da sociedade.
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Exercendo um papel essencial na construcao social dos alunos, a escola
articula a construcao de seu curriculo selecionando os “caminhos da inteligéncia que
0 aprendiz percorre em sua carreira de vida, com vistas a construcéo de sua cidadania
e de sua competéncia profissional” (Eyng, 2007, p. 25), assim como os caminhos que
ele ndo percorrera.

Muitos dos conhecimentos presentes no curriculo sdo temas consolidados
(caminhos da inteligéncia) na sociedade como explicitado anteriormente, prescritos
pela tradicdo como é o caso das quatro operacbes da Aritmética ou das classes
gramaticais da Lingua Portuguesa, enquanto outros estardo presentes somente se
considerados socialmente necessarios, como temas que se referem as questdes
ambientais.

Em se tratando dos conhecimentos relacionados as questfes ambientais,
COmo a conservacao e preservacgao do solo, a sensibilizacdo dos alunos e a mudanca
do curriculo passam pela insercao deste elemento nas atividades escolares de forma
interdisciplinar.

Para tanto, o professor polivalente necessita de momentos formativos que
contribuam para seu papel mediador entre o curriculo estabelecido pela Secretaria da
Educacéo e os conhecimentos que os alunos ja possuem, facilitando a compreenséao
dos conceitos complexos, como os relacionados ao solo.

Vale ressaltar a relevancia das relacdes interpessoais no ambiente
educacional, tanto entre professor e aluno quanto entre os proprios alunos, pois essas
relacées tém um impacto importante no desenvolvimento académico e pessoal dos
alunos.

Neste sentido, Young (2011) chama a atencdo para a aquisicdo do
“‘conhecimento poderoso” que amplia os conhecimentos dos alunos em questdes
sociais, culturais, econbmicas, politicas e éticas. No caso especifico do solo, esse
conhecimento implica considerar o principio da sustentabilidade no qual valores e
atitudes séo reconstruidos (Becker, 2005).

As discussOes a respeito das questbes ambientais do solo exemplificam
um “conhecimento poderoso” que os alunos necessitam adquirir no ambiente escolar,
visto que o impacto dessas questdes influencia diretamente nossa convivéncia com o
planeta.

Assim sendo, os estudos de Eyng (2007), Becker (2005), Young (2011) e
Sasseron (2018) destacam a importancia da construcdo do curriculo escolar de
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acordo com as realidades da escola em um contexto historico-social especifico,
levando-nos a refletir como esse curriculo é aplicado. No que se refere ao Ensino do
Solo, sua relevancia esta diretamente ligada a continuidade da vida.

Para um melhor entendimento do curriculo aplicado na escola pesquisada,
faremos uma pequena apresentacéo deste.

1.1.1 O curriculo da escola pesquisada

O municipio pesquisado possui uma Proposta Curricular (PCM) proépria
desde o0 ano de 2009. A BNCC (Brasil, 2018) implicou uma revisédo e adequacéao da
proposta para atingir sua versao atual em 2019.

O documento enfatiza a importancia em se adquirir conhecimentos
fundamentados em bases cientificas, alinhando-se aos estudos de Young (2011) no
gue se refere ao conhecimento que o aluno s6 aprendera na escola.

Na proposta municipal encontramos a seguinte orientagdo para a

construcdo do curriculo nas unidades escolares:

Cada unidade escolar, no exercicio de sua autonomia pedagoégica
assegurada pela legislagdo vigente e norteada pela Proposta
Curricular [...] e pelo Projeto Politico-Pedagogico (PPP), deve
considerar, na construcéo de seu curriculo, a cultura local, as relacdes
entre os sujeitos, as diversidades, as regionalidades e as diferentes
realidades dos educandos e da comunidade escolar, entre outros
aspectos. (Guarulhos, 2019, p. 10)

Por se tratar de uma proposta curricular que segue a abordagem
construtivista de Vygotsky, defende um curriculo que considere a cultura de paz,
direitos humanos e identidades. Advoga que os alunos devem ser apresentados para
0 uso da tecnologia, da comunicacéo, além de serem atendidos em sua diversidade
(p. ex.: no caso de surdez). Deve contemplar a lingua nacional, o Inglés, a Arte, a
Educacéo Fisica, a Matematica e os saberes relativos a natureza e sociedade.

No que diz respeito aos saberes da natureza e da sociedade, o solo é
tratado como recurso natural incluindo seu manejo e conservacédo. Os assuntos séo
abordados por aproximacdo com os temas como energia e agua. Chama atencéo a
falta de conceituacdo ou descri¢cdo das transformac¢des que ocorrem no solo.

Na escola objeto da pesquisa, o curriculo € elaborado para integrar

conhecimentos tedricos com praticas relacionadas ao meio ambiente, visando
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conscientizar os alunos sobre a importancia da preservagao do planeta. As atividades
propostas ndo se limitam apenas a sala de aula, estendendo-se a espacos externos,
como horta e projetos de reciclagem. Além disso, promove o envolvimento da
comunidade escolar - incluindo alunos, pais, professores e funcionarios - nas decisdes
e acOes relacionadas a sustentabilidade e ao meio ambiente.

Seu Projeto Politico Pedagogico € elaborado considerando as demandas e
necessidades da comunidade local, utilizando o entorno como espaco de
aprendizagem e conhecimento. Dessa forma, os alunos s&o incentivados a se
envolverem com a realidade que esta ao seu redor e a compreenderem a importancia
de se tornarem cidadaos atuantes e responsaveis.

Em se tratando do Ensino de Solo, observamos inicialmente o uso do
cronograma do livro didatico para abordar o tema, bem como atividades externas
como compostagem ou cultivo em hortas, sem indicativo de outras abordagens sem
indicativo de nenhuma outra pratica relacionada diretamente ao solo.

Na sequéncia da discussdo destacamos a formacdo continuada dos
professores, essencial para garantir que eles estejam preparados para ensinar
contetdos complexos, enfatizando a necessidade de um conhecimento pedagdgico

de conteldo para o Ensino de Solo.

1.2 A formacao continuada e o conhecimento pedagégico do contetido

A maioria dos participantes da pesquisa sdo formados em Pedagogia e
atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, sendo conhecidos como
polivalentes. Segundo Pimenta et al. (2017), esse termo refere-se aos profissionais
gue ministram disciplinas basicas como Lingua Portuguesa, Matematica, Geografia,
Ciéncias e Historia.

Os estudos de Pimenta et al. (2017, p. 15) indicam que os cursos de
Pedagogia, “em sua maioria, ndo estdo formando o pedagogo e, tampouco, um
professor polivalente para a educacéao infantil e anos iniciais do ensino fundamental,
pois sua formacéo se mostra fragil, superficial, generalizante, fragmentada, dispersiva
e sem foco”.

Ha uma vasta quantidade de pesquisas a respeito da formacdo de
professores, abordando diferentes perspectivas e metodologias. No entanto, para este

estudo, propomos um foco especifico nos estudos apresentados por Shulman (1987),
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referéncia no campo do conhecimento pedagdgico do contetdo (PCK), cujas ideias
tém influenciado a compreensédo de como os professores integram o conhecimento
disciplinar com a pratica pedagogica.

O conceito de PCK, introduzido por Shulman, refere-se ao conhecimento
gue integra conteldo e pratica pedagdgica, possibilitando aos professores transformar
0 conteudo em formas mais compreensiveis para os alunos. Segundo Shulman, o
PCK é o ponto de intersecdo entre o conhecimento do conteddo especifico e o
conhecimento pedagdgico geral, essencial para a pratica docente.

Kind e Chan (2019) argumentam a necessidade de uma formagao para
professores voltada para a integracdo do PCK (conhecimento do conteudo e
conhecimento pedagogico), a fim de desenvolver uma pratica de ensino mais
pertinente a realidade dos alunos, como afirmam em seus estudos: "a compreensao
integrada desses conhecimentos permite que os professores adaptem o contetdo as
necessidades dos alunos, tornando o ensino mais relevante e acessivel" (Kind e Chan,
2019, p. 970, traducao nossa).

Montenegro e Fernandez (2017) exploram a importancia da reflex&o critica
no desenvolvimento do PCK por meio de intervenc¢des formativas. Tais intervengoes,
como oficinas e grupos de estudo, incentivam os professores a refletirem sobre suas
praticas e a incorporarem novas estratégias pedagdgicas, melhorando a compreenséao
do contetdo pelos alunos. A participacdo em atividades reflexivas é essencial para o
desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda e critica da pratica pedagogica
(Montenegro e Fernandez, 2017, p. 256).

Fernandez (2015) enfatiza que o desenvolvimento do PCK deve ser
continuo, sustentado por formacgao continuada e oportunidades de desenvolvimento
profissional. Esse processo é importante para manter a relevancia do ensino das
Ciéncias Naturais, permitindo com que os professores adaptem suas praticas as
novas demandas educacionais (Fernandez, 2015, p. 512).

Smith (1999) também destaca que a inovagao na pratica docente, apoiada
pelo PCK, envolve a utilizacdo de novas tecnologias, a implementacdo de
metodologias ativas e a criacdo de ambientes de aprendizagem colaborativos,
tornando o ensino mais dindmico e centrado no aluno (Smith, 1999, p. 170, traducao
nossa).

Quando se trata do ensino de temas especificos como o solo, a

necessidade de um conhecimento aprofundado torna-se ainda mais evidente.
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Shulman (2005, p. 11) argumenta que o conhecimento especializado “representa a
mistura entre disciplina e didatica pela qual se alcanca uma compreensao de como
determinados tépicos e problemas séo organizados, representados e adaptados aos
diversos interesses e capacidades dos alunos e expostos para o ensino”.

Como Carvalho e Perez (2018) sugerem, é essencial que os professores
aprofundem seus conhecimentos nos temas que irdo abordar; a falta de conhecimento
na area pode comprometer o aprendizado dos alunos. Para os professores
polivalentes, que possuem uma formagdo generalista, esse aprofundamento é
importante ao ensinar temas especificos como o solo.

A oferta de processos formativos continuados que proporcionem ao
professor um preparo reflexivo e adequado possibilita o ensino com atividades
interdisciplinares como sugerido por Sasseron (2018). Este tipo de pratica amplia o
entendimento dos professores sobre uma determinada teméatica, aperfeicoa suas
habilidades e competéncias, e atualiza seus conhecimentos sobre conteudos e
métodos de ensino (Sasseron, 2018; Darling-Hammond, 2014; Delizoicov, 2002;
Driver et al., 1999).

A escola, sujeita as mesmas mudancas que a sociedade, precisa
considerar essas mudancas no curriculo. Um processo formativo docente que valorize
0 conhecimento a ser ensinado, que considere o conhecimento prévio dos alunos, e
utilize a experimentacgdo e o erro na constru¢ao de novos conhecimentos (Carvalho,
2020) favorece o aprendizado dos alunos.

Deste modo, a formagdo continuada e a pratica pedagdgica dos
professores polivalentes demandam investimentos constantes. Estudos indicam que
a formacéo inicial frequentemente néo os prepara adequadamente para lidar com as
complexidades da sala de aula, especialmente no ensino de temas das Ciéncias
Naturais, como o solo.

A formagdo continuada dos professores e a construgdo de um curriculo
abrangente sdo passos fundamentais para a implementacéo de préaticas educativas
eficazes. A secao final deste capitulo explora especificamente como o Ensino de Solo
pode ser integrado ao curriculo escolar para promover a no¢do de sustentabilidade

entre os alunos.
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1.3 Ensino de Solo e a no¢éo de sustentabilidade

O Ensino de Solo pode ser concebido como um ambiente de aprendizagem
integral, onde a superficie terrestre se transforma em um espaco de aprendizagem
vital. Este vasto ambiente oferece uma oportunidade Unica para explorar diversas
tematicas relacionadas ao solo, como sua fun¢cdo como sistema interativo e seu papel
essencial na biodiversidade global (Hartemink, 2007) e na ciclagem de nutrientes
essenciais (Lima et al., 2020).

Além da compreensao cientifica, o Ensino de Solo desempenha um papel
essencial na sensibilizacdo e promocdo de uma visdo ambiental da relacdo entre o
homem e a natureza. Conforme destacado por Muggler et al. (2006), é fundamental
desenvolver conceitos de sustentabilidade imprescindiveis para o futuro das
geracoes.

No entanto, o Ensino de Solo em ambientes urbanos apresenta desafios
singulares. Muitas vezes oculto sob a infraestrutura urbana, o solo pode ser
negligenciado visualmente pelos alunos, como apontado por Bastos et al. (2020).
Conscientizar os alunos a respeito da presenca e importancia do solo em seu entorno
€ fundamental para desenvolver uma consciéncia ambiental voltada para a
preservacao deste elemento.

A inclusédo do Ensino de Solo no curriculo escolar ndo se limita apenas ao
campo cientifico, mas abrange aspectos historicos, sociais, filosoficos e culturais
(Bastos et al., 2020; Muggler et al., 2006; Lima, 2005). No entanto, € evidente que
muitos professores enfrentam desafios na abordagem deste tema complexo, como
destacado por Lima (2005), onde a superficialidade no ensino pode comprometer a
compreensao e a valorizacdo do solo pelos alunos.

A compreensédo de que o solo € um importante sistema de integracao da
paisagem (Cunha et al., 2013) e que muitas interacdes e transformacdes que nele
ocorrem podem nao ser facilmente percebidas, aumenta a probabilidade de que seja
valorizado. E fundamental reconhecer que n&o se valoriza adequadamente aquilo que
se desconhece.

Em geral, as pessoas nado percebem gue o meio ambiente é resultado
do funcionamento integrado de seus varios componentes e, portanto,
a intervencao sobre qualquer um deles estara afetando o todo. Um
desses elementos é o solo componente essencial do meio ambiente,
cuja importancia é normalmente desconsiderada e pouco valorizada.
(Muggler et al., 2006, p. 734)
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Ao compreenderem a composi¢cao e a dinamica do solo ao redor de suas
escolas e comunidades, os alunos podem desenvolver um senso de pertencimento e
responsabilidade social e ambiental.

Um ensino que considere a abordagem deste elemento “tem como principal
objetivo trazer o significado da importancia do solo a vida das pessoas e, portanto, da
necessidade da sua conservagao e do seu uso e ocupagao sustentaveis.” (Muggler et
al., 2006, p. 733)

Essa conexao pessoal com o solo pode inspirar praticas de conservacao e
manejo sustentavel, incentivando acdes concretas para proteger recursos naturais
locais e mitigar impactos ambientais negativos.

Essa conscientizagéo localizada é indispensavel em um mundo cada vez
mais urbanizado, onde a percepcéo direta dos processos naturais muitas vezes se
perde na infraestrutura urbana.

O Ensino de Solo abre portas para a investigacdo cientifica e para a
participacdo ativa dos alunos em projetos de pesquisa. Com 0 uso de experimentos
praticos, os alunos ndo apenas aplicam conceitos tedricos aprendidos em sala de
aula, mas também, desenvolvem habilidades de pensamento critico e resolucao de
problemas.

Para este tipo de abordagem, a interdisciplinaridade do tema é o motor
propulsor que conduz para uma compreensado ampliada do assunto. Segundo o
conceito de interdisciplinaridade de Thiesen (2008, p. 546), ela descreve um
“‘fendmeno gnosiolégico e metodologico, esta impulsionando transformacdes no
pensar e nos agir humanos em diferentes sentidos” e “onde varias disciplinas se
reinem a partir de um mesmo objeto” (Fazenda, 2013, p. 27).

Sob esta perspectiva, o tema solo pode ser compreendido como promotor
de atividades que abordem de forma “transversal aos diversos subsistemas terrestres,
nomeadamente pelas suas interagdes com a biosfera (seres vivos), litosfera (rochas),
hidrosfera (agua) e atmosfera (ar)” (Jodo; Rodrigues; Henriques, 2018, p. 688), para
a ampliagéao das discussoes a respeito das questdes ambientais e do planeta.

Este processo de ampliacdo do conhecimento que a interdisciplinaridade
proporciona, € visto por Garcia (2012, p. 363) como “um modo como as disciplinas
poderiam ser capazes de contribuir para um entendimento ampliado sobre

determinado assunto ou tema, através de acles exercidas pelos professores, no
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contexto de suas disciplinas individuais e de seus processos particulares de ensino-
aprendizagem”.

Uma possibilidade de abordagem interdisciplinar € eleger uma tematica e
relaciona-la com conceitos de diferentes areas. Por exemplo, o estudo do solo pode
estar relacionado a construcao de uma horta, como realizado na pesquisa de Silva e
Imbernon (2021).

No entanto, o Ensino de Solo em ambientes urbanos pode ser desafiador,
na medida em que

[...] além das modificacdes de suas caracteristicas naturais, grande
parte dos solos das cidades esta coberta por asfaltos e calgadas, o
qgue, do ponto de vista visual, acaba omitindo sua presenca na
paisagem. A depender da cidade e do trajeto que os estudantes fazem
de casa até a escola, é possivel que eles ndo percebam a presenca
do solo por onde passam e pisam. (Bastos et al., 2020, p. 8)

O ambiente urbano e suas constru¢des limitam a percepcéo do solo, o que
por muitas vezes implica em ser abordado em momentos em que a sociedade passa
por desastres ambientais de grande cobertura midiatica.

Em contraponto, um curriculo que destaca o solo e suas possibilidades de
ensino precisa ser “dinamico, permanente e participativo” (Muggler et al., 2006, p.
737), para que diferentes vertentes possam ser discutidas, experimentadas e
vivenciadas no ambiente escolar, ultrapassando a visdo de que o solo é apenas para
plantar, construir moradias ou palco de desastres.

O solo estéa presente nas cidades e sua importancia diz respeito a infiltracéo
e armazenamento de aguas pluviais, serve como suporte e fornece materiais para
obras da construcdo civil, permite a agricultura urbana, serve como meio para o
descarte de residuos, controla o nivel do lencol freatico e inundacdes, armazena
carbono, além de ser um reservatorio arqueologico e apresentar funcao cultural
(Bastos et al., 2020).

A construgéo de uma horta, tarefa muito utilizada em ambientes escolares,
sem um aprofundamento pode limitar toda a potencialidade que este importante
componente do meio ambiente representa, na medida em que ndo se discute as
relacdes e transformacdes que ocorrem no solo, observaveis ou ndo. Assim como o
processo formativo dos professores para abordar esta temética ndo pode ser
superficial ou defasado, como ja foi sua formacao inicial, como afirmam os estudos

apresentados por Lima (2005).
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Lima (2005, p. 386) esclarece que “o professor do Ensino Fundamental
frequentemente tem dificuldade em ver o solo como um importante elemento da
paisagem, e o ensino de solos, quando existe, torna-se mecanico e sem utilidade para
o aluno”, o que pode se tornar um empecilho para o seu ensino.

O conteudo solo vem sendo contemplado nos documentos norteadores
como um tema que perpassa objetos do conhecimento sem grande destaque. Na
BNCC (Brasil, 2018), é citado de forma transversal (Silva e Imbernon, 2021). Tanto os
alunos quanto os professores enfrentam dificuldades em conceituar e entender a
importancia do solo como um ecossistema.

A esse respeito, Lima (2005, p. 384) esclarece que “a complexidade deste
tema pode representar um desafio para os professores do Ensino Fundamental, dada
a dificuldade de compreenséo deste meio heterogéneo e singular’. Argumenta, ainda,
gue o professor € um mediador ao ajudar seus alunos a compreenderem a natureza
da Ciéncia, ao conduzir o entendimento de como as teorias cientificas sdo construidas
e validadas.

Para a insercdo do solo no curriculo, o professor organiza o contetudo e
seleciona estratégias que promovam a participagdo ativa dos alunos, estimulando sua
curiosidade e envolvimento com o tema e a sua aproximagdo com o conhecimento
cientifico.

E importante que os alunos entendam que o conhecimento cientifico é
provisério e passivel de revisdo, e que eles préprios podem contribuir para essa
construcdo por meio de suas observacdes, questionamentos e experimentagdes
(Lima, 2005).

Além disso, temos o papel do professor fundamental para ajudar os alunos
a conferir sentido pessoal ao conhecimento cientifico. A esse respeito, Carvalho e
Perez (2018, p. 113) destacam que ao professor cabe a tarefa de “saber da existéncia
das concepcgdes espontaneas ao planejar o seu ensino e ter consciéncia de que seus
alunos chegam as aulas com conhecimentos empiricos ja construidos”.

Sabendo que cada aluno possui suas proprias experiéncias e
conhecimentos prévios (Carvalho e Perez, 2018; Delizoicov e Slongo, 2011), o
professor, atento a essas singularidades, busca estabelecer conexdes entre o
conhecimento cientifico e a realidade dos alunos.

O Ensino de Solo demanda uma abordagem que incorpore a utilizacdo do

laboratorio natural da superficie terrestre. Uma maneira de realizar isso é proporcionar



28

aos alunos exemplos praticos do cotidiano, contextualizando o contetdo por meio de
experimentos e pesquisas. Isso hdo apenas incentiva a reflexéo critica e a curiosidade
investigativa dos alunos, mas também os ajuda a compreender a relevancia e
aplicabilidade dos conceitos estudados na vida cotidiana.

Neste contexto, uma abordagem viavel no ambiente escolar envolve a
observacédo direta do solo no local, para identificar sua presenca e caracteristicas,
além da manipulacdo de amostras. Isso permite aos alunos uma experiéncia tatil e
tangivel, ajudando-os a compreender melhor as propriedades e importancia do solo
na vida cotidiana.

A abordagem do solo no ambiente escolar, na maioria dos casos, é por
meio do livro didatico. Em suas pesquisas, Lima (2005, p. 386) analisa o uso do livro
didatico e esclarece que de modo geral, os livros didaticos frequentemente traduzem
uma visdo estética do solo, como a agricola ou a geologica, que tende a ignorar
abordagens interdisciplinares e ecoldgicas. Além disso, o conteudo geralmente é
contextualizado para a atividade agricola, o que pode levar os alunos das areas
urbanas a néo reconhecerem a importancia do solo em suas proprias realidades.

Sendo assim, pode-se ampliar o uso do livro didatico com informacgdes mais
detalhadas sobre os aspectos relevantes do solo por meio de roteiros de
aprendizagem, pesquisa e processos formativos para os professores com o intuito de
promover uma compreensao abrangente desse recurso natural.

A representacdo do solo como um recurso nos materiais didaticos
frequentemente subestima sua importancia e a urgéncia de sua preservagédo como
um ecossistema fundamental para a sustentacao da vida na Terra. Como afirmado
por Hartemink (2007, p. 3), “Sem os solos, a paisagem da Terra seria tdo estéril como
a de Marte.”

O solo é uma tematica de grande relevancia social, permitindo
compreender ndo apenas o desenvolvimento do planeta na area pedoldgica, mas
também a disponibilidade de recursos naturais e o progresso da humanidade, além
de sua interacd0o com outros ecossistemas.

A escola, como ambiente educacional privilegiado, oferece a oportunidade
para os alunos explorarem a complexidade desse tema, conforme observado por
Young (2011). Além de fornecer conhecimento académico, o Ensino de Solo também
desempenha um papel essencial ao despertar a consciéncia ambiental dos alunos

para a preservacao deste recurso vital.
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7

O ensino a respeito do solo ndo € apenas um meio de adquirir
conhecimento, é uma estratégia fundamental para sua conservacdo. E
responsabilidade da escola contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos,
capacitando-os a se tornarem cidadaos conscientes de seu papel na sociedade e na
protecdo do meio ambiente.

Este capitulo apresentou uma visao estabelecida a respeito da construcéo
do curriculo, da formacé&o continuada dos professores e da aplicacdo do Ensino de
Solo no contexto escolar. A compreensao dessas interrelacdes é fundamental para o
desenvolvimento de praticas educativas que ndo apenas transmitam conhecimentos,
mas também formem cidaddos conscientes e responsaveis em relacdo ao meio
ambiente. No préximo capitulo, exploraremos metodologias e praticas especificas que

podem ser implementadas para alcancar esses objetivos.
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CAPITULO 2: PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para compreender a escolha metodoldgica desta pesquisa, é importante
destacar a abordagem qualitativa, que permite uma analise aprofundada e
contextualizada dos fenbmenos educacionais. Neste capitulo, discutiremos as
caracteristicas adotadas da pesquisa qualitativa, justificando sua adequacao para o
estudo das praticas pedagdgicas no Ensino de Solo e com a compreensdo do
processo de ensino-aprendizagem dos participantes (Trivifios, 2017; Minayo, 2012).

Segundo Minayo (2012), a pesquisa qualitativa é uma abordagem que
busca compreender os fendmenos sociais de forma aprofundada e subijetiva,
utilizando métodos néo estatisticos. Essa abordagem visa explorar as experiéncias,
atitudes, crencas e significados atribuidos pelos individuos em determinado contexto.

De acordo com a autora, para se obter esse nivel de compreenséo é
necessario recolher dados ricos e detalhados, utilizando-se de entrevistas e anélise
documental. Afirma ainda que a pesquisa qualitativa permite capturar a complexidade
e 0s matizes dos fendmenos sociais, dando voz aos individuos envolvidos, sendo uma
abordagem que valoriza a subjetividade e a diversidade de pontos de vista.

Optamos por seguir essa abordagem da pesquisa qualitativa e
direcionamos nosso foco para o curriculo aplicado na escola, especificamente voltado
para o Ensino de Solo. Para tanto, seguimos o estudo de Gibbs (2009, p.18) que
ressalta que “a analise pode e deve comegar em campo.”

Por esta razdo, adotamos um percurso que destaca tanto os participantes
guanto as atividades que sao aplicadas na escola. Para tanto, encaminhamos nossa
pesquisa tendo como foco o fenémeno (o curriculo) como descrita por Trivifios:

A realidade concreta do fendmeno. Isto significa estabelecer os
aspectos essenciais do fenémeno, seu fundamento, sua realidade e
possibilidades, seu conteudo e sua forma, o que nele é singular e
geral, o necessario e o0 contingente etc. Para atingir a realidade
concreta do fenémeno, realiza-se um estudo das informacdes,
observacdes, experimentos etc. A descricdo, a classificacdo, a
andlise, a sintese, a busca da regularidade estatistica que determina
com precisdo o concreto do objeto, as inferéncias (indutivas e
dedutivas), a experimentacdo, a verificagdo das hipGteses etc. sdo
momentos da investigacdo que tendem a estabelecer a realidade
concreta do fenémeno. (Trivifios, 2017, p. 74)

Nossa investigacédo adota uma visdo de “abordar o mundo “la fora” (e nédo

em contextos especializados de pesquisa, como 0s laboratérios) e entender,
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descrever e, as vezes, explicar os fendmenos sociais “de dentro” de diversas maneiras
diferentes (Gibbs, 2009, p. 8).

O Ensino de Solo que buscamos compreender vai para além de prescri¢cdes
de um curriculo planejado. Trata-se da percepc¢ao da fungdo social que este elemento,
0 solo, agrega nas discussGes ambientais que ocorrem na escola.

Por fim, ao optar pela abordagem apresentada, foi possivel realizar uma
pesquisa que se debrucou sobre o processo de ensino-aprendizagem dos
participantes, levando em consideracdo as caracteristicas do local da pesquisa, 0
curriculo aplicado e a andlise dos dados coletados em campo.

2.1 Uma visdo da pesquisa qualitativa

Os dados desta pesquisa qualitativa foram desenvolvidos especificamente
para estudar os conhecimentos dos professores polivalentes em relacdo ao Ensino de
Solo, em uma analise que envolveu uma abordagem apoiada em materiais
educacionais e experimentos.

Cinco ferramentas foram utilizadas neste estudo para obter uma amostra
geral de conhecimentos e percepc¢des dos professores a respeito do solo:

1- Questionario com perguntas abertas e fechadas;

2- Oficinas préticas (Creswell, 2013; Stake, 1995);

3

4- Caderno de campo;

5- Portfélio digital (Rodrigues, 2019; Andrade Filho, 2011).

Os dados descritivos foram analisados de acordo com os estudos de

Depoimentos;

Bogdan e Biklen (1994), que discutem métodos qualitativos de coleta de dados,
incluindo entrevistas e depoimentos como formas de capturar experiéncias e
percepcdes dos participantes.

Nossos dados incluem respostas do questionario, transcricbes de
depoimentos, notas de campo, fotografias, desenhos, interacbes entre o0s
participantes durante as oficinas, visitas a escola apds as oficinas.

Os procedimentos adotados para o tratamento dos dados seguiram as
indicacbes de Minayo (2012, p. 26) que o exemplifica: “o tratamento do material
recolhido no campo, subdividindo-se no seu interior em: a) ordenacdo; b)

classificacdo; c) andlise propriamente dita.”
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Para manter o anonimato, adotamos a letra P seguida de um namero entre
parénteses (ex.: P (1)) como forma de nomear os participantes. Os dados obtidos para
esta discussao foram agrupados em trés itens, a saber:

e Dados preliminares sem orientacdo: analise das respostas do questionario;

e Dados obtidos com orientacdo presencial: analise da participacéo nas oficinas e
de depoimentos;

e Dados obtidos pela observacao da pesquisadora: analise da participacédo no
portfélio, observacdo das a¢cdes dos participantes pos-oficinas e as anotacdes
realizadas no caderno de campo.

O questionario coletou dois conjuntos de variaveis: a) socioecondémicas
(incluindo formacao dos participantes, experiéncia de docéncia, etc.); b) dominio dos
assuntos relativos ao solo e seu ensino, com o intuito de conhecer os participantes e
definir o melhor caminho para as oficinas.

A andlise e discussao dos resultados foram divididas em dois momentos: o
primeiro, diretamente relacionado com a formacao realizada com os professores e
seus desdobramentos. O conhecimento dos participantes foi tipificado em duas
categorias: inicial, para aqueles cujos conhecimentos se assemelham ao senso
comum, e avancado, para aqueles que demonstraram uma aproximagdo com 0sS
conhecimentos cientificos sobre o solo.

O segundo momento, focado na contribuicdo do Ensino de Solo na
promocdo da pratica pedagogica de um participante. Para esta discussdo, a
interpretacdo sera conduzida a partir dos estudos realizados por Shulman (2005).

A primeira andlise se fundamenta nos estudos de Ben-Zvi-Assarf e Orion
(2005), Lee e Liu (2009), assim como de Lima (2005). Estes estudos, exploram temas
das Ciéncias Naturais e fornecem um arcabouco teérico essencial para investigar as
dificuldades de ensino relacionadas ao solo. A analogia entre os temas abordados
pelos estudos e as caracteristicas do solo revelam similaridades significativas nas
complexidades enfrentadas no processo educacional, destacando desafios comuns
no ensino de sistemas complexos.

Com respostas tabuladas e organizadas, elegemos quatro pontos para a
andlise e a construcdo das oficinas:

« Conceito de solo;
« Morfologia do solo e seus aspectos diretamente observaveis a olho nu;

« Morfologia do solo e seus aspectos ndo observaveis a olho nu;
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e As relagdes do solo com as atividades ambientais que a escola desenvolve.

As respostas dos participantes nos questionarios contribuiram na selecao
de algumas oficinas para a ampliacéo de pratica e conceitualizacéo do Ensino de Solo.
Os subsidios pedagdgicos foram publicacBes digitais do Programa de Extensao
Universitaria Solo na Escola, do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
Universidade Federal do Parana (UFPR).

A formacéo continuada para professores polivalentes segue a perspectiva
de Lima (2005, p. 387), na qual “o solo também pode ser o tema gerador de trabalhos
interdisciplinares, que possibilitam ao professor do ciclo basico de alfabetizacdo
desenvolver muitas areas do conhecimento, sem que se priorize este tema, mas
articulando-o com os demais.”

Durante o desenvolvimento das oficinas foram realizadas anotacdes das
interacdes entre os professores e coleta de depoimentos. O uso de um portfélio digital
ocorreu durante e apds as oficinas, para que os participantes incluissem fotos e
registros escritos a respeito das atividades desenvolvidas com os alunos.

O emprego do portfdlio segue o propoésito de fomentar uma "percepcéao
critica do processo de formacéo e incentivar a capacidade de 'aprender a aprender
ao longo do trajeto educativo” (Machado e Urbanetz, 2020, p. 286).

De agosto a dezembro de 2023, devido a postagens no portfolio serem
muito sintetizadas, visitamos por seis vezes a unidade escolar, com o intuito de
acompanhar as atividades realizadas com os alunos e o caderno de campo foi
utilizado para coletar dados.

A segunda parte da analise utiliza dados qualitativos de um participante
identificado como P(7),que foi escolhido para analise devido ao seu destacado
desempenho ao longo da pesquisa. Ele demonstrou disposicédo para a aquisicdo e
aplicacao dos conhecimentos sobre o solo, conforme evidenciado pelos depoimentos,
visitas e registros de campo. Suas contribuigcbes ao portfolio foram essenciais para
compreender como ele integrava o conhecimento em suas praticas educacionais.

A andlise revela um processo de reflexdo e adaptacéo por parte de P(7),
refletindo sobre o uso do conhecimento do conteldo (solo) nas estratégias
implementadas e ajustando suas praticas para que a tematica estivesse de acordo
com as questdes ambientais da escola.

Compreendida a abordagem metodolégica, é fundamental situar a

pesquisa em seu contexto especifico. Na proxima secdo, descreveremos a escola
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investigada, a comunidade escolar e as caracteristicas dos participantes da pesquisa.
Este contexto é fundamental para interpretar os resultados e entender as

particularidades do ambiente onde a pesquisa foi conduzida.

2.2 O contexto da pesquisa

Conduzida em uma escola pertencente a rede municipal de ensino de uma
cidade da Regido Metropolitana de Sado Paulo (RMSP), esta pesquisa foi voltada para
os professores que prestam atendimento de alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental.

A época era considerada uma escola de grande porte devido a quantidade
de alunos matriculados, que segundo dados da Secretaria do municipio, eram 1564,
sendo 1415 dos Anos Iniciais, atendidos pelos participantes deste estudo, e 149 na
Educacao de Jovens e Adultos.

Situada na periferia do municipio, a escola encontra-se cercada por
edificacdes urbanas, com poucas areas verdes em seu entorno. No inicio da pesquisa,
observavam-se extensas areas de solo exposto, canteiros floridos e arbustos, além
de uma horta vertical em garrafas do tipo PET, duas composteiras confeccionadas a
partir de caixas d'agua de 2000 litros e um minhocario em recipiente plastico opaco
da cor preta.

As salas eram distribuidas em duas edificacfes interligadas, sendo 23
salas de aula, uma sala para o atendimento especializado para criangas com
deficiéncia, sala de leitura e a sala dos professores, conta ainda com salas
administrativas para a gestao e atendimento ao publico, quadra poliesportiva e parque
interno, ndo havia nenhum tipo de laboratorio.

A escolha desta escola foi sugestédo da chefe de Divisdo de Formacao da
propria Secretaria de Educacéo, pois de acordo com ela, a escola possuia um forte
trabalho pedagogico com questdes ambientais e a formacé&o contribuiria para fomentar
mais acoes.

Para a realizacdo da pesquisa, estabelecemos contato com a direcao da
escola, composta pela diretora, vice-diretora e trés coordenadoras pedagogicas. O

motivo deste contato foi apresentar os objetivos da pesquisa e a metodologia que seria
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utilizada para ensinar conceitos relacionados ao solo, além de desenvolver atividades
praticas que poderiam ser promovidas com 0s alunos.

Apoés a deliberacéo foi acordado que a unidade escolar nos receberia por
cinco encontros com os professores em horério proprio para formacado. Também foi
informado que nenhum dos processos formativos ja realizados pela escola envolveu
diretamente o tema solo como apresentado. Cabe ressaltar que a escola tinha projetos
gue envolviam os Objetivos de Desenvolvimentos Sustentavel (ONU, 2015),
separacao de residuos, compostagem e horta vertical em garrafas do tipo PET.

Em agosto de 2023, a unidade escolar recebeu um biodigestor,
equipamento que converte o residuo organico em biofertilizantes, composto organico
e biogas, por meio da participacdo no projeto “Escolas + Verdes”, do Ministério do
Meio Ambiente.

Nossa pesquisa envolveu professores polivalentes que atuavam nas
classes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, bem como os professores das areas
de Inglés, Artes e MdUsica, com o objetivo de enfatizar a importancia do solo e de seu
papel no curriculo.

No primeiro encontro com 0s professores apresentamos 0 projeto de
pesquisa, seus objetivos e metodologia a ser empregada e, também, esclarecimento
dos termos de confidencialidade e integridade da pesquisa.

A escola tinha um quadro de 40 professores que atuavam em trés periodos
distintos (manhd, intermediario e tarde). Esses, por sua vez, ficaram livres para
participar ou ndo das oficinas que seriam realizadas. Um total de 36 aceitaram
participar.

A analise dos materiais didaticos utilizados na escola pesquisada foi um
passo essencial para avaliar como o contetdo do solo era apresentado aos alunos.
Na préxima secao, examinaremos o livro didatico adotado pela equipe escolar para o
ano de 2023, identificando suas abordagens e possiveis lacunas em relagdo ao
Ensino de Solo. Tal andlise forneceu elementos importantes que serdo evidenciados

na discussao dos resultados da pesquisa.
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2.3 O livro didatico da escola

Para a melhor compreensao dos suportes educacionais que a equipe de
professores faziam uso, analisamos os livros didaticos disponiveis. Estes foram
adquiridos ap6s a escolha dos professores e eram divididos por area de
conhecimento. Cada turma recebeu cinco volumes destinados ao aprendizado de
Lingua Portuguesa, Matematica, Historia, Geografia e Ciéncias, todos parte da
colecao "A conquista" da editora FTD. Ha uma verséo digital do "Manual do Professor"
que inclui o livro do aluno e sugestbes de aprofundamento para o professor.

Restringimos nossa andlise aos volumes de Geografia e Ciéncias,
observando que ambos incluem o tema solo de maneira direta ou indireta. Apés
analisar os cinco volumes, de 1° ao 5° ano, focamos no volume trés de Ciéncias, 3°
ano, pois é o unico que dedica uma unidade inteira ao solo. O que era esperado na
medida em que “dentre os diferentes conteudos relacionados a area de Ciéncias da
Natureza, a abordagem de solos nos livros didaticos se restringe basicamente a dois
momentos do Ensino Fundamental: 3° e 6° anos” Vicente et al. (2020, p. 1).

Dos cincos anos do primeiro segmento do Ensino Fundamental apenas em
um ano, o solo ganha uma unidade em um livro didatico. E ainda, como observado
por Becker (2005, p. 2), ao analisar o livro didatico, “o espag¢o dedicado ao ensino do
solo é frequentemente nulo ou relegado a um plano menor”, fato que pode ser notado
nesta colegao.

Quando o solo é abordado nos livros didaticos, geralmente, a énfase é dada
enguanto elemento estatico na paisagem, pois as relacdes solo-paisagem sao pouco
exploradas, e suas func¢des séo restritas ao espaco rural, principalmente relacionada
ao uso na producéo de alimentos (Bastos et al., 2020, p. 02).

O volume analisado foi o destinado ao professor. Ele possui um total de
180 paginas, sendo que a unidade intitulada "O solo e seus recursos" ocupa 31
paginas. Os objetivos propostos pelo livro (Cruz, 2021, p. 106), para esta unidade séo:
e Descrever as principais caracteristicas do solo.

e Explorar diferentes métodos de producao de alimentos.
¢ Identificar e descrever atividades que dependem do uso do solo.
e Reconhecer préticas de extrativismo e outras formas sustentaveis de producao de

alimentos e objetos.
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e Definir conceitos e compreender atividades relacionadas a mineragao.
e Identificar o uso de metais na industria.
e Conscientizar-se sobre os danos causados pela mineragao.
A unidade especifica sobre o solo conta com 47 fotos e cinco ilustragdes.
Nas fotos podemos observar que 15 delas tratam diretamente do solo. Nelas o autor
deu destaque para retratar os diferentes locais com solo aparente; caracteristicas do
solo; interacéo das plantas com o solo e os diferentes tipos de solo (arenoso, argiloso
e humoso), além da extracdo de minérios no solo e os rejeitos presentes no solo.
Logo no inicio do capitulo, nos deparamos com um texto explicativo que
nomeia de camadas (Fig. 1) os horizontes do solo, induzindo ao sentido de
sobreposicao de solos, sem a presenca de animais, agua ou outros elementos que
compdem o solo. H& apenas a ilustracdo de uma arvore em uma paisagem aberta que

se assemelha ao campo.

Figura 1: llustragao do livro “A Conquista: Ciéncias”

TR——

0 solo é um componente da
‘natureza formado por diferentes
materiais. Durante sua formacao,
as rochas se decompoem e se
desgastam em particulas cada
vez menores, como a argila e a
areia, que podem variar muito de

Observe no esquema ao lado que
o solo pode ser dividido em algumas
camadas que variam em cor e textura
€ 530 mais densas na parte inferior.

Particula: parte muito pequena de um
material.

Rocha: componente da natureza formado
POr um ou mais tipos de mineral

lustracso elaborada com base em: Os solos, Servico

Geokigico do Brasil (CP:'M), Disponivel em; http./

v cprm,gov br/publique/C PRM-Divulga/
0550052620 himil. Acesso em; 24 jun. 2021

Fonte: A Conquista: ciéncias: 3° ano, p. 74.

As interacOes dos elementos que constituem o solo estdo negligenciadas,
nesta figura abstrata, na medida em que ndo mostra a presenca de animais, por
exemplo. Nesta representacdo do “solo em corte”, a descricdo da formagao do solo
ocorre apenas como a decomposi¢cao da rocha em particulas. Descreve os horizontes
apenas como uma sobreposicao de cores e texturas sem considerar outros elementos
importantes do processo.

Lima (2005) ja apontava tais falhas em seus estudos, alertando que o

contetdo solo, embora ja abordado nos PCNs (Brasil, 1997) e nos curriculos
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escolares, apresenta problemas em sua implantacdo devido a falhas nos livros
didaticos e na formacéo basica e continuada dos professores.

Apesar de ser pouco explorado nos livros (Becker, 2005) e nos momentos
formativos, o solo € um tema relevante para ensinar conceitos de sistema, interacédo
de elementos, historia da vida na Terra, entre outros.

Retomando a analise do livro, ha oferta de subsidios (leituras, videos e
sugestdes de atividades) para o aprofundamento dos conhecimentos do professor e
a elaboracao de atividades préticas, tais como observacdo do solo, discussées em
grupo e projetos de pesquisa.

O livro didatico, A Conquista: Ciéncias do 3° ano, aborda de forma sucinta
e abrangente o tema do solo. No entanto, € importante ressaltar que o conteudo
apresentado € bastante simplificado e limitado, o que pode nado proporcionar uma
compreensao adequada do assunto.

O livro destaca a importancia do solo para o desenvolvimento das plantas,
a preservacdo do meio ambiente e a manutencado da vida na Terra. Além disso, aborda
guestbes relacionadas a poluicdo do solo, desmatamento, erosdo e formas de
conservagao.

A andlise deste material foi essencial para entender algumas respostas
apresentadas no questionario. No proximo capitulo, apresentaremos os dados
coletados na pesquisa, assim como as atividades desenvolvidas pelos professores a

respeito do Ensino de Solo.
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CAPITULO 3: COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

Este capitulo descreve a coleta e organizacéo dos dados da pesquisa, que
inclui oficinas praticas, depoimentos, analise de livros didaticos, observacdo das
interacdes entre professores, bem como as acfes desenvolvidas por eles. Além disso,
contempla desenhos, fotografias, acompanhamento por meio de portfélio online e
notas de campo.

Dividido em duas partes, inicia-se com a apresentacdo dos dados coletados
durante as oficinas e, posteriormente, concentra-se nas a¢cdes desenvolvidas pelos
participantes com os alunos.

A pesquisa, aplicada a 36 professores do primeiro segmento do Ensino
Fundamental em uma escola de periferia urbana de um municipio da Regiado
Metropolitana de S&o Paulo, busca compreender como os professores abordam o
tema solo em suas aulas e identificar lacunas de conhecimento de contetdo, bem
como de conhecimento pedagdgico a respeito desta tematica. Trata de quatro
aspectos fundamentais do solo:

A) Definicdo de solo, incluindo sua formacéo e terminologia;

B) Morfologia do solo e seus aspectos diretamente observaveis a olho nu,
englobando os componentes do solo, as transformacdes entre eles e 0s agentes
transformadores materiais;

C) Morfologia do solo e seus aspectos ndo observaveis a olho nu e seus
desdobramentos sistémicos, como vida microscopica;

D) Relagbes do solo com as atividades ambientais desenvolvidas na
escola.

Na sequéncia discutiremos as etapas da investigacao.

3.1 Etapas de investigacao

O ensino de Ciéncias Naturais, especialmente quando se trata do Ensino
de Solo, possui o potencial de proporcionar aos alunos uma compreensao sobre a
importancia do ambiente que os cerca e incentivar praticas sustentaveis desde cedo.
Os procedimentos adotados foram divididos em quatro etapas distintas, a

saber:
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Etapa 1: Aplicacdo de questionario para obter conhecimentos prévios dos
professores sobre o tema. Esta etapa € fundamental, pois permite a identificacdo dos
pontos de partida e das lacunas a serem abordadas durante o processo formativo.

Etapa 2: Elaboracéo das oficinas praticas para proporcionar uma vivéncia
direta com o solo.

Etapa 3: Aplicacdo das oficinas, durante as quais foram observadas a
interacdo dos professores com o conteudo e entre si. Essa observacdo direta é
essencial para avaliar o impacto das atividades na compreensdo e na pratica dos
professores.

Etapa 4. Anadlise das aclGes dos professores apés as oficinas, para
averiguar os possiveis desdobramentos da formacao na pratica docente. Essa analise
permite verificar mudancgas nas abordagens e estratégias de ensino utilizadas em sala

de aula.

3.1.1 Etapa 1: o questionario

A pesquisa iniciou com a aplicacdo de um questionario para identificar os
conhecimentos dos professores sobre o tema. O questionario € uma ferramenta
amplamente utilizada em pesquisa, permitindo ao pesquisador coletar informagdes
especificas enquanto possibilita aos participantes expressarem suas opinides e
experiéncias de maneira livre (esta técnica de pesquisa € sugerida por muitos autores
diferentes, p. ex. Minayo, 2012, Bogdan e Biklen,1994).

Neste estudo, o questionario inicial teve como objetivo descrever o perfil,
0os conhecimentos de conteudo e pedagoégico dos participantes, permitindo a
personalizacdo das formacdes de acordo com suas necessidades e interesses,
conforme proposto por Gibbs (2009) sobre o uso de técnicas de coleta de dados
gualitativas.

Estruturado com questbes abertas e fechadas, o questionario abordou
variaveis socioecondmicas e dominio sobre o solo e seu ensino, possibilitando uma
analise e categorizacdo dos dados conforme os conceitos da Pedologia.

Essa abordagem de coleta de dados foi fundamental para a elaboracao de

oficinas préticas, uma vez que possibilitou a identificacéo precisa das necessidades e
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interesses dos participantes, viabilizando assim um planejamento personalizado do
conteudo (Fortunato, 2018).

O acesso ao questionario foi realizado por meio do compartilhamento doe
um link do Google Forms durante uma das visitas a escola. As respostas ao
guestionario, contemplando os 36 professores participantes, revela que a maioria é
do sexo feminino, com idade acima de 40 anos e possui formacdo em Pedagogia. Em
maioria atuam em mais de uma rede de ensino e com experiéncia profissional superior
a dez anos. Nao foi identificado nenhum participante com formacao nas areas de
Ciéncias Naturais em nenhum nivel (curso de graduacgéo ou de aperfeicoamento).

A matriz curricular da instituicdo de ensino é indicadora da atuacédo em sala
de aula, os professores dedicam 25 horas-aula semanais para alunos do primeiro ao
5° ano, com a distribuicdo das aulas por area de conhecimento determinada por eles
mesmos no planejamento anual.

As respostas dos professores revelaram que, para as disciplinas de
Geografia e Ciéncias (Quadro 1), nas quais o solo pode ser um tema,
aproximadamente 46% dos professores incluem uma aula dedicada a uma dessas
areas em seu planejamento semanal. Isso sugere que o tépico solo praticamente nao
€ ensinado, na medida em que ele s6 ganha destaque no material didatico dedicado

ao 3° ano.

Quadro 1: Frequéncia das aulas de Geografia ou Ciéncias por semana.

Frequéncia Nudmeros Absolutos e Porcentagem
Algumas vezes 15 (41.7%)
Frequentemente 16 (44.4%)

Muitas vezes 4 (11.1%)
Poucas vezes 1(2.7%)

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

O questionario tratou do conhecimento de conteudo: os professores foram
guestionados sobre a definicho de solo, abordando sua terminologia e
funcionalidades.
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Na questdo aberta, "O que é solo?", as respostas foram categorizadas em
trés tipos: uso de termos cientificos; parciais (respostas gerais, sem termos técnicos,
ou ligadas ao conhecimento do cotidiano) ou resumidas (muito curtas ou sem
aprofundamento); ndo respondeu (resposta em branco) (Quadro 2). Um exemplo de
resposta parcial ou resumida: "E a camada de materiais diversos que cobrem a
superficie terrestre". (Resposta de P(25))

Observou-se que 75% dos participantes forneceram respostas parciais ou
resumidas, enquanto 11.1 % utilizaram termos cientificos em suas respostas. Além

disso, 13.9 % dos participantes ndo abordaram a conceituagéo do tema.

Quadro 2: Conceito de solo segundo as respostas dos participantes.

O que é solo? Numeros Absolutos e Porcentagem
Respostas com termos cientificos 4 (11.1%)
Respostas parciais ou resumidas 27 (75%)
Ndo respondeu 5(13.9%)

Fonte: Pesquisa “Terra, chdo, piso... 0 ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

Em outra pergunta aberta sobre “Como se forma o solo?” observou-se que
82% dos entrevistados forneceram respostas parciais ou resumidas, enquanto 3%
utilizaram termos cientificos em suas respostas. Além disso, 15% dos participantes

nao responderam (Quadro 3).

Quadro 3: Formacéo de solo segundo as respostas dos participantes.

Como se forma o solo? Numeros Absolutos e Porcentagem

Respostas com termos cientificos 1 (3%)
Respostas parciais ou resumidas 30 (82%)
Ndo respondeu 5(15%)

Fonte: Pesquisa “Terra, cho, piso... 0 ensino do solo na formag&o continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.
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Um exemplo de resposta parcial ou resumida para a questéo citada acima,
foi: "Em pequenas patrticulas." (Resposta de P(27)). No entanto, outro professor P(36)
formula uma resposta com termos cientificos: “O solo é formado por particulas de
minerais e também organicas, que aos poucos vao se ajuntando e devido a acéo da
chuva, do vento, do calor, do frio e de fungos, bactérias, minhocas, formigas e cupins
vao desgastando as rochas e modificando o relevo” (Resposta de P(36)).

Esta resposta sugere que P(36) tem uma definicdo de solo que contempla
tanto os aspectos observaveis (a¢do da chuva, animais), quanto os ndo observaveis
a olho nu (fungos e bactérias).

A ideia de formacé&o do solo em camadas foi mencionada cinco vezes pelos
participantes. Por exemplo, o professor P(16) descreveu o solo como sendo “formado
por diversas camadas, com diferentes aspectos e funcdes, composta por minérios,
vegetais e animais”.

O Pe) apresentou o conceito de "camada”, mesmo sem usar 0 termo
especifico, ao descrever sobre a formacéo do solo, entretanto sua resposta contém
elementos do senso comum acerca do depdsito de sedimentos.

Em outra questao aberta que tratou da morfologia do solo, especificamente
sobre a cor do solo, observou-se um grande numero de respostas parciais. Por
exemplo, o participante P(23) resumiu a formac¢éo do solo como sendo "o material do
gual é composto”, sem mencionar nenhum componente especifico ou indicar sobre o
gue estava se referindo.

Por conseguinte, na questao que tratou das fun¢oes do solo, optou-se pelo
formato de mudltiplas escolhas (podendo ser escolhida mais de uma opcdo). As
respostas foram categorizadas em cinco grupos (Quadro 4), considerando a
proximidade das funcdes. Os professores destacaram diferentes funcdes do solo,

sendo que a maioria 58% fez associagcdo com a agricultura.
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Quadro 4: Funcg0bes do solo segundo as respostas dos participantes.

Quais sao as fungoes do solo? Numeros Absolutos e Porcentagem
Producdo de alimentos 21 (58%)
Moradia 11 (30%)
Fonte de nutrientes para animais e plantas 3 (8%)
Parte do ciclo da dgua (chuvas, enchentes, etc.) 7 (19%)
N3o respondeu 1 (4%)

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

Para entender o que os professores ensinam sobre solo, solicitou-se que
listassem os temas abordados. Os participantes deram mais de uma resposta, que

foram agrupadas por proximidade, conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Temas abordados no processo de ensino sobre o solo segundo as

respostas dos participantes.

Principais temas ao ensinar sobre o solo Numeros Absolutos e Porcentagem
Formacao do solo 13 (37%)
Preservacdo do solo para produzir alimentos 7 (19%)
Solo ligado as questdes ambientais 7 (19%)
Ndo respondeu 9 (15%)

Fonte: Pesquisa “Terra, cho, piso... 0 ensino do solo na formag&o continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

Os temas mais mencionados foram a formacao do solo, seguido pela
preservacao do solo relacionada a producéo de alimentos e questdes ambientais.

Ao final do questionario, os participantes foram incentivados a esbocar um
desenho do solo, sem diretrizes especificas sobre o que deveria ser representado. Os

participantes foram orientados a desenhar em uma folha a parte e entregar as

producdes ao final da oficina. Quatro producdes séo destacadas (Fig. 2).
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Figura 2: Desenho dos patrticipantes

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... o ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

A andlise dos desenhos revelou diferentes percepcdes a respeito do solo,
desde uma visdo simplificada até uma compreensdo mais detalhada de seus
componentes e funcionalidades.

No desenho de numero 1, observa-se uma sobreposicao de agua, ferro,
minerais e nutrientes, subsolo com materiais organicos e o solo (verde). A principio
pode-se interpretar que o solo € visto como a camada que contém vegetacdo e ndo
como um sistema integrado dos elementos citados.

No nimero 2, ha paisagem que lembra um relevo de um campo com pouca
vegetacao. O numero 3, chama a atencdo para o papel da agua no solo, nota-se um
possivel lencol freatico e tons diferentes que remetem as cores distintas do solo. O
ultimo desenho, numero 4, destaca uma minhoca no solo e pontos que podem indicar
a presenca de fragmentos de rochas.

A atividade de esboco foi adaptada do material do Programa de Extensao
Universitaria Solo na Escola, do Departamento de Solos e Engenharia Agricola da
UFPR, por sugerir que “esta atividade simples (que pode ser utilizada do ensino
fundamental ao superior) permite observar as impressées que os alunos tém sobre o

solo, e as eventuais confusdes de conceitos existentes.” (Lima et al., 2007, p.17)
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ApoOs a tabulacéo das respostas do questionario e analise dos desenhos,
estabeleceu-se uma estrutura para a formacédo continua dos professores, seguindo

uma abordagem formativa baseada nas necessidades identificadas, etapa 2.

3.1.2 Etapa 2: elaboragéo das oficinas

Com base nas respostas ao questionario, na analise dos documentos
curriculares e do livro didatico, focamos em quatro aspectos fundamentais do solo
para elaborar as oficinas. Estas se concentraram nas questfes essenciais sobre o
solo elencadas no questionario: sua definicdo, formacao, funcdes e experimentos.

Ampliamos essas questdes com o desenvolvimento de uma metodologia
de ensino baseada em experimentos simples, permitindo com que os professores
observassem o solo como um tema interdisciplinar, presente tanto no Ensino da Arte,
Ciéncias, bem como na alfabetizacao.

As oficinas foram projetadas para a realizacao de experimentos praticos e
acessiveis, utilizando os recursos disponiveis na escola, como as areas com solo
exposto, transformando espacgos escolares em atividades extramuros (como se
fossem laboratdrios ao ar livre). Essa abordagem facilitou a integracao entre teoria e
pratica em torno do tema do solo. E necessario relembrar que a escola ndo tem um
laboratorio.

A selecdo do contetdo e dos métodos de ensino foi subsidiada por
sugestdes encontradas em materiais do Programa de Extenséo Universitaria “Solo na
Escola” da UFPR, como “Experimentos na Educagdo em Solos” (Knopki et al., 2020)
e “O solo no meio ambiente: abordagem para professores do ensino fundamental e
meédio e alunos do Ensino Médio” (Lima et al., 2007).

E importante enfatizar que o tema solo pode e deve ser integrado durante
ao Ensino Fundamental e Médio de forma interdisciplinar, adaptando-se ao nivel de

complexidade de cada ciclo escolar, como destacado no seguinte trecho:

[...] a visdo do solo como componente fundamental do meio ambiente,
que faz parte do nosso cotidiano, uma vez que, a todo instante,
estamos interagindo com o solo. De maneira geral, o estudante ndo
tem clara esta visao e julga que o solo serve e é utilizado apenas e
exclusivamente com atividades agricolas.

Existem inUmeras formas para ensinar o tema solo tanto no meio
urbano ou rural. Acreditamos que uma abordagem interdisciplinar fara
com gue os alunos adquiram maior interesse no estudo do solo e
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consigam melhor entender o papel e as fungbes que exerce no meio
ambiente, o0 que, sem duvida, permitird a aquisicdo e aumento da
necessaria consciéncia ecoldgica. (Lima et. al., 2007, p. 6)

As respostas do questionario indicaram que o0s participantes nao
dominavam o conhecimento de conteudo a respeito da composicao, formacao, funcéo
e aplicacao de atividades sobre o solo.

O Quadro 6 mostra o que foi tratado pelas oficinas que incluiram interacdes
do solo com a biosfera, a atmosfera, a hidrosfera e a crosta terrestre.

Para enriquecer o ensino sobre o solo, realizamos observacdes e
interacbes diretas com o solo nas areas verdes da escola, coletando amostras e
conduzindo experimentos simples para entender suas caracteristicas tateis e visiveis
a olho nu, tais como porosidade, plasticidade entre outras.

Apbs as oficinas, foi sugerido aos professores que elaborassem atividades
didaticas sobre solos para seus alunos, seguida de postagens dos resultados da
aplicacdo em um portfélio digital. O portfélio objetivou acompanhar o planejamento e
os relatos das préticas pedagdégicas com o intuito de verificar como os conceitos foram

mobilizados pelos professores.



Quadro 6: Cronograma das oficinas.
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-ldentificar outros meios de
avaliacéo.

do solo.

Dia Aspecto Objetivos Conhecimento Atividades adotadas
explorado
- ldentificar o que os e Aplicacdo de
participantes compreendem questionario;
sobre o tema solo; Conhecimento
O que sei prévio dos e Desenho do solo.
24/03 { sobre solo? i - Esclarecer possiveis participantes
davidas sobre o programa sobre o solo.
de Oficinas de Formacéao
Continuada.
- Estabelecer relagdes e Aula de Campo:
sobre os saberes dos locais da escola
alunos referentes ao solo; Conceitualizacéo onde ha observacéo
do solo e da direta de porc¢des do
- Identificar na escola locais i presenca de ar no solo;
08/05 O solona § em que o solo esta exposto solo.
escola para pensar em e Experimento da
possibilidades de ensino imersao do torrdo na
para os alunos; agua.
-Coletar amostras de solo.
e Apresentacdo de
-ldentificar as diferencas artistas que
das cores do solo trabalham com tinta
considerando que de solo;
dependem do tipo de Conceitualizacéo
Soloea material do qual ele é dos tipos e cores i e Experimento criar
15/05 Arte constituido; do solo. tinta a base de agua
e amostras de solo;
- Promover a aprendizagem
por meio da arte. e Pintura com tema
livre.
e Elaboracéo junto
Solo na -Estabelecer relagdes sobre com os professores
proposta a atividade de tinta do solo de uma trilha de
22/05 i curricular e i com PCM em diferentes Conceitualizacdo aprendizagem digital
na pratica | areas e de acordo com as das funcbes do sobre solo de acordo
pedagdgica i particularidades da turma. solo. com a PCM.
-Consolidar os e Criacdo de um jogo
conhecimentos por meio da | Conceitualizagéo digital com a
29/05 : Jogo do solo i gamificacao; das propriedades tematica do solo.

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formacgao continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023,
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3.1.3 Etapa 3: as oficinas

Nesta fase da pesquisa os participantes foram divididos em trés turmas,
aproximadamente 12 participantes em cada conforme horario de formacdo ja
estabelecido pela unidade escolar e, cada oficina durou cerca de uma hora.

Nas oficinas préaticas adotamos um método que incluiu a revisdo das
respostas ao questionario, ampliagdo do conhecimento por meio de atividades
praticas e discussdes abertas.

Inicialmente, procuramos sensibilizar os professores (Becker, 2005) para
uma compreensao mais ampla sobre o solo, especificamente o item definicdo de solo
(incluindo sua formacao e terminologia), que se revelou um dos pontos de dificuldade
destacados nesta pesquisa, com respostas frequentemente parciais.

Para envolver os professores com o tema, conduzimos 0S grupos para
identificar &reas com solo exposto na escola, uma vez que a unidade ndo possui um
laboratério. Uma das primeiras tarefas foi incentivar os professores a reconhecerem o
potencial dessas areas como um "laboratério de solo".

Durante a visita as areas com solo exposto, os professores foram
convidados a observar a diversidade de caracteristicas do solo, como diferencas de
textura e plasticidade, além de identificar quais areas tinham plantas (jardins, flores,
horta) e quais havia solo exposto. Eles também notaram as intera¢cdes com a fauna e
flora local, como gramineas e flores. Coletamos algumas amostras de solo para
experimentos posteriores.

Ao retornar a sala (intramuros), retomamos a questdo "O que € solo?".
Apesar da observacéo direta das areas com solo exposto, que apresentavam variadas
cores e texturas, as respostas permaneceram semelhantes as do questionario.

Para auxiliar os participantes, apresentamos o site do Programa de
Extensao Universitaria “Solo na Escola” da UFPR, orientando-0s a respeito de como
acessar o material. No momenta da leitura dos destaques do site, focamos na
definicdo de solo encontrada no ebook "O solo no meio ambiente: Abordagem para
professores do Ensino Fundamental e Médio" (Lima et al., 2007, p. 11), que destaca:
"O solo resulta da acdo simultanea e integrada do clima e organismos que atuam
sobre um material de origem (geralmente rocha), que ocupa determinada paisagem

ou relevo, durante certo periodo de tempo."
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Relembramos que somente quatro professores utilizaram algum termo
cientifico no questionario aplicado antes das oficinas. Dado que 0s processos
envolvidos na formacdo do solo sdo complexos e pouco explorados nos materiais
disponiveis na escola, a revisdo desses conceitos revelou-se importante.

Um aspecto da formacdo do solo que n&o foi considerado pelos
participantes nas respostas ao questionario foi a presenca do ar. Para demostrar que
0 ar esta presente nos poros do solo, realizamos um experimento simples conforme
sugerido no livro "Experimentos na Educacdo em Solos" da UFPR (Kanopki et al.,
2020). O experimento consistiu na submersao de um torrdo de solo seco em um
recipiente com agua. Antes de iniciar o experimento, formulamos as seguintes
perguntas: O solo é poroso ou maci¢co? E se ha poros, o que eles contém?

Os professores ndo chegaram a um consenso sobre essas questdes. O
professor P(17) respondeu: “N&o sei se é poroso, mas sei que tem muitos furos nestes
torrées e ndo tem nada dentro, so terra”. Esclarecemos que o solo € composto pela
interacdo de trés fases: fase solida (matéria organica e material mineral), fase gasosa
(ar do solo) e fase liquida (agua do solo) (Lima et al., 2007, p.38).

Para a realizacdo do experimento, dividimos os professores em grupos
menores e cada grupo designou um participante para executar a tarefa da imerséo do
torrdo na agua. No decorrer do experimento, os professores observaram bolhas de ar
subindo a superficie ao emergir o torrdo, 0 que gerou entusiasmo entre alguns
participantes devido a facilidade do experimento para ser replicado com os alunos.

Durante as discussfes subsequentes sobre os desafios de ensinar o solo,
surgiu uma reflexdo entre os professores a respeito das limitagcbes dos recursos
disponiveis, como livros didaticos e videos adequados a faixa etaria dos alunos.

Ao serem questionados como ensinam o tema e se ao ensinar utilizam o
livro didatico, alguns professores mencionaram 0 ensino de conceitos como
fotossintese, ciclo da agua e horta, mas tiveram dificuldades em estabelecer uma
conexao clara desses conceitos com o solo.

E relevante destacar que os projetos da escola, como a horta em garrafas
PET e a separacao de residuos, resultaram de um projeto ambiental realizado por
todos os professores e colaboradores da escola ha alguns anos, embora ndo tenham
sido mencionados nas respostas sobre como e o0 que ensinam sobre o solo.

Durante a discusséo, pos-experimento, realizamos a leitura de um trecho
do material da UFPR, (Lima et al., 2007, p. 38), a saber:
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[...] o solo é constituido por agua, ar, minerais e matéria organica.
Estes componentes enquadram-se em trés fases distintas:

A) fase sélida: matéria organica e material mineral do solo;

B) fase gasosa: ar do solo (ocupa os poros do solo);

C) fase liquida: 4gua do solo (ocupa os poros do solo).

Os percentuais relativos a cada fase sdo muito varidveis de acordo
com as condigBes climéticas, que determinam principalmente o teor
de umidade, textura (proporcdo de areia, silte e argila), grau de
desenvolvimento do solo, ou mesmo a forma de preparo e utilizagéo
do solo.

Apés a leitura, os participantes puderam perceber que a composi¢cdo do
solo é extremamente complexa, sendo composta por uma fase sélida, liquida e
gasosa, e que cada uma dessas fases desempenha um papel fundamental.

Neste momento, P(17) expressou surpresa ao perceber a complexidade do
solo: “Nossa, nunca imaginei que o solo fosse tdo complexo! Sempre achei que era
s6 aquela camada de terra onde as plantas crescem”. P(17) reconheceu que o solo é
mais do que apenas uma “camada’ de terra onde as plantas crescem, P(15)
acrescenta: “Pois €, eu também pensava assim. Mas ficou claro pra mim que o solo é
muito mais do que isso.”

Outro professor P(7) revelou que os livros didaticos ndo favorecem o

aprendizado dos alunos porque esta fora da realidade deles, segue a transcri¢ao:

S6 que pra crianca é fora da realidade dela (referindo-se a formacéao
do solo). Por que a formacdo de uma rocha? Desgaste ai vai, ...,
porque ai vai la até chegar no que a gente tem é fora da realidade. Ela
nao vé o desgaste da rocha. Ndo, nem eu vejo, ninguém vé, o Sol ja
esta ai ha quanto tempo? Milhares e milhares acdo da 4gua a gente
ainda fala, olha, por causa do vento, por causa d’4gua, mas a crianca
nao vai visualizar, entdo é fora da realidade dela. O que ela
tem?(referindo-se a crianga) E o que a gente mostra, ..., SO que ai até
ele entender que foi formado por uma rocha, até vocé explicar ele
internalizar demora, porque ele vai falar assim esta ai (referindo-se ao
solo) eu posso deixar a rocha l& que ela vai virar solo,..., igual o
petréleo. Ah, é féssil, é resto organico. Ah, entdo eu posso enterrar um
0sso de galinha que eu botei petréleo no quintal. (Transcricdo da fala
do professor P(7))?

Essas reflexdbes das falas dos participantes evidenciam que uma
abordagem baseada na observacdo seguida de discussdo, embasada em textos
cientificos, podem permitir que processos ndo observaveis do solo (interacdes entre

2 Entre parénteses acrescentamos o termo a que o participante se refere, os trés pontos significam pausa na
fala.
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materiais, reagdes quimicas, etc.) sejam discutidos tanto pelos participantes quanto
por seus alunos.

Na oficina "Criando tintas com solo”, propomos uma abordagem centrada
na producdo de tintas a partir dos elementos naturais presentes no solo, visando
explorar outros aspectos da morfologia do solo, como plasticidade, textura, coloracéo,
durante a manipulacdo das amostras, e fomentar a criatividade e imaginacao.

Utilizando recursos digitais, como apresentacao em PowerPoint, buscamos
explicar, por meio de figuras retiradas do material da UFPR (Lima et al., 2007), que as
cores do solo dependem de seu material de origem e destacamos a importancia da
diferenciacéo das cores para a identificacdo dos horizontes.

Solicitamos amostras de solo a Secretaria de Meio Ambiente do municipio.
Recebemos amostras de diversas cores para fazer uma atividade pratica. Usamos
solos com cinco cores distintas.

Questionamos 0s participantes a respeito das possiveis causas das
diferentes coloracdes. Diante da auséncia de respostas, apresentamos o trecho de
Lima et al. (2007, p. 17):

[...] as cores vermelha, amarela ou vermelho-amarela séo resultantes
da formacao de compostos (6xidos) a partir do elemento quimico ferro
liberado pela alteracdo das rochas. Os materiais vegetais que caem
no solo (folhas, galhos, frutos e flores) e as raizes que morrem também
sofrem transformacdes. Pela atuacdo de organismos do solo,

s

transformam-se em hdmus, que é um composto mais estavel e
responsavel pela cor preta dos solos. Nesse processo, ocorre
liberacdo de &cidos organicos, que também contribuem para a
alteracdo dos componentes minerais do solo.

Conduzimos a oficina de Arte que teve inicio com uma discussao sobre o
uso das tintas de solo e sua relagdo com a Arte. Durante essa atividade, abordamos
o historico e o potencial educativo das tintas baseadas em amostras de solo. Apenas
dois participantes relataram ter experiéncia prévia em atividades que envolveram
tintas a base de amostras ou pigmentos de plantas.

Para ilustrar o potencial artistico das tintas de solo, apresentamos imagens
de grafites criados com esse tipo de material, destacando que essas obras foram
produzidas a partir de elementos do solo.

A importancia das cores do solo vai além da sua fungéo estética ou de

critica-social, representando, também, uma conexdo com a natureza e a valorizacdo
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dos recursos naturais. Para esta oficina utilizamos obras do artivista® Mundano, um
paulistano e ex-pichador que resolveu criar Arte com tintas de solo como forma de
denunciar crimes ambientais do Pais.

Mundano recriou em um mural de rua a obra "Os operérios" de Tarsila do
Amaral (Fig. 3), utilizando material coletado em Brumadinho (em Minas Gerais) ap0s
o desastre ocorrido em 25 de janeiro de 2019, no qual muitos funcionarios da empresa
perderam a vida.

A apresentacao do trabalho de Mundano serviu para estimular a conexao
entre as Ciéncias Naturais e a Arte, incentivando os professores a refletirem a respeito

da importancia da preservacédo ambiental e do solo.

Figura 3: “Os operarios de Brumadinho” por Mundano
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Fonte: https://arteforadomuseu.com.br/operarios-de-brumadinho.

A utilizacdo de corantes de solo na Arte proporciona uma experiéncia tatil
na sala de aula, permitindo a exploracdo das caracteristicas fisicas do solo, como
porosidade, consisténcia e textura. Além disso, pode iniciar uma discusséo relevante

sobre questdes ambientais, como foi feito nesta oficina.

3 0 termo artivista refere-se ao individuo que usa a criacdo artistica como forma de defender uma causa,
movimento, ideal, etc. De arte+ativista.
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No momento da manipulagdo das amostras, os participantes puderam
identificar a presenca de elementos como areia e fragmentos de madeira, entre outros
materiais.

A falta de laboratério nas escolas do municipio revela a precariedade das
condi¢cbes de ensino. Mesmo experimentos simples sugeridos por Lima et al. (2007)
nao podem ser feitos, p.ex. observar a cor avermelhada da agua coletada apos simular
uma chuva sobre solo exposto evidencia processos de erosdo e o transporte de
particulas de solo pela enxurrada. Apesar da situacdo apresentada, € possivel
incentivar os professores a usar 0 solo como tinta a partir de uma oficina de Arte e
explorar conceitos do solo.

A atividade pratica consistiu em usar amostras de solo diluidas em agua
(Fig. 4), aplicando essa mistura em papel tipo Canson com pinceis, permitindo que os

participantes criassem pinturas com tema livre.

Figura 4: Pintura com amostras de solo realizada pelos participantes

¢ 4 W —
Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagao continuada de professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental”, 2023.

A pintura ndo apenas permitiu a exploracdo da criatividade, mas também
facilitou a expressédo de emocdes. Os participantes demonstraram afetividade em
suas obras, rememorando experiéncias passadas, como exemplificado pela producéao

(Fig. 5) de P(21) que trouxe a tona memoarias de sua época universitaria.
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Figura 5: Pintura realizada por um participante

Lembranga afetiva do
primeiro desenho g fez na
faculdade

- T

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Imagem retirada do portfélio do professor P(21).

No decorrer da oficina, os participantes tiveram a oportunidade de explorar
aspectos da morfologia do solo de forma tétil: a plasticidade, as texturas e a aderéncia
das amostras ao entrar em contato com a agua.

Ao discutirmos a aplicabilidade dessas atividades nas aulas, os professores
levantaram possibilidades sobre como integrar efetivamente o ensino sobre o solo nos
documentos curriculares municipais. Os participantes sugeriram que a linguagem
matematica seria contemplada ao ser proposta a observagédo do tempo de secagem,
a relacdo de proporcao entre agua e amostras de solo, entre outros aspectos.

Este ponto de interdisciplinaridade do solo é altamente relevante neste
segmento na medida em que os professores que atuam sao polivalentes, ou seja,
ministram aulas de diferentes areas.

ApoOs a realizagdo da oficina, no momento de discussdo e troca, 0s
professores levantaram questionamentos acerca da aplicabilidade dessa atividade no
curriculo da escola, levando em consideracdo a Proposta Curricular do municipio
(PCM). O participante P(3) mencionou: “ndo consigo ver na PCM as etapas para

trabalhar o solo com os alunos. La esta tudo misturado”.
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A respeito dessa generalizacdo dos documentos, o professor P(15)
esclarece: “Se eu usar a PCM néo sei o0 ponto de partida para iniciar o trabalho sobre
0 solo com as criancas, por exemplo. Como e qual é o primeiro ponto que devo
abordar? Qual é a sequéncia?’.

A respeito da pratica pedagdgica destacamos a fala do professor P(12): “O
letramento, a alfabetizacdo e o ensino das quatro operacfes S0 0 que eu mais
trabalho. Nao olho muito para as outras areas, nao da tempo. Quando quero dar algo
de Geografia ou Ciéncias recorro ao livro”. P(12) enfatiza quais sdo os componentes
do curriculo que aborda e quais deixa em segundo plano.

Segundo Lima (2005), o Ensino de Solo no Ensino Fundamental muitas
vezes é mecanico e descontextualizado, com materiais instrucionais como livros
didaticos frequentemente desatualizados e inadequados as diretrizes curriculares.
Além disso, os alunos urbanos tendem a néo perceber a importancia do solo devido a
contextualizacdo agricola predominante nos materiais didaticos, o que limita a
relevancia e o interesse dos alunos pelo tema.

O solo no curriculo e a escolha dos pontos de partida e de conclusao para
a aprendizagem foi debatido pelos professores, que sinalizaram dificuldade em lidar
com documentos muito abrangentes e genéricos, tais como a PCM.

Nesse contexto, o professor P(15) ressaltou a importancia de definir um
ponto de partida claro para iniciar o trabalho em sala de aula, questionando qual seria
a sequéncia adequada de abordagem do conteudo solo. Iniciou-se uma discussao
entre os participantes que resultou na sugestdo de comecar a tematica a partir da
formacdo do solo, algo que despertaria a curiosidade dos alunos do primeiro
segmento do Ensino Fundamental.

Para abordar o Ensino de Solo, os professores consideraram a
possibilidade de utilizar recursos como experimentos, videos e jogos, destacando a
importancia de envolver a tecnologia no processo de ensino-aprendizagem, conforme
utilizado com eles nas oficinas.

O participante P(7) sugeriu a criagdo de um recurso digital para trabalhar o
tema e justificou sua escolha dizendo que “que as criangcas gostam quando a
tecnologia esta envolvida.”

No entanto, salientamos aos participantes que a busca por materiais na
internet ndo garante o mesmo controle e orientacdo proporcionados pelo Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) em relac&o ao livro. Neste sentido, orientamos 0s
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professores a buscarem informacdes em fontes de pesquisa confidveis, como sites de
universidades ou revistas que tratam do assunto. Para o Ensino de Solo o acervo
disponibilizado pela UFPR fornece muitos materiais de apoio.

Observando a dificuldade de perceberem o Ensino de Solo como parte do
curriculo, acompanhamos a criacdo de trilhas de aprendizagem digital com o tema
solo no encontro seguinte. Para isso, sugerimos a leitura prévia da PCM e da BNCC
(Brasil, 2018) nas areas de Geografia e Ciéncias.

Na oficina final, desenvolvemos juntos inicialmente um quadro comparativo
(Apéndice 2) focando especificamente nas areas de Ciéncias e Geografia com o
intuito de determinar um ponto de referéncia para a elaboracdo de algum tipo de
atividade.

Durante a elaboracdo da trilha usando a ferramenta digital Nearpod,
enfatizamos aos participantes a importancia do solo como recurso natural essencial
para a vida na Terra, promovendo sua exploracéo direta em areas com solo exposto.
No entanto, devido a aplicacdo de avaliacdo obrigatoria do municipio para as séries
de final de ciclo, destinada para os alunos do 2° (ciclo de alfabetizacdo) e 5° ano,
tivemos uma reducdo no numero de participantes, contando com a presenca de 21
professores.

Ao longo da oficina salientamos aos participantes que o solo € um recurso
natural essencial para a vida na Terra e que seu trabalho pode ser feito direto em
locais com solo aparente.

Buscamos também incentiva-los a discutir com os alunos temas como as
propriedades do solo, pois desempenham um papel importantissimo, influenciando
diretamente na sua fertilidade, capacidade de retencdo de agua e nutrientes, entre
outros aspectos que podem ser observados nas areas com vegetacao da escola.

A trilha de aprendizagem digital criada pelos professores versava sobre a
tematica do solo, utilizando video interativo, que era pausado em um determinado
momento para realizar questionamentos aos alunos, seguido de um jogo de perguntas
e respostas (estilo Quiz) e concluindo com uma questao aberta para a autoavaliacao.

O video escolhido pelos professores foi "Tipos de rochas e formacdo dos
solos", de Rodrigo Paes, com duracdo de 3 minutos e 36 segundos, disponivel no
YouTube desde 13 de maio de 2021. Trata-se de uma animagéo explicativa sobre a

formacéao do solo a partir da interacdo de diversos processos geoquimicos. Optaram
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por esse video devido a linguagem acessivel aos alunos e as animacgdes de facil
compreensao.

O video aborda de forma sucinta a relacdo entre os diferentes tipos de
rochas e a formacao dos solos. No entanto, enfatizamos aos professores que o video
apresenta alguns equivocos conceituais, como a falta de énfase na importancia dos
processos de intemperismo e erosao na formacédo dos solos, além da simplificacéo
dos tipos de rochas e sua influéncia na composicéo e caracteristicas dos solos.

O jogo interativo proposto consistiu em quatro desafios que versavam sobre
a formacéo do solo, o reconhecimento dos horizontes por meio de figuras ilustrativas,
as cores do solo e suas respectivas funcoes.

Ao finalizar o ciclo de oficinas, incentivamos os participantes a aplicarem
as atividades com os alunos e a compartilharem os resultados no portfélio digital.
Durante as oficinas, registramos as consideracdes dos professores e ao finalizar
mantivemos contato, via telefone, com a equipe para esclarecer duvidas, oferecer
apoio e incentivar a colaboracao no portfolio.

Alguns professores aplicaram o jogo com seus alunos. P(7) nos mostrou o
relatorio de desempenho dos alunos fornecido pela ferramenta (Fig. 6).

Segundo relato de P(7) apOs assistir um video sobre o tema solo, os alunos
do 5° ano deveriam fazer uma associacdo com os dados fornecidos pelo video e a
formacéo do solo. De acordo com ele, a intengcdo em usar essa atividade foi tentar
fazer uma ligagdo com o biodigestor que a escola recebeu e o conhecimento a respeito
do solo, no que se refere ao uso do substrato que o equipamento produz e a
possibilidade de construcéo de uma nova horta para a escola.

Como o rendimento dos alunos foi baixo, o professor resolveu baixar o
material de estudo da UFPR para abordar o tema com os alunos por meio de aulas

expositivas e pesquisa realizadas pelos alunos com o netbook fornecido pela escola.
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Figura 6: Resultado da atividade realizada com os alunos
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Fonte: Pesquisa “Terra, chéo, piso... 0 ensino do solo na formagao continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Os resultados indicados pela ferramenta indicam que os alunos
nao compreenderam o video utilizado. Imagem retirada do portfélio do professor P(7).

Ao utilizar o recurso digital criado na ultima oficina usando um filme com
conceitos equivocados do YouTube, P(7) percebeu que o exercicio do filme néo atingiu
0S objetivos e procurou criar uma estratégia alternativa junto com P(17) em interacdes

diretas com solo. Os desdobramentos desta pratica serdo tratados na sequéncia.

3.1.4 Etapa 4: estratégias educacionais no Ensino de Solo

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o portfolio digital permaneceu
aberto por seis meses. Neste periodo, mantivemos comunica¢gdo com os professores
envolvidos, o que possibilitou fazer diversas anotagdes no caderno de campo.

No portfélio, os professores registraram frases curtas e fotos das acdes
realizada com os alunos sendo o solo o tema central, que era uma novidade. Devido

as poucas contribuicdes no portfélio nos primeiros meses, conduzimos a mudanca de
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foco da coleta de dados: passamos a usar o caderno de campo para anotar 0s
didlogos (depoimentos) dos participantes, durante as visitas a unidade escolar.

Apés as oficinas, a unidade escolar recebeu um biodigestor do Ministério
do Meio Ambiente (MMA). O dispositivo gera humus a partir de residuos soélidos
organicos para diminuir a producao de residuos da escola a partir de um programa do
MMA e este se tornou tema de discusséo na escola.

Alguns professores que fizeram as oficinas de solo perceberam que era
uma oportunidade usar a ideia do biodigestor nas atividades de sala de aula. E, ao
mesmo tempo, usar o aprendizado das oficinas para promover conteldos de
Pedologia, bem como sensibilizar os alunos sobre a importancia ambiental do solo.

As oficinas buscaram valorizar os componentes do solo (gases, liquidos e
sélidos) e sua importancia no ecossistema, destacando, sobretudo, a identificacdo de
gue ha atmosfera no solo e que microrganismos atuam transformando os materiais.
Uma das Coordenadoras Pedagogicas da unidade relatou que o professor P(17)
decidiu usar o material gerado pelo biodigestor para enriquecer o solo com nutrientes
organicos e estimular a observacdo dos alunos sobre as transformacdes ocorridas.
Segundo o mesmo depoimento, os alunos foram conduzidos a observar mudancas
feitas por organismos que vivem no solo (lagartas e minhocas).

Conversando com P(17) (e com outros professores dos quartos e quintos
anos) recomendamos o estudo de Lima et al. (2007) — o material da UFPR que serviu
de base conceitual para as oficinas. Sugerimos especialmente o capitulo que
apresenta como 0s microrganismos desempenham diferentes papeis nas
transformacdes do solo: decomposi¢do da matéria organica, producdo de dioxido de
carbono, ciclo de nutrientes, fertilizacdo do solo. Naquele momento, supomos que,
apos a leitura, os professores deveriam ser capazes de explicar as funcbes dos
microrganismos no solo e no biodigestor. Dessa maneira, poderiam apresentar aos
alunos relagdes desses fenbmenos diferentes.

Outro professor aproveitou os conhecimentos adquiridos nas oficinas a
respeito do solo foi o P(7). Apesar de afirmar durante as oficinas que o tema estava
“fora da realidade da crianga”, unindo-se a P(17) e outros professores atuantes no 5°
ano, criaram uma nova horta, utilizando os recursos de uma composteira e do
biodigestor para enriquecer o solo, com o intuito de propiciar aos alunos um espago

de observacéo das transformacdes e de promoc¢ao da educacédo ambiental.
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Esta nova horta horizontal, feita sobre telhas, devido ao temor de plantar
em solo contaminado (tema que também foi enfatizado nas oficinas de Ensino de
Solo). Os alunos foram engajados nas tarefas praticas de construir e cuidar da horta,
bem como em realizar pesquisas para a realizacdo do projeto. Buscaram
compreender que tipo de mistura teriam que fazer para o plantio de hortalicas, tempo
de crescimento entre outros aspectos. Tudo foi registrado no portfélio (Fig. 7). No
entanto, as informacfes foram insuficientes para esclarecer o que os professores

aprenderam e aproveitaram das oficinas.

Figura 7: Area dentro da escola selecionada pelos professores para situar uma futura
horta.

Pensando em como
transformar este espaco

numa horta organica!

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... o ensino do solo na formag&o continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Area com solo vegetado, na qual o participante projeta a
construcéo de uma horta. Imagem retirada do portfélio do professor P(7).

Na imagem é possivel observar que se trata de uma area com incidéncia
de sol. No fundo ha uma caixa d’agua utilizada como composteira. Este é o local
selecionado para a constru¢éo da nova horta.

O projeto de construcdo da nova horta foi concluido em poucas semanas
e, em outra postagem, P(7) mostra uma horta horizontal sobre telhas (Fig. 8) e ressalta

que esta “adequada para o consumo”.
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Figura 8: Nova horta construida com auxilio dos alunos do 5° ano.

Nossa horta adequada para o consumo!l!

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagao continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Horta suspensa, horizontal feita sobre telhas. Imagem retirada
do portfélio do professor P(7).

Além da nova horta, os alunos do 5° ano construiram um minhocério
transparente sob orientacéo do professor P(17) (Fig. 9), que possibilitou a circulagéo
do recurso pelas salas de aula. Este foi pensado para que os alunos pudessem
observar as transformacfes do material organico, principalmente a atuacdo das
minhocas para gerar humus. O que propiciou aos professores abordarem dos
seguintes tépicos: composicdo do solo, compostagem e animais que vivem no solo.
Os alunos da Educagéo de Jovens e Adultos da escola também realizaram algum tipo

de observacédo do minhocério.

Figura 9: Minhocério transparente posto dentro da sala de aula de uma turma do 5°.
ano.

Novo minhocario

A compostagem na escola é uma pratica que
envolve a decomposigado de residuos
organicos, como restos de alimentos e material
vegetal, em um valioso composto

organico. Este processo sustentavel contribui
para a redugdo de residuos sélidos, a
melhoria da qualidade do solo e o estimulo a
consciéncia ambiental dos alunos.

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... o ensino do solo na formag&o continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Minhocario mével, em recipiente transparente, usando para
abordar a morfologia do solo com os alunos Imagem retirada do portfélio do professor P(17).
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Na Figura 9, ha um dado importante: além de explicar para que serve a
composteira, o participante revela que o solo entrou no curriculo da escola dos alunos
do 5° ano. Podemos depreender que tanto os professores, quanto os alunos passaram
a perceber o solo como objeto de estudo. Em outros termos, o ordinario despercebido
se torna extraordindrio que merece observacao, descricdo e propicia explicacdes
interdisciplinares que beneficiam a aprendizagem integral dos alunos (em Ciéncias,
Geografia, Pedologia, bem como Matematica, Artes e Portugués). Os professores, por
sua vez, melhoram suas estratégias de ensino a medida em que ampliam seus
conhecimentos de contetdo e pedagdgico em torno de uma teméatica tdo complexa
guanto é o solo.

Em um relato, P@2) destaca que foram feitos graficos de tempo de
escoamento da agua em diferentes amostras de solo e atividades de alfabetizacédo
utilizando plantas e animais que estavam em determinada parte do solo para fazer um
catélogo.

P(21) usa 0 Google Lens para descobrir quais eram os tipos de plantas que
a escola possuia, além de fornecer uma explicacéo sobre qual solo é mais adequado

para a manutengdo de cada espécie (Fig. 10).

Figura 10: Classificacdo de plantas e adequacao de solos apoiadas em informacdes
da internet.

Cada um no seu quadrado: Cada
tipo de solo para cada tipo de
planta!

Utilizando o Google Lens para promover uma pesquisa no entorno da
escola, propor aos alunos que identifiquem o tipo de plantas que
crescem no nosso solo e o beneficios que elas podem promover a
comunidade escolar e ecossistema.

A exemplo disso, no nosso entorno temos o Loureiro, arvore do
louro, que para ser cultivado, necessita de um solo drenado, fértil,
rico em materiais e pH entre 6,5 e 7.5. Mas mesmo sem 0s outros
fatores, o solo bem drenado ja basta para o sucesso do Loureiro.

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... 0 ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Atividade de identificagcdo das plantas usando uma ferramenta
digital. Imagem retirada do portfélio do professor P(21).
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O relato de P(21) demonstra que houve uma pesquisa prévia antes da
postagem, na medida em que utiliza conhecimentos técnicos como pH, “solo drenado”
e a relacdo das plantas com o solo adequado para cada espécie. Outro indicativo de
gue o solo foi incorporado ao curriculo e ganha destaque nas discussdes da escola.

No préximo capitulo, a analise e discusséo dos resultados se desdobram
em dois enfoques distintos. Primeiramente, sera examinada a formacao desenvolvida
e as estratégias educacionais implementadas pelos professores participantes, tendo
como base as contribuicbes tedricas de Lybrand (2023), Ben-Zvi-Assarf e Orion
(2005), e Lee e Liu (2009). Em seguida, o foco se voltara para a contribuicdo do Ensino
de Solo para a pratica pedagdgica especifica de um dos participantes, utilizando as
categorias do conhecimento de Shulman (2005) como referéncia essencial para

descrever as acoes docentes nesse contexto.
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CAPITULO 4: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa indicam que a formacdo continuada dos
professores teve um impacto significativo no entendimento e na valorizacdo do solo
como um recurso educacional e ambiental.

A andlise dos dados revela que os professores passaram a desenvolver
projetos pedagdgicos que incluem o Ensino de Solo. A implementagéo dessas préticas
pedagogicas sugere que, com uma formacéo continuada adequada, os professores
estdo mais preparados para abordar o Ensino de Solo de maneira interdisciplinar,
conforme defendido por Pombo (2006).

Além disso, os depoimentos dos participantes confirmam a relevancia de
um curriculo que inclua temas ambientais, como argumentado por Silva e Imbernon
(2021). A familiarizacéo dos professores com o solo por meio de atividades préticas e
reflexivas nas oficinas de formacéo continuada destaca a eficacia das metodologias
participativas no curriculo escolar.

A andlise e discussao dos resultados foram divididas em dois momentos: o
primeiro esta relacionado diretamente com a formacéo desenvolvida e as estratégias
educacionais realizadas pelos professores participantes, enquanto o segundo esta
vinculado a contribuicdo do Ensino de Solo para a préatica pedagdgica de um dos
participantes.

Algumas referéncias fundamentais foram utilizadas para categorizar 0s
dados obtidos em ambos os momentos. Para o0 primeiro, destacam-se as
contribuigcdes de Lybrand (2023); Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005); Lee e Liu (2009). No
segundo momento, as categorias do conhecimento basico de Shulman (2005) foram
importantes para descrever a acao docente.

Na primeira parte da andlise, iniciamos revisitando os quatro aspectos do
solo abordados nesta pesquisa (reproduzidos abaixo em termos de itens para facilitar
a leitura):

4.1 Definicdo de solo, sob os seguintes pontos:

4.1.1 Formacéo do solo.
4.1.2 Terminologia.

4.2 Morfologia do solo e seus aspectos diretamente observaveis a olho nu.
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4.2.1 Os componentes do solo e suas fases.

4.2.2 As transformagdes que ocorrem entre estes componentes.
4.2.3 Os agentes transformadores materiais que se transformam.
4.2.4 O solo como um sistema de interacdo de transformacoes.

4.3 A morfologia do solo e seus aspectos ndo observaveis a olho nu e seus
desdobramentos sistémicos.

4.4 Relagbes do solo com as atividades ambientais desenvolvidas na escola.

Os dados coletados por meio do questionario e das oficinas revelam que a
maioria dos professores participantes desta pesquisa possui um conhecimento inicial
do solo que se limita ao senso comum. Esse conhecimento basico, muitas vezes
restrito a terminologia e as definicbes superficiais, demonstra dificuldades em integrar
0 conhecimento tedrico com praticas pedagogicas eficazes e projetos ambientais na
escola.

Dos 36 participantes do estudo, 25% (nove professores) se engajaram
ativamente na implementacdo de atividades relacionadas ao tema solo com seus
alunos. Um professor do segundo ano organizou atividades de alfabetizacdo
centradas no solo, demonstrando um esforgo significativo para integrar o tema nas
praticas pedagodgicas desde os primeiros anos. Além disso, oito professores do 5° ano
conduziram projetos em grupo, criando uma horta horizontal sobre telhas. Esses
professores adotaram uma  abordagem interdisciplinar, beneficiando
aproximadamente 260 alunos ao integrar o tema solo no curriculo de forma préatica e
inovadora.

Esses resultados evidenciam que, mesmo em um estagio inicial, as oficinas
promovidas tiveram um impacto positivo significativo, com alguns educadores
aplicando o conhecimento adquirido e influenciando diretamente a pratica educativa
de seus alunos. Esta evidéncia positiva reforca o potencial das oficinas de formacgao
continuada em promover mudancas e melhorias nas praticas pedagogicas, sugerindo
um caminho promissor para a ampliacéo e aprofundamento dessas iniciativas.

As dificuldades dos participantes em incorporar o tema solo ao curriculo
prescrito podem ser atribuidas a falta de recursos didaticos adequados, ao tempo
limitado na grade curricular para Ciéncias da Natureza e Geografia, e a auséncia de

formac&o continuada focada em temas sistémicos como o solo. E preciso considerar,
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ainda, que o tema solo é intrinsecamente complexo. Lybrand (2023) mostra como 0s
sistemas vivo e nao vivo interagem nas transformacdes que ocorrem no solo.

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005), apontam para dificuldades na
aprendizagem de conceitos complexos do ciclo da agua, e sugerem que temas
naturais sédo frequentemente abordados de maneira desintegrada e superficial. Os
professores participantes enfrentam dificuldades para aprender o tema solo.

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) revelam que os alunos tém muitas limitacdes
para aprender o ciclo da agua, seus subciclos, sobretudo as dindmicas que por sua
escala ou local de ocorréncia ndo podem ser diretamente observaveis (p.ex., 0O
subciclo da 4gua subterranea, ou 0 movimento de massas de agua vindo dos oceanos
e atingindo os continentes).

De fato, como indicado por Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005), muitos dos
temas sistémicos abordados pelas Ciéncias Naturais apresentam desafios
significativos de aprendizagem por razbes cognitivas, o que pode resultar em
problemas no ensino. Isso sugere que ha obstaculos semelhantes no Ensino de Solo
e de outros processos naturais, muitas vezes ensinados de maneira desintegrada e
nao sistémica, como apontado por Lima (2005).

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) revelam que os alunos nao relacionam as
diferentes partes do ciclo da agua devido ao aprendizado incompleto, fragmentado.
N&o compreendem o funcionamento sistémico (p. ex. mudanca de estado da agua em
condi¢des naturais), escala global e quantitativa do fluxo da dgua na atmosfera, bem
como subciclos do fendmeno (p. ex. agua subterranea).

Na escola, a definicho de um conteldo muitas vezes se limita a
terminologia, sem uma exploracdo adequada dos fenbmenos subjacentes,
dificultando a compreenséo dos alunos.

Como observado por Young (2011), os elaboradores do curriculo ndo séao
0S mesmos que o implementam, que ressalta a necessidade de uma sensibilizacao
para questdes relevantes nas esferas cultural, econémica e politica.

A mudanca da pratica de ensino exercida pelos oito professores do 5° ano
implicou integrar o tema solo nas aulas. Atividades como horta, compostagem e o
adubo do biodigestor foram tratados dentro de um eixo curricular do Ensino de Solo.

As oficinas realizadas proporcionaram uma experiéncia direta com o solo,
permitindo aos participantes relacionar conceitos observaveis como estrutura, textura

e porosidade a capacidade do solo de reter agua, conforme sugerido por Lima (2022).
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O depoimento de um participante que utilizou materiais da UFPR para
ensinar sobre solo indica uma compreensao do conceito do contetdo solo, buscando
estratégias pedagodgicas para melhorar a aprendizagem dos alunos. Isso reflete a
aquisicdo de um conhecimento de conteudo, conforme descrito por Shulman (2005),
e um esfor¢o para promover o conhecimento cientifico necessario para os alunos,
como defendido por Young (2011).

Neste contexto, “construir conhecimento sobre o solo é desolcutar e ganhar
a compreensado mais exata deste objeto” (Becker, 2005, p. 75), isso aclara porque
professores incluem o solo como objeto de ensino em suas aulas. Foi fundamental ter
algum conhecimento que tornou o solo perceptivel a observacédo para conduzir os
alunos a observar esses fenbmenos na natureza. O despertar sensibiliza os
professores que passam a observar o solo.

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) enfatizam a necessidade de uma abordagem
mais vivencial sobre o ciclo da agua e isso implica articular atividades de campo
(extramuros) a experimentos de laboratério (intramuros). Esta articulacdo é feita para
as transformacdes do solo e por meio dela ha um aprendizado vivencial e experimental
pratico para despertar a observacao de fendémenos e introduzir conceitos complexos.
Em um primeiro momento, isso ocorre com os professores para, no segundo, alcancar
seus alunos.

Para iniciar a analise dos resultados, é fundamental compreender a
definicao de solo e suas implicacBes pedagdgicas. Na sequéncia, discutiremos sobre
as varias defini¢cdes e formacgdes do solo, estabelecendo a base tedrica para a anélise

dos dados coletados.

4.1 Definicéo de solo

O solo é essencial para a vida na Terra, desempenhando multiplas funcdes
vitais. Ele filtra a 4gua que bebemos, sustenta a agricultura e serve de base para a
biosfera terrestre. Segundo Lybrand (2023), o solo fornece alimentos, fibras e
combustiveis, além de abrigar microbios que servem para produzir antibiéticos. Ele
também ajuda a mitigar as mudancas climaticas ao armazenar e consumir gases de
efeito estufa.

A decomposicéo de rochas e minerais no solo libera nutrientes essenciais,

alimentando a hidrosfera e influenciando a produtividade marinha costeira. Diversos
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animais, como abelhas e tartarugas, dependem do solo para sobreviver. Além disso,
0 solo sustenta uma complexa rede micorrizica de raizes de plantas e fungos que
trocam carbono, nutrientes e agua conforme as necessidades ambientais.

O Quadro 7 apresenta a definicdo de solo segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SBCS).

Quadro 7: Definicdo de Solo

O solo é uma cole¢do de corpos naturais, constituidos por partes soélidas, liquidas e
gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que
ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta,
contém matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e, eventualmente,
terem sido modificados por interferéncias antrépicas. (Santos et al., 2018, p. 27)

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2018. Este quadro descreve a definicdo do solo.

Este conceito amplo e complexo do solo, que engloba partes sélidas,
liguidas e gasosas, funcdes ecoldgicas e papel na biosfera, ndo esta integrado nas
praticas pedagogicas observadas na pesquisa.

No questionario, a maioria dos professores participantes percebiam o solo
de maneira funcional, focando apenas em sua utilidade imediata para o plantio e o
crescimento das plantas. Os conceitos técnicos, como a composi¢cédo do solo ou 0s
processos de formacdo, ndo eram abordados. Este nivel de compreenséao inicial
reflete uma visdo mais pratica e menos cientifica do solo, com pouca consideracao
dos aspectos técnicos que fundamentam sua importancia.

No entanto, apds as formacdes e o contato com materiais da UFPR, nove
professores mostraram algum tipo de avanco, implementando atividades basicas
sobre o solo e comecando a explorar conceitos técnicos de forma mais estruturada,
como 0 uso de termos como decomposi¢cao de materiais organicos, solo drenado, pH

apresentados em postagens no portfélio digital.

4.1.1 Formacdao do solo

De modo geral, os professores demonstraram um nivel de compreenséao
inicial dos processos de formacédo do solo, focando mais em aspectos comuns e
funcionais do solo. O conceito de formacé&o do solo é complexo e envolve processos
como intemperismo, pedogénese e a interacdo entre as fases soélida, liquida e gasosa

conforme apresentado no Quadro 8.
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Quadro 8: Os componentes do solo (as fases).

O solo se forma a partir de processos complexos que ocorrem ao longo do tempo, sob a
influéncia de fatores como clima, organismos e relevo. Quando observado da superficie,
ele é composto por horizontes aproximadamente paralelos. Diferencia-se do material de
origem inicial devido a adicdes, perdas, translocacdes e transformacdes de energia e
matéria. Esses processos refletem a formacdo do solo através do intemperismo do
substrato rochoso ou de sedimentos diversos.

Fonte: Santos et. al, 2018. Este quadro descreve os processos de formagéo do solo.

A atividade de construcdo da horta com substratos do biodigestor e
minhocério realizada pelo professor P(7) em parceria com outros professores do 5° ano
ampliou o nivel de compreensdo da tematica e proporcionou aos alunos uma
oportunidade de explorar o solo e a nutricdo das plantas por meio da pratica direta,
aplicando terminologias técnicas como “substrato organico” em um ambiente real.

Jodo, Rodrigues e Henrigues (2018), destacam que atividades praticas,
como a criacdo de hortas, sdo essenciais para ensinar conceitos de solo e promover
o desenvolvimento sustentavel, ajudando os alunos a conectar teoria com pratica e a
entender a importancia dos processos naturais e a gestéo de recursos.

No estudo de Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005), a atividade “Construcao de
um Modelo do Ciclo da Agua”, na qual os alunos criaram uma maquete representando
a evaporacao, condensacéo, precipitacdo e escoamento da dgua, ajudou os alunos a
visualizar e entender os processos naturais por meio de uma representacao fisica e
discussbes sobre cada etapa do ciclo da agua. De forma similar, a criagdo da horta
permitiu aos alunos experimentar como a mistura de substratos para o preparo da
terra pode enriquecer o solo, proporcionando uma compreensdo pratica da

importancia de um solo bem preparado para o crescimento das plantas.

4.1.2 Terminologia

A terminologia do solo (Quadro 9) refere-se ao conjunto de termos
utilizados para descrever as caracteristicas, processos e componentes dos solos. E

essencial para a comunicacao e aplicacdo de técnicas no campo da ciéncia do solo.
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Quadro 9: Os componentes do solo (as fases).

Abrange o conjunto de termos e definicBes utilizados para descrever as caracteristicas,
processos e componentes dos solos, essencial para a comunicacao precisa e eficaz entre
profissionais da area. Segundo a Santos et al. (2018), a terminologia do solo inclui a
definicAo de conceitos como horizontes, texturas, cores e estruturas, bem como a
classificacao dos solos com base em suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Essa
terminologia é fundamental para a classificagdo dos solos, 0 manejo agricola e a pesquisa
cientifica, ajudando a padronizar o entendimento e a aplicacéo de técnicas e metodologias
no estudo dos solos.

Fonte: Santos et al. (2018). Este quadro descreve os processos de formacédo do solo segundo a SBCS.

No questionario, aproximadamente 75% dos participantes demonstraram
uma compreensao inicial dos conceitos técnicos do solo, utilizando uma terminologia
basica sem aprofundamento dos conceitos, apenas quatro participantes empregaram
algum termo técnico. Este dado revela um desafio significativo: a complexidade dos
processos envolvidos na formacdo do solo e a escassez de materiais didaticos
adequados nas escolas contribuem para a falta de familiaridade com a terminologia
técnica.

No final da pesquisa, um total de nove professores utilizaram algum tipo
de termo técnico ao abordar o tema com os alunos e, também, passaram a recorrer a
materiais da UFPR para complementar o ensino.

Lee e Liu (2009), exploram como a integragéo de conceitos complexos e a
utilizacdo de uma terminologia clara ajudam na aprendizagem. Trazem um exemplo:
0s alunos criam um modelo fisico do ciclo de energia na natureza, no qual eles devem
construir um diagrama do fluxo de energia e discutir os conceitos e termos técnicos
envolvidos, como “energia cinética” e “ciclo de energia” para tratar da transformacéo
e fluxo de energia de um corpo para outro.

De maneira similar, uma atividade para o ensino dos conceitos sobre o0 solo
poderia envolver a criacdo de um modelo fisico de um perfil de solo, onde os
professores construiriam um diagrama representando os horizontes do solo e
discutiriam os processos de formacao e as funcdes de cada horizonte. Assim como
no ciclo de energia, um modelo do perfil do solo permite com que os alunos visualizem
a estrutura do solo e utilizem terminologias técnicas como "horizonte O", "horizonte
A", e "intemperismo" para descrever os diferentes componentes e processos do solo.

Neste modelo, os professores podem construir um diagrama que

represente os diferentes horizontes do solo (superficiais e profundos) e discutir suas
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caracteristicas e fungbes. Por exemplo, podem explicar como o solo é formado ao
longo do tempo e como cada camada influencia a vida das plantas.

Em seguida, utilizando um espaco ao ar livre, como um jardim escolar ou
area gramada, os professores podem incentivar os alunos a explorar o solo,
observando-o cuidadosamente e comparando-o com o0 modelo criado em sala de aula.
Os alunos poderiam procurar por evidéncias visiveis, como diferentes cores ou
texturas no solo, e discutir 0 que essas observacfes podem significar sobre a
composicao e formacéao do solo.

Para estimular o pensamento cientifico, os professores podem orientar os
alunos a fazer perguntas como "Por que algumas partes do solo sdo mais escuras do
gue outras?" ou "Como as raizes das plantas interagem com o solo?". Isso ndo apenas
promovera a curiosidade cientifica, mas também incentivara os alunos a utilizar
linguagem técnica apropriada, como "horizonte O" (camada orgéanica superficial do

solo) e "horizonte A" (camada superficial do solo rica em matéria organica).

4.2 Morfologia do solo e seus aspectos diretamente observaveis
aolho nu

A compreensdo da morfologia do solo (Quadro 10) apresenta desafios
significativos para professores do Ensino Fundamental, que muitas vezes encontram
dificuldades em veicular conceitos complexos de forma acessivel e pratica para os
alunos. Segundo Lima (2005), muitos professores enfrentam barreiras na

interpretacdo e ensino das caracteristicas visiveis do solo.

Quadro 10: Morfologia do solo e seus aspectos diretamente observaveis a olho nu.

A morfologia do solo € o estudo das caracteristicas visiveis do solo, incluindo a descri¢cao
dos horizontes, cores, texturas e estruturas presentes em um perfil de solo. Por meio da
observacdo a olho nu, podem identificar aspectos como a cor do solo, que revela sua
composicao e processos de formacao; a estrutura, que mostra o arranjo das particulas e
agregados; a textura, percebida pela sensagédo ao toque e pela granulagédo e, também, a
descrever horizontes e suas caracteristicas distintas: como manchas de 6xidos, sinais de
erosao e evidéncias de atividade biolégica também sdo observaveis a olho nu e fornecem
informacdes sobre a formacéo e as condi¢des do solo.

Fonte: Lima et al. (2007). Este quadro resume os aspectos que ajudam a entender a formacéo e a
condicéo do solo.

No questionario, os participantes forneceram respostas bastante simplificadas

sobre a morfologia do solo, sem detalhar os componentes e suas fungdes. Isso sugere
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gue eles estdo em um nivel inicial de compreensdo do conceito. Essa falta de
observacédo detalhada pode estar relacionada a teoria de Ben-Zvi-Assarf e Orion, que
sugere que mesmo aspectos visiveis do solo séo frequentemente ignorados devido a
lenta velocidade das mudancgas (dias, semanas ou anos) que nao capturam a atengao.
Por exemplo, o tratamento habitual do solo em jardins ou vasos, como evitar gradear
ou remexer, leva a compactacdo do solo. Apesar de ser algo perceptivel, muitas
pessoas nao associam esse efeito ao que realmente acontece no solo, indicando uma
auséncia de observacdo mais profunda.

Por meio da observagdo e das atividades experimentais nas oficinas
perceberam a diferenca na textura pela sensacédo ao toque e pela granulacéo e pela
plasticidade das amostras. Este achado esta alinhado com os estudos de Lee e Liu
(2009), que destacam a importancia das atividades praticas e da modelagem para

ajudar na compreensao de conceitos complexos por meio de experiéncias tateis.

4.2.1 Os componentes do solo e as suas fases

A respeito dos componentes do solo (as fases sélida, liquida e gasosa),
destacamos o conhecimento representado nos estudos de Lima et al. (2007),
destinado a professores do Ensino Fundamental e Médio (Quadro 11).

Quadro 11: Os componentes do solo (as fases).

A fase sélida inclui matéria organica e material mineral, enquanto a fase gasosa é ocupada
pelo ar nos poros do solo, e a fase liquida é representada pela agua também nos poros do
solo. A distribuicdo dessas fases varia significativamente conforme as condic¢des climaticas,
umidade, textura do solo e seu manejo.

Fonte: Lima et al. (2007, p. 38). Este quadro apresenta a distribuicdo das fases no solo (sélida, gasosa
e liquida), conforme influenciada por diferentes condicdes ambientais e de manejo do solo.

As respostas ao questionario e os depoimentos durante as oficinas indicam
gue a presenca e os fendmenos do solo ndo eram reconhecidos pelos professores.
O conhecimento fornecido pelos participantes estava restrito as nocdes simples
veiculadas pelo livro didatico destinado a turma do 3° ano do Ensino Fundamental.
Consequentemente, ndo tinham conhecimento das fases que o compdem, bem como

nao observavam a presenca de gases ou solugdes contidas neste ecossistema.
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No decorrer das oficinas os professores realizam observagdes no
experimento do torrdo e na coleta e preparo das tintas de solo. A compreensao
continua inicial, mas ha um esforgo para entender os aspectos técnicos da morfologia
do solo.

O experimento de imersdo do torrdo na agua traz duas observacgoles:
primeiro, que ha poros no solo e que eles estao preenchidos de ar. Segundo, 0 uso
de experimentos pode favorecer a observacado de componentes e processos que sao
despercebidos sem observacgédo cuidadosa, ou seja, a presenca de uma atmosfera
nos poros do solo depende de observacéo cuidadosa sugerida pelo especialista em
Pedologia.

Esta dificuldade de constatacdo de componentes e processos nao se
restringe ao solo. Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) revelam que os alunos nao percebem
a presenca da agua dentro das rochas (no aquifero). Bem como, ndo identificam
mudancas de estado em condicdes ambientais naturais, ou seja, ndo percebem
mudanca de estado diretamente do gasoso para solido na atmosfera. Vale a pena
acrescentar que a ideia de que a agua passa de liquido para gasoso somente a 100°
C é um conhecimento induzido por experimentos escolares muito comuns em diversos
paises (0 mesmo ocorre com a passagem da agua de liquido para soélido a 0° C).

Ao mesmo tempo, Lee e Liu (2009) mostram que ha dificuldades em
integrar conhecimentos e conceitos de energia, sobretudo para compreender a
conservacao da energia. Em uma das atividades, os alunos foram desafiados a
explicar a transferéncia de energia em um sistema de péndulo, mas muitos nao
conseguiram integrar adequadamente 0s conceitos de energia potencial e cinética.
Essa dificuldade de integracdo de conceitos também €& observada no ensino sobre
solos, onde ha um desafio em conectar a morfologia do solo com 0s processos

pedogenéticos e ambientais que moldam suas caracteristicas.

4.2.2 As transformacgdes que ocorrem entre estes componentes

No segundo ponto, discutimos as transformagdes que ocorrem entre estes
componentes (Quadro 12).
Para exemplificar essas transformacdes, durante a oficina de "tintas de

solo”, os participantes interagiram com amostras de solo e agua. Eles puderam
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manipular as amostras e observar diferencas tateis ao variar a quantidade de agua, o

gue modificou as caracteristicas das amostras conforme os elementos se misturavam.

Quadro 12: As transformagdes que ocorrem entre estes componentes.

As fases do solo estdo em interacdo. As transformacdes do solo envolvem o transporte de
particulas e ions tanto de cima para baixo, quanto de baixo para cima (por capilaridade)
durante um tempo que ndo pode ser diretamente observado em laboratério. As partes
observaveis desses movimentos séo feitos por organismos (formigas, minhocas, cupins),
mas ha tanto uma atividade microbiana, quanto quimica (ibnica) e de particulas
microscopicas (do tamanho das argilas).

As transformacfes das fases do solo e seus produtos ndo podem ser reproduzidas em
laboratorio devido a velocidade lenta da maior parte dessas dindmicas. Segundo Becker
(2005), para compreender as transformagdes entre os componentes do solo (solido, liquido
€ gasoso) é necessario reconstruir uma variedade de conceitos que expliquem sua
interconectividade intrinseca. Para tanto, Muggler et al. (2006, p. 739) sugerem que para
compreender o0 solo “envolve a construgido e revisdo de hipoteses” que necessitam ser
analisadas nas “condi¢des reais observadas” — interpretamos esta passagem como sendo:
observacdes de campo feitas em pocos e trincheiras de perfis de solo.

Fonte: Muggler et al. (2006) e de Becker (2005). Este quadro resume as principais informacdes sobre
as interacdes e transformacdes das fases do solo, destaca a complexidade desses processos e a
dificuldade em reproduzi-los em laboratério devido & sua natureza dindmica e as limita¢des técnicas.

Para exemplificar essas transformacdes, durante a oficina de "tintas de
solo", os participantes interagiram com amostras de solo e agua. Eles puderam
manipular as amostras e observar diferencas tateis ao variar a quantidade de agua, o
gue modificou as caracteristicas das amostras conforme os elementos se misturavam.

ApoGs as oficinas, os professores do 5° ano criaram oportunidades para a
observacéo de substratos da composteira, do minhocério e do biodigestor, indicando
um avanco nas atividades ambientais desenvolvidas na escola. Utilizando recursos
disponiveis e integrando pesquisas para otimizar as atividades, essa abordagem
representa uma melhoria em relagdo as praticas anteriores a realiza¢do da pesquisa.

O uso de atividade visual e tatil que proporciona o conhecimento das
variacbes de textura (argilosa, siltosa e arenosa), da multiplicidade de cores
dependendo do tipo de transformacao e dos agentes transformadores presentes em
cada amostra.

Os estudos de Becker (2005) e Muggler et al. (2006), enfatizam a
necessidade de reconstruir uma variedade de conceitos para compreender as
transformacdes entre os componentes do solo em condicfes reais. Além disso, a

atividade pratica contribui para superar as dificuldades de percepcdo descritas por
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Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005), revelam como os alunos frequentemente néo
percebem processos ambientais naturais, como a presenca de agua dentro das
rochas ou a sublimacao direta do gasoso para o sdlido na atmosfera. Argumentam
gue atividades préticas contribuem para superar as dificuldades de percepc¢ao do ciclo

da agua.

4.2.3 Os agentes materiais que se transformam no solo

A morfologia do solo resulta de um conjunto de interagbes dinamicas entre
diversos agentes transformadores, que moldam suas caracteristicas fisicas e
guimicas ao longo do tempo. O Quadro 13 expbe esses agentes a luz da literatura

atual.

Quadro 13: Os agentes materiais que se transformam no solo.

Incluem processos naturais e bioldgicos que afetam a estrutura do solo e suas
propriedades. Entre os principais fatores transformadores estdo a acdo dos organismos
vivos, como minhocas e formigas, que alteram a estrutura do solo por meio de suas
atividades de escavacdo e movimentacao de particulas. Além disso, a atividade microbiana
desempenha um papel crucial na decomposicdo da matéria organica e na ciclagem de
nutrientes, enquanto processos quimicos como a formacéo de 6xidos e hidréxidos de ferro
e aluminio influenciam a cor do solo e sua fertilidade. A textura do solo, que pode ser
argilosa, siltosa ou arenosa, € uma caracteristica fundamental que afeta a retencdo de
agua, a disponibilidade de nutrientes e a aeracdo do solo.

Fonte: Lima et al. (2007). Este quadro sintetiza os principais agentes materiais e processos que
transformam o solo.

Com base nas informacées do Quadro 13 e nos dados da pesquisa,
observa-se que o0s participantes estdo em um nivel inicial de compreensdo dos
agentes materiais que transformam o solo. Com este nivel de compreenséo superficial
tendem a abordar o tema de maneira geral, sem explorar em detalhes os papéis
especificos dos organismos e processos na transformacao do solo. A abordagem é
frequentemente limitada e pouco técnica.

Esta limitacdo no entendimento pode ser atribuida em parte a simplificacao
excessiva dos conceitos apresentada no livro didatico utilizado pelos professores.
Neste as cores do solo sdo apresentadas ao definir a divisdo do solo em trés tipos

(argiloso, arenoso e humoso), com duas afirmacgdes sobre as cores do solo: “A areia
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pode ter, naturalmente, diferentes coloragdes, dependendo do tipo de rocha que lhe
deu origem” e “O solo argiloso pode ter cores diferentes.” (Cruz, 2021, p. 79).

Essa abordagem reducionista tende a simplificar excessivamente a
complexidade dos processos naturais e bioldégicos envolvidos na formacédo e
transformacéo do solo, levando a uma viséo limitada dos fenbmenos que l& ocorrem.

A simplificacdo promovida pelo livro didatico contribui para uma
compreensao superficial, refletida nas respostas dos participantes, que
frequentemente se limitam a observacfes genéricas, como a cor "marrom" do solo.
Essa visao simplificada desconsidera a rica diversidade de texturas, cores e
processos que definem a morfologia do solo. A abordagem reduzida do livro didatico
nao fornece as ferramentas necessarias para essa compreensao ambiental e resulta
em uma percepgao fragmentada dos conceitos, da morfologia e das transformacdes
do solo.

Para ampliar as reflexdes sobre este aspecto, associamos as cores do solo
com a Arte, em uma abordagem que envolveu atividades de pesquisa e de contato
com amostras de solo de diferentes cores com o propésito de identificar a diversidade
de materiais de que eram compostas.

Na oficina de “tinta do solo” os participantes experimentaram amostras de
solo de cores, texturas, plasticidade variadas e também leram textos que abordaram
de forma sucinta a diferenciagcéo das cores.

Para que o conhecimento a respeito do solo seja construido ou
ressignificado a mediacéo do professor e a participagéo do aluno tendem a favorecer
mudancas no ambiente escolar, como ja explicitado quando abordamos as atividades
do pos oficina, quando houve a criacdo de um minhocario transparente feito por P(7) e
seus colegas, permitindo aos alunos a observacédo direta das minhocas (agentes de
transformacé@o material) remexendo a parte sélida do solo (facilitando a oxigenacao e
oxidacao da matéria organica).

Quando foram feitas as oficinas de Ensino de Solo, ja existia um minhocario
na escola, mas funcionava dentro de uma caixa d’agua. A necessidade de trocar o
minhocario de material opaco por um transparente permite que as criancas observem
diretamente as transformagfes dos materiais. Ao mesmo tempo, corresponde ao que
Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005, p. 368) denominam “viver o curriculo”; os alunos e os
professores tiveram uma nova experiéncia ao observar as mudancas que podem

ocorrer no interior do solo.
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4.2.4 O solo como um sistema de interagcao de transformacgodes

O Quadro 14 mostra um sistema de interacdo de transformacgdes que

ocorrem no solo.

Quadro 14: O solo como um sistema de interacéo de transformacdes.

A atividade microbiana desempenha um papel crucial na decomposicdo da matéria organica
e na ciclagem de nutrientes, enquanto processos quimicos, como a formacédo de éxidos e
hidroxidos de ferro e aluminio, influenciam a cor do solo e sua fertilidade. Segundo Lybrand
(2023), apesar de o solo oferecer uma variedade de beneficios e servicos ecossistémicos
essenciais, como a provisdo de habitat para polinizadores, mamiferos, anfibios e répteis,
esses aspectos muitas vezes sdo pouco reconhecidos e frequentemente negligenciados
em investigagcbes sobre microhabitats, conservacdo e modelagem de preferéncias de
habitat.

Fonte: Lybrand (2023). Este quadro resume o papel da atividade microbiana, processos quimicos e
beneficios ecossistémicos proporcionados pelo solo

Nesta perspectiva, sete respostas ao questionario revelam algum tipo de
conhecimento entre as transformacgdes do solo, da agua e dos organismos vivos. Os
desenhos elaborados reforgcam essas relagdes. No entanto, tanto os desenhos quanto
as explicagbes fornecidas n&o esclarecem completamente os mecanismos de
transformacdes subjacentes a esses processos interativos, um indicativo de um nivel
inicial de conhecimento neste item.

As interacdes microscopicas dos animais que vivem no solo, como
mostrado por Lybrand (2023) ndo sdo perceptiveis por observacdo direta para a
maioria das pessoas, 0 que torna sua compreensao dificil.

Segundo Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005), a eficacia do ensino de conceitos
complexos, como 0S processos com a agua, pode ser aprimorada por meio de
abordagens que permitem a exploracdo direta e a visualizacdo dos fenémenos
naturais, facilitando a construgao de uma compreensdo mais integrada dos conceitos
cientificos.

Lee e Liu (2005) enfatizam que experiéncias praticas e atividades de
modelagem podem ajudar os alunos a perceber as interacdes entre as partes do
sistema e a complexidade dos processos ambientais.

As estratégias pedagogicas adotadas pelos oito professores que tomaram
0 solo como objeto de estudo ultrapassaram os limites restritos e reducionistas do livro

didatico (Cruz, 2021) os conduzindo para um nivel em avanco para além deste ponto.
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Ao induzir os alunos a fazer observactes de fendmenos e manipulacdo de
objetos (minhocério, produtos do biodigestor), caminhos inusitados foram abertos.
Isso sugere que os proprios professores passaram a reconhecer transformacdes nos
materiais selecionados. Podemos concluir que uma ideia mais dinamica do solo foi
adquirida e, antes das atividades associadas a solo, esses docentes hdo dominavam
tais nocoes.

A utilizacdo dessas ferramentas experimentais ndo apenas proporciona
uma visdo mais tétil e visual dos processos de transformacao do solo. Embora esse
passo se limite ao espaco intramuros da escola, vai um pouco além da observacédo de
um experimento com variaveis controladas, e pode ser usado como uma alternativa
ao uso exclusivo do livro didatico. Na area urbana, muitas vezes, o contato com o solo
€ muito limitado devido a impermeabilizacdo recorrente e abundante. Os materiais
didaticos criados e usados pelos professores tornam diretamente observavel aquilo
que pode ocorrer nos horizontes de solo.

Os resultados sugerem, ainda, uma lacuna na compreensdo dos
componentes fisicos do solo, como a presenca de ar e agua, indicando a necessidade
formativa sobre esses aspectos basicos.

Além disso, as transformacgfes entre os componentes do solo foram
observadas de maneira limitada. A participacdo dos agentes transformadores
materiais, como 0s processos biologicos e atmosféricos, também foi subutilizada,
sugerindo  oportunidades para desenvolver atividades educativas mais

contextualizadas e interativas.

4.3 A morfologia do solo e seus aspectos ndo observaveis a olho nu

Compreender a morfologia do solo envolve reconhecer seus aspectos nao
observaveis a olho nu e seus desdobramentos sistémicos (Quadro 15) e a aplicacao
de métodos e estratégias educativas que revelam a complexidade dos processos.

Toda base experimental de Lybrand (2023) se apoia em observacdes feitas
ao microscopio eletrénico. Largamente descreve interacdes entre os agentes do solo

(seres vivos, ions, argilominerais, solu¢des) observados na escala de micras.
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Quadro 15: Aspectos ndo observaveis a olho nu e seus desdobramentos sistémicos.

Aspectos ndo observaveis da morfologia do solo, como a constancia de massa, a vida
microscopica, a quantidade de matéria organica e a formacéo de 6xidos e hidroxidos, sao
essenciais para entender sua dindmica e fun¢des. Segundo Lima et al. (2007), a constancia
de massa refere-se ao equilibrio entre a entrada e a saida de materiais no solo, que afeta
a retencdo de agua e a disponibilidade de nutrientes A vida microscopica, incluindo
bactérias e fungos, realiza processos vitais como a decomposi¢do da matéria organica e a
ciclagem de nutrientes, cuja analise microbiolégica revela sua diversidade e funcao.

A quantidade de matéria organica, medida por técnicas laboratoriais, influencia a estrutura
e fertilidade do solo, enquanto a formagéo de oxidos e hidroxidos afeta sua cor e fertilidade,
sendo estudada por métodos quimicos para compreender a evolu¢cdo do solo. Lybrand
(2023) revela, em nivel microscoépico, a interagdo de esferas e intercambios no solo,
destacando como o0s processos bioldgicos, quimicos e fisicos interagem em microescala
para moldar suas propriedades e funcdes. Esta abordagem revela a complexidade e a
interdependéncia dos processos que ocorrem no solo, proporcionando uma compreensao
mais aprofundada da sua dindmica interna.

Fonte: Lybrand (2023) Lima et al. (2007). Este quadro resume o0s aspectos ndo observaveis a olho nu
da morfologia do solo e seus impactos sistémicos

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) ajudam a aclarar que o ciclo da agua é um
conjunto complexo de dindmicas sistémicas associadas a muitos mecanismos
ecossistémicos. Muitas de suas etapas e transformacdes ndo podem ser diretamente
observadas, apesar disso, outras podem (p.ex., formacao de nuvens ou circulacdo da
agua em um corrego). Ora, isso também acontece com 0s materiais e as
transformacgdes do solo. O intemperismo de uma superficie de um cristal de ortoclasio
(um tipo de feldspato) ndo pode ser diretamente observado porque ocorre em escala
microscopica e em intervalos de tempo de centenas de anos.

No estudo de Lee e Liu (2009), exploraram como a integracdo do
conhecimento por meio de atividades praticas e modelagens conceituais pode
avancar a compreensao dos alunos sobre conceitos complexos, como a energia, 0
gue pode ser utilizado para o entendimento dos processos do solo que ndo séo
imediatamente observaveis, como as dinamicas e fun¢des do solo.

Segundo Lima (2005), o processo educativo sobre o solo deve incluir
experiéncias préaticas que possibilitem a construcao gradual do conhecimento, levando
em consideracao os aspectos politicos, sociais e culturais da ciéncia.

A compreensdo das transformacdes do solo € uma tarefa complexa que
demanda ndo apenas a observacao direta dos fenbmenos naturais, mas também a

utilizacao de técnicas laboratoriais capazes de revelar dindmicas e fungbes que nao
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séo imediatamente perceptiveis. Este processo é essencial para avancar o nivel inicial

de conhecimento dos participantes sobre o solo.

4.4 As relagdes do solo com as atividades ambientais desenvolvidas na escola

Por fim, o dltimo aspecto, as relacdes do solo e as atividades ambientais
desenvolvidas na escola. Foram feitas adaptacfes em agdes existentes para integrar
0 topico "solo" nas atividades dos alunos, os professores ajustam suas praticas
pedagogicas para incluir o solo no curriculo de forma integrada, relacionando-as
atividades ambientais como compostagem, biodigestor e horta horizontal. Eles
reconhecem a importancia de um ensino mais contextualizado e pratico para melhorar
a aprendizagem dos alunos, elevando o nivel de compreensao da importancia do solo
nas atividades ambientais da escola.

A compreensédo dos diferentes aspectos do solo e suas interacdes permite
gue os professores ndo apenas veiculem informag¢fes mais precisas aos alunos, mas
também estimulem um aprendizado aplicAvel no contexto ambiental e conferem
significado para a importancia do solo (Muggler et al., 2006).

Ben-Zvi-Assarf e Orion (2005) argumentam que a aprendizagem cientifica
efetiva depende da capacidade dos professores de conectar conceitos cientificos a
contextos relevantes e experiéncias praticas.

Lee e Liu (2009) demonstram que atividades praticas e modelagem de
sistemas ajudam os alunos a integrar conceitos complexos por meio de experiéncias
tangiveis (observaveis). Lee e Liu (2009) desenvolveram uma atividade na qual os
alunos criam e refinem modelos conceituais para representar o fluxo de energia em
um ecossistema, o0 que permite a interpretacdo das interacbes entre diferentes
componentes do sistema.

Ao adaptar praticas pedagogicas para o Ensino de Solo, os professores
podem criar oportunidades para que os alunos explorem o solo por meio de atividades
praticas que modelam sistemas naturais. Por exemplo, ao implementar um projeto de
horta horizontal, os professores poderiam pedir aos alunos para criar um modelo
conceitual do ciclo de nutrientes no solo, semelhante a forma como Lee e Liu (2009)

usaram modelagem para representar o fluxo de energia em ecossistemas.
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4.5 O solo da pratica pedagégica

Este estudo defende que o conhecimento do professor esta ligado aos
principios expostos por Darling-Hammond (2014), a saber, o desenvolvimento do
conhecimento do professor esta vinculado a capacidade de entendimento por meio de
estudo, reflexdo, experiéncia guiada e investigagao.

O ensino e as grandes orientacfes didaticas se apoiam em uma concepcao
gue articula compreensao, raciocinio, transformacéo e reflexao conforme foi defendido
por Shulman (2005).

A partir da pesquisa realizada, podemos descrever o desenvolvimento e
transformacdo na pratica pedagogica de P(7), utilizando os principios tedéricos
propostos por Shulman (2005) e outros autores.

Em seus estudos, Shulman (2005) descreve o conhecimento do professor
como uma combinacdo de conhecimento de conteudo, didatica, -curriculo,
conhecimento pedagodgico dos alunos e suas caracteristicas, conhecimento dos
contextos educativos e conhecimento dos objetivos, propoésitos e valores
educacionais.

No inicio das oficinas, P(7) demonstrou inquietagdo em relagdo a
abordagem do solo com os alunos, especialmente em relacdo aos processos e
fendbmenos de formacédo do solo foram considerados abstratos para os alunos —
segundo ele préprio. Esta inquietagdo é exemplificada por sua fala: “Sé que para
crianca esté fora da realidade dela”.

Se tomamos as categorias de Shulman para descrever e aclarar os
esforcos empreendidos por P(7) no grupo de oito professores que selecionaram o solo
como eixo curricular de uma unidade de ensino. Focar nas atividades realizadas por
P(7) ajuda a compreender 0 que aconteceu.

Ao longo das oficinas, P(7) comecgou a adquirir novos conhecimentos sobre
0 solo e passou a manifestar interesse no desenvolvimento de uma atividade digital
sobre o0 tema para engajar os alunos. Isso marca o inicio de um processo de
transformacdo em sua pratica pedagodgica. Conforme Shulman (2005, p. 9), o
processo de ensino comega quando o professor compreende o que deve ser
aprendido e como deve ser ensinado.

Finalizada as oficinas, P(7) continuou a ampliar seu contato com o conteudo

de solo, desenvolvendo atividades praticas com os alunos, aplicando inicialmente o
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recurso digital criado na ultima oficina, contudo, ao perceber resultados insatisfatorios,
optou por utilizar material pedagégico da UFPR. Esta habilidade de adaptar suas
estratégias de ensino conforme as demandas educacionais indicam que o participante
esta buscando meios para ensinar o tema solo. Shulman (1987, p. 15) assinala que o
conhecimento basico de ensino se vincula a interseccdo de contetdo (do
conhecimento) em formas pedagogicamente poderosas e com possibilidades de
variacfes para adaptar ao nivel dos alunos.

A percepcao de que o recurso digital ndo foi satisfatorio indicou a P(7) que
inclui observar diretamente o solo. Apesar de ser muito longa a demonstragédo nos
limites deste texto, solo é parte das Geociéncias e, considerado desta forma, muitos
elementos aceitos para o ensino do conhecimento da Terra podem ser empregados
neste topico especifico, dentro deste texto enfatizamos a importancia da atividade de
campo, ou seja, a observacéo direta da natureza. P(7) percebe isso a medida que
implementa o assunto com seus alunos.

Em outros termos, compreende o0 que € necessario para abordar o solo
com seus alunos: aspectos diretamente observaveis, manipulagcdo de amostras e
estimulo a curiosidade, P(7) associou 0s novos conceitos adquiridos as préticas
ambientais da escola, como o biodigestor instalado no local.

O que caracteriza o conhecimento do professor é dispor de meios
conceituais para tornar o objeto de estudo acessivel aos alunos — como é sugerido
por Shulman (1987, p. 16). Segundo Shulman (1987, p. 16) o professor prepara
materiais para seus alunos, representa ideias por meio de analogias e metaforas,
seleciona métodos e modelos de ensino para instrucdo, adapta exemplos e ilustracdes
as caracteristicas dos alunos (idade, interesses, etc.).

Shulman (2005) destaca que: "Ensinar é antes de tudo compreender.
Solicitamos ao professor que compreenda criticamente um conjunto de ideias a serem
ensinadas". Antes das oficinas, o participante P(7) ndo compreendia 0s processos de
formacéao do solo e, portanto, ndo sabia como ensinar.

Suas impressfes positivas de implementar uma unidade de ensino sobre
solos, motivaram a iniciar seu proprio processo de transformacdo segundo o conceito
de Shulman (2005, p. 9), segundo o qual “o processo de ensino necessariamente
comega em uma circunstancia em que o professor compreende o que deve ser

aprendido e como deve ser ensinado” ajuda a explicar as acdes de P(7).
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Tal compreensao indica que Ensino de Solo e de Geociéncias induz uma
pratica pedagdgica que envolva os aspectos observaveis, a manipulacdo de amostras
atividades extramuros para agucar a curiosidade dos alunos e, evidentemente,
promover abordagens interdisciplinares (melhoria do raciocinio para ler e escrever,
pensar a Matematica, desenvolver habilidades artisticas, facilitar o reconhecimento de
categorias para classificar e descrever fenbmenos).

Para tanto, associa 0s novos conceitos adquiridos na formacao continuada
(inicilada pelas oficinas e prosseguida por meio da pratica pedagdgica) ao
conhecimento que o professor ja possui. Shulman (1987) sugere que ha vinculos do
conhecimento do professor com as praticas escolares.

Materiais, instrumentos e equipamentos das praticas ambientais da escola
foram adaptados para promover o Ensino de Solo por meio de uma pratica pedagdégica
diferenciada. Promovendo um avanco no Ensino de Solo em sua préatica pedagdgica,
P@) correlacionou as demandas da escola com praticas ambientais, aplicando esses

conceitos no projeto de construcdo de uma nova horta (Fig. 11).

Figura 11: Aluno cuidando da nova horta da escola.

;~'

Fonte: Pesquisa “Terra, chao, piso... o ensino do solo na formacao continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental”, 2023. Imagem retirada do portfélio do professor P(7).

A colaboracdo com outros docentes na criagdo de hortas horizontais
utilizando recursos da composteira e do biodigestor para enriquecer o solo exemplifica

uma pratica pedagodgica integrada e com a participacdo dos alunos. E sobretudo
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revela a importancia da participacéo coletiva dos docentes no aprimoramento do seu
proprio conhecimento pedagdgico e de conteudo.

Segundo Hashweh (2003), participacdo dos alunos pode promover um
engajamento e a construcdo de significados que favorecem a promocéao de praticas
sustentaveis e a integracéo do ensino com a realidade ambiental no curriculo escolar
de Ciéncias Naturais.

A escolha da construcdo da horta sobre telhas foi resultado do risco de
plantar alimentos em solo contaminado da escola (Fig. 11). A escola ja procurou a
Secretaria do Meio Ambiente para obter uma analise do solo, mas nao teve sucesso.
As oficinas de solo alertaram para o problema de varias areas contaminadas por
residuos industriais na periferia da cidade e do risco de a horta produzir alimentos
prejudiciais a saude. O alerta para os cuidados sanitarios de implantacdo da horta
escolar € um dos resultados positivos das oficinas.

P7) demonstrou sensibilidade para inserir questdes ambientais no curriculo
e utilizou o conhecimento pedagdgico do conteudo para adaptar suas praticas de
ensino, promovendo reflexdes criticas sobre o processo de ensino-aprendizagem do
solo, constituindo um pilar fundamental para uma pratica pedagdgica dinamica
(Fernandez, 2015).

A participacao dos alunos em projetos praticos, como a criacao de hortas e
0 uso de recursos da composteira e do biodigestor, promoveu um engajamento
significativo e a construgdo de significados, favorecendo praticas sustentaveis e a
integracdo do ensino com a realidade ambiental no curriculo escolar (Montenegro e
Fernandez, 2017).

Assim, as ac¢les de P(7) ilustram os pontos tedricos discutidos por Shulman,
revelando a importancia do conhecimento pedagdgico e do conhecimento de
contelido para adaptar praticas de ensino e atender as necessidades dos alunos e

do contexto educacional.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa revela a importancia de aprimorar as concepc¢des dos
professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre o tema solo. Embora a
formacéo inicial generalista desses profissionais contribua para algumas dificuldades,
nosso estudo destaca como a formacgdo continuada pode transformar essas
abordagens. A pesquisa evidenciou que atividades praticas, como a observacdo do
solo e a criacdo de hortas, séo eficazes para a ampliacdo desse tema no curriculo.

O estudo foi conduzido com o objetivo de investigar como a formacéao
continuada de professores pode influenciar suas abordagens e concepc¢des sobre o
solo, promovendo uma integracdo desse tema no curriculo escolar.

A pesquisa evidenciou que mudancas nas atividades praticas dos
professores podem influenciar seu conhecimento pedagdgico sobre 0 solo. As oficinas
implementadas incluiram atividades praticas, como a observacao do solo e a criacdo
de hortas, e foram acompanhadas ao longo de um periodo especifico. A escolha dos
professores participantes e a estrutura das oficinas foram cuidadosamente planejadas
para garantir a eficacia das intervencoes.

Ao investigar como as atividades praticas podem influenciar o
conhecimento pedagolgico desses professores, observamos que mudancas
ocorreram. Primeiramente, a tentativa de utilizar tecnologias tradicionais, como filmes
do YouTube, mostrou-se ineficaz para o ensino sobre o solo, conforme evidenciado
pela rejeicdo dos alunos a essa abordagem.

O estudo revela que quando os alunos passam a observar o chéo, a terra
e 0 piso, plantar e a acompanhar o crescimento deste ou observar as formigas
carregando fragmentos no pétio, € mais eficiente do que o uso de tecnologia que
desviou a atencdo dos alunos das observacdes diretas e praticas da natureza,
demonstrando ser menos efetiva.

O uso de atividades mais interativas e praticas, como a observacao direta
do solo, o plantio e a interacdo com a natureza, demonstraram ser muito mais
interessantes. A analise revelou que as abordagens mais praticas e envolventes
proporcionaram uma compreensao mais profunda e significativa do tema, comparadas

as metodologias mais tradicionais e tecnoldgicas.
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Além disso, o envolvimento dos professores na constru¢do de uma horta e
de um minhocario proporcionou uma experiéncia pratica que nao apenas engajou 0s
alunos, mas também modificou o conhecimento pedagogico dos docentes envolvidos.
Esses professores passaram a valorizar mais as atividades praticas e a perceber a
importancia de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada do Ensino de Solo.

Os professores relataram uma maior capacidade de desenvolver atividades
praticas e interdisciplinares, beneficiando diretamente cerca de 260 alunos. Mesmo
enfrentando desafios, como a falta de recursos didaticos e a limitacdo de tempo nas
Ciéncias da Natureza e Geografia, os resultados foram positivos. As oficinas
incentivaram o0 protagonismo dos professores e promoveram uma maior
conscientizacdo ambiental e praticas sustentaveis.

A pesquisa também destaca a importancia de um curriculo que conecta
conceitos e praticas de ensino. Atividades como compostagem e criagdo de hortas,
quando vinculadas ao ensino do solo, melhoram a formac&o dos professores e a
aprendizagem dos alunos. Além disso, as oficinas proporcionaram um espaco de troca
e colaboracao entre os docentes, fortalecendo a comunidade educativa e estimulando
a construcdo coletiva do conhecimento. Permitiram, também, relacionar conceitos
observaveis, como estrutura, textura e porosidade, a capacidade do solo de reter
agua. No entanto, a integracdo dessas novas abordagens nas praticas de ensino
cotidiano ainda enfrenta muitos obstaculos e € preciso reforcar a formacéo continuada
dos professores vinculado aos processos do solo e sua importancia ambiental.

Atividades préticas com os alunos, como a criagdo de hortas e a
compostagem, demonstraram ter um potencial se associadas ao Ensino de Solo.
Trata-se de contribuicdo do curriculo e para a formacédo de cidadaos criticos e
engajados com questdes ambientais.

Ao mesmo tempo, essas praticas comuns das escolas (horta e a
preocupagdo com residuos sélidos) sem claros vinculos com o ensino ndo ajudam na
aprendizagem dos alunos. Os alunos, bem como seus professores, ndo avancam em
termos cognitivos, emotivos ou comportamentais.

A pesquisa evidencia a falta de integracdo do Ensino de Solo com outras
disciplinas escolares, o que compromete sua incluséo no curriculo. Antes das oficinas,
a maioria dos professores omitia o tema solo das aulas ou o abordava de forma

fragmentada.
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As oficinas estimularam o protagonismo dos professores, incentivando a
inter-relacao de temas do curriculo e o solo, uso de aulas fora da sala com visitas a
areas verdes internas, contribuindo para a interdisciplinaridade do ensino.

A pesquisa traz as seguintes implicacdes:

1. Uma formacdo que leve a sensibilizagdo por meio de experimentos,
como o solo, oferece subsidios para ensinar conceitos complexos em
sala de aula;

2. A integracdo do conceito de solo em atividades ambientais, como
compostagem e horta, pode ser uma estratégia para melhorar a
formacéao dos professores e a aprendizagem dos alunos;

3. Um curriculo que conecta conceitos, ensino pratico (experimentos em
sala de aula e observacbes extramuros) pode ajudar os alunos a
desenvolver uma compreensao dos temas estudados.

Além disso, as oficinas propiciaram um espaco de troca e colaboragcao
entre os proprios professores, permitindo que compartilhassem experiéncias,
dificuldades e estratégias de ensino. Essa interacao foi fundamental para fortalecer a
comunidade docente e estimular a construgdo coletiva do conhecimento novo em
termos de contetudo, bem como em termos pedagdgicos.

Para avancar nesse contexto, € necessario incentivar a producdo e o
compartilhamento de materiais didaticos que abordem o solo de forma clara e
acessivel aos alunos, promovendo a interdisciplinaridade com outras areas do
conhecimento. Essas acbes podem contribuir para a formacédo de professores e
alunos mais conscientes e preocupados com a preservacao do solo e do meio
ambiente.

A observacéo dos alunos nas atividades relacionadas ao solo € um aspecto
gue merece atencao especial, pois pode fornecer dados indicativos importantes para
a melhoria de materiais e metodologias relacionadas a esse tema.

Para aprofundar o conhecimento sobre o Ensino de Solo, recomenda-se
explorar o impacto a longo prazo das oficinas sobre as praticas pedagogicas dos
professores e a percepcdo dos alunos sobre essas atividades interdisciplinares.
InvestigagBes adicionais podem também focar em estratégias para superar 0S
desafios institucionais e administrativos que limitam a implementagcéo do Ensino de
Solo no curriculo escolar, como o desenvolvimento e compartilhamento de materiais

didaticos adequados.
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Os resultados sugerem que a integracdo do ensino do solo nas praticas
pedagogicas pode ampliar o conhecimento pedagdgico dos professores. E
fundamental que as politicas educacionais considerem a inclusdo do Ensino de Solo
como um componente essencial no curriculo escolar. A promog¢ao de uma educacao
ambiental mais inclusiva e eficaz pode ser alcancada por meio da implementacao de
oficinas, recursos digitais adequados e atividades praticas.

O feedback dos professores a respeito das oficinas destacou a importancia
das atividades préticas e interativas para a aprendizagem. As oficinas proporcionaram
um espaco valioso para troca de experiéncias e estratégias de ensino, fortalecendo a
comunidade docente e estimulando a construcdo coletiva do conhecimento.

A pesquisa evidencia a necessidade de um curriculo que conecte conceitos
e praticas de ensino, ajudando os professores a desenvolver uma compreensao mais
completa dos temas complexos. O Ensino de Solo, ao ser integrado de forma pratica
e interdisciplinar, contribui para a formacao de cidadaos criticos e engajados com
guestdes ambientais. A importancia do solo, como um recurso natural finito e
essencial para a biodiversidade, deve ser destacada e abordada de forma sustentavel
em todas as esferas educacionais.

A ampliacdo das discussdes e a continuidade dos processos formativos,
como os oferecidos pela UFPR, sdo fundamentais para o desenvolvimento de uma
sociedade mais consciente e comprometida com a preservacao do meio ambiente.

A jornada para uma integracdo mais efetiva do Ensino de Solo no curriculo
escolar € longa, mas os esfor¢cos para avancar nesse campo estdo em andamento.
Conforme disse o educador brasileiro Paulo Freire, “a educagao muda as pessoas” e,

com ela, podemos transformar a forma como interagimos com o solo e com o planeta.
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APENDICE

Apéndice 1: Questionario aplicado aos participantes

Questionario

Este questionario foi elaborado para identificar o que os professores/cursistas
compreendem sobre o topico solo e a partir da tabulacdo dos dados elaborar oficinas que
contribuam para a insergao do tema solo nas aulas do ensino regular.

4. Escolha a alternativa que melhor corresponda a sua idade atual: *
Marcar apenas uma oval.

':_:3 Entre 22 a 30 anos

'-!, , Entre 30 a 40 anos

() Entre 41 a 50 anos

x Entre 51 a 60 anos

':: : Mais de 60 anos

5. Em se tratando da sua formagao académica escolha a alternativa que
corresponda a sua
maior titulagdo no momento:

Margue todas que se aplicam.

[] Magistério (Normal)

[] Graduacao (Pedagogia)

[ Pos-Graduagao (Especializagio)
L Mestrado

|_ Doutorado
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28/01/2024, 18:10 Proposta Formativa: Terra, chilo, pso... 0 ensino do solo na formagio continuada de professores dos anos iniciais do Ensii

6. Pensando na continuidade da sua formagdo académica escolha a alternativa *
que corresponda a
frequéncia em que participa de atividades formativas (cursos, oficinas,
palestras e eventos)
que contribuam para o aperfeicoamento da sua pratica pedagdgica:

Marcar apenas uma oval.

- Frequentemente (pelo menos uma atividade a cada bimestre)
(__) Muitas vezes (pelo menos uma atividade a cada bimestre)
() Algumas vezes (pelo menos uma atividade a cada semestre)

\___ Poucas vezes (uma atividade anual)

-~

3
=
\___/Nunca

7. Tempo de Magistério em anos: *

8. Magistério é sua atividade profissional principal? *

Marcar apenas uma oval.

([ )Sim

(_ JNio

9. Atua em mais de uma rede de ensino? *

Marcar apenas uma oval.

T

{_ )Sim

() Néo



A28, 110

10.

1.
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Propasia Farmualiva: Terra, chiio, pio... o ensing do solo na farmagio confinuada de professares dos anos iniciais do Ensin...

Em se tratando da sua jomada de trabalho escolha a alternativa que melhor ~ *
corresponda

Marcar apenas uma oval.

F ™ .
/25 horas semanais
F ™ .
'/ 30 horas sermanais
F ™ .
'/ 3B horas sermanais
F L .
40 horas sermanais

f_: Superior a 40 horas semanais

i

() Outro:

A respeito dos objetos de conhecimento que envolvam conceitos de Geografia *
e de Ciéncias, escolha a alternativa que melhor

corresponda a quantidade de aulas que voce destina a eles em seu
planejamento semanal:

Marcar apenas uma oval.

_:3 Frequentemente (pelo menos uma aula a cada dois dias)
_:3 Muitas vezes (pelo menos uma aula por semana)

_:1 Algumas vezes (pelo menos uma aula a cada duas semanas)
) Poucas vezes (esporadicamente ou uma aula a cada més)

~JMunca
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FRD1S2024, 1810 Proposia Formaliva: Tema, chiio, piso... o ensino do solo ma formagio continuada de professores dos anos iniciais do Ensin..

12. Pensando em aulas que utilizam conhecimentos das areas de Geografia e *
Ciencias quais recursos pedagdgicos estdo disponiveis
em sua escola e fazem parte do seu planejamento? (Pode-se assinalar mais de
um itemn)

Marque todas que se aplicam.

__| Livro didatico

:| Laboratdrio da escola

: | Mapas

:| Jogos

: | Recursos audiovisuais (Filmes, videos, misicas etc)

:| Aula de campo (atividades fora da sala como parque, horta etc)
: | Livros paradidaticos efou revistas voltados para os alunos

:| Sites

| Textos de apoio (Textos de diversos géneros)

:| Tintas naturais (4 base de folhas, sementes etc)

Conhecimento especifico a respeito do solo
Mesta secdo gueremos saber o gue vocé entende a respeito do solo para obtermos subsidios
para oferecer uma formagao adequada.

13. Em suas palavras escreva o que & solo?

14. Em suas palavras escreva como se forma o solo?



28/01/2024, 18:10

15.

16.

1%
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Proposta Formativa: Terra, chlo, piso... 0 ensino do solo na formagio continuada de professores dos anos iniciais do Ensin...

Dos itens listados abaixo, quais vocé considera que interferem na formagdoe *
continuidade
solo? (Pode-se assinalar mais de um item)

Marque todas que se aplicam.

.| vento

L:] Chuva

"l clima

:] Erosdo

Ll Impermeabilizagio (Asfalto, cimento etc)
| Agua

| Matéria orgénica (restos de alimentos, folhas etc)
:] Animais

il Construgbes humanas

|| Relevo

77 Intemperismo

Dos itens listados abaixo quais vocé considera que compdem o solo? (Pode-se *
assinalar
mais de um item)

Marque todas que se aplicam.

.| Agua

L]ar

:[ Matéria Organica

__| Minerais (Areia, argila, silte, ferro etc)
*:] Organismos vivos

[__] Todas as anteriores

Ha diferentes cores de solo. Em suas palavras escreva o que da cor ao solo? *
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FRD1SA024, 1810 Proposia Farmalivac Terma, chiio, piso... o ensino do solo na formagio continuada de professones dos anos iniciais do Ensine...

18. Pensando na importancia do solo em nosso cotidiano, indique suas principals *
fungdes:

19. Pensando nas areas no entorno da escola, em dias de chuva, quando a agua  *
chega ao solo ela escoa
rapido ou devagar?

20. Elengue os principais temas que voce trabalha quando ensina o objeto de

canhecimento solo:

Obrigada pela atengao!

Este conteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Apéndice 2: Quadro comparativo criado pelos participantes entre a BNCC (2018) e a

Proposta Municipal (2019) a respeito do solo

Area; Ciéncias

BNCC

Proposta Curricular

Objeto de Conhecimento: Usos do solo

N&o hé& definicdo do objeto de conhecimento

(EF02CI08) Comparar o efeito da radiacdo solar
(aquecimento e reflexédo) em diferentes tipos de superficie
(dgua, areia, solo, superficies escura, clara e metdlica
etc.).

Comparar o efeito da radiacdo solar e outras fontes de
energia (aquecimento e reflexdo) em diferentes tipos de
superficie (agua, areia, solo, superficie escura, clara,
metdlica etc.)

(usada com alunos do 3° aos 5° anos)

(EF03CI07) Identificar caracteristicas da Terra (como seu
formato esférico, a presenga de agua, solo etc.), com
base na observacdo, manipulacdo e comparacdo de
diferentes formas de representacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).

Reconhecer caracteristicas da Terra (formato esférico, a
presenga de agua, ar, solo etc.)

(usada com alunos do 1° e 2° anos)

(EFO3CI09) Comparar diferentes amostras de solo do
entorno da escola com base em caracteristicas como cor,
textura, cheiro, tamanho das particulas, permeabilidade
etc.

Explicar as causas e as consequéncias da poluicdo da
agua, do ar e do solo.
(usada com alunos do 3° aos 5° anos)

(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do solo
(plantagdo e extragdo de materiais, dentre outras
possibilidades), reconhecendo a importancia do solo para
a agricultura e para a vida.

Identificar os diferentes usos do solo (plantagéo,
extracao de minerais, moradias etc.), reconhecendo sua
importancia para a vida.

(usada com alunos do 2° e 3° anos)

(EFO5CI03) Selecionar argumentos que justifiguem a
importancia da cobertura vegetal para a manutengéo do
ciclo da agua, a conservacédo dos solos, dos cursos de
agua e da qualidade do ar atmosférico.

Explicar as causas e as consequéncias da poluicdo da
agua, do ar e do solo.

(usada com alunos do 3° aos 5° anos)
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Area: Geografia

Proposta Curricular

BNCC

Objeto de estudo
Os usos dos recursos naturais: solo e agua no campo e
na cidade

Identificar procedimentos de conservacdo e manejo dos
recursos naturais (uso do solo, consumo de agua, energia
etc.) com os quais interage

(usada com alunos do 1° e 2° anos)

(EFO2GE11) Reconhecer a importancia do solo e da
agua para a vida, identificando seus diferentes usos
(plantagdo e extracdo de materiais, entre outras
possibilidades) e os impactos desses usos no cotidiano
da cidade e do campo.

Reconhecer, por meio de diferentes estratégias de
aprendizagem, procedimentos de conservagdo e manejo
dos recursos naturais (uso do solo, consumo de agua,
energia etc.) com os quais interage.

(usada com alunos do 2° e 3 © anos)

Comparar procedimentos de conservagao e manejo dos
recursos naturais (uso do solo, consumo de agua,
energia etc.) com os quais interage.

(usada com alunos do 3° e 4° anos)

Analisar autonomamente os procedimentos de
conservagao e manejo dos recursos naturais (uso do
solo, consumo de agua, energia etc.) com o0s quais
interage, para sensibilizar os pares.

(usada com alunos do 4° e 5° anos)




103

ANEXO

Anexo 1 — Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE £ Plataforma
CAMPINAS CHS - UNICAMP %oﬁl

SEOLNICAMD

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Terra, chao, piso...o ensino do solo na formagéo continuada de professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental

Pesquisador: RENATA FERREIRA ALVES DIAS
Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 67105723.0.0000.8142

Instituigdo Proponente: Instituto de Geociéncias
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.987.648

Investigador Projeto.pdf 06/03/2023 |RENATA FERREIRA| Aceito
09:17:00 [ALVES DIAS

Declaracdo de AtestadoMatricula.pdf 06/02/2023 |RENATA FERREIRA| Aceito

Instituicao e 15:46:43 |ALVES DIAS

Infraestrutura

TCLE / Termos de | Assentimento_Diretora.pdf 04/02/2023 |RENATA FERREIRA| Aceito

Assentimento / 13:45:37 |ALVES DIAS

Justificativa de

Auséncia

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

CAMPINAS, 06 de Abril de 2023

Assinado por:

Sandra Fernandes Leite
(Coordenador(a))



Anexo 2 - Extrato da PCM
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Remetendo a origem da escolha,

[...] a denominacao saberes ao invés de conteudos, porque este
ultimo termo esta muito associado, na cultura escolar, a uma visao
reducionista, que entende como conteddo apenas o conceitual.
Além disso, saber, por sua raiz latina, sapere, também se relaciona
a saborear (associado a ideia de experimentar o saber, portanto,
de algo pratico e ndo soé especulativo), a ter saber, ter cheiro
(algo que atrai, mobiliza o sujeito) a sabedoria (do grego, sophia
forma superior de conhecimento), conotagdes interessantes para
pensarmos o curriculo (VASCONCELLOS, 2008, p. 10).

Dessa forma, € preciso compreender que os saberes significam jun¢cdes de
aprendizagens conceituais, atitudinais e procedimentais (VASCONCELLOS,
2008; GUARULHQOS, 2009). A apropriacdo dos saberes se constroi ao longo
dos ciclos de formacado, que devem também considerar o conjunto de saberes
da experiéncia cotidiana dos educandos, seus tempos de vida, os jeitos de
aprender e sua cultura local. A apropriacdo dos saberes pode se dar em
tempos e ritmos diferenciados considerando as especificidades e necessi-
dades dos sujeitos.

Atualmente, o Parecer CNE/CP n215/2017 destaca que:

[...] € usual, embora ndo consensual, referir-se aos conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores como saberes a serem adquiridos
pelos estudantes da Educag¢do Basica. A lei do PNE estabelece
gue esses saberes sejam explicitados e usa a expressao “direitos e
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento” para se referir ao
seu conjunto [...] (BRASIL, 2017, p. 25).

Portanto, a legalidade do uso pedagdgico do termo saberes esta assegurada
no processo de revisdo da Proposta Curricular - QSN.

Para garantir maior visibilidade dos processos cognitivos (aprendizagem e
desenvolvimento) dos educandos e da funcionalidade da tarefa docente, foram
inseridos para a Educacado Infantil e Ensino Fundamental quadros nos quais
estdo contemplados saberes e aprendizagens; neles, as aprendizagens estao
localizadas abaixo dos saberes, se relacionam diretamente com sua construgao
e estdao organizadas de acordo com a faixa etdria e o ano. Para a EJA, os
quadros estdo organizados com saberes para o Ciclo | e o Ciclo Il. Em todas as
etapas e modalidades, os quadros indicam o aprofundamento e a complexi-
dade a partir dos verbos e dos objetos de conhecimento. E preciso considerar
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